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PRESENTACION

El desarrollo de la electronica digital y la comunicacion movil, hace posible a la
reduccion del hardware que se utiliza, tomando como una alternativa altamente
eficiente, rentable y segura,la implementacion de dispositivos programables como
son los microcontroladores los cuales hacen posible la ejecucién de aplicaciones de

una forma mas sencilla.

Otros de los adelantos tecnologicos que han permitido lograr este objetivo ha sido la
posibilidad de comunicacion entre dispositivos electronicos programables con
modulos de comunicaciones de telefonia movil la combinacion de estos dispositivos
es posible activar o desactivar diferentes funciones controladas por un
microcontrolador. Ademas por su facilidad de uso se le puede dar una cantidad de

aplicaciones.

El desarrollo de esteprototipo de sistema de seguridad va dirigido a la utilizacién
didactica para mostrar el funcionamiento, comunicacién y las aplicaciones que se
puede lograr con la integracién de la electronica digital y médulos de comunicacion

moviles.



CAPITULO |

1 FUNDAMENTO TEORICO

1.1 MICROCONTROLADORES

1.1.1 INTRODUCCION*

Los microcontroladores son computadores digitales integrados en un chip que
cuentan con un microprocesador o unidad de procesamiento central (CPU), una
memoria para almacenar el programa, una memoria para almacenar datos y puertos
de entrada salida. A diferencia de los microprocesadores de proposito general, como
los que se usan en los computadores PC, los microcontroladores son unidades

autosuficientes y mas economicas.

1.1.2 DEFINICION

Los microcontroladores son computadores digitales integrados en un chip; en su
memoria solo reside un programa destinado a gobernar una aplicacion determinada,
sus lineas de entrada/salida soportan el conexionado de los sensores y actuadores
del dispositivo a controlar y todos los recursos complementarios disponibles, tienen
como Unica finalidad atender sus requerimientos. Una vez programado yconfigurado

el microcontrolador solamente sirve para gobernar la tarea asignada.

1.1.3 FUNCIONAMIENTO

El funcionamiento de los microcontroladores estd determinado por el programa
almacenado en su memoria a diferencia de los microprocesadores que necesitan de
una memoria y de interfaces para recibir y enviar datos. Es decir un microprocesador

es el corazdn de una computadora.

'http://web.ing.puc.cl/~mtorrest/downloads/pic/tutorial_pic.pdf



En un disefio tradicional, una tarea tan sencilla como modificar un tiempo de
respuesta o agregar alguna pequefia funcion no contemplada en el disefio original,
obliga a construir un nuevo circuito impreso, agregar o quitar integrados, entre otros;
los proyecto que estan construidos en torno a un microcontrolador, en pocos minutos

pueden realizar un cambio en el software.

La mayoria de los microcontroladores actuales pueden reprogramarse repetidas
veces, quizas esta sea una de sus mayores ventajas al realizar modificaciones en el

comportamiento de nuestro proyecto.

1.1.4 APLICACIONES 2

Cada vez existen mas productos que incorporan un microcontrolador con el fin de
aumentar sustancialmente sus prestaciones, reducir su tamafo y coste, mejorar su
fiabilidad y disminuir el consumo.

Algunos fabricantes de microcontroladores superan el millon de unidades de un
modelo determinado producidas en una semana. Este dato puede dar una idea de la

masiva utilizacién de estos componentes
A continuacién se presenta las distintas aplicaciones que se tiene:

« Aparatos electrodomeésticos: microondas, refrigeradores, hornos, TV,
reproductores y grabadores de CD y DVD, equipos de sonido.

« Equipo de computo: impresoras, médems, unidades de disco, ratones,
teclados.

% Automoviles: mando de sistemas del automovil.

« Domdtica: sistemas antirrobo, vigilancia y alarma en los edificios para
optimizar el rendimiento de ascensores, calefaccion, entre otros.

¢ Instrumentacion: Equipos de medida.

2http://gaIia.fc.uaslp.mx/“ca ntocar/microcontroladores/SLIDES_8051_PDF/3_APLICA.PDF



1.1.5 ARQUITECTURA BASICA DE UN MICROCONTROLADOR

Un microcontrolador es un dispositivo complejo, formado por otros mas sencillos. A

continuacion se analizan los mas importantes.

P RAM area
; Port
Timer
1 ¢ ADC A
g 16bit CPU

. - TX

ROM area Serial Port Rx

Port B Port C

5 B

Figura 1. 1: Estructura basica de un microcontrolador
1.1.6 UNIDAD DE PROCESAMIENTO CENTRAL (CPU)

Controla el funcionamiento de todos los elementos del sistema, en funciéon de las

instrucciones del programa.

Von Neumann: Es una arquitectura basica que se caracteriza por tener una sola

memoria que se comunica a través de un sistema de buses Unico.

LS DL COM TROL

;
:
5
-

BUS DE
”":[E““ ““E’E"‘” DIRE CCIONES UNIDAD
L | B _cir;{r_ﬂ;ga
RAM ROM BUSDE DAIDS E

INSTRUCCIONES + DATOS

Figura 1. 2: Arquitectura Neumann

Arquitectura Harvard: Tiene dos tipos de memorias de anchura diferente por lo cual

es posible acceder a ambas memorias al mismo tiempo aumentando la velocidad.
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Figura 1. 3: Arquitectura Harvard®

El procesador de los modernos microcontroladores responde a la arquitectura RISC
(Computadores de juego de instrucciones reducido), que se identifica por poseer un
repertorio de instrucciones maquina pequefio y simple, de forma que la mayor parte

de las instrucciones se ejecutan en un ciclo de instruccion.

Otra aportacion frecuente que aumenta el rendimiento del computador es el fomento
del paralelismo implicito, que consiste en la segmentacion del procesador (pipe-line),
descomponiéndolo en etapas para poder procesar una instruccion diferente en cada

una de ellas y trabajar con varias a la vez.
1.1.7 MEMORIA *

En los microcontroladores la memoria de instrucciones y datos esta integrada en el
propio chip. Una parte debe ser no volatil, tipo ROM, y se destina a contener el
programa de instrucciones que gobierna la aplicacion. Otra parte de memoria sera

tipo RAM, volatil, y se destina a guardar las variables y los datos.

1.1.7.1 Memoria ROM*

7

% Son memorias de solo lectura.
¢ No pierden la informacion aunque se interrumpa la alimentacion.
J

% Las memorias ROM se programan en fabrica y no es posible modificar su
contenido

3http://perso.wanadoo.es/pictob/microcr.htm
4http://www.dte.us.es/tec_inf/itig/etcz/materiaI/ETC2_0304_memorias.pdf



1.1.7.1.1 Tipos de Memorias ROM*

PROM: Contiene una matriz de fusibles que es programable por el usuario
una sola vez.

EPROM: Permiten su reprogramacion después de someter al chip a un
proceso de borrado por radiacion ultravioleta.

EEPROM:Permite su reprogramacion eléctrica.

EEPROM FLASH:Son mas rapidas por permitir borrado y escritura por
bloques aunque tienen el inconveniente del desgaste (10 000 — 90 000

borrados)

1.1.7.2 Memoria RAM*

Son memorias de lectura y escritura.

1.1.7.2.1 Tipos de Memorias RAM*

1.1.8

SRAM: Celda basica basada en un biestable (6 transistores) y la informacién
no se pierde mientras no exista alimentacion.
DRAM: celda basica: 1 transistor + condensador, necesita refresco, mayor

capacidad en comparacion con la SRAM y menor velocidad de acceso.

LINEAS DE ENTRADA Y SALIDA *

A excepcidn de dos pines destinadas a recibir la alimentacion, otros dos pines para el

cristal de cuarzo regulador de la frecuencia de trabajo y una mas para el Reset, los

restantes pines de un microcontrolador sirven para soportar su comunicacion con los

periféricos externos que controla.

Segun los controladores de periféricos que posea cada modelo de microcontrolador,

las lineas de E/S se destinan a proporcionar el soporte a las sefiales de entrada,

salida y control.



1.2 RECURSOS ESPECIALES

Cada fabricante oferta numerosas versiones de una arquitectura béasica de
microcontrolador. En algunas amplia las capacidades de las memorias, en otras
incorpora nuevos recursos, en otras reduce las prestaciones al minimo para
aplicaciones muy simples, etc. La labor del disefiador es encontrar el modelo minimo
gue satisfaga todos los requerimientos de su aplicacion. De esta forma, minimizard el
coste, el hardware y el software.

Los principales recursos especificos que incorporan los microcontroladores son:

+» Temporizadores o0 "Timers".

¢ Perro guardian o "Watchdog".

¢ Proteccion ante fallo de alimentacién o "Brownout".
+ Estado de reposo o de bajo consumo.

+« Conversor A/D.

+ Conversor D/A.

+«» Comparador analdgico.

+ Modulador de anchura de impulsos o PWM.

+« Puertos de E/S digitales.

¢ Puertos de comunicacion.

1.2.1 TEMPORIZADORES O "TIMERS" °

Se emplean para controlar periodos de tiempo (temporizadores) y para llevar la

cuenta de acontecimientos que suceden en el exterior (contadores).

Para la medida de tiempos se carga un registro con el valor adecuado y a
continuacion dicho valor se va incrementando o decrementando al ritmo de los
impulsos de reloj o algun multiplo hasta que se desborde y llegue a 0, momento en el

gue se produce un aviso.

> http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/2349/1/CD-3097.pdf



Cuando se desean contar acontecimientos que se materializan por cambios de nivel
o flancos en alguna de las patitas del microcontrolador, el mencionado registro se va

incrementando o decrementando al ritmo de dichos impulsos.

1.2.2 PERRO GUARDIAN O "WATCHDOG" °

Cuando el computador personal se bloquea por un fallo del software u otra causa, se
pulsa el botdn del reset y se reinicializa el sistema. Pero un microcontrolador

funciona sin el control de un supervisor y de forma continuada las 24 horas del dia.

El perro guardian consiste en un temporizador que, cuando se desborda y pasa por

0, provoca un reset automaticamente en el sistema.

Se debe diseiiar el programa de trabajo que controla la tarea de forma que refresque
o inicialice al perro guardian antes de que provoque el reset. Si falla el programa o se
bloquea, no se refrescara al perro guardian y, al completar su temporizacion, "ladrara

y ladrard@" hasta provocar el reset.

1.2.3 PROTECCION ANTE FALLO DE ALIMENTACION O "BROWNOUT" °

Se trata de un circuito que resetea al microcontrolador cuando el voltaje de
alimentacion (VDD) es inferior a un voltaje minimo ("Brownout"). Mientras el voltaje
de alimentacion sea inferior al de brownout el dispositivo se mantiene reseteado,

comenzando a funcionar normalmente cuando sobrepasa dicho valor.

1.2.4 ESTADO DE REPOSO O DE BAJO CONSUMO

Son abundantes las situaciones reales de trabajo en que el microcontrolador debe
esperar, sin hacer nada, a que se produzca algin acontecimiento externo que le
ponga de nuevo en funcionamiento. Para ahorrar energia, (factor clave en los
aparatos portatiles), los microcontroladores disponen de una instruccion especial
(SLEEP en los PIC), que les pasa al estado de reposo o de bajo consumo, en el cual
los requerimientos de potencia son minimos. En dicho estado se detiene el reloj

principal y se "congelan" sus circuitos asociados, quedando sumido en un profundo



"suefio” el microcontrolador. Al activarse una interrupciéon ocasionada por el

acontecimiento esperado, el microcontrolador se despierta y reanuda su trabajo.

1.2.5 CONVERSOR A/D (CAD)®

Los microcontroladores que incorporan un Conversor A/D (Analdgico/Digital) pueden
procesar sefales analdgicas, tan abundantes en las aplicaciones. Suelen disponer
de un multiplexor que permite aplicar a la entrada del CAD diversas sefiales

analdgicas desde las patitas del circuito integrado.

1.2.6 CONVERSOR D/A (CDA)®

Transforma los datos digitales obtenidos del procesamiento del computador en su
correspondiente sefial analdgica que saca al exterior por una de las patitas de la

capsula. Existen muchos efectores que trabajan con sefiales analdgicas.

1.2.7 COMPARADOR ANALOGICO °

Algunos modelos de microcontroladores disponen internamente de un Amplificador
Operacional que actua como comparador entre una sefal fija de referencia y otra
variable que se aplica por una de las patitas de la capsula. La salida del comparador

proporciona un nivel 16gico 1 6 0 segln una sefial sea mayor 0 menor que la otra.

También hay modelos de microcontroladores con un modulo de tension de referencia
gue proporciona diversas tensiones de referencia que se pueden aplicar en los

comparadores.

1.2.8 MODULADOR DE ANCHURA DE IMPULSOS O PWM °

Son circuitos que proporcionan en su salida impulsos de anchura variable, que se

ofrecen al exterior a través de las patitas del encapsulado.



1.2.9 PUERTOS DE E/S DIGITALES®

Todos los microcontroladores destinan algunas de sus patitas a soportar lineas de
E/S (entrada / salidas) digitales. Por lo general, estas lineas se agrupan de ocho en

ocho formando Puertos.

Las lineas digitales de los Puertos pueden configurarse como entrada o como salida
cargando un 1 0 un 0 en el bit correspondiente de un registro destinado a su

configuracion.

1.2.10 PUERTOS DE COMUNICACION °

Con objeto de dotar al microcontrolador de la posibilidad de comunicarse con otros
dispositivos externos, otros buses de microprocesadores, buses de sistemas, buses

de redes y poder adaptarlos con otros elementos bajo otras normas y protocolos.

Algunos modelos disponen de recursos que permiten directamente esta tarea, entre

los que destacan:

s UART: adaptador de comunicacién serie asincrona.

« USART: adaptador de comunicacién serie sincrona y asincrona

Puerta paralela esclava para poder conectarse con los buses de otros

microprocesadores.
USB (Universal Serial Bus), que es un moderno bus serie para los PC.
Bus 12C, que es un interfaz serie de dos hilos desarrollado por Philips.

Uno de los factores que mas importancia tiene a la hora de seleccionar un
microcontrolador entre todos los demas es el soporte tanto software como hardware
de que dispone. Un buen conjunto de herramientas de desarrollo puede ser decisivo
en la eleccion, ya que pueden suponer una ayuda inestimable en el desarrollo del

proyecto.
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1.3 SENSORES

Los sensores son componentes de hardware que pueden proporcionar al equipo

informacion acerca de la ubicacion del mismo, sus alrededores y otros datos.

1
e
smoke and heat sensors®

J

personal emergency

motion detectors
s = keyehain touchpad
v —
water sensors* freeze sensors*

“aptional upgradas
Figura 1. 4: Ejemplo de alarmas de seguridad para viviendas.

Existen dos tipos de sensores:

+» Sensores integrados en el equipo
« Sensores que estan conectados al equipo mediante una conexion con cable o
inalambrica.

Dentro de este tema solo hablaremos de los sensores con una conexion inalambrica
gue son los que utilizaremos para este proyecto.
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1.3.1 Sensor inalambrico de movimiento (PIRj

Figura 1. 5: Sensor de movimiento PIR.

Es un sistema mas flexible que los tradicionales porque los nodos se despliegan sin
necesidad de que exista una infraestructura previa, tienen capacidad de auto
organizacion, la comunicacion es inalambrica. Esto les da una fortaleza, es por
ejemplo en la industria, donde existen sitios muy dificiles para cablear por sus

condiciones ambientales o por imposibilidad de acceso.

Se puede dotar a la red de cierta inteligencia segun los requerimientos, sin necesidad
de que el usuario conozca la tecnologia o la esté operando en ese momento. El caso
gue mas muestran los medios es el de domdética o casas inteligentes, que activan
sistemas de riego, alarma, abren cortinas, encienden la calefaccion, todo en forma

autonoma del usuario, detectando simplemente condiciones ambientales.

Los sensores inalambricos tienes varias aplicaciones en el monitoreo de animales y
todas las variables ambientales, ademas es bastante versétil en camaras y sistemas
de seguridad para viviendas, por lo que se toma como un recurso importante dentro
de nuestro disefio por su facilidad de instalacion y comodidad del usuario que se

muestra en la Figura N°L.5.

1.3.1.1 Caracteristicad

® http://convergenciadigital.com/eshop/product_info.php?products_id=831
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¢+ Controlado por un microprocesador con un algoritmo avanzado procesador de
sefal digital adaptable.

% Montado en superficies y esquinas remueve la proteccion manipulada.

% Sefales de supervision aleatorias para verificar la integridad del sistema esta
libre de problemas.

+«» Deteccion de bateria baja.

+ Luz blanca superior de rechazo de ruido.

¢ Rango de deteccion: 12 metros en un angulo de 90°

+ Rechazo superior de interferencias de radio de hasta 300 m en frecuencias de
100KHz a 1GHz.

¢ Mecanismo automatico de ahorro de energia.

¢ A prueba de insectos.

+« LED: Indicador de modo de prueba y falla.
1.3.1.2 Funcionamiento

El principio de funcionamiento de los sensores de movimiento PIR, se basa en que el
dispositivo detecta la diferencia entre la temperatura ambiente y la temperatura del
cuerpo humano. Cuando la temperatura del cuerpo humano difiere con la del
ambiente, la radiacion generada por un intruso hace que se active el sensor el cual
envia un aviso de alerta al microcontrolador, y este ejecuta la instruccion de

encendido del sistema de seguridad.

1.3.2 Sensor inalambrico de apertura de puerta

&

L
1

FTR—|
Figura 1. 6: Sensor magnético
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Los sensores magnéticos inalambricos de apertura de puerta que se muestra en la
Figura N°L.6, son aquellos que detectan una variaci 6n en el campo magnético en

respuesta a la variacion de alguna magnitud fisica.’
1.3.2.1 Caracteristicas

Se caracterizan principalmente por ser dispositivos de estado sélido, no tener partes

méviles, compatibilidad con otros circuitos analégicos y digitales.®

< Energia: 12VDC (bateria de 12V 23A)

++ Frecuencia de trabajo: 433MHz, 315MHz
+ Gap para ser accionada: > 10m m

+ Corriente espera: Menos que 1uA

+« Corriente que transmite: Menos que 20Ma
< Energia que transmite: 15mwW

+ Peso bruto: 55¢g

1.3.2.2 Funcionamiento

Un sensor magnético inalambrico de apertura de puerta consta de dos partes: la
parte emisora de la sefial (donde esta la antena) y la parte pequefia que es un
magneto. Su funcionamiento consiste enadherir el emisor en la puerta yel magneto
va pegado en el marco de la puerta. Cuando el sistema de seguridad se encuentra
activado y las dos partes del sensor estan en contacto el circuito esta cerrado, pero
cundo se detecta una separacion de las partes del sensor, el led del emisor se
enciende, enviando un aviso de alerta al microcontrolador y este a la vez enciende el

sistema de alerta.

1.4 OTROS DISPOSITIVOS

7 http://www.uaeh.edu.mx/docencia/Tesis/icbi/licenciatura/documentos/Sensores%20magneticos.pdf
®http://es.made-in-china.com/co_youngcheer/product_Wireless-Door-Magnetic-Sensor-YCF200MC-
_hshhennnn.html
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1.4.1 LCD®

La pantalla de cristal liquido o LCD (Liquid Crystal Display) es un dispositivo
Controlado de visualizacién grafico para la presentacion de caracteres, simbolos o
incluso dibujos (en algunos modelos), es este caso dispone de 2 filas de 16
caracteres cada una y cada caracter dispone de una matriz de 5x7 puntos (pixeles),
aungue los hay de otro nimero de filas y caracteres. Este dispositivo esta gobernado
internamente por un microcontrolador y regula todos los parametros de presentacion,
este modelo es el mas comunmente usado y esta informacion se basara en el

manejo de este u otro LCD compatible.

1.4.1.1 Caracteristicas®

+ Pantalla de caracteres ASCII.

+« Desplazamiento de los caracteres hacia la izquierda o la derecha.

% Proporciona la direccidn de la posicién absoluta o relativa del caracter.

« Memoria de 40 caracteres por linea de pantalla, movimiento del cursor y
cambio de su aspecto

+« Permite que el usuario pueda programar 8 caracteres.

<+ Conexién a un procesador usando un interfaz de 4 u 8 bits.

1.4.1.2 Funcionamienta™

S e e e e e e e e —
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Figura 1. 7: Bus de datos LCD de 4 bits

9 http://es.scribd.com/doc/44252680/LCD-16X2
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Para comunicarse con la pantalla LCD podemos hacerlo por medio de sus pines de

entrada de dos maneras posibles, con bus de 8 bits o con bus de 4 bits, este

ultimoes el que explicaré y la rutina también sera para este.

Tabla 1. 1: Descripcion de pines tipo bus de 4 bits'®

N°DE PIN | SIMBOLO DESCRIPCION
1 Vss Tierra de alimentacion GND
2 Vvdd Alimentacién de 5 Vcc
3 Vo Contraste del cristal liquido (Ov a 5v)
Seleccion del registro de control/registro de
4 RS datos:
RSO: Seleccion registro de control
RS1:Seleccion registro de datos
Sefial de lectura/escritura
5 R/W R/W =0 Escritura (Write)
R/W=1 Lectura (Read)
Habilitacion del médulo:
6 E E=0 Md&dulo desconectado
E=1 Mddulo conectado
7-14 DO-D7 Bus de datos bidireccional

1.4.2 TECLADO

Un teclado matricial es un arreglo de pulsadores conectados en filas y columnas de

modo que puede leer varios botones con el minimo numero de pines requeridos,

logrando optimizacion de espacio como se muestra en la Figura N°1.7
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Figura 1. 8: Diagrama de conexion tipo bus de 4 bits™

Como se muestra en la Figura N°1.8 las filas del te clado se conectan a las lineas
RB1, RB2, RB3, RB4 configuradas como salidas, mientras que las columnas se

conectan a las lineas RB5, RB6, RB7 las cuales son configuradas como entradas.

El teclado matricial de 4x3 ocupa solo 4 lineas de un puerto para las filas y 3 lineas
para las columnas y de esta manera se puede leer 12 teclas utilizando solo 7 lineas

de un microcontrolador.

Para detectar si hay una tecla pulsada se realiza un barrido por cada una de las filas,
inicialmente estan en alto (1L), la pulsacion de un tecla se la detecta al poner en
cada fila en un nivel bajo (OL) y chequear cada columna hasta encontrar un cero, Si
en ninguna de las columnas esta en un nivel bajo, entonces el OL de las filas se

recorre hacia las siguientes, y asi de una manera sucesiva.

10 http://www.forosdeelectronica.com/f24/manejar-teclado-matricial-mostrar-lcd-14348/
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1.4.3 RECEPTOR RLP434!

El circuito mostrado en la Figura N° 1.9, permite demodular los datos que se
encuentran en el medio, de forma que estos pueden ser utlizados por el
microcontrolador. Las caracteristicas de este modulo de recepcion de

radiofrecuencia son:

Figura 1. 9: Receptor RLP 434

+ Opera en el rango de frecuencias de 433.92 MHz

% Modulacion ASK

% Teledeteccion

+» Tasa de transmision de datos de 4.8 Kbps

+ Su sensibilidad es de — 106 dBm, este pardmetro hace referencia a la potencia
de recepcion minima que es capaz de detectar el médulo.

+ Espaciamiento entre canales de +/- 500KHz

% Alimentacion de 5 V

+ Utilizado en la industria de sistema de seguridad

1 http://www.alldatasheet.com/view.jsp?Searchword=TLP434 (Anexo en el datasheet)
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Tabla 1. 2: Caracteristicas principales del RLP434?

Simbolo Pardmetros Condiciones Min Typ Max | Unid
Vee  |Operating supply voltage 33 5.0V 6.0 V
Ttot |Operating Current - 4.5 mA

Vdata Data Out Tdata =+200 uA ( High) | Vece-05 - Vee v
Idata = -10 uA ( Low ) - - 03 v

Electrical Characteristics

Characteristics SYM Min ‘ Tvp Max Ut

Operation Radio Frequency FC 315,418 and 433 92 MH=z

Sensitivity Pref -110 dBm

Channel Width +-500 Ehz

Noise Equivalent BW 4 Ehz

Receiver Turn On Time 5 ms

Operation Temperature Top -20 - 80 C

Baseboard Data Rate 438 KHz

1.4.4 MAX 232

El MAX232 es un circuito integrado que convierte las sefiales de un puerto serie
RS232 a sefiales adecuadas para los circuitos TTL compatible con la logica digital.
Es un controlador de doble receptor que convierte todas las sefialesRX, TX, CTS y
RTS.

Este circuito integrado MAX232 tiene salidas que maneja niveles de voltaje del RS-
232 (aprox. £ 7.5 V) que las produce a partir de un voltaje de alimentacion de + 5V
utilizando multiplicadores de voltaje, esta constituido internamente de condensadores
externos. Esto es de mucha utilidad para la implementacion de puertos serie RS-232

en dispositivos que tengan una alimentacion simple de + 5 V.

La version MAX232A es compatible con la original MAX232, y tiene la mejora de
trabajar con mayores velocidades de transferencia de informacion en Baudios, lo que
reduce el tamafio de los condensadores externos utilizados por el multiplicador de
voltaje, -0.1 yF en lugar del 1.0 yF usado en el dispositivo original. Como se muestra

Figura N°1.11 y sus caracteristicas en la Tabla 1.3
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Figura 1. 10: Circuito Integrado MAX232

La principal funcién del MAX 232, es acoplar los niveles de voltaje seriales, entre el

microcontrolador que tiene una comunicacion serial TTL que varia de 0-5 V y el

modulo GSM que se comunica mediante una salida RS232 (aprox. +12V y -12V).

Ademas se debe poner condensadores externos de 10uf, para llegar a tener

velocidades de hasta 120 Kbps como se indica en el datasheet.

Tabla 1. 3: Caracteristicas de los puertos del MAX232

PUERTO FUNCION
c1+ Conexion positiva del condensador C1 del doblador de voltaje
de +5V a +10V.
cL Conexion negativa del condensador C1 del doblador de
voltaje de +5V a +10V.
Cos Conexién positiva del condensador C2 del inversor de voltaje
de +10V a -10V.
co. Conexién negativa del condensador C2 del inversor de voltaje
de +10V a -10V.
V- Conexion de salida del voltaje de -10V.
V+ Conexion de salida del voltaje de +10V.
T1in, Conexiones a niveles de voltaje de TTL o CMOS.

T2in,R1out,R20out
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Tlout, Conexiones a niveles de voltaje del protocolo RS-232.
T20ut,R1in,R2in

VCC Alimentacion positiva del MAX232

GND Alimentacionnegativa del MAX232

1.4.4.2 Niveles de voltaje

Cuando un circuito integrado MAX232 recibe un nivel Iégico lo convierte a un nivel
I6gico de 0 a un nivel comprendido entre +3 y +15 V, y cambia un nivel l6gico 1 a un

nivel comprendido entre -3 a -15V, y viceversa.

Tabla 1. 4: Niveles de voltaje del RS232

VOLTAJE AL
. . VOLTAJE
TIPO DE LINEA RS232 Y NIVEL LOGICO O DESDE EL
RS232
MAX232
Transmision de datos (Rx/Tx) Nivel légico 0 +3Va+l5V ov
Transmision de datos (Rx/Tx) Nivel l6gico 1 -3Va-15V 5V
Sefiales de control (RTS/CTS/DTR/DSR)
_ _ -3Va-15V 5V
Nivel l6gico O
Sefiales de control (RTS/CTS/DTR/DSR)
_ _ +3Va+il5V ov
Nivel l6gico 1

1.4.5 MODULO GSM ZTE 12

El médulo GPRS/GSM ZTE esta provisto por la corporacién ZTE y se programa
mediante los comandos AT, mediante los cuales el modulo puede comunicarse con

dispositivos externos como se observa en la Figura N°1.12.

pibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/4391/1/CD-4004.pdf
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Los comandos AT se utilizan de acuerdo a las aplicaciones del estandar GSM de voz

y de mensajes cortos.

Los médems GSM se comportan de una manera similar a un modem normal,
permitiendo el intercambio de datos a otro modem mediante comandos AT originales.
Estos son como pequefios teléfonos mdviles, que contienen su propia tarjeta
SIMpara su funcionamiento y permite tener acceso a una base de datos de teléfonos,

enviod y recepcion de mensajes SMS, ademas de configurar diversos parametros.

El estandar utilizado para manipular los médems se basa en los comandos AT, el
modem antes de realizar una conexion con otro, se encuentra en modo comando. En
este modo podemos configurar y controlar al modem mediante los comandos AT
para llegar al modo conexion y de esta manera llega la informacion al modem por el
puerto serial. Una vez establecida la conexion con un modem remoto, se va de modo
comando a modo conexion, ya que la informacidon que llega al modem por el puerto
serial no es interpretada como comandos AT sino como informacion a transmitir, pero
una vez terminada la conexion el modem vuelve a modo comando.

Los comandos AT son cadenas de ASCIl que comienzan por caracteres AT y
terminan con un remoto. Cuando el mdédem recibe un comando lo procesa y

devuelve un resultado, lo que normalmente es una cadena de ASCII.

Amiena

i
A7 Led de Afimentacon

Puarto Sarial

Conector de Alimeniacion

Figura 1. 11: Ejemplo de Médulo GSM
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1.4.6 Circuito Integrado ULN2003A™®

En la Figura N°1.13 se puede observar que dentro d el ULN 2003, se encuentran 7
transistores NPN Darlington, ideal para ser empleado como interfaz entra salidas de
cualquier integrado de la familia TTL o CMOS, ademas de dispositivos que requieran

una corriente mas elevada para funcionar, como un relé.

DIP16

Figura 1. 12: Circuito Integrado ULN2003A

1.4.6.1 Caracteristicas generale¥

¢ Arreglo de siete darlingtons

+ Corriente de salida 500mA.

+ Salida de voltaje 50V.

+«» Diodos integrados para supresion inductiva.

+« Las salidas se pueden conectar en paralelo para mayor corriente

+ Tiene entradas TTL / CMOS / PMOS / DTL COMPATIBLES con las salidas

para simplificar la distribucion.

1.4.6.2 Descripcion del ULN2003A*

El ULN2003A tienen un alto voltaje y alta corriente en el arreglo de matrices con
darlingtons, cada uno de estos contiene siete pares de colectores abiertos

darlingtons con emisores comunes.

13 http://www.datasheetcatalog.net/es/datasheets_pdf/U/L/N/2/ULN2003.shtml
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Contiene un canal nominal de 500 mA y puede soportar corrientes de pico
de600mA.Tiene diodos de supresion que sirven para conducir carga inductiva,

entradas y salidas opuestas para simplificar la distribucion de la tarjeta.

La distribucion de pines del ULN2003A se muestra en la Figura N°1.14.

N1 1 ]w ouT 1
IN2 2 T 15 OUT 2
i
IN3 3 -[ l'l‘ outT 3
N & & s our 4
N,
NG 5 ! Ji2 our 5
NG 6 1 our 8
NT 17 10 ouT 7
COMMON FREE
D 8 9 WHEELING DIODES

5-197N1

Figura 1. 13: Distribucion de pines del ULN2003A
Las interfaces para el ULN2003A son como se muestra una en la Tabla 1.5

Tabla 1. 5: Interfaces para el ULN2003A

| ULN2003A |5V TTL,CMOS |

Debido a que este dispositivo es versétil tiene diferentes aplicaciones como: manejar

los relés de motores DC, displays de LED y buffers de alto nivel de energia.

Symbal Paramater Value Unit
Vo Cutput Voltage 50 v
Vin Input Voltage (for ULN2002A/D - 2003A/D - 2004A/D) 30 Y
I Continuous Coflector Current 500 mA
Iy Continuous Basa Currant 25 ma
Tams Operating Ambilent Temperature Range =200 85 °c
Tag Storage Temperatura Ranga - 5510 150 G
Tj Junction Temperature 150 =

Figura 1. 14: Caracteristicas técnicas del ULN2003A™
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1.5 SISTEMAS DE SEGURIDAD

En un sistema de seguridad que consta de componentes de software, hardware,
dispositivos periféricos y equipo de control son controlados por un operador de
seguridad. Los disefiadores deben determinar el software y el hardware, los cuales
se ajusten a las necesidades del cliente. Permitiendo un sistema de seguridad que
garantice al usuario no solo tenga confianza en el sistema sino que también se sienta

cémodo con el servicio.

Todo este equipo fisico estd controlado por programas de aplicacion, estos
programas pueden incluir la implementacion de una base de datos, la accion de
limites de administracion de los operadores, generando un control determinado para
los elementos de seguridad instalados dentro de la casa, los cuales son necesarios
para proporcionar a las personas y bienes materiales una proteccion frente

agresiones, robos incendios etc.

Asi, en un siniestro, en un principio se lo detecta, luego se inicia acciones para
determinar las causas que activaron el sistema de alarma y posteriormente

establecer una solucién para extinguir los efectos.

Los sistemas de seguridad pueden variar, segun las necesidades del lugar a proteger

y del presupuesto que se tenga para este.

Algunas de sus aplicaciones principales de los sistemas de seguridad son en los

hogares de clase media, oficinas de las ciudades.
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Figura 1. 15: Ejemplo de sistema de seguridad.™

Para el disefio de un sistema de alarma es necesaria la investigacion de algunos

términos o definiciones.

151

COMPONENTES DE UN SISTEMA DE SEGURIDAD

La mayoria de los sistemas de seguridad puede realizar tan solo una funcion asi

como también un amplio rango de funcionalidades. Los diferentes componentes que

puede contener un sistema de seguridad son:

7
°

R/
°

53

*

Central de SeguridadEste dispositivo controla el sistema segun su
programacion y la informacion que recibe. Otro de sus propdsitos también es
ser responsable de la comunicacion del sistema de seguridad con el exterior,
asi como el aviso a una central de alarma.

Detector. Es un sensor que monitoriza todo a su alrededor, detectando
anomalias como son movimientos, presencia, temperatura, apertura de
puertas y ventanas, presencia de gas y de humo.

Medio de Transmision Es la infraestructura que conduce la informacion e
interactua con los distintos dispositivos del sistema de seguridad por medio de
un cableado (red eléctrica, telefonica o de datos) o en forma inaldmbrica.
Interfaces. Estas interfaces se refiere a los dispositivos y sus formatos que

muestran informacion del sistema para los usuarios y ademas de los cuales se

" http://protecciontotal.blogspot.com/



26

puede interactuar con los dispositivos del sistema como son el teclado, voz,

web, moévil, etc.

R/
o

Sirenas Son dispositivos que generan un sonido alto, alternando con avisos
luminosos. Uno de sus objetivos es de dar alerta a los propietarios de la casa

y a las personas de su alrededor, asi como el asustar a los posibles intrusos.

3

*

Camaras y Grabadoras de Video Son componentes de los sistemas de
seguridad que captan informacion, graban imagenes, sonidos dentro y fuera

del inmueble para poder ser revisados posteriormente.

e
' --Q.ai e

Aty

8 oy |

Figura 1. 16: Ejemplo de los componentes de un Sistema de Seguridad

Para el disefio de un sistema de alarma es necesaria la investigacion de algunos

términos o definiciones.

1.5.2 ALARMA

Es un dispositivo que detecta la presencia de una accion anormal por medio de un
cambio visible o de una sefal audible, en ocasiones puede tratarse de las dos

sefales al mismo tiempo, las cuales tienen un fin de atraer la atencion.

1.5.3 TIPOS DE ALARMAS

Basicamente se distinguen dos tipos de alarmas de acuerdo al grado de seguridad

gue necesitemos:
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1.5.3.1 Con conexion a la central

Este funciona detectando una anomalia, informara a la empresa de seguridad que a
la vez avisara a la policia o acudiran ellos mismos al lugar, este sistema de seguridad
tiene un gran éxito en lugares que se encuentran ubicados en zonas muy alejadas o

simplemente no estan habitados.

1.5.3.2 Sin conexién a la central

Siendo el mas béasico cumple con todas las necesidades en los lugares habitados en

zonas urbanas de manera continua.

El funcionamiento de este tipo de alarmas es sencillo y consiste en emitir un sonido
cuando se intenta ingresar a un lugar. Con esto se pretende ahuyentar al intruso y
llamar la atencion de las personas que se encuentren a su alrededor asi como de la

policia.

1.5.4 SISTEMA DE ALARMA

Un sistema de alarma es un elemento de seguridad pasiva lo cual significa que esto
no evitara una situacién anormal, pero si tienen la capacidad de advertir de alguna
situacion de peligro, cumpliendo asi su funcion de advertencia de posibles

problemas.

1.5.4.1 Partes principales de un sistema de alarma

% Central procesadora: Es una CPU del sistema, en el que se encuentra la
tarjeta madre, la fuente y la memoria principal. Aqui se recibe las diferentes
sefales que los sensores emiten y los mismos trabajan disparando una alarma
de alerta, comunicandose con la central por medio de un modem.

% Teclado: Es un teclado numeérico de tipo telefonico, el cual permite a los
usuarios autorizados armar, activar y desarmar mediante codigos
preestablecidos. Ademas puede tener botones con funciones de Emergencias,

Médica y Fuego.
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% Detectores de Movimiento (PIR): Son sensores que detectan movimiento y
temperatura, pero a la vez excluyen los movimientos de las mascotas.

% Sensores inerciales o sismicos: Son aquellos que detectar golpes sobre una
base. Se colocan especialmente en cajas fuertes, también en puertas, paredes
y ventanas, detectando un intento de forzar su apertura.

% Bateria 'y cargador: Estos elementos sirven para proveer de
alimentaciéneléctrica interrumpida, de esta manera ante una falta de
suministro eléctrico de la red provocado por un intruso, el sistema de alarma

actué normalmente

§
Z_ o)
v'v.‘l:a- | i
Yy 2 r
CENTRAL PROCESADORA TECLADO SIRE NS

ADOAFTADCR DETECTOR DE DETECTOR DE APERTURA
MOVIMIENTO FIR

Figura 1. 17: Partes principales de un sistema de alarma

1.5.5 SISTEMA DE ALARMA INALAMBRICO CON MODULO GSM

A diferencia de las alarmas normales un sistema de alarma inaldambrico con modulo
GSM, puede comunicarse mediante una red GSM celular sin tener que utilizar
necesariamente una linea de teléfono convencional. A esta alarma se la puede
configurar via manual o través de su teléfono movil activando o desactivando
mediante un mensaje de texto. También se puede acceder a otras configuraciones
via SMS entre estos esta cambio de clave, que por seguridad se lo debe realizar

cada 3 a 4 meses.
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Un sistema inaldmbrico tiene algunas ventajas frente a un sistema normal entre estos
se puede nombrar que un sistema de seguridad inalambrico no tiene cables,
facilitando la instalacion de una manera mas rapida en la casa o en la oficina que

requieran un servicio de seguridad.

La mayoria de las alarmas normales no tienen la posibilidad de que cuando se
registra un robo, se pueda alertar de manera inmediata a su propietario. Todo lo
contrario de un sistema de alarma inaldambrico con GSM, en el cual por ejemplo se
logra almacenar 5 numero telefénicos: 3 numeros de los propietarios y un nimero
gue esta enlazado a la policia para que ellos puedan actuar de manera inmediata

frente a una posible alerta de robo.

1.6 TECNOLOGIA GSM

GSM es un sistema digital de comunicaciones mdviles, que se basa en el concepto
de celdas, es decir zonas circulares que se superponen para cubrir una area
geografica, la cual es utilizada para transmitir voz y datos, en su proceso digitaliza y
comprime la informacion y la trasmite mediante la asignacion a cada usuario de una
celda llamada una ranura de tiempo. Permitiendo que multiples llamadas compartan
un mismo canal simultdneamente sin tener interferencias con las demas. Este
sistema a diferencia de la primera generacién de telefonia, este tiene hilos de
tecnologia digital. Mediante una tecnologia TDMA (Acceso multiple con division en el
tiempo), codifica la voz digitalmente con un Unico vocoder simulando de esta manera
algunas de las caracteristicas de la voz humana, permitiendo una eficiente velocidad

de datos e informacion.
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Figura 1. 18: Tecnologia GSM.

1.6.1 TECNOLOGIA GSM COMO UN ESTANDAR

La red GSM tiene sus inicios en 1982, en la conferencia de telecomunicaciones
CEPT de ese afio, cuya tarea era desarrollar un estandar europeo de telefonia movil
digital. En 1990 se finalizaron las especificaciones para el primer estandar GSM-900,
al que siguié DCS-1800 un afio mas tarde. En 1991 fueron presentados los primeros
equipos de telefonia GSM como prototipos. En 1992 las primeras redes europeas de
GSM-900 iniciaron su actividad. En los afios siguientes, el GSM es considerado
como el estandar mas usado en Europa, compartiendo con otros estandares
digitales, pero se termino imponiendo también en América Latina y Asia. En 2000 el
GSM, se denomina estandar "De Segunda Generaciéon" (2G) porque, a diferencia de
la primera generacion de teléfonos portatiles, las comunicaciones se producen de un

modo completamente digital.

El estandar GSM permite un rendimiento maximo de 9,6 Kbps, que permite

transmisiones de voz y de datos digitales, como mensajes de texto SMS.

1.6.2 ARQUITECTURA DE LA RED GSM

La arquitectura de un sistema GSM se constituye como una unidad de celdas
radioeléctricas contiguas, con una cobertura del area de servicio.
Una red GSM esta compuesta de subsistemas principales y varias etapas dentro de

estas, como se indica en la Figura N°1.20.
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Figura 1. 19: Arquitectura GSM™

GSM consiste en 4 subsistemas, los cuales son:

7
°oe

e

*

Estacion movil (MS): Consta de equipos que presentan algunos servicios o
soportan una conexion externa o terminales externos, esto puede ser una
interfaz de una PC o un Fax. En una Estacion Movil presenta equipos moviles
ademas de un médulo de identificacion suscriptor (SIM). La SIM guarda toda
la informacion del suscriptor, una vez que se inserta la SIM el equipo pasa a
formar una estacion movil que pertenece al suscritor, y las llamadas llegan a
esta estacion. El equipo movil no tiene registrado ningun nimero telefénico, ya
gue la que tiene esa informacion es la SIM de esta manera el usuario puede
utilizar cualquier equipo, solo tiene que insertar la SIM con la informacion.
Sistema de Estacion Base (BSS): La BSS se comunica con la Estacion Movil
mediante sefiales de radio, y a la vez se conecta a la NSS. La BSS consta de
una estacion transceptora base (BTS), la cual consta de equipos
trasmisores/receptores de radio en una banda de uso (900/1800 MHz), con el
cual se enlazan con el usuario realiza o recibe llamadas y mensajes.
Subsistema de red y conmutacion (NSS):  Este subsistema utiliza redes
inteligentes y administra las comunicaciones entre los usurarios GSM y otros
usuarios de telecomunicaciones. La NSS administra algunos subconjuntos
como son: Centro de Conmutacion de servicio movil (MSC), Registro de

' http://seguridadengprs.galeon.com/tema2.htm
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localizacién Local (HLR), Registro de posiciones de visitante (VLR) y Gateway
MSC (GMSC).

1.6.3 BANDAS DE FRECUENCIAS DE OPERACION GSM.

El espectro de frecuencias de operacion del Sistema Global de Comunicaciones
Méviles usan bandas de frecuencia de 900 MHz y 1800 MHzsin embargo, en los
Estados Unidos se usa la banda de frecuencia de 1900 MHz por esa razén, los
teléfonos portétiles que funcionan tanto en Europa como en los Estados Unidos se
llaman TRIBANDA y aquellos que funcionan soélo en Europa se denominan
BIBANDA.

Banda Nombre Canales Uplink (MHz) Downlink (MHz) Notas
GSM 850 GEMBS0 128-251 B240-8490 8890-8340  Usada enlos EE.UU., Sudameérica y Asia.
P-GE 500 0-124 ge00-9150 9350-960,0 La banda con que nacid GSM en Europa ¥ la mas extendida
GSM 900 E-G5M 300974 -10238800-8500 9250-9350  E-GSM, extension de GSM 900
R-GSh 900 néa B/60-8800 9210-9250  GS5M fernowiano (GEM-R).
GSM1800 G5M 1800 512-835 17100-1785,0 18050 - 1830 0

UUsada en Morteamérica, incompatible

GSM1900 G5M 1800 512-810 18500- 18100 1930,0- 15300 ) CENIBTT oy celkperidat de Baids.

Figura 1. 20: Bandas de frecuencias asignadas a GSM.*®

1.6.4 FRECUENCIAS QUE OPERAN MOVISTAR, CLARO Y ALEGRO.

En el Ecuador existen 3 conocidas operadoras como son: Claro, Movistar, y Alegro.

En 1993 la operadora Porta inicia sus actividades en nuestro pais, para el 2011 la
empresa realiza una alianza con Telmex y su nombre fue cambiado a CLARO
(EcuadorTelecom) el cual ofrece servicios Telefonia Fija, Telefonia Movil, Internet.
Esta operadora trabaja en la banda GSM-850, ademas de otro servicio como es 3G
(Tercera Generacion), la cual trabaja en la banda de 3G850, lo cual le permite dar
servicio a sus 10 millones de usuarios en el Ecuador con una cobertura mas extensa
del pais, con antenas en gran cantidad de ciudades, pueblos y aéreas urbanas de

esta manera llegando a todos las provincias.

'®Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_global_para_las_comunicaciones_m%C3%B3viles#Arquitectura_
de_red
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Otra empresa telefénica que aparece en 1998 fue Bellsouth, para después en el afio
de 2004 cambio su nombre a MOVISTAR (Otecel), con 4 millones de usuarios en el
Ecuador, trabaja con una tecnologia CDMA y una banda GSM 850 MHz brindando
servicio de telefonia Movil e Internet. Su cobertura llega a muchas ciudades y
pueblos, pero todavia tiene ciertos lugares en los cuales su cobertura no alcanza,
debido a que la tecnologia CDMA que utiliza solo llega a los sitios mas importantes

del pais.

Por dltimo esta la operadora ALEGRO es una empresa Ecuatoriana que aparece en
el afio 2003. Actualmente mediante un decreto presidencial es parte de la CNT
(Corporacion Nacional de Telecomunicaciones), la cual trabaja brindando su servicio
de telefonia movil e internet en una frecuencia GSM 1900 MHz, funciona solo en las
ciudades mas importantes de la costa y de sierra con 400 mil clientes y cada vez con

tendencia a la baja.

1.6.5 MENSAJES DE TEXTO SMSY/

El servicio de mensajes SMS (Short menssages services) es una red digital que
permite a los usuarios de teléfonos celulares enviar y recibir mensajes de texto. Un
mensaje de texto SMS puede ser enviado desde un teléfono celular, un modem o
desde una direccion IP, cada mensaje tiene una longitud de hasta 160 caracteres.
Estos 160 caracteres pueden ser palabras, nimeros o una combinacién alfanumeérica

Yy no contiene imagenes o graficos.

Para utilizar el servicio de mensajes cortos los usuarios necesitan la suscripcion y el

hardware especifico, determinados por los siguientes puntos:

+« Una suscripciéon a una red de telefonia movil que soporte SMS.
¢ Un teléfono movil que soporte SMS.
% Un destino para enviar o recibir el mensaje, un PC, un terminal movil o un

buzén de e-mail.

7 http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/331/1/38T00174.pdf
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Los mensajes SMS pueden ser enviados desde teléfonos TDMA, CDMA, GSM, bajo
la red movil celular y son transferidos entre teléfonos por medio del Centro de
servicios de mensajes cortos (SMSC). EI SMSC es un software de la operadora de
red que se encarga de manejar, procesar y facturar los mensajes. El despacho de los
mensajes se realiza en colas de espera de tal forma que el mensaje tarda un tiempo
en llegar al usuario destino el cual depende de la cantidad de mensajes y de la

velocidad del software de la operadora.
1.6.5.1 Arquitectura de la red SMS'®

La figura N°1.21 se muestra la estructura basica d e la red SMS, con la que funciona

la arquitectura de una red SMS.

ms
sC SMS-GMSC
by SMS-IWMSC MsC -
B o e T -

HLR VLR

Figura 1. 21: Elementos de la red SMS
Entidad de envio de mensajes cortos SME
SME (Short messaging entity) entidad que puede enviar o recibir mensajes cortos
pudiendo estar localizados en la red fija, una estacion mavil, u otro centro de servicio.
Centro de servicio de mensajes SMSC

SMSC (Short Message Service Center) es el responsable de la transmision y

almacenamiento de un mensaje corto, entre el SME y una estacion movil.



35

Centro de conmutacion movil MSC

MSC (Mobile switching center) lleva a cabo funciones de conmutacion del sistema,

el control de llamadas y desde otro teléfono y sistema de datos.

SMS-Gatewayl/interworking MSC (SMS-GMSC)

Es un MSC capaz de recibir un mensaje corto de un SMSC, interrogando al HLR

(Home location register) sobre la informacion de encaminamiento y enviando el

mensaje corto al MSC.

1.6.5.2 Pasos de envio y recepcién de SNMS

Pasos para el envio:

El mensaje corto es enviado del SME al SMSC.

Después de completar su proceso interno, el SMSC pregunta al HLR y recibe
la informacion de enrutamiento del usuario movil.

El SMSC envia el mensaje corto hacia el MSC.

El MSC extrae la informacion del usuario del VLR. Esta operacion que se esta
llevando a cabo.

Si lo solicita el SME, el SMSC retorna un informe indicando la salida del

mensaje corto.

Pasos para la recepcion:

La MS transfiere el mensaje corto al MSC.

El MSC interroga al VLR para verificar que el mensaje transferido no viola los
servicios suplementarios para las restricciones impuestas.

El MSC envia el mensaje corto al SMSC usando el
mecanismoForwardShortMessage.

El SMSC entrega el mensaje corto al SME.

El SMSC reconoce al MSC el éxito del envio

El MSC devuelve a la MS el resultado de la operacion de envio.
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1.6.5.3 Aplicaciones®

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

Los usuarios de telefonia movil utilizan cominmente el servicio de mensajeria corto
para comunicarse con otro usuario movil de su misma operadora e incluso de una

operadora diferente.
+«» Alertas de E-mall

Los SMS permiten notificar al usuario que tiene un nuevo e-mail. Este mensaje
usualmente contiene la direccion de quien envia, el titulo y unas pocas palabras del

inicio de E-mail.
+» Servicios de notificacion

Permite el envio de mensajes a ciertos usuarios que constan en una base de datos
especifica tales como: clientes de compafias de television, clubs deportivos,

supermercados y otros minoristas.

% Servicio de informacion

Permite enviar al terminal mévil mensajes con pequefos contenidos de informacion
periodica, de un amplio rango como reporte del clima, reportes financieros,

informacion deportiva.
%+ Supervision remota

El servicio de mensajeria corta puede usarse para gestionar maquinas en ambientes
de supervision remota. Esta aplicacion proporciona valiosa informacion sobre el
estado o el suceso de algin evento ocurrido sobe la maquina, que el usuario precisa

saber.
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1.6.6 TECNOLOGIA GSM APLICADA A LOS SISTEMAS DE SEGURIDAD *®

En este proyecto se aplica la tecnologia GSM para crear un sistema de seguridad y
control de luces, mediante el cual se mantendra los domicilios protegidos en la
ausencia de los propietarios. El principal objetivo de este proyecto es utilizar un
teléfono celular que en estos dias pueda estar al alcance econdémico de casi todas
las personas, recibiendo una sefal de alerta si ocurre un intento de robo en sus
domicilios. A diferencia de otros sistemas de seguridad este tiene un alcance, en
cualquier lugar donde exista la cobertura GSM. Gracias a la tecnologia GSM es
posible el control de cualquier dispositivo electronico dentro del hogar. En este
proyecto se eligié la activacion y desactivacion en el domicilio, para simular que
alguien se encuentra presente en el mismo, disminuyendo asi los intentos de robo a

los hogares.

®pibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/4869/1/CD-4463.pdf
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CAPITULO 1l

2 DISENO DE LOS CIRCUITOS DEL SISTEMA DE
CONTROL DE SEGURIDAD

2.1 DESCRIPCION DE LOS DISPOSITIVOS

2.1.1 MICROCONTROLADOR ATMEGA 164P *°

Figura 2. 1: Ejemplo Atmegal64P

El ATmegal64P es un microcontrolador CMOS de 8 bits de bajo consumo fabricado
por ATMEL y perteneciente a la familia Atmega de 40 pines, basado en la
arquitectura RISC mejorada. Sus instrucciones se ejecutan en un ciclo de maquina,
el ATmegal64P consigue transferencias de informacion alrededor de 1 MIPS por
MHz admitido por el sistema, permitiendo al disefiador del sistema optimizar el

consumo de energia versus la velocidad de procesamiento.

2.1.1.1 Caracteristicas generale®
¢ Arquitectura avanzada RISC.
» 32 regqistros de trabajo de 8 bits.

» Capacidad de procesamiento de unos 20 MIPS a 20 MHz

» 131 instrucciones de un solo ciclo de reloj en su mayoria.

Phttp://www.atmel.com/Images/doc7674.pdf
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% Interfaz JTAG

» Soporte Extendido Debug dentro del chip.
* Programaciéon de EEPROM, Flash, fusibles y bits de bloqueo a

traves de la interface JTAG.
¢+ Caracteristicas de los periféricos.

* Dos Timer/Contadores de 8 bits con prescalamiento separado y
modo comparacion.

* Un Timer/Contador de 16 bits con prescalamiento separado,
modo comparacion y modo de captura.

» Contador en Tiempo Real con Oscilador separado.

* 6 Canales para PWM.

« ADC de 10 bits y 8 canales.

* Dos puertos Seriales USART Programables.

* Interfaz Serial SPI maestro-esclavo.

* Watchdog Timer programable con oscilador independiente, dentro
del mismo chip.

» Comparador Analdgico dentro del mismo Chip.

* Interrupt and Wake-up on Pin Change.

% Caracteristicas especiales del microcontrolador

* Oscilador RC interno calibrado.
* Fuentes de interrupcion externas e internas.
« 6 modos de descanso: ldle, reduccion de ruido ADC, Standby

extendido, Power-save, Power-down y standby.
% Encapsulados para Entradas/Salidas (E/S)

» 32lineas de E/S programables.



» PDIP de 40 pines.

+» Voltajes de Operacion

« 1.8-2.7-5.5V para el ATMEGA 164P.

+» Velocidad de Funcionamiento

e 0-4MHz:1.8-5.5V y 10MHz: 2.7 — 5.5V.

% Memorias de programa de datos no volatiles de alta duracion.

» 16.32Kbytes de FLASH auto programable en el sistema.

* 512 Kbytes de EEPROM.

e 1Kbyte de RAM.

40

* Ciclos de escritura y borrado: 10.000 en Flash y 100.000 en

EEPROM respectivamente.

» Operacion de lectura durante la escritura.

* Blogueo programable para la seguridad del software.

2.1.2 PUERTOSDEL ATMEGA164pP?%°

(PCINTEXCKOTD) PO
{PCINTHCLKOIT1) PEA
(PCINTIDINTZ/AIND) PE2
(PCINT11/OCOAINT) PE3
[PCINT12/0C0R/SS) PBY4
(PCINTIZMOSI) PBS
(PCINTI4MISO) PBS
{PCINT1S/SCK) P87
RESET

vCe

GND

XTAL2

XTAL1

(PCINT24/RXDO) PDO
(PCINT25TXDO) PD1
{PCINT26/RXDAANTD) PD2
{PCINTZ7/TXD1/INTY) PD3
(PCINT2EXCK1/OC1B) PD4
{PCINT29/0C1A) PD5
(PCINT3MOCZBACP) PDS

1
2
3
4
5
L]
T
8

PDIP

PAD (ADCOPCINTO)
PA1 (ADCA/PCINT1)
PAZ (ADC2IPCINT2)
PA3 (ADCHPCINT3)
PA4 (ADCAPCINT4)
PAS (ADCSPCINTS)
PAG (ADCB/PCINTE)
PAT (ADCT/PCINTT)
AREF

GND

AVCC

PCT (TOSC2IPCINT23)
PCE (TOSCH/PCINT22)
PCS (TDUPCINT21)
PC4 (TDOPCINT20)
PC3 (TMSIPCINT18)
PC2 (TCKPCINT1E)
PC1 (SDAIPCINTIT)
PCO (SCLPCINT1E)
POT (OC2MPCINT3)

Figura 2. 2: Distribucion de pines del Atmegal64P
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VCC: Alimentacion de Voltaje Digital.

GND: Tierra.

Puerta A (PA7-PAQ0): EI puerto A sirve como entradas analOgicas para el
conversor Analogo Digital. ElI puerto A también sirve como un puerto
bidireccional de 8 bits con resistencias internas de pull-up (seleccionables
para cada bit). Los pines del puerto A estdn en tri-estado cuando las
condiciones de reset estan activadas o cuando el reloj no esté corriendo.
Puerta B (PB7-PB0): Es un puerto bidireccional de 8 bits de E/S con
resistencias internas de pull up. Las salidas de los buffers del puerto B tienen
caracteristicas simétricas controladas con fuentes de alta capacidad. Los
pines del puerto B estan en tri-estado cuando las condiciones de reset estan
activadas o cuando el reloj no esté corriendo.

Puerta C (PC7-PCO0): EIl puerto C es un puerto bidireccional de 8 bits de E/S
con resistencias internas de pull-up (seleccionadas por cada bit). Las salidas
de los buffers del puerto C tienen caracteristicas simétricas controladas con
fuentes de alta capacidad. Los pines del puerto C estan en tri-estado cuando
las condiciones de reset estan activadas siempre y cuando el reloj no esté
corriendo. El puerto C también sirve para las funciones de Interfaz del JTAG.
Puerta D (PD7-PDO0): El Puerto D es un puerto bidireccional de entradas y
salidas con resistencias internas de pull-up (seleccionadas por cada bit). Las
salidas de los buffers del puerto D tienen caracteristicas simétricas
controladas con sumideros de fuentes de alta capacidad. Los pines del Puerto
D estan en tri-estado cuando llega una condicion de reset activa, siempre y
cuando el reloj no esté corriendo.

Reset: Un pulso de nivel bajo en este pin por periodos de pulso minimo
genera un reset, siempre y cuando el reloj no esté corriendo.

La longitud del pulso minimo esta especificada en las caracteristicas y
Sistemas de Reset. Pulsos cortos no son garantizados para generar un reset.
XTAL1: Entrada para el amplificador del oscilador invertido y entrada para el
circuito de operacion del reloj interno.

XTAL2: Salida del Oscilador amplificador de salida.
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% AVCC: Es la alimentacion de voltaje para el pin del Puerto F y el Conversor
Anélogo a Digital. Este debe ser conectado externamente a Vcc, siempre y
cuando el ADC no sea usado. Si el ADC es usado, este deberé ser conectado

a Vcc a través de un filtro paso bajo.

2.2 DESARROLLO DEL CIRCUITO DEL SISTEMA DE SEGURIDAD

Para nuestro proyecto utilizamos un sistema de seguridad inalambrica, en una
maqueta para la simulacion de viviendas de clase media- alta, con sensores en
puertas y ventanas, ademas un sistema de alerta mediante la tecnologia GSM de

mensajes cortos a sus propietarios.

2.2.1 DESCRIPCION DELAS ETAPAS DEL HARDWARE

Los principales componentes del sistema de seguridad son:

*

Modulo GSM

Sistema de control de seguridad

(4

0.0

*

Sensores inaldmbricos de movimiento y magnéticos.

(4

.0

Fuente Regulada de voltaje

L)

Nuestro sistema de alarma tiene un teclado para activar, desactivar y cambiar
contrasefia. Cuando sus propietarios se encuentran fuera del hogar, el sistema de

seguridad cumple las funciones que se muestran en la Tabla 2.1:

Para el disefio del hardware es necesario tener en cuenta como se encuentra
estructurado su funcionamiento en un diagrama de bloques como se muestra en la
Figura N°2.3.
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Tabla 2. 1: Tabla de funciones del sistema d seguridad

FUNCION

DESCRIPCION

Encendido y apagado de luces

Mensajes via teléfono movil

Activacion y desactivacion de Alarma

Mensajes via teléfono movil y teclado

Boton de péanico

Pulsacion del usuario dentro del
inmueble

Cambio de contrasefia

Mediante teclado

Sirena

Violacion de la seguridad de la casa

5 ndmeros telefénicos

Contactos para aviso de alerta

Alerta en caso de robos

Mensajes de texto a 5 numeros
telefénicos.

Auxiliar boton péanico (A")

Control de iluminacion para la

Deteccidon de movimiento en el

domicilio (E)

vivienda (D)
A
Teclado para controlar el
sistema de seguridad de 5
digitos y LCD para
visualizar (C)
A
.| Blogue de control(A)
A
Sirena (A7)

A 4

Fuente regulada de voltaje(B)

Figura 2. 3: Diagrama de Bloques del sistema de seguridad
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2.2.1.1 Fase de control (A)

En esta etapa se describe el funcionamiento del cerebro del sistema de seguridad, la
parte primordial es el microcontrolador ATmegal64P conformado por 40 pines, los
cuales estan distribuidos como se explico anteriormente.

Algunas de las exigencias del software del microcontrolador para el disefio de

nuestro circuito son:

/7

+«+ Controlar un LCD 16x2 para imprimir los caracteres deseados.

/7

+ Procesar la informacién que se ingresa en el teclado.
)

+ Capacidad de comunicacion con una PC y el médulo GSM mediante el MAX

232, permitiendo una transmision serial.

A continuacion se describe la conexidon de cada pin en el microcontrolador
Atmegal64pP.

< Puerto A

PAO (pin 40): Sirena.

PAL (pin 39): Relé que controla Foco 1
PA2 (pin 38): Relé que controla Foco 2
PA3 (pin 37): Relé que controla Foco 3.
PA4 (pin 36): Relé que controla Foco 4

< Puerto B

PBO (pin 1): Este terminal se conecta a la fila 1 del teclado matricial.
PB1 (pin 2): Este terminal se conecta a la fila 2 del teclado matricial.
PB2 (pin 3): Este terminal se conecta a la fila 3 del teclado matricial
PB3 (pin 4): Este terminal se conecta a la fila 4 del teclado matricial

PB4 (pin 5): Este terminal se conecta la columna 1 del teclado matricial.
PB5 (pin 6): Este terminal se conecta la columna 2 del teclado matricial.

PB6 (pin 7): Este terminal se conecta la columna 3 del teclado matricial.
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PB7 (pin 8): Pulsador de panico

« Puerto C

PC2 (pin 24): DB7 LCD

PC3 (pin 25): DB6 LCD

PC4 (pin 26): DB5 LCD

PC5 (pin 27): DB4 LCD

PC6 (pin 28): Enable (E) del LCD

PC7 (pin 29): Pin utilizado para el reseteado del LCD (RS).

% Puerto D

PDO (pin 14): Se utilizé para la conexion Rx del médulo RX TX.

PD2 (pin 16): Se utilizé para la recepcion de las sefiales del médulo GSM.
PD3 (pin 17): Se utiliz6 para la transmision de las sefales del médulo GSM
PD7 (pin 21): Se utilizé para el terminal de la chicharra

[ P =
il, BO FILAL
2 B1 FILA2
3 B2 FILA3
4 B3 TECLADO |FILA4
5 B4 COLUMNA 1
6 B5 COLUMNA 2
7 B6 COLUMNA3
8 B7 Pulsador Panico
9 RS
10 vCccC
11 GND
12 XT1 OSCILADOR
13 XT2
14 DO RXDE MODULO RXTX
16 D2 RXDE MODULO GSM
17 D3 TXDE MODULO GSM
21 D7 CHICHARRA
24 c2 D7
25 C3 D6
26 Cc4 D5
LCD
27 C5 D4
28 C6 =
29 Cc7 RS
30 AvVCC
31 GND
32 AREF
36 A4 Rele q controla Foco 4
37 A3 CONTROL DE |Rele g controla Foco 3
38 A2 ILUNINACION [Rele q controla Foco 2
39 Al Rele q controla Foco 1
40 A0 SIRENA

Figura 2. 4: Distribucion de pines del micro controlador ATmegal64P
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A continuacion se describe los pines principales del bloque de control (A):

Sirena

Este terminal esta conectado al microcontrolador mediante el ULN2003A para
amplificar la sefal de voltaje al relé y su activacion se realiza en paralelo con la

activacion del sistema como se observa en la Figura N°2.5.

Sirena  PAO  pin 40

\ | B2y
¥
oy 4 | RL1 1
r | % / OMIH-=SH-1050 |
I =TEXT= :g SIHEHA
c1l O
g ULN2003A | Diope — EITLE-:{ 25.02
c2

Figura 2. 5: Diagrama circuital de la sirena
Chicharra
Este terminal se utiliza para la chicharra, la cual funciona cuando se activa o se

desactiva manualmente con el teclado la alarma para dar aviso al usuario de que el

sistema esta funcionando correctamente.

Chicharra PD7 Pin21
Botén de Panico

Esta salida se utiliza como un complemento a nuestro sistema de seguridad, el cual
se encuentra en el interior de la casa, siendo su ubicacion solo conocida por sus
propietarios. El botén de pénico esta ubicado al lado de la puerta principal de la

maqueta, para la simulacion.

B.panico PB7 Pin8
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Oscilador

Este elemento es importante ya que es el motor del microcontrolador que no debe
faltar. ElI oscilador se conecta mediante un cristal de cuarzo de 20 MHz y

condensadores que se recomienda en la datasheet.

XTAL1 Pin13
XTAL2 Pin12

R12
2

;— PBOATOHC KO CINTE RA04A0 CO/P CINTD —;‘g
— 1 PBITI/CLKO/RCINT PALADCI/PCINT 2
—2—| PEZAIND/INTZ/PCINTIO PARIADCI/PCINTE —22-
| PES/AIN/OCOARCINTH PAGIAD CI/PLINTS [—or

& PE4/SS/OCOB/RCINTIZ PAG/AD CA/PCINT (20

| PBSAMDSIECINTIS PAS/ADCE/PCING o

I PBEAMISO/PCINTI4 PAB/ADCE/PCINTG —F
£ PRR/SCK/PCINTIS RAP/ADCTIRCINTG —22
12 POLRHDD/PCINTS PE0/S CLPCINTIE e
1 PDUTADOPCINTIS PC1/SDAPRCINTI? o
18 PD2/INTO/RC INTES PC2TCKIPCINTIS
T PD3/INTLRCINTE PC3MMSIPCINTIG 22
T | PDXOCTB/PCINTS PCAHTOO/RCINTED —22-
15— POS/OCAPCINTS PCSAOIPCINTG —2T
& PDE/ACP/OCZR/FCINGD PLOS CI/RCINGE o
21 pD7/OCZAPCINTG PCT/TOSCHPCINTGG —2
gg AREF HTALY :g

o e HTALE

\:L RESET
FTEGAT GG ] X2

R4TET> —— ERYITA

10 0000000 Hz

<TE&T>

FASE DE CONTROL B CB
apt apt
<TEXT: <TEXT=

Figura 2. 6: Configuracion del microcontrolador ATmega 164P

2.2.1.2 Bloque de la Fuente Regulada de Voltaje (B)

El sistema de seguridad esta disefiado para que funcione con una fuente regulada de
12 V. La entrada de 12 V pasa por un diodo que se polariza de tal forma que circule
solo en un solo sentido, para a continuacion pasar por resistencias de proteccion

para ingresar a un regulador de voltaje de 5 V fijjos y 100mA (78LMO05) que con
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ayuda de los condensadores obtenemos una sefial continua de 5V, que energiza al
microcontrolador ATmega 164P, LCD y MAX 232.

Para el funcionamiento del modulo GSM 3006 ZTE se necesita una fuente fija de 9V,
para la cual se obtiene colocando a la salida del diodo un regulador de voltaje de 9V
fijos y 5mA (LM 7809) que pasan por condensadores de 100uf obteniendo el voltaje

deseado.
g
oy D1 ng - Tex AL MICROCONTROLADOR- LCD -MAX
N 1 3
I ey I e Vo
J2 J I[{éDE 10R 10R 2
ENTRADA BATERIA E > <TEATH STEAT: - STERT: T O R 0¥
= U2 Us
F209 FE09
J'] QV ) <'\|"IIIE)(T> — . l‘ \ <LTXT> - _3J
SALIDA MODULD GSM : L L ol ¢ g 2
SITIE;(DTD;DZ <TEx|s qTEXT: o o
FUENTE REGULADORA DE VOLTAJE

Figura 2. 7: Diagrama circuitalfuente de poder

2.2.1.3 Teclado de 5 digitos para controlar el sistema deeguridad y LCD para
visualizar (C).

En este bloque se describe el diagrama circuital del microcontrolador ATmegal64P y

elementos como el LCD, teclado, MAX232 para el disefio del sistema de seguridad.

Las 4 filas y 3 columnasdel teclado estan conectadas al microcontrolador
ATmegal64P mediante 7 lineas de entrada y salida distribuidas de la siguiente

forma:




Tabla 2. 2: Distribucién de pines y puertos para el teclado

Fila 1 Pin 1 PBO
Fila 2 Pin 2 PB1
Fila 3 Pin 3 PB2
Fila 4 Pin 4 PB3
Columna 1 Pin 5 PB4
Columna 2 Pin 6 PB5
Columna 3 Pin 7 PB6
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El LCD 16x2 esta conectado al microcontrolador a los pines de salida [24-27]

mediante un bus de datos de 8 bits, un pin de habilitacién E, y un pin de seleccion

gue indica que si lo que se esta enviado por el bus es un dato o una instruccion (RS),

ademas de un pin que indica si se va a leer o escribir en el modulo. A continuacion

se describe una tabla a detalle de los pines mencionados.

Tabla 2. 3: Distribucion de pines del LCD

Pines Nombre Funcion
1 VSS GND (Tierra OV)
2 VDD Alimentacion +5 V
3 VEE Ajuste de contraste del LCD
4 RS Seleccion Dato/Control
5 RW Escritura o lectura del LCD
6 E Habilitacion del LCD
7 DO DO Bit menos significativo
8 D1 D1
9 D2 D2
10 D3 D3
11 D4 D4
12 D5 D5
13 D6 D6
14 D7 D7 Bit mas significativo
15 A Anodo del LED (Luz de fondo)
16 K Cétodo del LED (Luz de fondo)
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En esta etapa se utilizo el MAX 232, que soluciona la conexidn necesaria para lograr
la comunicacion entre el puerto serie de una PC y médulo GSM al microcontrolador
ATmegal64P en base a sefales de nivel TTL/CMOS.

Los pines 16,17 de salida del microcontrolador estan conectadas al MAX 232 a los
pines de entrada de Tx y Rx, para que me permitan obtener niveles l6gicos para

poder comunicarse con el Médulo GSM.

Mientras que el mddulo RX va conectado al pin 14 del microcontrolador Unicamente

para recepcion de sefales como se muestra en la Figura N°2.8.

LCD1
LM 16X2

w
VSS
VDD
VEE
RS
RW
E
DO
D1
D2

—— D3
D4
D5
D6
D7
A
K

A el el
() (10) (@) (©)
IQICICIO
< o (8] o
| | u?
i 2 PBOTOIXCKOPCINTS PAOIADCOIPCINTD (—22
2 PBUTLICLKOPCINTY PAUADCUPCINTL [—22 R=
2| PBIAINO/INT2IPCINT10 PAZIADC2IPCINT? |35 =
2 PBI/AINLOCOAIPCINTIL PAJIADCIIPCINT3 3L 10
2| PB4ISS/OCOB/PCINTIZ PAY/ADCAIPCINTS |32 RS
S| PBSIMOSIPCINTI3 PASIADCSIPCINTS |—=
T PBSIMISOIPCINT14 PAGIADCSIPCINTG [—2 5K6 j gy

-8 1 PB7ISCKIPCINTI5 PAT/ADCTIPCINT? [
14 PDORXDOPCINT4 PCOISCLIPCINTS 22
2 POUTXDOPCINTZS PCLSDAIPCINTI? [—22
17 PD2/INTO/PCINT26 PC2/TCK/PCINT18 25
18 PD3/INT1/PCINT27 PC3/TMS/PCINT19 26
T PD4/OC1B/PCINT28 PC4/TDO/PCINT20 27
T PD5/OC1A/PCINT29 PC5/TDI/PCINT21 28
2 PDBIICPIOC2BIPCINT30 PC6/TOSCUPCINT22 |20

2L pD7/0C2AIPCINT3L PC7/TOSC2/PCINT23
2 AREF XTALL L
30 avee XTAL2 [—L2

c1 2| RESET

ATMEGA164 _|:|_ X1
R6 —— CRYSTAL
N 10u s U1 10k 20000000Hz

c1+ @ik J:
e L T10UT P22 L c2 Cl
124 riout R1IN 22pf 22pf
2 T2out L
—( R20UT R2IN — Cc4 J1 TX
vs+ |2 E— 110 —
v ” z g RX  MODULD GSM
co+ co-
- ca 52207
4 5| maxea
10u — J2 RX
1o 19 BND MODULD RX
SIL-100-02

Figura 2. 8: Diagrama circuital del LCD vy teclado
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2.2.1.4 Control de lluminacién para la vivienda (C)

Nuestro sistema de seguridad también cuenta con un control de iluminacién, que
permite activar y desactivar 4 focos de manera independiente con ayuda del
integrado ULN2003A, que mediante sus pines de salida C3, C4, C5, C6, realiza la
funcion de conmutar de manera individual cada relé que esta conectado al focol,

foco2, foco3, foco4 respectivamente como se ve en la Figura N?2.9.

—
U1 vee @
gg PALIAD COPEINTO FBOTOXCKIPCINTE —; ——
PALADCUPEINT FEITCLKOUPCINTS [~
g? PAZIADCZIPCINTZ PRZAINDANT2/PCINT A0 _3 & & RLZ 1 J2
21— PaziADCIPEINTE PB3IAINI/OCOAPCINT 11 f—2— OIS H-1050 7 FOCO1
22 PAGIADCARCINTS PBA/SSIOCOBIPCINTIZ (= D3 <TEXT»
22 FASIADESFCINTS PEE/MOSIPCINTIZ [ DIPE ——
% PABIAD CEPCINTS FBE/MISOPCINT 14 —; - | f;‘g;”f;oz
E ] PATIADETIPCINTT PET/SCRIPEINTAS
2z 14
£ PoosscupcinTie POO/RXDO/PCINTZA [—2  EEEE—
2 PotisDaPCINTI? PDUTXDOIFCINTZS [—= T 3
£ PeaiTCkiPCINTIE PDZ/INTO/FCINTZE [—2 RL3 \ FOCO 2
? PC3/TMS/PCINTIG PDRANTAPCINTZT m OMIH-SH-105D 2
22— PCaTOORCINT20 POAOCAB/PCINT2E [—2 D <TEAT»
Z PesTDIPCINTZ POS/OCTARCINTZY == DIpE
£ PeaToscipEINT22 PDE/ICP/OC2B/PCINTZ0 (21 = e | I SiL-108.02
£ PCHTOSC2PCINTEZS PDT/OC2ZAIPCINTEY [ ATEAT=
% HTALT AREF %
= KTAL2 AVCC == 4 | 4
RESET [—— T ;
ATMEGA1GHF RL4 z foco 3
Uz OMIH-5 105D
<TEXT: D4 <TEXT=
a 2IL100-02
— DIgPE ——
1——1 18 mﬂhg 12 i e
24z 20 [—i2 I
3 14
b ac =
2 48 4t 2 ————
[ gg :g 11 [ L L]RLS J5
A == 7o |10 OMIH-5H-105D - FOCD 4
D5 <TEXT> ¥
UTL2§DTD3A PIOPE T 2IL100-02
<TEXT» 1004
| <TEXT»

Figura 2. 9: Diagrama circuital del control de Iluminacion

2.2.1.5 Deteccion de movimiento en el domicilio (D)

Como se indica en la Figura N° 2.10, en el monitore o del domicilio utilizamos un
sensor inalambrico de movimiento y uno magnético para apertura, de puertas los que
trabajan a una frecuencia de 430 MHz y cuentan con un direccionamiento de jumpers
gue se encuentran en su interior, los cuales indican la direccién de la posicion en la

gue se va a colocar.
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| o Angulo de deteccién: 1107

\

6

8
0 2 4 6 8 10 12m

Figura 2. 10: Alcance del sensor PIR

2.3 PLACA IMPRESA DEL SISTEMA DE SEGURIDAD

Pasos para la construccién de la placa Figura N°2. 11

Realizar el circuito en PROTEUS v7.0 con todos los elementos requeridos.
Armado del circuito en protoboard

Ruteo de pistas en EAGLE v5.0

Impresion del circuito en papel térmico

Realizar la transferencia térmica del disefio a la baquelita

Colocar la placa en &cido sulftrico

Limpiar la baquelita con diluyente thinner y soldar los elementos.
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FOCO 4

FOCO 3

FOCO 2

FOCO 1

GND
SIRENA
GND
ENTRADA 12 V
GND
SALIDA 9 V
GND
PULSADOR PANICO

Figura 2. 11: Disefio de la placa del sistema de seguridad en EAGLE v5.0

NAGIONAL

AN nAR

Figura 2. 12: Disefio de la placa en baquelita
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2.4 DISENO DE LA MAQUETA PARA SIMULACION DE UN

DOMICILIO.

El presente proyecto simula una opcion dentro de los sistemas de seguridad en una

vivienda; para lo cual se realizé el plano de la magueta que se muestra en la Figura

N°2.12.

: S |
PS P e
q| H
COCINA |m
cs Fa 0l
SALA - COMEDOR (
DORMITORIO 2
F1
o
F4
]
DORM TORIO MASTER DORM TORIO 1
—
BANO
] .
[==1
SIMBOLOGIA

CcS

CEREBROQ DEL SISTEMA Y LCD

SENSOR INALAMBRICO DE
MOVIMIENTO

SENSOR MAGNETICO
INALAMBRICO DE APERTURA

TECLADO DEL SISTEMA

SIRENA

P.Sy PULSADOR DE PANICO
g FOCO 1, FOCO 2, FOCO 3,FOCO 4

Figura 2. 13: Plano de la Vivienda
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CAPITULO Il

3 DESARROLLO DEL SOFTWARE PARA EL SISTEMA DE
SEGURIDAD

3.1 LENGUAJE DE PROGRAMACION BASCOM AVR %

La herramienta BASCOM AVR desarrollada por la empresa MCS Electronics, sirve
para realizar programas de alto nivel para microcontroladores AVR, el cual posee un
compilador y un ensamblador que traduce las instrucciones estructuradas en

lenguaje de maquina.

PROGRAMACION EN ALTO
NIVEL (*.Bas)

COMPILADOR

A

ARCHIVO DE

ENSAMBLADOR > OBJETO

A

ARCHIVO*.HEX

Figura 3. 1: Diagrama de flujo de programacion estructurada

%% http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/3835/1/CD-3618.pdf
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Luego de instalar el paquete computacional, el cual se puede conseguir como DEMO
en la pagina del MCS Electronics, podemos apreciar la siguiente pantalla inicial.

Barra de herramientas gara de mends

T !

b= Flr EdE  Yeew Program _Tlm:nb- Ootons  §iimdow II:Im = 5

(P HBLEN. __-_._:)%\n-'{" e e 2. [JE.
Sy *  Label O Pt 0
| *  Pacage i [
seach Clesr

AREA DE TEABAJO

1 Hodfed | Inaed

Figura 3. 2: Area de trabajo del BASCOM AVR

Aqui podemos visualizar una barra de herramientas, un menu y el area de trabajo. A
continuacion se explicara los iconos 0 caminos mas importantes para manejar la
herramienta BASCOM AVR.

3.1.1 INICIO %

Presiono NEW, para abrir una nueva hoja de trabajo para el proyecto.

3.1.2 COMPILADOR 2

Presionando el icono de la barra de herramientas o la tecla F7, nosotros podemos
compilar nuestro proyecto y obtener un archive .HEX, el cual va hacer grabado en el

microcontrolador (Figura N°3.4) y una vez que se ha compilado el proyecto puede
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aparecer el siguiente cuadro de confirmacion (Figura N° 3.5) e indicarme cual es el
porcentaje de memoria en el microcontrolador.

i Save As Lﬁ

.\;)..\:/. |F[' » Daniel » Documents » - | h‘r|

Search R |

File name: sisterna de seguridad

Save as type: | BASCOM-AVR files (*.BAS)

* Browse Folders |

Save J I Cancel ]

Figura 3. 3: Cuadro donde se muestra guardar nuevo archivo

BASCOM-AVR V1.11.9.1

Compiling SISTEMA DE SEGURIDAD BAS

Flash used : 3%

Figura 3. 4: Cuadro de confirmacién de compilacion

3.1.3 SIMULADOR %

Una vez que se compila un proyecto, se puede simular con ayuda de BASCOM SIM,

presionando el icono de simulacion de la barra de herramientas o la tecla F2como se
muestra en la Figura N°3.5.

BASCOM-AVR IDE [1.11.9.1] - [C:\Users\Daniel\Documents\sistema de segurnidad.bas]

"le File Edit View Program Tools Opfions Window Help
3 L] B A E B

il Bl cae + 5 =l Bow

-DE.: .

sistema de seguridadbas |23

Simulate program [F2]|

Figura 3. 5: Icono del simulador del programa

Una vez que se presiona el icono de simulacion, aparece una pantalla donde se

puede apreciar el programa principal, espacios de memoria, emuladores de
comunicacion serial, emuladores de LCD, entre otros.
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[ AVR Simulator

F nim| 5= [;H [EE P m]m [ Tines T Tarmiral E
Wariables ILo:aIs} B wiatch | 8 uP | \nterrupls]
*ariable |Va\ue IHex ]Bin |

Hardware simulation

=]

7605 1403 lz 1 [0 ﬁt‘,f,4 3|2 (110 Comparator (MO
pA @ 1»50 90N be . (0000500 1234
PE @eseeeee c 906066 won [
Fp @060 ee D 0060 eass 4| 65| 6| B
7 8 q c

Figura 3. 6: Cuadro de simulacion del BASCOM AVR

A medida que se va realizando el proceso debe verificarse paso a paso con la tecla

F8 que permite pausar y visualizar el avance de la simulacion.

3.1.4 EMULADOR SERIAL %

Este icono seus6 como emulador de comunicacién serial entre el microcontrolador
ATmegal64P y la computadora, como se muestra en la Figura N3.7

BASCOM-AVR IDE [1.11.9.1] - [C:\Users\Daniel\Documents\sistema de seguridad.bas]

He Fle Edit View Progmm JTools Options Window Help

*HEBESBE. : s i U RNSTE-®E .

#.ie 2 . {8

sistema de seguridadhas | &3 Run terminal emulatar [CtrI+T]|

Suh > |abel

Figura 3. 7: lcono emulador serial del BASCOM AVR

i BASCOM-AVR Terminal emulator || [

File Terminal

COM1:1200,MN,81

Figura 3. 8: Emulador de comunicacion serial
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Una vez seleccionado el icono de emulador serial, se efectia la simulacion del
programa. Este emulador es un programa informatico que simula el funcionamiento
de un terminal de computadora en cualquier dispositivo de visualizacién en nuestro

caso un LCD.
3.2 COMANDOS AT#

Los comandos AT son instrucciones codificadas que conforman un lenguaje de

comunicacion entre el hombre y un Terminal MODEM.

Los comandos AT fueron desarrollados en 1977 por Dennis Hayes como un interfaz
de comunicacion con un MODEM para asi poder configurarlo y proporcionarle
instrucciones, tales como marcar un numero de teléfono. Mas adelante, con el
avance del baudio, fueron las compafias Microcom y US Robotics las que siguieron

desarrollando y expandiendo el juego de comandos hasta universalizarlo.

Los comandos AT se denominan asi por la abreviatura de attention.

Aunque la finalidad principal de los comandos AT es la comunicacion con modems,
la telefonia movil GSM también ha adoptado como estandar este lenguaje para poder
comunicarse con sus terminales. De esta forma, todos los teléfonos moéviles GSM
poseen un juego de comandos AT especifico que sirve de interfaz para configurar y
proporcionar instrucciones a los terminales, permiten acciones tales como realizar
llamadas de datos o de voz, leer y escribir en la agenda de contactos y enviar

mensajes SMS, ademas de muchas otras opciones de configuracién del terminal.

*'http://www.google.com.ec/webhp?source=search_app#hl=es&tbo=d&sclient=psy-
ab&g=comandos+AT&oq=comandos+AT&gs_|=serp.3..014.3252.3560.7.4174.2.2.0.0.0.0.194.194.0j1.1.0...0.0...1
¢.1.W7wduqgyayk&pbx=1&bav=on.2,or.r_gc.r_pw.r_qf.&fp=c97bc84180386383&bpcl=39650382&biw=1236&bi
h=584
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Es claro que la implementacion de los comandos AT corresponde a los dispositivos
GSM y no depende del canal de comunicacién a través del cual estos comandos

sean enviados, ya sea cable de serie, canal Infrarrojos entre otros.

3.2.1 NOTACION DE LOS COMANDOS AT %2

El envio de comandos AT requiere la siguiente estructura:

< Peticion

end tag
ATHCGMI<CR>
il i
cornrmand

<CR> ... Carriage return

% Respuesta correcta

response

S
<CR=<LFrNokia Mohile Phones<CR><LF-
<CR= LF>0K=CR><LF>

—_

start sequence

end seguence

<CR> ... Carriage returns

<LF> ... Line feed

¢ Respuesta incorrecta

<CR=<LF-ERROR<CE><LF>

start sequence end seguence




61

<CR> ... Carriage return

<LF> ... Line feed

3.2.2 COMANDOS AT MAS UTILIZADOS ?%?

% ATE:

« Eco

Los comandos introducidos en el modem vuelven por eco al PC (por defecto).

« ATL: Programa el volumen del altavoz

« ATM : Programa conexion/desconexion del altavoz

* ATO:

* Vuelve a estado on-line desde el estado de comandos.
Permite retomar una conexién ya en marcha.

« ATQ:Programa los codigos de resultado a ON/OFF.

< ATV: Envia codigos de resultado en palabras o numeros
% ATZ: Reset

% AT&K: Programa control de flujo

% AT&W: Almacena perfil de configuracion del usuario.

« AT&Y: Especifica que perfil de configuracion usuario de los almacenados se va a

utilizar.
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3.2.3 COMANDOS GENERALES?

AT+CGMI: Identificacion del fabricante

AT+CGSN: Obtener numero de serie

AT+CIMI: Obtener el IMSI.

AT+CPAS: Leer estado del modem o del médulo GSM.
3.2.4 COMANDOS DEL SERVICIO DE RED #
AT+CSQ: Obtener calidad de la sefal

AT+COPS: Seleccion de un operador

AT+CREG: Registrarse en una red

AT+WOPN: Leer nombre del operador

3.2.5 COMANDOS DE SEGURIDAD?

AT+CPIN: Introducir el PIN

AT+CPINC: Obtener el nUmero de reintentos que quedan
AT+CPWD: Cambiar password.

3.2.6  COMANDOS PARA LA AGENDA DE TELEFONOS #
AT+CPBR: Leer todas las entradas

AT+CPBF: Encontrar una entrada

AT+CPBW: Almacenar una entrada

AT+CPBS: Buscar una entrada

3.2.7 COMANDOS PARA SMS*

AT+CPMS: Seleccionar lugar de almacenamiento de los SMS
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AT+CMGF: Seleccionar formato de los mensajes SMS
AT+CMGR: Leer un mensaje SMS almacenado
AT+CMGL.: Listar los mensajes almacenados
AT+CMGS: Enviar mensaje SMS

AT+CMGW: Almacenar mensaje en memoria
AT+CMSS: Enviar mensaje almacenado

AT+CSCA: Establecer el Centro de mensajes a usar
AT+ WMSC: Modificar el estado de un mensaje

3.3 GRABADOR DEL MICROCONTROLADOR

3.3.1 PROGISP 172

Cuando se compila un programa en Bascom AVR se crea el archivo hexadecimal
.hex, con todas las instrucciones que el microcontrolador necesita para funcionar
correctamente, este archivo se guarda en el microcontrolador utilizando el grabador
Progisp 172.

Caracteristicas del grabador Progisp 172:

¢+ Su comunicacion con el computador es mediante un puerto USB

+« Posee un jumper que permite alimentar al microcontrolador con el voltaje del
computador o con una fuente externa.

+« Tiene un jumper que elige la velocidad de grabacion.

«+ Para guardar el archivo hexadecimal el grabador posee 6 pines de conexion

En la Figura N° 3.9 se observa los pines de conexién entre grabador y el
microcontrolador.
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Vee
VCC USE 500mA MAX
di e ‘? 3
; | RESET <3———{ FESET PowsCL —2
VCC USB <}————O | HIGHT <+———10 19 PCUSOA —
vee <t g0 —1 0 w=—] XTAL PCITCH [—50
ita| |Lowg—1t0 2] TAl2 pCamas |12
YU PCAMDO —
DORNN-SIL CORN-SILE % PANECH EosTl ?:;-;
T PA AL PORTOS0N ;g
T FPANALI? FPCITOSGE —
S PATADCA "
—= [0S == PRAIACC POORXD [—=
; | PAamoce POTD 7
—= miso 2 paniecr PORANED [— =
PROGRAMADOR e B pagenc PO (—L
= UsB D> SCK . POMOCTE (1
=T BEOACHTh PO A _H}ﬁ
o Sl —{= RESET ==—1 PEITI PDEACP —oo
S —— FEINT 2AND FOTOGZ ——
.9-. B'_' = —{= VCC 5 PEAOC AN
(B - B_ P'E-'N'ﬁ
=ie I . —=>GND  MOSI <——— FEEMOS) =
' MISO <F——— FBEMSD AVCE —==
SCK <———{ POSCK AREF =
GHD

Figura 3. 9: Diagrama circuital del programador USB y Progispl172
Este grabador posee un software amigable permitiéndonos seleccionar al

microcontrolador a grabar, y sus respectivos “fuse bits”, que permiten:

+«»+ Definir si el oscilador es interno o externo
+ El oscilador con el que trabaja el microcontrolador

«+ Seleccionar el nivel de voltaje con el que se va a trabajar

Ademas le da opciones para la programacion como:

«» Leer el contenido del microcontrolador

«» Borrar el contenido del microcontrolador

*
0.0

Verificar si la grabacion se realiz6 correctamente

R/
°

Cargar automaticamente el archivo hexadecimal

*
0.0

Proteger al archivo hexadecimal contra lectura

En la Figura N°3.10 muestra las configuraciones co n el software de los “fuse bits”,
sus opciones de programacion en un microcontrolador. En la configuracion el
microcontrolador se le asigna un oscilador externo, mediantela seleccion de los
casilleros CKSELK y se ha protegido el codigo del chip contra lectura por medio del

uso de Lock Chip ubicado en las opciones de programacion.
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Figura 3. 10: Pantalla de grabacion del programador USB

3.4 PRINCIPALES SENTENCIAS UTILIZADAS EN EL PROYECTO

3.4.1 INSTRUCCIONES INICIALES %

Estas instrucciones son utilizadas al inicio de cada programa para determinar de la
mejor manera las caracteristicas del integrado a utilizarse, algunas de las siguientes

son mencionadas a continuacion:
3.4.1.1 $regfile

Esta instruccion se encuentra por lo general al inicio de cualquier proyecto, ya que es

el encargado de direccionar el respectivo microcontrolador que se va a utilizar.

Ejemplo:

ATMEGA 16 — $regdfile ="m16def.dat”
ATMEGA 8 — $redfile ="'m8def.dat”



66

3.4.1.2 $crystal

La siguiente instruccidon especifica la frecuencia de oscilacion con la que trabaja el

microcontrolador.

Ejemplo :

$crystal = 20000000 para 20 MHz

3.4.1.3 $Baud

Esta instruccion permite determinar el valor en baudios con la que esta trabajando el

microcontrolador.

$baud=9600
$baudl = 115200+

3.4.2 CONFIGURACIONES INICIALES #

En esta etapa del programa se inicializa un pin o un grupo de pines para que realicen

una funcion especifica.

3.4.2.1 Config

Esta instruccion especifica la configuracion de un pin, un puerto o dispositivo que se
los configura como de entrada o salida.

Ejemplo :
Config portb = input Declara todo el puerto B como entrada
Config portd.0 = output Pin D.0 configurada como salida

3.4.2.2 DDRx, PORTx

La instruccion se la utiliza para declarar las variables que se utilizan en el programa,
ademas son registros que nos permiten usar un puerto como de entrada

salida.También es importante tener en cuenta que cuando se configura un puerto
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como de salida se debe ocupar la palabra PORT y si es de salida se utiliza la palabra
PIN.A continuacién se muestra las combinaciones, que hacen que los pines

funcionen en configuracion especial:

Ddrb.x = 0 Entrada de alta impedancia
Portb.x =0

Ddrb.x =0 Entrada pull up
Portb.x =1

Ddrb.x =1 Salida a cero (OL) 20 mA
Portb.x =0

Ejemplo:

Ddrb.0 = 1: Portb.0 = 0: Filal Alias Portb.0 puerto definido como salida
Ddrb.1 = 1: Portb.1 = 0: Fila2 Alias Portb.1 puerto definido como entrada

3.4.2.3 Alias

Se utiliza para dar nombre especifico a un pin 0 un puerto en un proyecto, ya que
facilita el uso de un in porque es mas facil recordar la funcion que realiza el puerto,

gue su nombre.

Ejemplo:
Ddra.4 = 1: Porta.4 = 0: Foco_4 Alias Porta.4 el Porta.4 se llama foco

3.4.3 TIPO DE DATOS?*

Los datos ingresados en un programa son declarados segun el tipo de variable a
utilizar, ya que estos nos permiten realizar célculos con dichas variables, evitando

errores de dimensionamiento.
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3.4.3.1 On Urxc

Esta instruccion permite habilitar la interrupcion serial de la subrutina.

On Urxc Recepcion_rx
Enable Urxc

3.4.3.2 Dim

Instruccion que dimensiona el tipo de variable a utilizar, en la Tabla N°3.1 se indica

los tipos de variable que se utilizan en BASCOM AVR.

Tabla 3. 1: Tipos de variables

TIPO DIMENSION
Bit 0-1
Byte 0 a 255
Word 0 a 65535
Long -2147483648 a 2147483647

Integer -32768 a 32767

Single | 1.5x 10 x 3.4 x 10°®

String Cadena de caracteres maximo 254
Double |5.0x 10°** a 1.7 x 10°%

Ejemplo :
Dim Cont_rxtx As Byte

3.4.4 ADMINISTRACION DE BITS #

3.4.4.1 Toggle

El siguiente comando sirve para complementar el estado anterior de alguna variable

0 pin de algun puerto.
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Ejemplo:
Toggle Band_on_off_alarma

3.4.5 ADMINISTRACION DE STRINGS #

3.4.5.1 INSTR

Retorna la posicion de una substring en una string, en nuestro proyecto el
Instr realiza la funcion de almacenamiento de datos en el Buffer en la transferencia

de datos y activa la alarma.

Ejemplo:

Msj_activa = Instr (1, Buffer_telf , "Activa”)
3.4.5.2 Mid

La funcién MID retorna parte de una string a una sub string. Cumple la funcion de
MID es la de remplazar parte de una variable de una string por otra string.
Hay que tener muy en cuenta que la posicion inicial de una string siempre se

encuentraen 1
Ejemplo:
Mid (clave_lcd_aux , Cont_clave , 1) ="*"

3.4.6 INSTRUCCIONES DE USO GENERAL?

3.4.6.1 Wait

Estainstruccion me permitecrear un retardo, ya sea este en segundos, milisegundos

y microsegundos respectivamente.
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Ejemplo :

Waitms 1 Espera 1 segundos
Waitms 100 Espera 100milisegundos
3.4.6.2 Incr

Incr nos permite incrementa el valor de una variable.
Ejemplo:

Incr Contador

Incr Cont_chicharra

3.4.6.3 Estructura de las sentencias
3.4.6.4 Do - Loop

Esta sentencia establece un lazo cerrado, mediante el cual se ejecutan un conjunto

de instrucciones de forma indefinida.
3.4.6.5 For-Next

La siguiente sentencia es de repeticion, en la cual se ejecutan un grupo de
instrucciones hasta cumplir con la condicién que finaliza el lazo, esta condicién de
terminacion esta dada por una variable que se incrementa o se decrementa en pasos
previamente establecidos como se observa en la Figura N°3.11.

EJECUTAR
HASTAQUE =5

Figura 3. 11: Ejemplo de la condicién de repeticion FOR-NEXT?
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3.4.6.6 If-Then-Else

Estas sentencias condicionales, permiten condicionar la ejecucion de instrucciones,
establecidos en la evaluacion entre dos o mas variables con la ayuda de operadores
l6gicos como se muestra en la Figura N°3.12

CASO
CONTRARIO

Figura 3. 12: Ejemplo de la condicionlogica IF-ELSE
3.4.6.7 Gosub

Esta sentencia obliga al programa a realizar un salto a una subrutina, donde se

ejecutan las instrucciones definidas para luego retornar y continuar con el programa.
Ejemplo :
Do
Gosub Teclado
IfNUmero_tecla<> 12 Then
If Band_teclado = 1 Then Gosub On_off alarma

If Band_teclado = 0 Then Gosub Cambiar_key_alarma
End If

3.4.7 CONFIGURACION MEDIANTE COMANDOS 2!

3.4.7.1 Config Com1, Com2

La siguiente instruccion nos permite la configuracién de una comunicacion serial.
Ejemplo:
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Config Com1 = Dummy, Synchrone = 0, Parity = None, Stopbits = 1, Databits = 8, Clockpol
=0

3.4.7.2 Config Lcdpin

Por medio de esta instruccion nos permite la configuracion de todos los puertos del
LCD.

Ejemplo:

Config Lcdpin = Pin, Db4 = Portc.5, Db5 = Portc.4, Db6 = Portc.3, Db7 = Portc.2, E =
Portc.6, Rs = Portc.7

ConfigLcd =16 * 2
Initlcd

3.5 PROGRAMA PRINCIPAL PARA EL SISTEMA DE SEGURIDAD

Para iniciar el programa se indica que tipo de microncontrolador se va a utilizar,

frecuencia de cristal, se habilita los timers y las interrupciones.

$regfile = "m164pdef.dat"
$crystal = 20000000

$baud = 9600
$baudl = 115200

Config Com1 = Dummy, Synchrone = 0, Parity = None, Stopbits = 1, Databits = 8,
Clockpol =0

Config Com2 = Dummy, Synchrone = 0, Parity = None, Stopbits = 1, Databits = 8,
Clockpol =0

Open "com2:115200,8,n,1" For Binary As #1 ' crear puerto serial virtual

Config Lcdpin = Pin , Db4 = Portc.5 , Db5 = Portc.4 , Db6 = Portc.3 , Db7 = Portc.2 ,
E = Portc.6 , Rs = Portc.7

ConfigLcd =16 * 2
Initlcd
Cls : Cursor Off Noblink
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VARIABLES PARA TECLADO

Ddrb.0 =1 : Portb.0 = 0 : Filal Alias Portb.0
Ddrb.1 =1: Portb.1 = 0 : Fila2 Alias Portb.1
Ddrb.2 =1 : Porth.2 = 0 : Fila3 Alias Portb.2
Ddrb.3=1: Portb.3 =0 : Fila4 Alias Portb.3

Ddrb.4 =0 : Portb.4 = 1 : Columnal Alias Pinb.4
Ddrb.5 =0 : Porth.5 = 1 : Columna2 Alias Pinb.5
Ddrb.6 = 0 : Portbh.6 = 1 : Columna3 Alias Pinb.6

'Entradas de teclado

Ddrb.7 =0 : Portb.7 = 1 : Pul_panico Alias Pinb.7
'Salidas de teclado para sirena y chicharra
Ddrd.7 =1 : Portd.7 = 1 : Chicharra Alias Portd.7
Ddra.0 =1 : Porta.0 = 0 : Sirena Alias Porta.0

Ddra.1 =1: Porta.1 =0: Foco_1 Alias Porta.1
Ddra.2 =1 : Porta.2 = 0 : Foco_2 Alias Porta.2
Ddra.3=1: Porta.3 =0 : Foco_3 Alias Porta.3
Ddra.4 =1 : Porta.4 = 0 : Foco_4 Alias Porta.4.
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VARIABLES EEPROM (ATmegal64P)

Dim Null_O As Eram Byte
Dim Key_alarma_guardada As Eram String * 5

Const Buffer_size telf = 61

Const Buffer_size _rxtx = 20

Const Tiempo_miliseg = 20000

Const Zise_num_telf = 10

Dim Num_telf As String * Zise_num_telf
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Dim Buffer_txrx As String * Buffer_size_rxtx
Dim Buffer_telf As String * Buffer_size_telf

Dim Band_teclado As Bit

Dim Band_on_off_alarma As Bit
Dim Band_chek_sensores As Bit
Dim Band_cont_msj As Bit

Dim Cont_rxtx As Byte

Dim Cont_telf As Byte

Dim Numero_tecla As Byte
Dim Msj_alarm_activada As Byte
Dim Msj_activa As Byte

Dim Msj_desactiva As Byte
Dim Cont_clave As Byte

Dim Cambiar_clave As Byte
Dim Cont_for As Byte

Dim Cont_enviar_msj As Word
Dim Cont_chicharra As Word
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VARIABLES PARA MARCADO DE NUMEROS

Dim Conf_tell As Byte
Dim Conf_tel2 As Byte
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VARIABLES PARA INICIALIZAR EL MODULO GSM ZTE

Dim Modulo_respuesta As Byte
Dim Mod_res_error As Byte
Dim Contador As Byte
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VARIABLES PARA EL ENCENDIDO Y APAGADO DE LA ILUMINA CION

Dim Msj_focol_on As Byte
Dim Msj_focol_off As Byte
Dim Msj_foco2_on As Byte
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Dim Msj_foco2_off As Byte
Dim Msj_foco3_on As Byte
Dim Msj_foco3_off As Byte
Dim Msj_foco4_on As Byte
Dim Msj_foco4_off As Byte
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VARIABLES PARA TARJETA SIM

Dim Key_alarma_leida As String * 5
Dim Key_nueva As String * 5

Dim Selec_sim_num As String * 9
Dim Clave_armar As String * 5

Dim Clave_lcd_aux As String * 5
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VARIABLE PARA EL CODIGO QUE ENVIA EL SENSOR

Dim Codigo_sensor As String * 4
Codigo_sensor = "0000"

SUBRUTINAS PARA EL SISTEMA DE SEGURIDAD

A continuacién se muestra las subrutinas para las etapas del software del sistema de
seguridad.
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Subrutina serial

On Urxc Recepcion_rx
Enable Urxc

On Urxcl Moédulo
Enable Urxcl

Enable Interrupts
Disable Urxc

"Tiempo de espera hasta que se inicialize el médulo GSM
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Do

If Contador.0 = 0 Then
Cls
Locate 1, 1: Lcd " INICIALIZANDO "
Locate 2,1:Lcd” MODULO GSM "
End If

If Contador.0 =1 Then Cls

Incr Contador

Waitms 500
Loop Until Contador > 16
Moédulo_respuesta = 0 : Cont_telf = 0 : Buffer_telf =" : Contador =0

'‘Configurar velocidad de transmision
Do
Print #1, "AT+IPR=115200" ; Chr(13)
Gosub Confirmacion_mod_telf
Loop Until Médulo_respuesta> 0
Moédulo_respuesta = 0 : Cont_telf = 0 : Buffer_telf =

‘Configurar para enviar mensaje

Do
Print #1 , "AT+CMGF=1" ; Chr(13)
Gosub Confirmacion_mod_telf
Loop Until Médulo_respuesta > 0
Moédulo_respuesta = 0 : Cont_telf = 0 : Buffer_telf =™

'‘Configurar para recibir mensaje y enviarlo al puer  to serial
Do

Print #1 , "AT+CNMI=3,2,0,0,0" ; Chr(13)
Gosub Confirmacion_mod_telf

Loop Until Médulo_respuesta > 0
Moédulo_respuesta = 0 : Cont_telf = 0 : Buffer_telf =™



'‘Guarda configuraciones realizadas

Do

Print #1 , "AT&W" ; Chr(13)
Gosub Confirmacion_mod_telf
Loop Until MAdulo_respuesta > 0

'Suena chicharra e indica que se ingresa al program  a principal
Chicharra = 0 : Waitms 200 : Chicharra = 1 : Waitms 200 :
Chicharra = 0 : Waitms 200 : Chicharra = 1 : Waitms 200 :
Chicharra = 0 : Waitms 200 : Chicharra = 1 : Waitms 200 :

Cont_rxtx = 0 : Buffer_txrx =" : Cont_telf = O : Buffer_telf ="
Cont_clave =0
Band_teclado =1 'selecciona el tipo de teclado que se verificara

Band_on_off_alarma =1 'Alarma inicia activada en caso de corte de energia
Band_chek sensores =1
Band_cont_msj=0
Cont_enviar_msj=0
Cont_chicharra =0
'‘Mensajes en General para el sistema de seguridad
Gosub Mensaje_general
Enable Urxc
Do

Gosub Teclado

If NUmero_tecla <> 12 Then

If Band_teclado = 1 Then Gosub On_off alarma

If Band_teclado = 0 Then Gosub Cambiar_key_ alarma
End If

77
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If Buffer_txrx <>"" And Cont_rxtx > 18 And Band_chek sensores = 1 Then
'‘Buffer_size rxtx-2

Waitms 1
Msj_alarm_activada = Instr(1 , Buffer_txrx , Codigo_sensor )

If Msj_alarm_activada > 0 Then
Band_cont_ msj=1
Cont_chicharra=0

End If

Cont_rxtx = 0 : Buffer_txrx ="
End If
If Band_cont_msj = 1 Then

Incr Cont_chicharra

Incr Cont_enviar_msj

If Cont_chicharra > 1000 Then
Toggle Chicharra
Cont_chicharra=0

End If

Waitms 1
End If

If Cont_enviar_msj > Tiempo_miliseg And Band_cont_msj = 1 Then
Chicharra=1
Sirena=1
Gosub Enviar_msj_robo_casa
Band_cont_msj =0 : Cont_enviar_msj =0
End If

If Buffer_telf <>"" And Cont_telf > 40 Then

'+CMT: "+593985675740","12/06/20,10:46:29-20"Activa-alarma
"+CMT: "+593995747623",,"12/06/20,10:46:29-20"Desactiva-alarma
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'+CMT: "+593985675740",,"12/06/20,10:46:29-20"Clave-cambio
'+CMT: "+593995747623",,"12/06/20,10:46:29-20"F1-on-casa
+CMT: "+593985675740",,"12/06/20,10:46:29-20"F1-off-casa

'‘Comandos a enviar

'ENVIO AT+CPBR=1 RESPONDE +CPBR:1,"0995747623",129,"cont1"OK
'ENVIO AT+CPBR=2 RESPONDE +CPBR:2,"0985675740",129,"cont2"OK
'ENVIO AT+CPBR=3 RESPONDE +CPBR:3,"0995747623",129,"cont3"OK

'ENVIO AT+CPBR=4 RESPONDE +CPBR:4,"0985675740",129,"cont4"OK

'ENVIO AT+CPBR=3 RESPONDE +CPBR:5,"0995747623",129,"cont5"OK

Waitms 100

Msj_activa = Instr(1 , Buffer_telf , "Activa") 'Activa-alarma
Msj_desactiva = Instr(1 , Buffer_telf , "Desactiva”) 'Desactiva-alarma
Cambiar_clave = Instr(1 , Buffer_telf , "Clave" )'Clave-cambio

Msj_focol_on = Instr(1, Buffer_telf , "F1-on" ) 'F1-on-casa
Msj_focol_off = Instr(1 , Buffer_telf , "F1-off" )'F1-off-casa

Msj_foco2_on = Instr(1 , Buffer_telf , "F2-on")
Msj_foco2_off = Instr(1 , Buffer_telf , "F2-off" )

Msj_foco3_on = Instr(1 , Buffer_telf, "F3-on")
Msj_foco3_off = Instr(1 , Buffer_telf , "F3-off" )

Msj_foco4_on = Instr(1 , Buffer_telf, "F4-on")
Msj_foco4_off = Instr(1 , Buffer_telf , "F4-off" )

If Msj_activa > 0 And Msj_desactiva=0 Then ‘activa la alarma
Cls: Locate1,1:Lcd "ALARMA ACTIVADA"

Wait 1

Gosub Mensaje_general

Band_chek sensores =1
Sirena = 0 : Band_cont_msj =0 : Cont_enviar_msj =0
Gosub Sonar_sirena
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End If

If Msj_desactiva > 0 And Msj_activa =0 Then ‘'desactiva la alarma
Cls: Locate 1, 1: Lcd "DESACTIVA ALARMA"
Wait 1
Gosub Mensaje_general

Band_chek _sensores =0
Sirena = 0 : Band_cont_msj =0 : Cont_enviar_msj =0
Gosub Sonar_sirena
End If

If Cambiar_clave > 0 Then '‘permite q se modifique la clave
Band_chek_sensores = 0 : Sirena = 0 : Band_cont_msj = 0 : Cont_enviar_msj=0
Cls:Locate 1,1 : Lcd "MODIFICAR CLAVE"

Band_teclado =0
End If

If Msj_focol_on >0 Then Foco 1=1
If Msj_focol_off >0 Then Foco_1=0

If Msj_foco2_on >0 Then Foco 2 =1
If Msj_foco2_off > 0 Then Foco_2 =0

If Msj_foco3_on >0 Then Foco_3=1
If Msj_foco3_off > 0 Then Foco_3=0

If Msj_foco4_on >0 Then Foco_4 =1
If Msj_foco4_off > 0 Then Foco_4 =0

Cont_telf = 0 : Buffer_telf=" ":Key _alarma_leida ="

End If

If Pul_panico = 0 Then
Cls:Locate1l,1:Lcd "PANICO ACTIVADO"



Wait 1
Gosub Mensaje_general
Gosub Enviar_msj_asalto
End If
Loop
On_off_alarma:
'NUmero_tecla =11 => Enter
'‘Numero_tecla = 10 => Limpiar

If Nomero_tecla = 10 Then

Cont_clave =0: Clave_armar =" ":Clave_lcd_aux ="
Cls:Locatel,1:Lcd" CLAVE ALARMA "

End If
If NUmero_tecla <> 10 AndNumero_tecla <> 11 Then

Incr Cont_clave
If Cont_clave > 5 Then Cont_clave = 5

Numero_tecla = Numero_tecla + 48
Mid(clave_armar , Cont_clave , 1 ) = Namero_tecla

Cls:Locatel,1:Lcd" CLAVE ALARMA "
‘Locate 2, 6 : Lcd Clave_armar

Mid(clave_lcd_aux , Cont_clave , 1) ="*"
Locate 2, 6 : Lcd Clave_lcd_aux

End If
If Nomero_tecla = 11 Then
Key alarma_leida = Key_alarma_guardada 'Clave guardada en la eeprom

If Clave_armar = Key_alarma_leida Then
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If Band_on_off alarma =0 Then

Locate 2,1 : Lcd "ALARMA ACTIVADA"
Band_chek_sensores =1

Sirena = 0 : Band_cont_msj =0 : Cont_enviar_msj =0
Gosub Sonar_chicharra

End If
If Band_on_off alarma =1 Then
Locate 2, 1: Lcd "DESACTIVA ALARMA"
Band_chek_sensores = 0
Sirena = 0 : Band_cont_msj =0 : Cont_enviar_msj =0

Gosub Sonar_chicharra

End If
Toggle Band_on_off_alarma

Wait 1
Gosub Mensaje_general

Cont_clave =0: Clave_armar=" ":Key_alarma_leida="
Clave lcd aux=" "

Else
Locate 2, 1 : Lcd "CLAVE INCORRECTA"
Chicharra=0: Wait 1 : Chicharra=1

Cont_clave =0 : Clave_armar=" " :Clave_lcd_aux=" "
Gosub Mensaje_general

End If
End If

Return
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Cambiar_key alarma:
‘Numero_tecla = 11 => Enter
‘Numero_tecla = 10 => Limpiar

If NUmero_tecla = 10 Then
Cont_clave =0 : Clave_armar ="
Cls: Locate1,1: Lcd "MODIFICAR CLAVE"
End If

If Nomero_tecla <> 10 AndNUmero_tecla <> 11 Then

Incr Cont_clave
If Cont_clave > 5 Then Cont_clave = 5

Numero_tecla = Niumero_tecla + 48
Mid(clave_armar , Cont_clave , 1 ) = Namero_tecla

Cls: Locate1,1: Lcd "MODIFICAR CLAVE"
Locate 2, 6 : Lcd Clave_armar

End If
If Namero_tecla = 11 Then

Key alarma_guardada = Clave_armar

Band_teclado = 1 'selecciona el teclado de armado desarmado
Band_on_off _alarma =0 'mantiene la alarma desactivada
Clave_armar=" "

Cont_clave =0

Cls:
Locate 1,1 :Lcd" MODIFICANDO
Locate2,1:Lcd"” CLAVE
Wait 1
Gosub Sonar_chicharra
Gosub Mensaje_general
End If

Return
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Sonar_sirena:

If Band_chek_sensores = 1 Then ‘activa
For Cont_for=1To 4
Sirena = 1 : Waitms 400 : Sirena = 0 : Waitms 400
Next Cont_for
End If

If Band_chek_sensores = 0 Then 'desactiva
For Cont for=1To 4
Sirena=1:Wait1l: Sirena=0:Wait 1
Next Cont_for
End If

Return
Sonar_chicharra:

If Band_chek_sensores = 1 Then ‘activa
For Cont_for=1To 4
Chicharra = 0 : Waitms 400 : Chicharra = 1 : Waitms 400
Next Cont_for
End If

If Band_chek_sensores = 0 Then 'desactiva
For Cont_for=1To 4
Chicharra =0 : Wait 1 : Chicharra=1: Wait 1
Next Cont_for
End If

Return

Enviar_msj_robo_casa:

Disable Urxc
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Buffer_telf =™ : Cont_telf = 0 : Selec_sim_num = "AT+CPBR=1": Gosub
Mensaje_robo

Buffer_telf =" : Cont_telf = 0 : Selec_sim_num ="AT+CPBR=2": Gosub
Mensaje_robo

Buffer_telf =" : Cont_telf = 0 : Selec_sim_num ="AT+CPBR=3": Gosub
Mensaje_robo
Buffer_telf ="": Cont_telf = 0 : Selec_sim_num ="AT+CPBR=4": Gosub
Mensaje_robo
Buffer_telf ="": Cont_telf = 0 : Selec_sim_num ="AT+CPBR=5": Gosub
Mensaje_robo

Buffer_telf =™ : Cont_telf =0
Enable Urxc
Return

Enviar_msj_asalto:
Disable Urxc

Buffer_telf =™ : Cont_telf = 0 : Selec_sim_num = "AT+CPBR=4": Gosub
Mensaje_asalto

Buffer_telf =™ : Cont_telf = 0 : Selec_sim_num = "AT+CPBR=5": Gosub
Mensaje_asalto

Enable Urxc
Return
Mensaje_robo:

Cls: Locate 1, 1: Lcd "EnviaMensajeRobo"

Do
Print #1 , Selec_sim_num ; Chr(13) : Waitms 300

Conf_tell = Instr(1 , Buffer_telf , "0") 'espera
+CPBR:1,"012345678",129,"nombre"OK

Num_telf = Mid(buffer_telf , Conf_tell , Zise_num_telf)

Conf_tel2 = Instr(1 , Buffer_telf , "OK")

Loop Until Conf_tel2 >0



Print #1 , "AT+CMGS="; Chr(34) ; Num_telf ; Chr(34) ; Chr(13)
Waitms 200
Print #1 , "ROBO EN EJECUCION" : Print #1 , Chr(26)

Wait 1 ' Print "ATH" : Waitms 200

Return

Mensaje_asalto:

Cls: Locate 1, 1 : Lcd "EnviaMeAsalto"

Do
Print #1 , Selec_sim_num ; Chr(13) : Waitms 300

Conf_tell = Instr(1 , Buffer_telf , "0")  ‘'espera
+CPBR:1,"012345678",129,"nombre"OK

Num_telf = Mid(buffer_telf , Conf_tell , Zise_num_telf)

Conf_tel2 = Instr(1 , Buffer_telf , "OK")

Loop Until Conf _tel2 >0
Print #1 , "AT+CMGS="; Chr(34) ; Num_telf ; Chr(34) ; Chr(13)
Waitms 200
Print #1 , "AYUDA NOS ESTAN ASALTANDQO" : Print #1 , Chr(26)
Wait 1 " Print "ATH" : Waitms 200
Return
Confirmacion_mod_telf: 'busca OK dentro del string que envia el moédulo
Waitms 300
Médulo_respuesta = Instr(1 , Buffer_telf , "OK")

Mod_res_error = Instr(1 , Buffer_telf , "ERROR")

Return
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Mensaje_general:
Cls:

Locate 1,1:Lcd" ALARMA CASA "
Locate 2,1:Lcd" MODULO GSM

Return
Recepcion_rx:

Incr Cont_rxtx
Mid(buffer_txrx , Cont_rxtx , 1) = Inkey()
If Cont_rxtx >= Buffer_size_rxtx Then Cont_rxtx = 0

Return
Modulo GSM:

Disable Urxc
Incr Cont_telf

Mid(buffer_telf , Cont_telf , 1) = Inkey(#1)
If Cont_telf >= Buffer_size_telf Then Cont_telf =0

Enable Urxc
Return

Teclado:

Numero_tecla = 12
Gosub _delay_1

Filal=0
Gosub _delay_1 : If Columnal = 0 Then Gosub Tecla_1
Gosub _delay 1 : If Columna2 = 0 Then Gosub Tecla_2
Gosub _delay 1 : If Columna3 = 0 Then Gosub Tecla_3
Filal=1

Gosub _delay_1



Fila2 =0
Gosub _delay 1:
Gosub _delay 1:
Gosub _delay 1:
Fila2z =1

Fila3=0
Gosub _delay 1:
Gosub _delay 1:
Gosub _delay 1:

Fila3 =1
Gosub _delay 1

Fila4 =0
Gosub _delay 1:
Gosub _delay 1:
Gosub _delay 1:
Fila4 = 1

Return

_delay_1:
Nop :
Nop :
Nop :
Nop :
Nop :
Nop :
Nop :
Return

Nop :
Nop :
Nop :
Nop :
Nop :
Nop :
Nop :

Tecla_1:
Waitms 15

If Columnal = 0 Then
Numero_tecla =1

Nop :
Nop :
Nop :
Nop :
Nop :
Nop :
Nop :

Gosub _delay_1

Nop
Nop
Nop
Nop
Nop
Nop
Nop

Gosub Rebotes
End If

If Columnal = 0 Then Gosub Tecla_4
If Columna2 = 0 Then Gosub Tecla_5
If Columna3 = 0 Then Gosub Tecla_6

If Columnal = 0 Then Gosub Tecla_7
If Columna2 = 0 Then Gosub Tecla_8
If Columna3 = 0 Then Gosub Tecla_9

If Columnal = 0 Then Gosub Tecla_10
If Columna2 = 0 Then Gosub Tecla 11
If Columna3 = 0 Then Gosub Tecla 12
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Return

Tecla_2:
Waitms 15

If Columna2 =0 Then
Numero_tecla =2
Gosub Rebotes
End If

Return

Tecla_3:
Waitms 15

If Columna3 =0 Then
Numero_tecla =3
Gosub Rebotes
End If
Return

Tecla_4:
Waitms 15

If Columnal =0 Then
Numero_tecla =4
Gosub Rebotes
End If
Return

Tecla_5:
Waitms 15

If Columna2 =0 Then
Numero_tecla =5
Gosub Rebotes
End If

Return
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Tecla_6:
Waitms 15

If Columna3 =0 Then
Numero_tecla =6
Gosub Rebotes
End If
Return

Tecla 7:
Waitms 15

If Columnal =0 Then
Numero_tecla =7
Gosub Rebotes
End If
Return

Tecla_8:
Waitms 15

If Columna2 =0 Then
Numero_tecla =8
Gosub Rebotes
End If

Return

Tecla 9:
Waitms 15
If Columna3 =0 Then
Numero_tecla =9
Gosub Rebotes
End If
Return

Tecla_10:
Waitms 15

If Columnal = 0 Then
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Numero_tecla = 10
Gosub Rebotes
End If
Return

Tecla_11:
Waitms 15

If Columna2 =0 Then
Numero_tecla =0
Gosub Rebotes
End If

Return

Tecla_12:
Waitms 15

If Columna3 =0 Then
Numero_tecla =11
Gosub Rebotes

End If
Return

Filal=1:Fila2=1:Fila3=1: Fila4 = 1 : Waitms 300
Return

'If Nimero_tecla = 11 Then

" Incr Cont_panico

" If Cont_panico > 5 Then
" Cls:Locatel,1:Lcd"AYUDA ROBO EN PROGRESO"
" Waitl

' Cont_panico =0

" EndIf

'End If
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3.7 PROGRAMA “EAGLE” PARA EL DISENO DEL CIRCUITO

El Editor Eagle es una poderosa herramienta que permite disefiar circuitos impresos

de forma facil.

El nombre Eagle es un acronimo de “Easily Applicable Graphical Layout Editor”, el
programa consiste de tres principales médulos: editor de trazado, editor esquematico
y auto ruteado, pudiendo editar con estos médulos los archivos que formaran parte

de un circuito impreso.

En la Tabla 3.2%* se muestra un listado con los tipos de archivos mas importantes

gue pueden ser editados con Eagle.

Tabla 3. 2: Archivos de Eagle

Tipo Ventana Nombre
Placa Editor de lineas de conexion | *.bdr
Esquema | Editor de esquemas *.sch
Libreria Editor de librerias *.lbor

3.7.1 EDITOR DE ESQUEMAS

En esta ventana se realiza un ejemplo de un diagrama esquematico de un circuito
con todas las conexiones que requiere el disefo.

La Figura N°3.13permite observar la ventana del ed itor de esquemas con un circuito
interno.

%2 http://picmania.garcia-cuervo.net/eagle_tutlbr_i_library.php
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Figura 3. 13: Ejemplo del entorno del editor de esquemas

3.7.2 EDITOR DE LINEAS DE CONEXION

En este archivo los componentes del circuito, creados en el diagrama esquematico

son observados conservando su forma real y ocupando un espacio definido.

El editor de lineas permite crear las pistas de conexion entre los elementos que
forman parte del circuito estableciendo un tamafio y forma definida para que
finalizado su disefio pueda este ser imprimido, transferido a una baquelita y

guemado.

La Figura N° 3.14 muestra un ejemplo del circuito del diagrama esquemaético

finalizado en el editor de lineas con sus respectivas conexiones.

£ 2 Board - C:\Documents and Settings\Wentanillal\Wis documentosieagleM FCIVF... g@@

File Edit Draw View Tools Lbrary Options Window Help
L I
EdESF T

M QARG -~ DR 7

. Joesinen (iea5.70) || v

~ i

Autorouter: 100,0% Finished

Figura 3. 14: Ejemplo de entorno de lineas de conexion
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3.7.3 EDITOR DE LIBRERIA

Eagle facilita el disefio de un circuito, debido a que permite crear librerias propias
para elementos que no sean encontrados dentro de sus librerias disponibles o que
necesiten ser modificados en alguna de sus caracteristicas, permitiendo crear un

componente con conexiones especificas.

Una libreria estd compuesta de uno o varios componentes electronicos. Cada
elemento tiene tres archivos, uno a utilizar en el editor esquemaético, otro para el
editor de lineas y uno que serd presentado en el panel de control con sus

caracteristicas.

Todos estos archivos poseen una conexion comun entre pines de entrada, salida o

alimentacion para formar un elemento.

En la Figura N° 3.15 se puede observar el panel de control con la libreria de un
elemento presentando, su diagrama esquematico y el paquete que sera utilizado en

el editor de lineas de conexion.
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Figura 3. 15: Panel de control
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CAPITULO IV

4 PRUEBAS Y RESULTADOS

4.1 PRUEBAS

4.1.1 PRUEBA 1: ACTIVACION Y DESACTIVACION DE LA ALARMA

En esta fase explicaremos la activacion y desactivacion de la alarma mediante
mensajes de texto efectuando pruebas en el protoboard con la simulacién del circuito

previamente armado como se muestra en la Figura N4.1.

s

Figura 4. 1: Simulacion del circuito del sistema de seguridad en protoboard

La alarma se encuentra por defecto encendida al ser energizada, trabajando a
115200 Baudios de velocidad entre el modulo GSM ZTE y el microcontrolador

ATmegal64P segun estandar.

Para la activacion de la alarma, se utiliza un celular que manda una sefial o cédigo al
modulo GSM ZTE solicitando una respuesta, dicha respuesta debe ser efectuada en
un maximo de 20 segundos; es decir el usuario tiene este tiempo para introducir por
teclado la contrasefia que permitira activar el sistema de seguridad; caso contrario el

modulo GSM dara por entendido que se esta tratando de vulnerar el sistema de
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seguridad y mandard un mensaje de alerta a los 4 contactos previamente
programados en el microcontrolador con el mensaje “ROBO EN EJECUCION”.

Para la activacion y desactivacion de la alarma se decidi6 ingresar la contrasefia por

teclado, para no confundir al usuario con dos 0 mas cédigos y facilitar su operacion.

Cuando se activa y desactiva la alarma siempre se inicializa el modulo GSM
buscando las frecuencias y de esta manera tener un armando del sistema de

seguridad como se muestra en la Figura N°4.2

|

Figura 4. 2: Inicializacién del médulo GSM para el circuito
4.1.2 PRUEBA 2: INGRESO DE 5DIGITOS PARA CONTROL DEL SISTEMA

El teclado cumple dos funciones importantes dentro del sistema de seguridad y a

continuacion se hara el ensayo:
+ Cambio de clave:

Para experimentar cambio de clave en el sistema de seguridad se mando6 una sefial
0 cbdigo GSM con el comando “Cambio-clave” y a continuacién se ingresé una

clave de 5 digitos tomando en cuenta lo que se muestra en la Tabla 4.1.
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Tabla 4. 1: Tabla de Comandos del teclado para el sistema de seguridad

Comandos Funcionamiento
* Borrado
# Enter
Numeros: [ 0-9] | Clave de 5 digitos

% Activar y Desactivar Alarma

Se envia un mensaje de texto desde el celular al médulo GSM con los comandos
gue se muestran en la Tabla 4.1 yla Tabla 4.2

Tabla 4. 2: Mensajes de texto para el médulo GSM

Mensajes de texto

Activa-alarma

Desactiva-alarma

(LR
Figura 4. 3: Inicializacion del sistema de seguridad al activarlo

4.1.3 PRUEBA 3: DETECTANDO MOVIMIENTO

En esta fase se probo la interaccion de los sensores inalambricos con el modulo
GSM ZTE y a continuacion se explicara los pasos con los que se determind los
cbdigos y sefales para los sensores inaldmbricos (no se explicara los sensores

magnéticos ya que cumplen el mismo principio).
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PASO 1

Se utiliza el modulo Rx (RLP434A) conectado al microcontrolador (Atmegal64P)

como se muestra en la Figura N°4.4 , para leer todos los codigos que se encuentran

en el aire.
2 » ATmegal64P
E‘: . TR
j =" RLP434A
Figura 4. 4: Conexion del ATmegal64P y el médulo Rx
PASO 2

Una vez que se obtienen todos estos cddigos por el médulo Rx estos son enviados al
microcontrolador Atmegal64P para a su vez ser enviados al integrado FT. El
integrado FT nos permitird conectarnos a la PC mediante puerto USB como se
observa en la Figura N° 4.5 y visualizar mediante un emulador (hyperterminal) las

sefales del ambiente.

Puerto USB

Integrado FT |«

Figura 4. 5: Conexion serial para visualizar sefiales en la PC
PASO 3
Para visualizar las sefiales o codigos del sensor inaldmbrico en el emulador
(hyperterminal), primero se comprobd que se esté leyendo las sefiales del aire
(Figura N°4.6) y a continuacion se activa el sensor inalambrico el cual emite sefales

de FO y 00 como se muestra en la Figura N°4.7.
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Para obtener una sefal constante del sensor inalambrico se movi6 los jumpers para
asi tener una mayor cantidad de FO juntos en comparacion de 00, facilitando el
reconocimiento de una sefial de alerta en el microcontrolador como se muestra en la

Figura N°4.8. Para la deteccion del cédigo del sen sor se tomo 4FO.

COMS + [00.00.20.10.01.01.00.00.00.00.
00.FF.00.0

400,00,00.00.FE OF
| 1 1 |.00,10,34,00.20,00.00,00,00,00.0
NEXIO |  |0.00.00.01.67.A7.00,00,04,00.80,
| I HEJCRMNARCH it | |B0.02,00.00,00,00,FC F3.7E F8.AS,
| : FE AS.F8 FF.01,64,03.00.80.00.00,
60.FE.FF EF FF,13 EF C6.3F 38.81,00,
] 00.00.F0.00.C0.E6 7F FE FF FEC7.0

| FF0.2F 4E.00,00.00,0C.00.44. 41 FE.

£1,3F C4,FE FF.27.7F C0,0F.06.00.00,
| | 00.OC.FF.FB.F\EF 7B 2F FE.

[ ENVIAR DATO 3E,22.F4 4F,30%80.00.08,00 21 C3.FF,

7B.FF 2D.27 40.DF.3D.73.7C DF.00.04
J00.00.B8.7E.DF .OF 3C BA.C3.E6.CB.BS
18B,00,02,86,00.01.CO,FF,7E FF CE,
C2.8F FC .40.06.00.00.00.00.00,FF,
- |F7FFF3F0FFFBFCFEGE38400
LIMPIAR TEXT BOX 0.00,00.00.CA,F3,50,78 FF.CO.FC.3E,

00.06.00.1C.18,00.39,8F,

Figura 4. 6: Diferentes sefiales emitidas por el aire
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Figura 4. 7: Sefiales emitida por el sensor inalambrico
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Jumpers
Seleccionados

Figura 4. 8: Ubicacion de los jumpers para mandar sefiales FO
4.1.4 PRUEBA 4: CONTROL DE ILUMINACIO N

El control de iluminaciébn es un complemento importante dentro del sistema de

seguridad por lo que se hizo sencillo de manipular para el usuario

En esta fase se realiz6 las pruebas con una sola bombilla; ya que todos los focos de

las areas de la vivienda tienen el mismo funcionamiento.

Se mand6 un mensaje de texto con el comando “F1-on-casa” para el médulo GSM
y automaticamente se encendié con éxito, de la mima manera procedimos a apagar

enviando un mensaje con el comando “F1-off-casa” .

Figura 4. 9: Prueba encendido de Foco 1
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Figura 4. 10: Prueba apagado Foco 1
4.2 RESULTADOS:

Se acopl6 el cerebro del sistema de seguridad en la maqueta, junto con la instalacion
de la iluminacién y de esta manera poder simular su funcionamiento obteniendo los

siguientes resultados.

Figura 4. 11: Cerebro del sistema de seguridad

m

.| B

L o
Figura 4. 12: Cerebro del si

s —

stema de seguridad con la conexién del teclado
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4.2.1 RESULTADO DE CAMBIO DE CLAVE:

Se procedi6 a enviar un mensaje de texto con el comando “CAMBIO CLAVE” en este
momento se observa que en la pantalla del LCD aparece el mensaje “INGRESE
NUEVA CLAVE”el usuario puede proceder a ingresar dicha clave de 5 digitos, a
continuacion se observo que la clave se guardé con éxito y que al ingresar esta
nueva clave se activa nuevamente el sistema de seguridad, ademasde verificar que

las teclas funcionen como se las disefo.

Figura 4. 13: Nueva clave de 5 digitos

fRssYTTRERraYEY Yy

Figura 4. 14: Mensaje antes de ingresar 5 digitos nuevos.
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rRREYTYIRRTSRRY Y

o IR

Figura 4. 15: Mensaje luego de ingresar los 5 digitos nuevos

Figura 4. 16: Ubicacion del teclado en la maqueta.

4.2.2 DURANTE ROBO:

Se simulé robo activando el sensor inaldambrico de movimiento, este tarda unos
segundos en enviar las frecuencias al moédulo GSM y este a su vez le toma unos
segundos en detectar. Se logra verificar que se envia correctamente los mensajes de
texto a los 2primeros contactos guardados en la tarjeta SIM con el mensaje “ROBO
EN EJECUCION” y adicional se escucha que suena la sirena que se encuentra fuera
de la maqueta, nos da como resultados una sincronizacién del microncontrolador y el
maodulo GSM, con un tiempo de 20 segundos para desactivar la alarma en caso de
falsa alarma.
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Figura 4. 17: Mensaje enviado al usuario en caso de robo

Figura 4. 18: Sirena activada en caso de robo
4.2.3 ACTIVACION Y DESACTIVACION DEL SISTEMA DE SEGURIDAD:

El usuario puede activar y desactivar el sistema de seguridad por medio del celular o
por medio del teclado segun su necesidad y donde se encuentre, en los dos casos se

puede visualizar los mismos mensajes en el LCD.

La activacion de la alarma se realiza una vez que el usuario ha salido de la vivienda,
para la simulacion, se manda un mensaje de texto “Activa-alarma” al modulo GSM y
unos segundos después se observa en el LCD “ALARMA ACTIVADA” y suena la
sirena 3 veces, indicando que el sistema de seguridad empieza el proceso de

armado y esté listo.
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De la misma forma se manda un mensaje de texto “Desactiva-alarma” y se observa

gue deja de realizar el proceso.

La activacion y desactivacion del sistema de seguridad normalmente se vuelve util
cuando el usuario ha llegado a su domicilio y se encuentra cerca de la puerta
principal y va a ingresar. El usuario debera ingresar la clave de 5 digitos por teclado
para activar y desactivar el sistema, a continuaciéon se escuchara el sonido de la

chichara 3 veces indicando al usuario que se ejecuto la instruccion.

Figura 4

‘ \\\44

Figura 4. 20 : Ingresar 5 digitos por teclado de forma incorrecta
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Figura 4. 21: Mensaje cuando el sistema estalisto

4.2.4 CONTROL DE ILUMINACION:

El disefio del proyecto fue hecho para controlar cada foco que estara ubicado en 4
puntos elegidos en la maqueta, se mandd un mensaje de texto “fl-on-casa” y
después de unos segundos se observo que el foco de la entrada se encendia. De
igual forma se manddé un mensaje de texto “fl-off-casa” al modulo GSM para
apagarlo.

Puesto que el disefio del proyecto se hizo para controlar cada foco se procedié hacer
este mismo procedimiento con los 3 focos restantes para verificar que funcionaban,
obteniendo el resultado deseado de verificar que el usuario es capaz de controlar

lailuminacién por medio de su celular.

Figura 4. 22: Verificacion del encendido del foco 1
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F

Figura 4. 25: Verificacion el apagado de iluminacion

4.2.5 BOTON DE PANICO:

El botén de panico es un auxiliar de nuestro sistema de seguridad inalambrico, el
cual sera activado cuando el usuario esta siendo amenazado por robo dentro del
hogar, al pulsarlo se obtiene como resultados el envio de mensajes de texto a un

contacto externo, ya sea un vecino o un familiar lejano, al cual le llega un mensaje
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“AYUDA NOS ESTAN ASALTANDO” y en el LCD aparecera simultaneamente el

mensaje: envia mensaje ASALTO.

Figura 4. 26 : Ubicacion del botén de panico para la simulacién

Figura 4. 27: Mensaje en el LCD al pulsar el botén de panico

Con la simulacién se logr6 ademas tener resultados generales como los que se
enuncian a continuacion:
Tabla 4. 3: Resultados generales

Se logr6 medir cuanta corriente se necesita
para energizar la maqueta con el sistema de
Energia seguridad ya instalado, obteniendo como
resultado una fuente regulable de 12 v con una
corriente = [1.5- 3] A aproximadamente.

Dependiendo de los elementos a utilizar nos dio
Medidas maqueta | como resultado una maqueta de 100 x 98 [cm],

ademas que sea facil de visualizar.
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Se obtiene como resultado instalar focos de 12
[v] suficientes para la simulacion, si quisiéramos
[luminacion instalar focos de 110 v o 220 v bastaria con

acoplar un circuito con un triac o relé.

Tabla 4. 4: Mensajes de texto utilizados para el Sistema de Seguridad

Activa-alarma
Desactiva-alarma
Clave- cambio
F1-on-casa
F1-off-casa
F2-on-casa
F2-off-casa
F3-on-casa
F3-off-casa
F4-on-casa
F4-off-casa

OO N0 | WIN (P

=Y
o

-
[

Tabla 4. 5: Mensajes de texto que el médulo GSM envia al usuario

Boton de panico ROBO EN EJECUCION

Deteccidon mediante sensores inalambricos | AYUDA NOSESTAN ASALTANDO
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

/7
0.0

Se logr6 cumplir con el objetivo principal de la “Implementacién de un
Prototipo de Sistema de Seguridad Inalambrico para viviendas, via telefonia
celular con tecnologia GSM” en tiempo realque sea Util, confiable, sencillo de
instalar, de bajo costo y facil de manejar para cualquier usuario sin grandes

conocimientos en la parte electronica y de comunicaciones moviles.

La tecnologia movil GSM, en la actualidad es utilizada en cualquier @mbito;
uno de estos son los sistemas de seguridad que se vinculan con la tecnologia
GSM, los cuales permiten la utilizacion de mensajes cortos desde un terminal
movil (celular), para ejecutar alguna instruccion, como por ejemplo el
encendido o apagado de los focos de la vivienda y la manipulacion del sistema
de seguridad en este proyecto.

También ayuda a informar en caso de allanamiento o robo de la casa, a sus
propietarios y varios de sus familiares, mediante un mensaje de alerta a cada

uno de los contactos registrados en la tarjeta SIMdel médulo GSM.

Se utilizo el microcontrolador Atmegal64P, que tiene grandes ventajas en su
estructura interna como: mayor capacidad de memoria, un oscilador interno,
un contador y dos puertos seriales programables que permitieron hacer la
conexion con el médulo GSM, siendo esta Ultima caracteristica la que

incentiva a utilizar este microcontrolador.

La ventaja principal de utilizar el softwvare BASCOM AVR, es que es un
lenguaje de programacion sencillo para quien lo utiliza, asi como también se
puede trabajar con comandos AT. Algo tan importante de este software es que

permite elegir el microcontrolador a utilizarse mostrando una presentacion
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fisica del dispositivo que se esta programando, y al colocar el puntero sobre

sus pines muestra las caracteristicas.

/7

% Los sensores inalambricos brindan grandes ventajas en sistemas de
seguridad domésticos en comparacién con sensores que necesitan cableado,

entre las principales ventajas tenemos:

» Facilidad y bajo costo de instalacion
» Mayor eficiencia y confiabilidad
* Ahorro de energia

* Excelentes caracteristicas técnicas.

s En las pruebas realizadas se pudo observar y monitorear el correcto

funcionamiento de las 5 etapas que consta el proyecto:

* Fase de control: Interaccion del microcontrolador Atmegal64P como
cerebro del sistema de seguridad, ya que este ejecuta las instrucciones
programadas permitiendo una comunicacién con el médulo GSM, focos,
teclado, boton de panico, sirena y sensores inalambricos.

* Fuente regulada de voltaje: Permite energizar el sistema de seguridad.

e Teclado y LCD: Permite introducir instrucciones y visualizar las
acciones a ejecutarse respectivamente.

e Control de iluminacion para la vivienda: Accede al encendido de cada
foco de la vivienda mediante un mensaje de texto.

« Deteccion de movimiento en el domicilio: Mediante sensores

inalambricos se logra monitorear en tiempo real el area de la casa.

/7

+ Es conveniente hacer una maqueta de una vivienda ya que permite simular en
tiempo real el funcionamiento de un sistema de seguridad doméstico en caso

de robo.
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5.2 RECOMENDACIONES

Hay que tener precaucion con la fuente de alimentacion, ya que para un
correcto funcionamiento del sistema de seguridad inalambrico, la corriente que
circula por la misma debe ser la necesaria para que todos los dispositivos
electronicos cumplan su funcién, caso contrario el sistema no se activara y no
podra cumplir la funcién de alertar mediante una sirena y mensajes cortos a

sus propietarios como el caso de este proyecto.

Debido a que varios de los elementos utilizados en el cerebro del sistema no
trabajan a un mismo voltaje, se necesito utilizar reguladores de voltaje, para

asi obtener un solo valor de voltaje a la entrada de todo el sistema.

Se debe tener en cuenta que cuando este sistema de seguridad sea
implementado en una casa para su funcionamiento, es recomendable que el
pulsador de panico se encuentre en un lugar que solo los propietarios
conozcan, y asi cuando estén en algun peligro dentro de su hogar al pulsar

ese botdn se alerte de manera inmediata a otros familiares.

Se recomienda escoger cuidadosamente el tipo de microcontrolador de
acuerdo a la aplicacion y los pardmetros técnicos que ayudaran a llevar a

cabo algun proyecto.

Se recomienda tomar en cuenta los parametros técnicos de cada uno de los

manuales para el disefio del circuito.

Se recomienda utilizar el médem ME3006 de la corporacion ZTE ya que tiene
ventajas en comparacion con otros moddems. Entre las principales
caracteristicas tenemos el uso de comandos AT que permiten comunicarse
con dispositivos externos de forma sencilla, ademas incluye su propia tarjeta

SIM lo que permite gestionar una base de datos de teléfonos.
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GLOSARIO

BTS

Estacion Transceptora base

CDMA

Acceso Mdltiple por division de Cédigo

Comandos AT

Sirven de interfaz para configurar y proporcionar instrucciones a los terminales para
tecnologia GSM y moédems.

CPU

Central Processing Unit (CPU/Unidad Central de Procesamiento) componente

principales de dispositivos programables.

Darlington

En electrénica, el transistor Darlington es un dispositivo semiconductor que combina

dos transistores bipolares.

Diodo

Un diodo es un componente electronico de dos terminales que permite la circulacion
de la corriente eléctrica a través de él en un solo sentido.

Domética

Se entiende por domdética el conjunto de sistemas capaces de automatizar una

vivienda.

EcuadorTelecom S.A.

EcuadorTelecom S.A. (antes también conocida como Ecutel) es la representacion
juridica de Claro en Ecuador.Ha tenido una gran expansion desde su ingreso al pais
prestando servicios de calidad como: television digital, internet y telefonia IP.
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GMSC

Centro de Conmutacion de servicio moévil y Gateway
GSM

“Sistema Global para las Comunicaciones Mdviles”, anteriormente conocida como
"Group Special Mobile" (GSM, Grupo Especial Mévil) es un estdndar mundial para
teléfonos moviles digitales.

LCD

Pantalla de Cristal Liquido
Microcontroladores

Un microcontrolador (abreviado pC, UC o MCU) es un circuito integrado

programable, capaz de ejecutar las 6rdenes grabadas en su memoria.

MIPS

Millones de instrucciones por segundo, forma de medir potencia de los procesadores.

SMS

El servicio de mensajes cortos o0 SMS (Short Message Service) es un servicio

disponible en los teléfonos méviles que permite el envio de mensajes cortos.
MSC
Centro de Conmutacion de servicio movil

Tarjeta SIM

La Tarjeta SIM (Modulo de Identificacion del Suscriptor).
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TDMA

La multiplexacion por division de tiempo (Time Division Mdltiple Access o TDMA) es

una técnica que permite la transmision de sefiales digitales.

Tribanda

Un teléfono tribanda, conocido también como trimodo, es un dispositivo que soporta
las bandas GSM de 900/1800/1900 MHz (usualmente vendidos en Europa Asia y
Africa), o las bandas de 850/1800/1900MHz (usadas en América).

Pic (microcontrolador)

Los PIC son una familia de microcontroladores tipo RISC fabricados por Microchip

Technology Inc. y derivados del PIC1650.

Pixeles

Un pixel o pixel, plural pixeles ("elemento de imagen") es la menor unidad

homogénea en color que forma parte de una imagen digital.

VLR

Registro de localizacion Local
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ANEXO A

DATASHEET ATmegal64P



Features
= High-performance, Low-power AVA™ B-bit Microcontraller
* Advanced RISC Architechss
= 131 Powerful Insiructions — Mosi Single-chock Cycle Execution
= 32 u B General Purpose Working Regisiens
= Fully Static Operation
= Up to 16 MIPS Throughput =t 16 MiHz
= On-chip 2-cycle Multiplier
= Monwvolatile Program and Data Memosies
= 1832R4SK Byles of In-System Seli-Programmabile Flash
Endurance: 10,000 Write/Erases
= Optional Bool Code Section with Independent Lock Bits
In-System Programming by On-chip Boot Program
True Read-While-Write Operation
= FZBMKRZK Bytes EEPROM
Endurance: 100,000 Write/Eraze Cycles
= V2K Bytes Internal SRAM
ing Lock for Software Security
. J-TA.IE {lEEEE sixi. 1148.1 Campliant) inferface
= Boundary-scan Capabilities Aocording to the JTAG Standard

= Exlensive On-chip Debug Support
= Programming of Flash, EEPRDM, Fuses, and Lock Bits through the JTAG Inlerface

= Peripheral Featunss
= Two 8-bit Timen'Counters with Separaie Prescalers and Compare Modes
= One 1&-hit TimerCoumer with Separate Prescaler, Compare Mode, and Capture
Mioade
— Reeal Time Counter with Separate O=ciblator
= Gix PWM Channels
= B-channel, 10-bit ADC
Differential mode wilh sebeciable gain af 1x. 10x or 200x™
= Byle-oriented Two-wire Serial Interface
= Two Programmabile Serial USART
= Master/Stave 5P Serial Interince
= Programmable Walchdog Timer with Separate On-chip Oscillabor
= On-chip Analog Comparator
= Interrupl and Wake-up on Pin Change
* Special Microcontrolier Features
= Power-on Resel and Programmable Brown-out Detection
= Internal Calibrated AC O=cilator
= External and Infernal Inferrupl Sournces
— Six Sleep Modes: |dle, ADC Noise Reduction, Power-save, Power-down. Standby
and Extended Standby
= D and Packages
= 32 Programmable 1D Lines
= d4-lemd TOFP, and 44-pad OFRMLF
= Dperating Yoltages
= LT - 55V for ATmegalS4PFA24PE44P
* Speed Grades
— ATmegal G4PHA24PME44P: O - BMHE @ 2.7 - .5V 0 - 18MHz & 4.5 - B8V
* Power Conswmption at 8 MHz, 5, 25°C for ATmegabd4P
= Aclive mode: & mA
= |dle mode: 2.4 mA
= Power-down Mode: 0.8 pA
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ATMEL

8-bit AVR®
Microcontroller
with 16/32/64K
Bytes In-System
Programmable
Flash

ATmegal64P
ATmega324P
ATmegab44P

Automotive

AR ARG
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1. Pin Configurations

Figure 1-1.  Pinout ATmega164PE324P644F
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Mabs:  The lame certer pad undemeath the OFRMLF package should be soldered ta ground on the
board o ensure good mechanicsl stabdity.
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B ATI‘I‘IEQH1 e4Pf3zapPie44pP

2. DOverview

Thia ATmagal64FI2AFEAEF (o & low-poeis CMOE S-nil merocon ol based on tha AVH
enhanosd AES0 archilacise. By andoding povsidul insiFections in & sinplo clock oyek, T
ATmiaga 1E4AP 2P AP ariigvas TVoUDhplEs oproachng 1 WMFS par MHZ alowing hia &5

T AVA £06a combings @ fieh insruction sal wih 32 genand purpess wielng ragsans. Al Te
X o QEoars 4 drectly COnNniaCkd 10 T Ahmete Logc Uinit JALLI), ko Tred inckgsen dint
RIS 1 be ACCEEsE N 0NE Single RSTUCHON Metulod  ona dock Cedle. The resuling
archileeiune i mone code effcien while aciitsing Trougheuls Up 10 Lan times Tesle? an con-
vanional CISC micoosennlis.



125

Thi ATmagaiB4FFEI4FIEALR prosidies a Tollowing leatunes: 16OIELK byded of In-Bylam
Frogmimimabis Flash with Aaes-dnde-Wii capabiites, S12EMIDH byl EEFROM, 174K
Eryins BRAM, 52 panarl furpods B0 Enes, 32 penaral paposs wedking rgisian. Real Tina
(Ciouriiar [RTC), s Taxidlo TimaoToonies s comgsis soded and P 2 UEARTL. a by
inied 2owve Saral Inedacd, o Scnanngl, 100k ADC with oplonal dfareniial inful sk
wilh peogrammalis gan, modamimabs Walchdog Times with Inamal Decillator, an B7) saral
pel, [EEE mid. 11401 compliant JTAS lest inlarfaon, a0 uied b atootsing P On-chip
Dipboyy syanam and programming and sie sofwang selaciablo powas faving modss, Tha ldi
M S00s o CFU whils alinwing e SRAM, Timen'Coun s, SFT por, nd iamipl aam
1o eonbirss fenodoning. Thi Powai-Sown mode daved the rglser coments bul ez
DCigriliaior, disabling Al otbar chip funciois unill the nist ssenpt of Hardwara Rogsel. In

Fowar-aava mods, T Ssnchiontus Gmer commues oo fum, alssing B w0 malan o
i Do weil (hae Teeel of T Sewice & deeging. Tha ADC Nowe Reduclion mods 2iogs ha
CFU and &l VD modulos sxcapt Asynchionous Time ahd A0C, 10 Minemi2e svilohing foike
dhairey ADC convamiend. In Standly mede, the CrslalResonaes Oacilaor i running whia ha
ikl of o devica B Slosping. This aliows vy fasl star-op combingd Wil 0w poeel CofaLmp:
i In Extaraiod Standtry oo, o he main Oscdlalon and B Ase THonoUs Tam ! Contifu
i .

Thix davhie & marulfacimd LSty Atmals heh-dansity sonvwolals memon iaehnology. Tha
Ori-chip EF Flash allows B o mamon i b oieogramred n-sysiam Brough an 271
sarial ilerace, by & convenional ronvolatile meamony eogaamimar, of by an On-chip Bodt pro-
GIEM nansing on iha AR oofa. The DO DG San uss iy inwifaca [ Sanload the
applcatdon piogeam in thi sppleaion Flash memony. Softwies it Boot Flash daetion wil
confinud o o while Ba Applcation Flash seohon & updaled, prostdng rus FRoec-'Whils-'Win
opafation. By comiining an 8-t RIEC CPU with In-3y@iam Sell-Programmabla Flash on a
ieannlithas chep, this Admal ATmapa P S4PEILFRAP B & poansifi miceooond il Thal provides o
Heghly Geaibia o codt efeciii Sohion (0 My beddied comml apploalons.

T ATersiga 1 E4FE2 4P BVH i supioed with & fuli sello of program and Sysaim Sl

opmint 2ok indutirg: C comilns, Malin xtorbls, program debuganumd s, P
Eukes, i orealuation ki,

23 Comparison Between ATmegal64P, ATmegad4P and ATmegaBidP

Table 31,  Diftemncis Balwssn & Tinega 184F ard ATFajacd &

Dwvica Floak EEPRGE nam

Al =mgm 1E4R 15 fevi 57 By 1 Foyl
ATrmgaz4p I Fiwhe 1 Kirm 7 Kiyl
Almmgutzah B Kt 2 kb 4 Foyl
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ATmegai64P/324P/644P

221 Aaitomolivie Cualily Orade
Thio ATmiem PB4 0PSRN hava Disen dire o pad and mManuiaoheed sosieding 10 P moas
EITiNRg L PR of ha intarmlions | Slandasd I30-TE-12040. This data Shisst oOndaing
liri walies axiracied fAom Thi resuls of aunsi chasessrizaon |Tampamiung and voflaga].
Tne qualiy and ralabdity of the ATmega i EE5M2EPNAEP have Dean veefted dusing ragulas
peradiend Cueiliiea S0 & oo AEC-CHI00 grade 1 (=200 i+ 1255C).

Table 32  Tempamusre Srade Merailcaiesn for Aoomolbae Producs

Teen paratare
Tomeerslume iduniifier  |Carmmenis

A =128  d Fll Surorciws Tempersture flangs

23 Pin Descriptions
231 VT

Chgial sl vohace.
232 GHND

Gronirad.
235 Por A& [PATPAD)

FOfl A Barvis & anaidg Feus 1o e Andogac-sgial Convanat.

For & ol S ok of 3 S0 s=rrocboral N oo wity sl polkop osision fakeciad ko
iadreh biT). Tha Port & oulpal Dulfers have syrmmainical crive charactansties wilh Doih hagh sink
il Sodiiod capabilily. As Ppuls, Poim A [ehd Hiad ang detomiadly follad bow will Sourcs oo if
P il -Up reEEnorE and acivalnd. Tha Poim & pins aie W-ahaied wiah & et oonddihim Do
Ecfieg, et | i clock 5 Rt runfiing.

Fiofl & a0 sbives T Tunlong of wanss aosil i aees of e ATmega EPEZ4FEHP o
Sl Oon pae TIL

234 Pori B [PET:FEE)

Foil B is an S-bi bi=Snaciiona WD port vt infamel pull-up o (seletied for nach bl Tha
Pt B oulpiil butlies Baiva fymmaincal drivg chigadianomies with Dol Righ Sink afd st
capabdity. As impus, For B pins hal e saremaly puled low will sourcs cumani f ihe g
rasilon e ariransd. Tha Fort B pens St irkslonoed wiadin & narkad | oo dishins B oodrie. & e,
e i thin ook is not nenning.

Fort B asd saness T Tunciions ol vansus anscial faakees o ha ATmegat84PE34FELF o
lBzie® on pages B1.
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235 Port C {PCT:PL3)
For C & an B-bit b-dirscienal B0 por with innarmal pull-up resislon (seleciid lof aash BiEj. Tha
Foit C oostpid Dulers heve symmamcal drive charscsanstics »iif o Mgh sink and seseg
capallivy. As nputs, Por C pies hal o aoeenally poliod s sl soones eume § e gallep
MRRIRION ok oThvaied. The Pom C pind are ir-smind when o mmal oofiSon CEoomas 5o,
ek T Cholk B T Funiming.

Forl C ales sardas 1ha functens of ra JTAG oerlecs, along with soesda leelumes of tha
ATmikga 1 4R EILOREA4P e Ftad on page 24,

238 Pl D fPIORT PO

Foit D e an B0 bd=dareaoiral 00 poe with osrmal poll-up resesinng |selasmd o aach B, Tha
Pait D eefgat buffors hava symmabioal dive eharacienstes with Dot kigh Sink and Soesrd

capabdicy. As npuns, Fon O pins S e deenally alled ow will soerce cument § tha mallap
REEION R actiatad. The Porm D pird ane 1A-S8ed wWian o nessl ooadison Donmmes o oive,

Ay P Ehi closk IS Rt nansng.
Fon O &5 seevih M funciong of vanius sphsal fealures of e ATmapatEPraadPeaP o

siod on pags BE
AT  REEET
Resal ngul. A low lossd on this pis fes lenger than Tha minimuem pulee lengih el gensrals a
Rl avn F e ok i rol Funnsg. T minemiuem: pulsa engm B gven i Seam and Seset
Crafacsersties™ on peds 332 Bhored pulsis are Not Quasanioad &5 el & rasal.
238 ATALA
It e ey (ol b armpdifies’ anad im0 ha imicimal ook aparaling Sl
230 ETALZ
Dhipin feoem B i Oucliiioe Sl o,
2340 ANCC
AWDC B T supply village pin lar Po Fond the Asaiog-o-diaital Comaimar, 1 shodkl D sorlie
nially coPnRCited 10 Vo, s il e ADC B rt used. P tho ADC is used, & should b oonfscied
1 Wi Thimugh & Hek-paass e
2311 AREF

This 6 1 anaked neleanod D of e Anahog-an-megital Cofvaii.

8 ATmegal64P/324P/644 P m———————
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5. AVR CPU Core

8.1 Oyereies

This st defuisss o AV oode Schiaeien in penadal. Tha main funcion of 1ha CPU cong
= SN DPRT] (SOgram axstuinn. Tha CPU must fonsloss b abls 106 a0Caio Mmoo,

(s calrdadong, eomen] pestpresrals, v ranole imerTusis.
Flgure 51. Eeock Diageam of tha SVH Achhechas

* Omze Bum. B-5nl
Frogmrm S
Flag® - o
" ‘Courdmr s Coesal
Ly
l -y | Lini
Irminuchion D i )
Neaer Frpors [
Irminrciion iWahdog
Dmcrcker A ] —
!
1C oy L o S o
=] E WD Ml |
Cmim.
D iloaclim 3
VO hiooude n
EEFACR o
1P s H—

Y

I 2 10 e pirlcemanta ol parslichom, the AVR usas & Hamvand aichitsotas — wilh
SODEFLNG Mamoies and Dusdd e program and dasa. Insfcions in T proginm malndey amn
e Wl & Sl leal pipalning. VWhild one NErcen @ o) axdicited, T fEet Pafls-
Hon S pro-haichee o B Denram marrny. This concegl srabies Rerutions 10 o ek uisd
in ey Clock ok, T BIOOPaT: Mesimidey & in-0ysmm Aeproamivabla Flash iesmey.

L e ]
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Tri laan-alieda Fagened Fils oovans 32 o B-Dil gonedal puipied wifin] e s +i & sngk
OO Dy anieks B This aliws Sng-Cenls Arihmai Loge Uni (ALUY operadon. In & s
al AL Dpen i, w0 DDefands afe oupul o e Regisiad Fik, Me operaion & eeluled,
wrd Tl Fekall & Eiored) hack in e Regisier Fle = noofe oocs. cpok.

Sin of T BF reJ el oan bE cod & hes 1801 indFoc addreis egene poimers for Daia
Ciield 3NN — Wabling iloeT sidnes calolatong. O Ol e Take L00rEE DOfNers
CEn ekl D umd iGN S30FESE PN 107 B00k uD laDies in Flaeh program memony. Thisa
] T QS W Thi DE-DH X, ¥, and ZIomend, Setaribod lakd i el Sooln.

Tew ALL Seapis SAPWRGIE ahd Qi Opfatons Dalwean Fagislirs OF Dalwi & COfant el
. SO AT DDERARONG SN Sl D Eelauad i P ALLL ANGT o Gl OG-
e, el Stk Flaspibtinl & updaned o ol lormalnn abd thin el of The S .
Program Mo i Drovitsd by conSbinal e untondiional jamp and call Falfuciond, abls 1o
deently a3 Pe wtelh SO0 M. Most BVR Meretiofd hied 4 engha 1800 wond e
il Evify [ROQIam Mamofy adifeis conming & 18- o J2-00 Rlfudlion.

Program Flaoh Somdfy Spald i Swded i el SecSind, thi Bood Prognim el amd P
Apphoation Progiam wacson. Both te05ond have dedoiwd Lock bits for write and aedtweila
proneminn. T SFW narucion thal efiles imo e Apploaan Flash mamdry secion Mkl
ki T Bl PROIaT il

Dusirsy imafrupis and Subrouling calk, Th relun ao0cs Progam Coume (PC) & sored on P
Saask. Thi Siem it efecivily alotaiid in ha general dala BRAM, and cofdaouanty e Sk
i anly BN Dy Thi il SR S0 andl T uhigs OF T SRAM. Al UsSi pIOgFamE Musl
mliEice T BF e Radel nowuilifeg [Diod Subedulifes oF e o sesculed). The Sudk
Porii [SF) s radisriin aitsiabls i P D apaia. Thio dans SAAM can sasly bé Sotdhid
g e Bed STSreM S0SFesing Modds Supponed in i 5VA anchiscum.

Trs ey saiaieh. i ol AW A Srchildioim ard all e il Foguldl Misfdry M

B il T Addle hid N OONS reg RN T VD aad wilth o Sadional Clabal
Pt Efull 0 n P S1ahd Rogicnsl. A1 Moffuds s & apiril Nisrrupl Ve n P
Pt Wiy bk, TVl T hired PREFTY I S0SSPAGNED will P FlGTURl Vet poki-
et Theia bl Wil Il TUSE WO GOSeiad, T Fighsd i pRdely.

Tew W0 My SEsid oMo 64 addfraiias e CPU periphoral lunsions as Comrol Rages-
lard, BPL afd athir U0 funciond. The VD biamany cah b sofdided diddlly, of ai ha Duta
Spece iseaticns following thosa of tha Ragister Fila, 20 - 0a5F, In asshion, tha
AT il VBRI FE AP Bas Exindied W0 &pad 1 (efd - 0uFF in SAAM whics anly T
STETESATD and LWL DSA DD Fatfesiahs San B ubd

52  ALU - Arithmetic Logic Unit

Trw high-pariommancs &V ALL cpenites in ded connection with &l e 2 general purpose
g el WERI & Sngh GO0k Syth, Ailtnale: Siralond tetwien GEneial purpose
s linns o St & rigiiler and an immedats an snscutisd. The AL cpiraions an dvided
1S Pt e Catiegeras — anfmete lageal and biFLrciars. Samd implemertabins 81 Ta
Erohlietturs sl proves & powertl mullglsn Supponing Bt Eghesunsigned mulliplicaton
e vttt lormal S The Initruction Sef wcton b 4 detaled Sascrpton.

w  ATmegal64P/3Z24P/644P m———
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6. AVR Memories

B

Overview

This section describas the dileenl memoies in Fo ATmoge B4R FE4ER. Tha AVH anchi

St i DeeD Wi el 00y 9 paias. e Dol Mamory and tho Program Mamory Spacs. In
o, Tha ATmogal B4 PSR EMP fasiaes on EEPROW Momony lor daio sioga. A ihea

WENTIONY Spaces avd Enaar and regular.,

B2 In-Gysiem Aeprogrammable Flash Program Memory

Tl ATMiSga PELPIES PGP conlaing 1ErA284H Dytes On-chip In-Sysiem Raprogmmmaiia
Flash mimdory for prodam somds. Bince ol AVA instnaiong aee 18 o X i wide, tha Flash
& orpaniced ae 325 1 16, For sollwiars Security, th Flash Progrom mamary Spede & divided
D b0 Sectiont, Bool PRogeim Seohon and Apolication Procnam Sacion.

Tha Flash mamory has @n anderance of al leasl 10,000 wriedarase opclas. The
ATmoga 1 SR ERE44F Program Dounter (PC) & 1SME bils wics, Tus addeessing T S5
PROeFAm Mmooy odaons. Tha opambon of Bool Progiem seciion and atsociaied Bool Leok
hils for soffedre prlaction o Seeorboed in detail @ “WMemory Programming” o paga 296,

“Wemary Programming” on page 298 cortaing a detalled deseription on Plash data sarnial doewn-
lnading ki ths EP pira oF e JTAS imerfaos.

Conpinn iaties con bo altcansd wilhin (ha ondino progiam Memiey sSinass sraid (son tha LP
= Livird Program Memony reirecibon desciplion.

Ty dlagraimis e insinucion e and Senimon & preeenaad in “inereson Sniben Tam-
g of pEa 14.

ATmegalG4P/324P/644P m———————
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Figure 61, Frogam Mamnony Mag
Progrem Memory

=

Boat Flash Bachon

s 1FFF

831 SRAM Data Memory

Figiirn =2 st odew' Thes ATme g 1 BAPEISFE4AP SRAM Momary & organizod.

Trea ATrregat EAFE24PYEASR 5 0 Compliol FRacrocoiitiol? willi Mom perphaidl uils Man oo
D gupmrad within T €4 location recansed in e Opcode forba 1N and OUT ingiueions. For
T Extemdad W0 speta from 50680 - §FF in SAANL anly the STIETESETD and LDVLDELDD
WEIrLEOnE S b bad.

Thia first 4,350 Data Momony locatoes asdass Doth (ke Reglier Fila, the 11D Mamaony,
Esmanded D Mamoey, and the inemal Sxa SRAM. The fiesl 32 lotaion edonss Ta Rogisiar
ke, this et B4 location the slandaed B0 Warsorg, Wean 160 Baationg of Edtanded W0 maimny
arl P e o NS Dt SO0 S T dnienal dals BRARM.

Trea fiee dETarant eddrataing modes for the Sala remdry e Direct, ndrec wim Deplete-
fraafil, Inickroct, Wndirees with Pre-decramain, and Indiest Wil Polancamond. 1 ihe Regisie ik,

ragislan P26 10 FEXt datirn T inest anifessing P Fesisis.
mmiml’.ﬂ Fame2Tees i Nl da% Spacn

Tl udi et wilh DI gl Pl MO0 Fldofrl B3 GO9S el 07 Toi T Dafa SWInets ghen
by P Ve oF Tomakior

Wilhirt Lsing Qe indied adressng Modes Wil Suomaic pro-Socnemant and pd-iere-
mail, iha aodress mgisionn X, Y, and 7 ans decramsmisd of incramaniod

_- 18
MR =TT



T 32 penaral purposs working regisiens, 64 10 regisins, 160 Exiended 190 Ragenes and e
102G 2S00 bl of ntamial dala SRAM in e ATmegal B4P00EPYE4HP ans all eocassibla

Puoigh al Mess atessing modes, This Regisaar Fik s daseribad in Ganel Puiposs Bagis-
i Flle" o6 page T4

Figure 62 D Memory Map

Diata kemory
B0 - S0 F
=
20oEd - E0OFF
B
(O AEHAEM D o0 ]
[S4i=5

831 Dt Misiotery AfCids Timid

This secion desciiles Mo fenoral sooess Mg concents for inlamal mamory aoass. Tha
imiernal Cana SRAM aooes B parommed i e o, Cros 36 CeRosibed im Figuna 83
Figure 63  DOn-chig Do SR Acosss Cpoles

T = ™
i i

i
Corpuis Sddems ) dckimes sl
1

aE;EE

Ligmory ACoaan P SN PR PETLCES

1] ﬂngﬂfﬂﬂFﬂﬂPMP ]
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G4 EEPROCK Data Memory

T ATrraga 4R EEIFELLP containg 512801 B byles oF dal EEFROM mamory. 1 is orgas
MiTed o @ EpanTe daiE spa, n whoh sngks bytes can ba read and eiiten. Tha EEFROM
has an anduininig of o kol 100,000 wiloherass cyclas. The sttt Batwasan ths EEPROM and
el TP i dessirieddd i T Bodinieing), spedihing o EEFROM Adtiass Ragisan, fe BEFRDM
Daia Reginer, and tha EEPROM Conlnel Ragisiar.

For a dalailes deserigtion of 571, JTAG and Paralol dala downinading 10 e EEFAOM, sea
paga 311, page 315, and page 300 mapectvaly.

[-E R EEPROM Ruad Wit Lodss

Tha EEFRD Acness Fajorie afe dodaisibla in e §0 spacs. Sea Pegiskar Descninon” on
paga 3 for Skl

Tre wrild Booeas time for iha EEPROM ks given in Tabls 82 on page 250 A sellGming lnclicn,
advarwd, Bals i uses Sohwans oetecs whiin tha nied Dete can e weten [T 1hs UG oOa oo
lanik irsiruciioes thal wiite e EEPROLL, S0 prooiihons misl be . i hiasady e
PR S, Ve i By O e of B0 aieely o pOwaT-unitoe. T Causes T deiod (o
oo pesiod of Time 0 nm & & wolage lower Pan specified & minimum o ha dlook Feduency
ikl Sae Pravaning EEPRDA Conmuplcd™ o page 2. fof delad o e 1o avoed proféams n
e S .

I ordar 10 prevent uneianional EEFRDM e, o spediic wells peooiitung misssl D Aoliowed.
Ralar o e Sasorglion of T EEPROM Coninol Ragsiar b Galais on fhs.

Viliia the EEFROM & Foad, e CPL S b For ioor clotk caclicl Dalors i Ml e b
Emicitad. When e EEFROW & wiinsn, e CFU B ralled for b clock cyolas Dedons e nast
[y T T T

E42 Prewenling EEFAOM Coruplion

DuFing parinds of kow Vo Tia EEFRDA dala oon Do o0emipied Dicaihe 1ha sigply vwilida &
o kv e 1T CPL) anedl ihie EEFRIOM 0 oparsod proparly. Thess Siues are hid Same & ior
Il |erval sralamms weing EEPRCM, o th fama desiyn solifiora shiuld ba appfiad.

An EEFROM Gl coirupdion Can Do Sl Uy fed Sluatons whien M wilsoe is 00 ke Fis,
 regularn wine segeandd b e EEFROM equicses & minimum vollage D opanaie oonesly. S
oeddhy, thi CPL Il can sseluin mmationg ndoeracty, § $a cupply volge b o e
EEPROM dala coaruplion Can sy ba dwidad by oliwing il Sasn reoommersain:

kg th AVR RESET activi (ke dufing pards of insufoien poswa supply vohaga. This ein
b3 dirdl Dy cnaling e iviamal Birowe=oil Delecion [BOD). I thi cuiecton loval of tre mtemel
EOD ooss ndt Msach M nid i detaction keeil, an asnaima e V. el Prooeaton ool oan
s el I A Feckal cocues wWhils B Wi DDeralion & in Fogmss. e aelo aoaraion will Da com-

e prrradid that tha power sapply wollnge & Suficken].

_- 4]
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AR, —
65 VO Memary

Tha WO spacs dafniion of Ta ATmopat B4R 280/ P fs sthoeati in “Flogistai Summan™ on
paige 35H

A0 ATmaga| BSFTI24PE44P IS and peipterals am placsd in e U0 spacd. AR D o aliors
iy b acoiedd by tha LOVLDEA DD sl STAETEETD insinichong, ardloenng dala Dohwisan
el 32 g nal opass workng regeies and tha U0 2pacs. B0 RagEsion withi (he s
targe Coelad = CeiF ara diecdy bi-accessible wsing tha BB and CBI insinucdons. in ihasss ragis-
e, T vl of single Bits can e checke by using T S3IS and SEC paruchons. Refer
i nsinacon sl section i more daiails. VWhen uging the PO specific commands BN and OUT,
ihe W0 edsrasdan DDl « D08F musl bo used. When afiessing W0 Regislars &5 dals spata
dabng L0 &nd BT instreclions, 0520 must 0a added 0 Phess addressas. Tha
ATmaga! B4FI2APE4AF s o comples Mmtaoiurollsr wilh Mo peifhonl whics men can ba
ELenpaimand N The B4 Iocafon rasarsied n Opodda oo @ BN and OUT insiroctons. For S
Esngndad 0 spais teom Dxid - IFF s BRAM, orly ha STISTEETD and LD DEA DD nscsie-
Bl S0 B U

For compatibilily wilh Tulum cavicas, resdreed bits should Do wnilhen 0 2600 i aocessad.
Fasairadnd LFCE irodvely Ee0rofsdd STculd fdived’ D wellan.

Eome of Ta Srais Flags ane ceanmd by wiiling a ol ofa o thom. Mok Thal, uniks mosl
whar AR, this CES and 581 inatructions il oely aerale on the secifed b and tan thiefons
D used o Pegistrs containing Such Bmans Flags. The CEI and SEI inEuctions womk wits reg-
tars Dol 10 D 1F anly.

Tired U0 2l peivipivadvala cEeanal Piagislonk afo eeplainad in i sbolong.

Thi ATmaga 1E4PE24P 8467 ponaging thes Ginenal Puepoda 1D Begiclan, S “Fegiod
Dsgrigfinn” of page 23 Thasa e ckn b ukod for Siedng any information, and fay o
paricidaity usa il for sioding ghobal variatios and Slaus Flags. Gonaral Purpoes B0 Regies
wllvin i addmEs rengs DeDd - I41F oo dinsclly M-aocescinla wainyg M 3B, CEI, SBS, ad
SEIC P,

z  ATmegalG4P/324P/644P me———
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66 Register Description
0 EEARH ani EEARL = Th EEFRDM Address Raglser

[ ] mn 1= L] (]

i i+ 4 o
Gl AR = = = = RLAMID | LRARE | RLARD | GLRFm | AEaRs
Gini ety | BEART | WLRFE | LLAME | LLARS | DA | SEAAT | REAR | SREMD | kis
¥ [ [] [] ] F] ] []
- A Y & # FiA e . Y
i e A B FiA e i Y
Ui " e a [ | | -] r L | X 1
X 1 1.5 L L L | X 1

# BRE 1512 = Ris: Rastrvad Bils
Thass bis am rasanvad bits in tha ATmapa EPBIIFELP and wil absays naad as Zur,

+ Bt 11:0= EEARES: EEFROM Addreas

T EEFROM Aodeis Raglitesa - EEASH and EEARL spadily s EEFRDM addeess in ha 45
tjlis EEFRDM spane. Thia EEFROM dota byes ank addeessaid Eneaily Baiwaan 0 and S5,
T inifal vakos of EEAR b undSnad, A poopar vl mies bo wiitien Delons tha EEPROW may
) Bk,

abE EEDR = Tha EEFROM Dwuls Reglstes

¥ [ B 8 1 3 1 [
| | | | | | | | L | ks
Ha
-]

-]

Bl eI
o O i =T e =iy ] = e
Wil 7 A a B a ] -] ] B
# Bits 70 = EEDAT:: EEFROM Dais

For tha EEFROM wiilo opaniien, Pa EEDR Ragier omaing he ot io B wimen 1o iha
EEFRIOM in N aSdreas givan by iha EEAR Register. Fof tha EEFRIOM raad oparation, e
EEDH containg 1he dam i ool o e EEPROM @ iha eidress gheen by EEAR.

E8.3 EECH = Thi EEFROM Conteol Riegisis

[ B ] [ ] ] ] 1 ]

(S = ] - - [T T T [T
ERRETEE

Wk ¢ e H ] x (] -] ] (] ]

+ Btk 7:£ = Aea: Resarved i
T blls A relaivad Dite i the ATmapa  EPEIPEUP and will alvays road a8 2o,

+ Bits 5.4 = EEPMT sl EEPMG: EEPAOM Programming Mode Bits
Trei EEPADM Frogramming mode b safing calines which programming acion that wil ba Tig-
garid whan witing EEPE. N i possdi |0 peogram dala i Of aimis Sparalon firass T ol
vl and ogram tha taw valua) of 10 s plit the Exete and Wiitd opeeadons in wo dianent
CEwranons. Thi PrOGramming s 10 tha SHemsm modks dre shown in Tabke 61 00 paga 4.

e ]
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Wihidia EEPE &5 sl sy wifits b EEP M will b ignored. Dusing sesdt, tha EEPMn bils will ba
recsa 1o Db0M uniess Ta EEFRDM i bully progearmming.

Table <1. EEPADM Wiodia Bis

Progremring
EEPRIl | £ Tirrm Operatian
=] L] 34 M Erasa ard Wrfe i ore operstios | S5oeee Do |
=] 1 148 Ermas Oinly
1 a 18m Writm Oisly
1 1 - Flassrsa tor |obore ua

# BR 3= EERSE: EEFAOM Ready Inbarmig) Enable

Wiiting EEREE 10 o efabls o EEFRCM Ry intomi & this | B in SREQ & sl Witling
EERIE o 20 thaablia P intaimupt. Tha EEPRDM Rty FHirTupt goranaiis & coraian i
et wheit EEFE is claaess,

# Bil 2 = EEMPE: EEPROM Masier Prograssssing Enabls
Tha EEMPE bil detanmings wihathar sefing EEFE 0 o clasiia this EEFROM 10 b witsn,

Wihian EEMPE B fal, sading EEFE wilen i chock Sintias will miike data io tha EEFROM &l ha
Salscnad addniss 0 EEMPE s 2. @alng EEPE will hiersia e afloat. Whisy EEMPE his bissi

wiilian 1o ong by sofwans, hardwaio clears 1ha B0 2en alter four clook fecles. Saa tha
daseription of the EEPE bl tos an EEPROM wills procsdurs.

# Bit 1= EEFE: EEPROM Progressshng Ensbds

Thi EEPACHM Wiing Erable Bignal EEFE Is tha willi sbiabe 10 Sa EEPROM. Whien modiesd
i Sila el Cofe iy 8 up, this EEPE b midet b st 00 o 0 wibis T vk o tha
EEPROM. Tha EEMPE Dil vast D wilhion 30 oni Balode a logical one & wiiton i EEPE, oiles:-
wisd 0 EEFROM wiilo ke placa. This elowing procaduro should = Tolowsd wihan wiiling
P EEPAOM {the feter of Sligss 5 aid & [ not assential):

‘Wioil unll EEFE Decoras 2anm

Wikl unll BELFPREEM in EPWMCER batomes 2an.

Witiia nirw EEPR08 eodess o EEAR [oodonal)

Wiila new EEPROM data o EEDR fopticnal].

Wirila & iogical ona W tha BEEWPE BE while siiting 2 mio = EEPE in EECR

Wi by ok cpkes alfter saring EEMFPE, write a bogial ona oo EEFE.

T EEFROK con not 5 progeammi duting & TPU wiits 0 iha Fash memee. The softwam

s chisok that tha Flash progimmineg & oomolonsd baloen ndatisg & new EEPRDM wila.
Slap 2 i only relovnnd i e 30Twirn cOMENg & Bodd Loator allewing Mia P L 0 paog nam

Flaglk., | tha Flash s rever baing updaied by he CPU, siig 3 can bo ofminled. Sob Tdamoany Fo-
pEErngT o faie 206 for detals ahodd Boos O Ramiming

Cautian. Aninamups Doteean st 5 and stap 8 will M the willa cscha fall, sncs tha
EEFROM Madier Wella Enabls will ma-oul. T o inlerupd rhuting accatsing s EEPADM =

arihai EEPRIN actais, ha EEAR o EEDA Ragiaar will bo moSied, caiking fa
mﬁﬁﬂ:ﬂlmmﬂthMummnmwmm

during all T Sraps o avoul Tes probloma.

L

ATmegalB4P/324P/644P m———————
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Whan e e aocass Smes kot slapess, The EEPE bl & claseed by handwana. The uses goh-
dadid G Dol S b o el e 3 20 Defena eiing B Mol By, Whian EEFE has Boi S,
i TP = halod Aor teen Cpcloa Taafiit Pl Ml o Mt S0 B Gonield i,

# Bl 0= EERE: BEEPFROM Read Efdbila
Trea EEPROM Raaid Enabtla Signal EEAE i i peadil Shoed: 13 e EEFROLL Wi the coerset

Etdiass is s up in Mo EEAR Ragstarn, tha EERE b misst ba willon 10 loge one 0 igear ha
EEPROM raal Tha EEFACH read aocehs laias o eirueiion, and the Fesuksied dala &

rapdlabis Pmimendialaly. Windhn tha: EEFFOR B raad, thi TPU & Rabad foe fedir cpelen talom
reiad IrtELclion & anecind

Thi wee Should poll e EEFE bl hofone Slating h fead opeeaton. T o weld oDedeSon is in
peBnLd, 0 S nelher possibi 10 read ha EEPROM, e 10 changa Ta EEAR Fogisi,

T calibnried Decllaior & ol 10 §ins o EEPROW acceitas. Tabk B2 on paga 25 kst
Tyisical programiming S iy EEPAIDM acoeas fnom the CPUL

% prre=ai Hurzber ol Cal&raled BE Cerilator Cpcias TyEp Programreireg Tirm
EEI"FI!HH”:P”-- o, ABem
| -: 5
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Tha folbewing 0208 axamplos shhw ofa aisambly and ons © Tonelion for wiiting 5 ha
EEFROM. Tha dxamplos SSdaive Tl ssfTuing ang conceolied (o). by dieabling imarupis glob-
ally) ma Bl i inGEeTuptE will ooour dufing andcuton of thata funcions. The examples also
EfSniimed thalll ivd Flash Bodl Lok is piasEant @ M sowans. B suth oode & pregan,
EEPRDM wiiim funciion musi ales wil for any ongoing 3P command 1o Gnish.

Bsciamibely Code Enamgda’
ERPEs_wrlcmi

J Haie for complecios of previous Erics
phis EROD, PEPD

ri=p ERPSOS_writcs

J Gt op addrsas (rlk-rlT io sddress regiscar
ot EEARH, rlE

out EEARL, rlT

4 Wricw dara f{rils) oo Oars Regdacer
o EEDR clE

4 Erice lcgical ocne co ESMFR

ekl BECR EEEZD

i Erarr saprom erite dp sstcing EERE
e EBCH ERFE

714

C Codi Esmmgie!'!
Tadd ERFRON_wrics unaigosd oz ulddicsan, meigrsd cher ucDats)
i
#* Wadz foo completion of poewican wrlce *f
whille [EECR & {1cERDR) )
[
§* Ser op sdSremm and [mts Feglotars ¢
AR » sliddranm)
IR » mclarsj
4% irice logical ooa to EEREE =F
TS jm flccERMPR) |
f= Frmrc eepsom wrloe by seccing EEPE
ECE e (lecEEFEL
1

biohc 1. Sas “About Code Eesrrples® on pacs B
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Tre nasl Cide dsamiles shiw siambly and C lonetons for Feading T EEFR0M. The axaim-
Plas assums hal INnemunts an cornodied S thal nd Plaimepls will cosur Suming aesiion of
il huPong

Asgiimbdy Code Eaarngha!™

E=PEis_read

; Halc for compleatics of previous wrice
shiic FRCR, EFR

rimgp ERPSON e

J @t up addrsaw frifarldl Lo sddreass ragiECEr
auk EESRH, rlk

cae- BEEARL, rl7

J BrarT seprom rasd by oerdcisy IEEE

sbhl ERCH,EER=E

4 Rasd dats from Ders  Regd e

in - rld,ER0OE

Ol

G Codin Exiiryet'

il grad olar EEPROH resdiunsigned iobt ulAdiranc)
|
Jo Mals foo compliscion of prewicus write ¢
shile [EECH = {LlocEREE] b
#
§* et op- addresm reglETec ¢
EEAS » mibkddcesan)
f* Sbare seprom read By sricisg EERD &0
S jm [lz<EEREI
A Eacuro dace from Dace Baglataz =7
recurn EEORG
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7. System Clock and Clock Oplions
11 Clock Systems and their Distribution

Fizumn T-1 Dhaaanis T peniodsl Slork Sysiavd in o AVA e Mo dswibiion. AR of da ciotks
meead Al D bl BT a ghan S, IR 0PdaT [0 PReOUiCE (FelelnT SN RGN, e chiais 00 mradules
el Do L Dl D Paliead Ty Uk 0ioiont Shaop modes, oo desorib=ad in “Powad Manage-
el and Skop Modas® on bage 41, Tha slook Sa2iems ond doindled Do

Flgure Ts1.  Diock Disirituion
=l | = [ | = || ==
-
™ -
| e [y
[T v e
5—3 [=]
l
| I
== ][] =] === ]
T4 CPU Cloell = Bl

Tha CFU clook is miasd b parts of e SyEiem sonosened with sparabon of tha AVH oo,
Examplas o such madiilkes am i Gananl Pursess Ragiasr Fle, e Sats Rogaier and ha
dain faafadry Fedding i Siack Poinai. Haling ha CPU clook inhitits e 2o Do prioiming
panieral Dparaiorg et calndaties

Tz VD Chochi = ol

The U0 choei 5 usad By tha majorsy of the WO modules, e TimeoCouniess, 5P|, and USARAT.
Thee W0 clock is aled wmed by T Exiamal Imerut module, Bl nots Siet S0 salsmal e
fufes are deleciod Dy aEynchnonous loge, slowing such merups /s desscied even I ha VD
clock s halod. Also roio that stan cofmdiion detecton in T US| module B ceevied oul asynohm-
reoukly wieen Che g, & Paled, TWI address recogniton in &l dhsip rmode.

_- |
L e ]
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T Flash: chook cormeols ooaraion of T Flashimeracs. The Flash dock B usaly st shiml
ety with el CFU ook,

Ti4 Asyrehnoeus Tuner Clook = oihggy
Thia Asprcredmoik Thme' Chth alows he Asynohinnous TimedCoonie o e clocked dinotly

Bom an igenal dook oF an axlomal 32 EHT clook sl The dedealed clook domain alows
LRy Pl Tomae FOOUN0ET &6 0 Ful-Im SOuaiior Gvan Wi M Dei0d o i 5D Mo,

TS ADE Clhoel = alb.

.13 Flaih Clots = &b e

Tre AT i peovidod with o dodicaiod clock Somain. This allows halting Sa CPLU and 8D clocks

i DG 10 Re U0 POdED Qanera i by Sl cirosdiry. The gheds Mo aicurai ADC Cofversion
T

12 Clock Sources

Thia denica has the following ook sousra ophiced, selestablo by Flask Fuka bils 43 showm
Db, T choechk: o [hia S-beastied GOLIICE i INDUT 00 T AWVH Sh00K Sonesalon, and raled T

D e MRS
Tl i,  Dunsioe Clocking Optiong Sauci”!
Dwrvica Clockieg Option CHEFY Y 8
Lives Poser Crymtal Osolator TET1 - 1000
il Samcy Crytal Ocllator oull -0 s
Lo Femrpoamesy Crysisl Oucilifor omarl - oo
w528 kb MG Oucllator ooy
Culibwarias infacrad B Oucillaios ooia
Evtaral G oom
Pze rend ooy

moe 1. Foral Ao "1 masrs unsrogassed shila 0 maans progremmes,
T21 Didwult Clock Sourcd

Thi divica is shipgsd with incesnal AC cocilaior at 2.0MHT and wilth tha Tuse CEDINE wo-
prammed, resulling in L 0ERD saien dotk. The slmep Mo & 5 10 maximum aid @m0l
i anabled, (CHSEL = 00107, SUT = “10°, CKDNVE = "0F). The defail seiling oo Tl
i LrsaTe Dan Fd ke T asifed dook LoUncs Saling LEing ay dvalaila programimey e o,
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T2 Clock Sariup Sequenos
Any chdk So0E Nisids 3 aullicien v, o fan cecdlalicg and @ minkmum fombor ol cecllalieg
Cyolih DEfons: i can D SONHEGd Sabk.

To et sulicant Ve, Teh davicd EeUoh &N ramed iecdt Wl & -0l Joliry Ty ahor
T SECE PRial B relasaed by ol GifeT reset Sourced. Oe-on Dbl Seesam™ on paga 45
devibat e sho oofaiorG for he iloeral seser. The deday fireygr) o Emedl boen the
Diecillaior and the numbar of cychas in tha deley @ sl Iy 17 BUTx and CRSEL X fuss bis. Tha
seiectably delays and Shown in Tabda 72, Tha neguency o e Winchdoy Oeollam is wilage
dapandent as shiwm in Section 37, “ATmegaBd4F Typloal Chasaeenoies” on page S36

Table 7-E  humnber ol Waichdey Oscillaie Cyolag

Tiyp Thrme—ot { Vo m 80} Tap Timmsud (¥ = 10W) Humber ol Cycles
o O resi -]
&1 mm 43 mm 512
25 me - | ar [, m==)

Wi purmoss of tha delary is 0 e e AVS B reeel wndl § B sepplied slh minsrarn Voo, Tha
ey vl e MRGRIDY T Roiual vohage and el D redquinsd 10 selkecl o deley lengar than ha
Wi Figa Tme. [T s i noid possibia, an imemal or exieenal Browe-0w Desacdon ool should ba
w8 BOD circuil will ansere SUFcherd Voo taions il reloases i fesset ol Fes Dot dadery
Cah D Chlablod. Disabling o ma-oat ey wilhout wilizing o Beowe-0ne Deiehon ol i
ol TR TR S

T Cictlanor b reduired b oecillats o & Mk nurie of cptles Dalorn tia chook & comEid-
i ploble. A Paimiad ok chuMior MOrEors The Cerdlad o Codpor oo, el Weaafes T iorornad
kel acliew of & pvan nomber of cock Sylas. Tha el b Pan nkaied o ihe devios will
Slan 10 axcidn. T reacoimifenied cesilansr slamap e @ sependand oh P ook ypa, and

varks fom & cpclas for an sanemally applod dook o 33 cyoke lor @ low Tequency erysial

Tl G- Sorpaaiee b (e clook inthues Dadh 10 =m0l didey s Th SRan-up Sersd Wi
Tl DA AT L [T Pecit. Whah Saamifeg up I POoawar-aand oF Possar-0om s mdi, et is
EERELETR W Dl B @ ST el Al only' This sEarm-Ug e B inckedod

TI3 Clook Saaeta Conmattbong

T pires XTALT amd KTALD am inpul and oufpul, tespociivaly, of an irsesting amplfer sisich
an e configered ior wesk o an Of-chip Dscllaton, ae shiven in Fgors 7-2 on page 32 Bl o
Cpaariy orysial OF A Cof ekt fesnnaior may De usad.

C1 and G2 shodld dwoys 8 agual for boih cnyilel ad mesnainrs. The oplimal sslus of tha
LRy dopands o e OFyStal OF ISOnanoT in uSs, e armount of SINdy Capalianda, and T
slosiromagnei: notso ol tha envirnrmonl. For coeame: resonaioem, o capaniner valaes given Dy
el Mdf 3L e Sholdd b ieed
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A, m—
Figure T-Z  Cryvsilal Dsoillaier Commastions
—EF ATAL2
,_E[I YTALY

GHD

3 Low Power Crystal Osciflator
Thia Crreml Osclland & o low powed Deolianar, wilh reduced volago swing o ha MTALS aul-
pul. 11 vk this lowast povwis Conaumpion, Bul @ rot capabls of deiving othor clock inpins, and
rary b more siscapdbla o nodEe i AokEy erRinonmeTs. e Tess cases, relor i da Full Seing
Crysial Cacillanos™ on pages 33
Eorrar Induial groicalngs of chooding capachors 1oe wea with crysials aia ghven i Tabla 7.3 Tha
ofyslal shoukd Bo conmaciod a8 deserings in Tlock Bowco Conneclons™ o page 31

Thes: Lizew Poreeds’ Ceazill 8507 Can opieaid in Tiea Sifanand mosas, sk iolimizod I & speciic fa-
muancy rangs. Tha ooaraling mode is eekcted by ha loes CREELT..1 ag shown in Tabls 7-3

Table T3, Liw Powar Cryscal Qacilans Dparating Modas'™

Fecommanded Mazge fos Capacitans G
Fruguency Ranga”™ (M) CHEEL D 1 amd E2 ()
04 -8% o ==
o33 iai 2-=
a0-8a 110 "z
H- 180 m 12-m

snhier 1. The oy g se pralrmnarny e dctosl ks am TRO
I. Tro opbon shouls not be Les with cryslale, only = CETLTES IS
L HB R ety messds Ba specliation of tha deacs [desends on Vb, e CREIVE
F L Cwr Sn premamTE oo o dreede e rdemal Eeguency by B st be st
tral ba resadimy tedes dioc mests e equeeney sreciestics of He deeee.
Tres CHSELD Fuid myjodhe wilh tha SLIT1 0 Fusas silo] M SR lmal G Shavw in Ta b

Tl
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17. USART

LhA

Features

ATmegal164P/324P/644P

+ Pl Chaplen Dpwilicn fndepance Sensl Neceive snd Prssmi Megaten)
+ Asprnchronoos or Synchroncus Opems Bon

+ ilandar o Sarew Clodesd Synchéonou Opertion

+ High Mesohricn Ssud Marke Garereser

+ Bippocts Serial Frames with 4, B, 7, 8, or 3 Duta S and 1 o 2 Step S

+ Oidd or Evan Partly Ganeration and Parity Checl Supporfad by Hiecsare

+  Cwita v Pian Salectien

+ Framing Ermer Daleciion

+ Holss Fillerng inchides False Siart Bi Defection and Cigital Low Puas Filer
+ Thren Separils inlerruipts en Tl Compinie, TH Duts Ragistar Empty and AKX Complcis
+ Huli-peczasor Conrnuricoaon Node

+ Doutle Speed Asyrchmncus Commesmicalion Mede

172 UESARTT and USARTD

173

Chrerwiew

T AT 1 648 PYELIP Rk e PEART 3, USSARTD amd LREART .

Tirss it by o All LISASRT'S 18 acfiod Dilow , Midd Fldmio and b8 il anoes in N sl
B0 dra AN in ganaral o, A el iRl T rplaces tha LIEART numbis.

UEARTD &l UEAAT! haw difenent I mdielan & s it “FeEian Summan”™ on pags
6.

Thia Universal Bynchionoos and &ncironous seeial Reosiver and Transmizer (UEART] s a
raghly Nexinla Sadial comiminicaion doso.

A girphlisd block dageem of M USART Tranominar & srawn in Figeee 17-1 on page 172 GFU
morascibis 10 Regisiars and WO pies g Shomw i bold.

T Pevver Radecon LISARTO b, PRUSARATLD, in “FRA = Pewer Raduabon Ragisnr on pags
47 Mgt o cabied by erilng i logical Zem oL

The Poar Raduoon LISART1 biz, FRUSART1, in “PRA = Powar Reduction Rogsme™ on page
£7 st bo disabled by wiilng @ logcal Zem o

_- m
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Figure 17-1. USART Block Diagram!"™

[S soGE o= E I [n:u
I
:'“ ““““““““ 1"""""'““""““"“"'"?&5&'&“"
| N [ Trmnarnid] -:u-“rrm |
! FARITY |
w | t GIMERATOR |
I Fil
Y | Lo END
7 o R e i |
I | oo PN |
I !mv omTRAL | |
I I
I I
i RECER/E SI8FT REGSTER ELUR - Ran
I RECCAIRY CORTRIL "":—I |
I L I
: ———— LD jRascnben | —— nm““ |
|
[ O et s R S e B L i
[FS-1) LCERD uoEAC
¥
bota: 1. See Figure 1-1 on page 2 and “Allemate Port Funciions® on page 77 for USART pin
placemeni.

The dashed boxes in the block diagram separate the threa main parts of the USART (listed from
the top): Clock Generator, Transmitter and Receiver. Control Regisiers are shared by all units.
The Cleck Generation logic consists of synchronization logic for external clock input used by
synchronous slave operation, and the baud rate genarator. The XCKn (Transfer Clock) pin is
only used by synchronous fransler mode. The Transmifter consists of a single write buffer, a
serial Shift Register, Parity Generator and Cantral lagic Tar handling differend serial frame for-
mais. The write bufler allows a continuous transfer of data without any delay between frames.
The Heceiver is the most complex part of the USART module dus to its clock and data recovery
units, ThHe retovany units are used lor asynchronous data reception. In addition to tha recovary
units, the Receivar includes a Parily Checker, Control logic, a Shift Register and a twa level
recaive buffer (UDRnN). The Receiver supports the same frame formats as the Transmitter, and
can detect Framea Ermor, Data OverRun and Parity Emars,
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| INREC RS RS Hn R kTS RE ASK Hybrid Modules for Radio Control { Mew Version )
TLP434A UHlra Small Transmitter RLP434A SAW Based Receiver
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ANEXO C

DATASHEET MAX232



Meet or Excesd TIAJEIA-232-F and ITU
Recommendation V.28

Dperate With Single 5V Power Supply
DOperate Up to 120 kbit's

Two Drivers and Two Receivers

230V Input Levels

Low Supply Current . . . B mA Typical
Designed to be Interchangeable With
Maxim MAXZ12

ESD Protection Exceeds JESD 22

— 2000-V Human-Body Model {A114-A)

Applications
TIAIEIA-232-F
Battery-Powered Systems
Terminals
Modems
Computers

description/ordering information

MAX232, MAX232|
DUAL ElA-232 DRIVERS/RECEIVERS
SLLEDY T — FEBRUARY 19859 — REVISED DCTOSER 2002
MAXZIZ . D, DW, N, OR NS PACKAGE
MAXZ33 ... D, DW, OR N PACKAGE
(TOP VIEW)
Ci ] 1 W 16]] Vo
Ve, [J2 18]] GND
c1-|3 14]] TIOUT
Ciela 13 RIN
c2-[|s  12]]R1OUT
Ve _[l8 11 [] TN
TaouT |7 1of) T2
RN [ 8 8] REOUT

The MAXZ3Z is a dual driver/receiver thal includes a capacitive voltage generator to supply EIA-Z32 voltage
lavels from a single 5V supply. Each receiver converts EA-232 inpuls lo 5-W TTLUCMOS lavels. Thass
raceivers have a typical threshold of 1.3V and a typical hysieresis of 0.5 V, and can accept £30-V inpufs. Each
driver converts TTL/CMOS inpul levels into EIA-232 levels. The drver, receiver, and voltage-generator
funclions are available as cells in the Texas Instruments LinASIC™ Gbrary.

ORDERING INFORMATION

ORDERABLE TOP-SIDE
Ta PACKAGET PART NUMBER | MARKING
POIF (M) Fabe MANZIIN WAEEIN
S0HC D) T Lot MANZEZ
Tape andreel | MAXZIZOR
roh Tube MANZIZOW
SOHC (OW) e MANZEZ
Tape sdredl | MAXZIZDWR
SOF [NS) | Tapeandreel | MAXZIZNER MAKZ3Z
FOIF (4] Tube MANZIZIN MAZEN
Tibe MAXZIID
SOIC D) - MANZEH
—40FC 10 BSC Taps andresl | MAXZIZIDR
S0IC DW) s e, MAXZIH
Tope sdreel | | MAXZIZIDWR

T Package drawings, standand packing quandities, Shesmal data, symbokeation, and PCE design
guidelnes ae avalable ab wwwli.comiscipackage.
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MAX232, MAX2321

DUAL ElA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLEDAT] - FEBRUARY 1588 = REVIEED CCTDEER 2002

logic diagram (positive logic)

T1IN
T2IN
RAGUT

R20OUT

Function Tables

EACH DRIVER

IMPUT | CUTPUT
TN TOUT

L H

H L

H = high level, L = low
lml

EACH RECEIVER

INPUT | OUTPUT
RIN ROUT

L H
H L

H = high level, L = low
hm|

TIOUT

T20UT

12

o
o
o]
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MAX232, MAX232|
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLEMMT -~ FEERUARY 15858 - REVISED DCTOEER 1002

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)!

Input supply voltage range, Ve (sea Mobta 1)
Positive output supply vollage range, Vg4
Magative output supply voltage range, Ve
Input voltage rangs, V. Driver
Receivar

Oulput voltage range, Vo T1OUT, T20UT
R10UT, R20uUT
Shori-circuit durabon: T10OUT, T20UT
Package thermal impadance, 84 (see Mote 2). D package
CW packaga

Lead femparature 1,8 mm (116 inch) from case for 10 seconds
Storage lemperature range, TE1EI

03ViaEV
Veo-03Vin 15V
03Vio-15V
03V Veg+03V
........................................................... £330V
Vg —0.3V1o Vg, +03V
D3VioVep+03V
Unlimited

T Sirasses bayont those Esbed under “absalubs maxmum ralings” may cavss permanand damage o he device. These are sires= ralings anky, and
funclianal operation of the device al these or any other conditions: beyend those indicated under “recommended operating condiions” is not

implied. Expasire 16 absokte-masmume-rated condions far sxbended perdods may affect davice reliabifty.

NOTE 1: Al voltage values are wilh resped io netwark ground berminal.
2. The package thermal impedance is caloulated in accordanice with JESD 51-7.

recommended operating conditions

MIN  WOM  MAX | uNIT
Ve Supply vallage 45 B 58| W
Vil Highslesvel inpat voitage (T4, T2IN) 2 v
Vi Lol input valtage (T 1IN, T28) aB| v
RN, RIN  Receiverinpul voliape an| v
MAXZ3Z 0 70
1T Operating Fea-air terperaiure —— — - <

electrical characteristics over recommended ranges of supply voliage and operating free-air

temperature (unless otherwise noted) (see Note 3 and Figure 4)

PARAMETER TEST CONDITIONS MM TYPE  meAX | UNIT
. Voep=65Y,  Alloulpuls open,
loC  Supphy current Tas25C B ]| ma

Al typical values are al Vipe = 5V and T = 25°C.
NOTE3: Test condibions are Cl=Ca = 1 pF st Yo =6V 205V,



MAX232, MAX2321
DUAL ElA-232 DRIVERS/RECEIVERS

511 80147| - FEBRLUARY 88D — REVIEED OCTOBER 202
-y

DRIVER SECTION

electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air
temperature range (see Note 3}

PARAMETER TEST CONDITIONS WIN TYPT MAX| UNT
[VigH__High-lerel output valtage TIOUT, T20UT | Ry = 340 10 GO E 7 v
VgL Low-lovel oupt vomget THOUT, TEOUT | Ry =3l io GHD - [ W
la  Ouiputressince TIOUT, T20UT Vg, =Vg =0, Yp=22V am o
loe¥  Shorlckoul oot cument TIOUT, T20UT | Vg =66V,  ¥g=0 =10 mi
[lg  Erortcrcullinpul oo TAIN, T2 Wi=0 B 0| ph

T Al pypical vales are at Yoo =B ¥, Ta = 2570

< Tha algabraic converidon, inwhich tha kest posiiie |mos! regaiive| value s Sesignated minimum, is ussd in Tis data shoal for logic wolaga
Il anly.

¥ ol moen than one culput sheald bo shored at a .

MNOTE & Testoondilions ane CI=CA = 1 yF Voo =6V 05

switching characteristics, Voo =3V, Ty = 25°C [see Note 3)

FARAMETER TEETCOMDITIONS | MBN TYP MAX| UNIT
Ry =3R@ Tk
R Dtenr Sk Faln Egg Fi z | Vies
SR Deivar iraraiion region shes min Eai Figura 3 3 Wis
Dlaitai rase One TOUT swdlching 120 kbills
MOTE & Testoondilions ane CI=C4 = 1 yF Ve =5V 205
RECEIVER SECTION

ebectrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air
temperature range (see Mote 3)

PARAMETER TEST CONDITIONS wa TPt max| unm
Vg Hiohekeeni output voltage R1OUT, RZOUT | iges ==1 ma is V
VoL Low-lovel oufpat wolaget RIDUT, AZO0UT |IpL =3.2ma 04| v
1 e o RN, RZIN Voo =5V, Ta=27C v 24| v
Anadar i
W= o INGIH"W'EI i ATIM, RZIN Voo =5V, Ta=25C [T B y
EE Inpi Fiymornais wolads R1IN, RN Yoo =5V oz 1] 1 ¥
n Rt inpul mesisiancs R1IN, RZN Yoo =5, Ta =250 a ] T Wi

T Al rypical values ane at Voo =B W, Ta = 259G
= Tha algebraic convendon, in which iha kast posiths [mos! regaive | value |5 designatss minimum, is used in his data sheat for logic volaga
lavaks only.

NOTE X Testoondilions ane CI1-C4 = 1 iF & Vep =SV 40500

switching characteristics, Vpe = 5V, Ty = 25°C (see Note 3 and Figure 1)

MOTE 2 Testoonditions o CI-CA =1 yF @tV =5V205°0

"IE-FHF!I Mﬂﬂwmj—m Hikgh= b boveelgvial ouipn

PARAMETER TYP | UNIT
Mﬂ] RecnteeT propaaation delay Sma, ko= 1o Righ-loal oulpa 500 ns
500 NS
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R Fomcliwiekzzs GPRS OTU Usemanal
Forwed [ % £ 1E

V1.10

M e Exciting Product

D1 5eries Cellular DT U

User Manual

=rerchen Fovell nieless G, LY
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Chapter2

2 Introduction

2.1 Brief

D1 Sem@k E 3 GPRSCOM DTU with TSPAP Proiocol embedded.  bar w0 com paratie i
hdbideal parke : IP modek with TCPAP, sotwae herae: £ ATH commards; 3ed
GRRSC DM modvk, sappore allthe AT Commards. A1 the sEvdad 5T Commads are
tEwsk med D GPRSCOMAM oI E ulE the tasspane st Mode of IP mody ke,

D1 Ser3k & wnalyappleabk ©te Hoetwhkch b3 w0 TCPAP Dt has 2 i3l b nac:, sk
& SCM Daa Collectton Traesm ELon Sysem.

2.2 Features

= Ccompactard eany D e EE ooyorr solvbos;

«  MakHexbk avd compact deE vk iace, TTL, 232 and 485, TTLawd 232 are kdiced
R, T, GND;

= SApporE mare (AP RoDco Em ks

- Dattarm ksl UB S rBINET Mok  avE F TRAEMELDY mode UJIEIFII:U.EFEII;

= Makhops: Eteg st LED;

= Opti ked mods B imIton de £ige , e2ny D 8 pgrade.

2.3 Specification

04252 1% DH3Z1 1% D42H 111 Fadlo Freguenay
AW GSMphase 2244

a5 M |EGSMA| 30 H

B KSTA 1 E000 N 2

Output power:  Chass 3 (W' ot BRERFEOOCEST 1 [1 W] atDs 1200
D323 115 D328 112 Di3H221 Radlo Frequency
TIWELLSS B, CO M 1,

Bayd ez O0: SMHT

Bawd sz 1 (ESPCS 19MMHE

Towmitg Fequersy Rame: E2464MHE-—2 4237 MHE
Rece b Frequensy Fange: 5599 LMHZ—393 3 MHZ.

Sa b2 U y=—1040 8

Shereben Fomell nieless Co., LH
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IR Fomclimie ks GRRS OTU Usemannal

Forwell{§ X ¥

012582 11 Powar corium plon:
Spe ech mode: 300 &
Skepmode: 35mA
Powerdowy . SOpA

GPRS Modem 3ue@qe: 360m 2
0122111 Posar cornum plon:
Spe ek modk: 250m A
Skppmode: LOma,

P T oy 1 00m A,

CHZH11 Posvar conium plon;
Spe ek modk: 250m A
Skepmode: 35mA,

P T oy 1 00m A,

1223 11 Powar coniumpton:
Idk mode: 70m 5,

Data fras &e re s | A0~ {0m 2,
D13I= 11 RveEr oo umpton:
Skepmade: TOMA,

Idk mode ;S5 0m 5,

Oata fraw st retate: - 300 {00m &
C12H221 Posver conaumpdon;
Spe ech modk : 250M A,
Skepmode: 40ma,

P T o ;1 O0m A,

Oimanuon

lverbce: RSUINESTIL DAS
ek 3: SO0km SIS Fem 3k
hprtuotage: 525 (=)
OpeEthguotoge ofSIMcar:  Fud BY
Ma rpeed EE oS0 144 KBRS
Modn ke rezet: AT commaede

Winlce de oo sENDARECH ree ke of Ete):
Hakepeed (ETS D52

Falbepee d (ETS O6.10)

En hawced filkepesd ETS0D5 SU0G FILUOE AN
WolNm e TSS0T 2 1 6mm

we kgt 200G

EnWronme rit

AmbertEmpeam e: 2000 D400
SDrag Empeghn: -30T 55T,
im0

Srermhen Fovell ieless Co., LH
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Beoctmomagre 1s Compatibls
Ekctostatc Dechane (BESh:  Achzes
RadEe d, adic-Teg ie acy, ¢ b orom aguett T i mm by st 3 oass

2.4 Application

Remode DaiEa Mo Hor and Costrol
Ua T, @z 3 ed oll oW meEring

AR @Evomatic me g1 ead kg

Powe T £EH08 MowHork g aed cortrol
Remok POS foltoTsak) ® m b3k
TETE £ Iqeak mo o ra d cortol
Fletmanagemest

Powsr AETEAtDE ke WO £1 pe ks ok
Ceitral keath OB M £ AP LK
UleFthe § £ 0N dTE EEM E£ 00
Hydm bigk: data acg ko

Ve nd g mach ke

ToTk vk gr ik
Paklvgmeterand Tl Mo kar
Tekcom equipmestz \peubby gAoblk base sEtD L, micoWEE oropteale By #Fton

=rerehen Fomell nkeles=s Co,, LH
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3 Getting Started

3.1 Panel introduction

Fuar jachk

Pormer jack

DESinterfacs

Miote: about Hardwa e description .plmse= acco ring to o lkewing fil=
I AModern OTL Herdwere D s Gon_ VSRR doc

3.2 The LED state

In order to check the module woking state. Our product have three Led, pur LED i power
state, Ring LED is Ring state, D ata LED i [1ata state.

Start-up Lighte up 2s. flashing 05z mink  wwink LigI'rIS up
0.5z light up0.5= 0.5

Logon netwote  flashing ik flashing

Sleap state Light up 0.5, wink 0.5 uninik inirk

Jda'te’Tran,S‘f‘gr Ught‘ WD';SG-,J,MIDRDEE : J.rqinllt.' fl,ashlri g
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P Fonwell wireless GPRS OTU Usermara
Forwell(§ X £ 1

Mo date trarcier  Lights up 005, wink 0 5=, Lights wink wink
up 1= )
whice call Light=up 0-5s, wink 0.5= Lights  up: 15, wink
wink 4=
reboot Ader =2 wink wink: wink

3.3 Connectto products

Please connect anternna and cable with our products, make sure, the portis COM1 or COR2'?

N%; J|;ﬂ

34 Insert SIM Card

Open the back cover. Insat into S card as follow

35 Note: Hyper Terminal

Open the HyperTermiral and input ™ @y as ollons



5 Comom function

5.1 Ping Function

AT+iPDS1=220.192,32,102

AT+HiPDS2=220.192.0.120

AT+IP D5 1=wrmie.5ina. @mm

AT+iP D5 2=wimwe. 21 .com

AT+iPGT=10000

AT+iFFR=n
AT+iPARS

Jisetting advanced destination for ping

Jisetting badkup destination for ping, when first destination reply
timeout
JSettine aim top-priorityserver, send PING padage for arcle,
[ wou @n changed address with othars )
Jfsetting backup server, in oS etop-priority senders have pro blem

Cwou can changed address with others

Sisettingtimeout
Jisetting frequencytosend ping padket

Jipammet ersave

Note: The function isonly forS=ra INET mode, d=tect w hether online by period s=nding ping mckst. R=d@lup

whean be detected offline. In Chinese maink rd, China Unicom fiker th= ping mc ket to Internat, so the usershould

==t the= dastination to China Unicam’ ON5.

5.11 Common China Unicom DNS

22049232103
2201920130

5.2 How to Change Baud Rate

D

5.21 Change CDMA Module Baud Rate

FAT+HIMCH
AT+IPR?

Jswitch to at @mmmand mode

Jfquery aarrent baud rate

Shenzhen Fonwel Wiireless Co., lid
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Fomue lw ks GP RS OTU Ugeman i3l
Forwell{ff X ¥ 3¢

AT+ IFR=n Jrsetting 2 new mud @t=

Tt : 02 008 Cop's OOye 200yE B 400 B0 200 fthe Bactory ded utt (ue ESE00]

5.2.2 Change TCP/IP Module Baud Rate

AT+i Amwite hto A4 comma nd mod=
BT+ iBOR.F=n A=l AT+ [ command should k= =ffect afier pwer down and
an
HT+HIEDRM=n
AT+ ENSE" n,8,m. 1.0 e no @ity odd paErity =sven @ity the e mees mest
usa oy cama
AT+ iFRS HMEEmEEr =

5.2.3 The relation with parameter to haud rate

=3 200
=4 &0
=5 S50
=0 192200
=7 E=c{ fna]
=3 S0
=49 11530

hote . 4T+PF cha nge the COMKG Iioduk ol mte, ATF-iBOFE 4THADFM E TCPY'F Miod e bewd e tor
commam made, 5T+EREI E TCR'IP MEd ue il | forSeralNET o change ud mie, pou mistie ke the right
e Tiety COM Mod ule, secomdany TCR'IP ed ule

5.3 Howtosetup APN Or VPDN

5.3.1 Setting APN Configuration

M+ iMIS="at4gdecont=1.ip,'" ' " f i tting netas rk PN, fitfor D1 5211
AT+ iUsPN=" 1! A us=r nam=

A iPwO=""" A g

AT+ iFARS ffmavethe m@Em=tar

3.3.2 Setting VPDN configuration

A ilSRN= " Mus=r nam=
AT+ iPeD=""" A o
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ANEXO E

DATASHEET ULN2003A
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B

ULN2001A-ULN2002A
ULN2003A-ULN2004A

SEVEN DARLINGTON ARRAYS

a SEVEN DARLINGTONS PER PACKAGE

s OUTPUT CURRENT 500mA PER DRIVER
{E00mA PEAK)

« OUTPUT VOLTAGE 50v

» INTEGRATED SUPPRESSION DIODES FOR
INDUCTIVE LOADS

s DUTPUTS CAN BE PARALLEIER FOR
HIGHER CLURRENT

s TTUCMOSPMOSDTL COMPATIBLE INPUTS
= INPUTS PINMED OPPOSITE OQUTPUTS TO
SIMPLIFY LAYOUT

DESCRIPTION

The ULM20014A, ULM20G2A, ULN2003  and
LILM2004A, are high voltage, high cument darlington
EIVEYS each contsining seven open collector dar-
lingion pairs with common emitters. Each channel
rated at S00mé and can withetand peak cuments of
B00mA. Suppression diodes are incloded for induc-
thve boad driving and the inputs are pinned opposite
the oukputs bo simpiify bossd syout.

The fowr versions Intesface to all comman boglc farm-
les:

LI 200 A {:‘Eﬁ Purpasa, OTL, TTL, PMOE,
LANZ002A | 1428V PMODE

LW20008, | 5V TTL, CMOS

LANZO04A | G=iBY CMOS, PRGOS

Thess versable devices are useful or driving a wide
range of loads incheding solencids, redays DT mo-
tors, LED displays flament lamps, thermal print-
heads and high power buffers.

The ULN2001A 20024720038 and 20044 are sup-
plied In 16 pin plastic DIF packages with 8 copper
leadframe to reduce thermal resistance. They ans
avallable atao in smmall outline package (S0-16) as
ULhEH00 D002 DFE003 030040,

Dir4e
ORDERIMG NUMBERS: LILH200 1A S8

S01E
ORDERING NUMBERS: L& 2001 BEDianisn

PIN CONNECTION

N &
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