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PRESENTACION

El crecimiento del parque automotor en nuestro pais y especialmente en la ciudad de
Quito se evidencia afo tras afio. Con dicho incremento también han surgido algunos
inconvenientes y problemas, entre ellos la creciente y alarmante cantidad de robos a
vehiculos que se reportan diariamente, razén por la cual, existe grandes pérdidas
econdmicas en el comercio vehicular y esto genera un constante estado de alerta,

preocupacion e inseguridad a los propietarios de vehiculos.

En las presentes circunstancias, el propietario de un vehiculo busca asegurar su
inversion mediante la contratacidon de seguros, dispositivos de alarma, rastreo
satelital, bloqueo y otros mecanismos para mejorar la seguridad de sus respectivos

vehiculos.

El presente proyecto provee al propietario de un vehiculo una alternativa moderna y

practica de proveer mayor seguridad a su vehiculo.

Se trata de la implementacion de un telemando, el cual contiene un modem con su
respectiva tarjeta SIM (Chip), con el que se busca contribuir a mejorar la seguridad
de un vehiculo. En caso de robo del vehiculo, el propietario podra bloquearlo,
accionar y bloquear los seguros de las puertas con solo enviar un mensaje de texto,

dificultando asi la accién de los delincuentes.

También la implementacion de este telemando beneficiard al conductor ya que
adicionalmente accionara de forma automatica los seguros de todas las puertas del
vehiculo cada vez que alguien se baje del vehiculo, logrando asi mayor seguridad

para los pasajeros del vehiculo.



RESUMEN

El presente proyecto desarrolla la implementacion de un telemando GSM en un

vehiculo para mejorar aspectos relacionados con su seguridad.

El proyecto se basa en implementar una estacion receptora base GSM dentro del
vehiculo (Modem+microcontrolador) para permitir al usuario mediante el envio de
SMS, el acceso a los dispositivos de seguro de puertas y sistema de encendido del
vehiculo y dar con ello el control sobre el accionamiento (on-off) de dichos
dispositivos. También se ha programado un mensaje de alerta al vehiculo para que
en caso de que este sea abierto por una persona que no sea el usuario enviara un
mensaje de emergencia y bloqueara el vehiculo. Adicionalmente se utiliza el sensor
del velocimetro para proporcionar al vehiculo un cierre automatico de puertas una

vez que el vehiculo haya recorrido una distancia aproximada de 30m.

En el capitulo 1 se presenta informacion tedrica y términos necesarios para una
correcta comprensiéon de la implementacion y funcionamiento del telemando. Trata
principalmente de la tecnologia GSM y puntualiza en lo relacionado al envio y
recepcion de mensajes cortos. Ademas también se presenta informacion técnica del

microcontrolador utilizado en este proyecto.

En el capitulo 2 encontramos informacion relacionada con el vehiculo, componentes

y elementos que se utilizaron para formar parte del sistema telemando.



En el capitulo 3 se indica toda la informacion técnica requerida para la
implementaciéon del telemando, diagramas de flujo, diagramas circuitales,
programacion y ensamblaje del telemando. Finalmente encontramos las pruebas de
funcionamiento del telemando implementado asi como también conclusiones y

recomendaciones a las que se lleg6 luego de la realizacion del proyecto.



CONTENIDO

CAPITULO |
TECNOLOGIA GSM

11
12
13
14
15

1.6
1.7
1.8
1.9

GENERALIDADES
HISTORIA
SERVICIOS
VENTAJAS
TARJETA SIM
1.5.1 ESTRUCTURA INTERNA
1.5.2 DATOS
DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS CELULARES
TIPOS DE CELULAS
INFRAESTRUCTURAS DE UNA RED GSM
COMANDOS AT

1.10 MICROCONTROLADORES

1.10.1 AVR ATMEGA

1.10.2 CARACTERISTICAS GENERALES
1.10.3 CONFIGURACION DE PINES

1.10.4 ARQUITECTURA INTERNA ATM644

111 MODEM ME 3006

1.11.1 FUNCIONES E INTERFASES
1.11.2 CARACTERISTICAS TECNICAS
1.11.3 TIPOS DE COMANDOS AT

1.12 INTERFAZ RS232

Pag

~N o 0o~ WDN PP P

NN N NN R B R R R R R
N 0NN O © o NN N DM R O



CAPITULO I

2. SISTEMA DE ENCENDIDO, SENSORES Y COMPONENTES DEL

VEHICULO
2.1 SISTEMA DE ENCENDIDO ELECTRONICO 31
2.1.1 PRINCIPALES COMPONENTES 32
2.1.2 DANOS Y AVERIAS 34
2.2 SISTEMA DE ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE 34
2.2.1 PRINCIPALES COMPONENTES 34
222 DANOS Y AVERIAS 38
2.3 SENSOR DEL VELOCIMETRO 39
2.4 SEGUROS Y BLOQUEO DE PUERTAS 45
2.5 FUENTES DE ALIMENTACION 47
CAPITULO I

3. IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

3.1 DIAGRAMA DE PROCESO 48
3.1.1 DEFINICION DE FLUJO GRAMA DE
PROCESOS 48
3.1.2 SIMBOLOGIA PARA LA REALIZACION DEL
FLUJO GRAMA 51
3.2 FLUJO GRAMA DE PROCESOS 52

3.2.1 VERIFICACION DE COMUNICACION 53



3.22 ENVIO/RECEPCION DE SMS
3.23 INTERRUPCIONES DEL PROGRAMA
3.3 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
33.1 CONFIGURACION DEL MODEM
332 PROGRAMACION DEL ATMEGA 644
3.3.3 DISENO DE PLACA PARA ATMEGAG44
334 COMPILACION Y ENSAMBLAJE
335 IMPLEMENTACION EN VEHICULO
3.3.6 COMPROBACION
3.3.7 PRUEBAS Y FALLAS
3.4 COSTOS DEL PROYECTO
35 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

ANEXOS
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

57
60
62
62
65
72
78
79
79
80
83
84



CAPITULO 1 TECNOLOGIA GSM 1

CAPITULO |
TECNOLOGIA GSM

1.1 GENERALIDADES

La tecnologia GSM surge conjuntamente con la necesidad de preparar un estandar

para la telefonia movil digital.

GSM, Global System for Mobile communications (Sistema Global para las
Comunicaciones Moviles) fue creado por la CEPT (Conferencia Europea de
Administracion de Correos y Telecomunicaciones) y posteriormente desarrollado por
ETSI (Escuela Superior Técnica de Ingenieros) como un estandar para los teléfonos
moviles europeos, con la intencion de desarrollar una normativa que fuera adoptada
mundialmente. El estandar es abierto, no propietario y evolutivo (aun en desarrollo).
Es el estandar predominante en Europa, asi como el mayoritario en el resto del

mundo.

1.2 HISTORIA

Para los afios ochenta aparecen una gran cantidad de sistemas radiomoviles de tipo
analdégico, incompatibles entre si. Cada sistema funcionaba por un disefio
desarrollado fundamentalmente por las instituciones de dmbito nacional de ciertos
paises y cada uno con un alto grado de proteccionismo gubernamental del pais de

origen.
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Ante esta situacion anérquica, desorientada e insostenible desde los puntos de vista
tecnoldgico y econdmico, la CEPT (Grupo de administraciones europeas de
comunicaciones) decide crear un grupo de trabajo para preparar un estandar de

telefonia moévil.

La cronologia de los inicios del desarrollo GSM fue:

* Ao 1982, nacimiento del GSM en el seno de CEPT

* Afo 1986, creacion del nucleo permanente del grupo GSM en Paris

* Afo 1987, tras la evaluaciéon de varios prototipos se escoge definitivamente
las técnicas de radio transmision.

* Afo 1989, GSM se convierte en Comité técnico del recién creado ETSI

* Afo 1990, la definicion del estandar GSM 900 fase 1 concluye. Comienza la
definicion del estdndar DCS 1800 para futuras redes PCN(Redes de
comunicacion personal)

* Ao 1991, comienza a funcionar los primeros sistemas GSM. Concluye el
desarrollo del estandar DCS 1800

* Ao 1992, arrancan las operaciones de los operadores europeos a nivel global

* Afos posteriores han visto el desarrollo de sucesivas ampliaciones del
estandar bésico: fase 2 (1994), fase 2(1995), fase 2++, etc. *

1.3 SERVICIOS

El estandar GSM inicialmente estuvo alineado de forma clara con los siguientes
objetivos de disefio tecnolégico y servicios.

» El sistema se disefi6 de tal forma que se puedan utilizar en todos los paises

! Fundamentos de los sistemas de comunicaciones moéviles. Alberto S. Escalona.



CAPITULO 1 TECNOLOGIA GSM 3

* Ademas de tréfico de voz, el sistema permite maxima flexibilidad para otros
Servicios.

» El sistema esté disponible para portétiles y otros tipos de estaciones moviles.

* La calidad de la voz es tan buena o mejor que la conseguida en la primera
generacién analdgica de sistemas méviles en la banda de 900MHz.

* El sistema proporciona encriptacion de informacion del usuario. Las llamadas
son encriptadas, lo que impide que sean escuchadas por otros

» Posibilidad de usar el terminal y la tarjeta SIM en redes GSM de otros paises
(roaming).

» Servicio de mensajes cortos (SMS) a través del que pueden ser enviadas y
recibidos mensajes con hasta 160 caracteres alfanumeéricos.

* Reenvio de llamadas para otro numero.

» Posibilidad de colocar una llamada en espera, mientras se coge otra. .

» Posibilidad de impedir la recepcion / transmision de ciertas llamadas.

* Llamadas de emergencia - el 101 puede ser siempre marcado en cualquier
red, incluso sin SIM.

» Posibilidad de varios utilizadores hablaren entre si al mismo tempo - servicio

de conferencia. 2

1.4 VENTAJAS

» El sistema presenta una gran eficiencia espectral

* El sistema coexiste con sistemas anteriores en la banda de frecuencias

* No requiere modificaciones sustanciales de las redes publicas fijas. El sistema
GSM puede enviar y recibir lamadas de telefonia, datos, facsimil,etc.

2 Fundamentos de los sistemas de comunicaciones mdviles. Alberto S. Escalona.
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* Implantacién de sistemas de encriptacion para proporcionar confidencialidad
en las comunicaciones.

» Autenticacion del abonado.

* Mejora en la calidad de las comunicaciones, al incorporar potentes cédigos de
control de errores.

« Simplificacién de los equipos de radiofrecuencia.

* Mayor grado de portabilidad.

e Menor consumo.

 Mayor flexibilidad a la hora de incorporar los avances y desarrollos
tecnoldgicos (codificacion de voz a 6,5 Kb/s).

« Transmision de voz y datos a diferentes velocidades. 3

1.5 TARJETA SIM

La Tarjeta SIM {Subscriber Identity Module (Médulo de Identificacion del Suscriptor)},
es una tarjeta que se utiliza en los teléfonos moviles.

Las tarjetas SIM almacenan de forma segura la clave de servicio del suscriptor usada
para identificarse ante la red, de forma que sea posible cambiar la linea de un
terminal a otro simplemente cambiando la tarjeta.

El uso de la tarjeta SIM es obligatorio en las redes GSM.

Las tarjetas SIM estan disponibles en dos tamafios. El primero es similar al de una
tarjeta de crédito (85,60 x 53,98 x 0,76 mm). El segundo y mas popular es la version

pequefa (25 x 15 x 0,76 mm) como puede apreciarse en la figura 1.1.

3 http://www.une.edu.ve/~iramirez/tel/sistemas_moviles.htm
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FIGURA 1.1
Tarjeta SIM. Tamafio 25x15x0,76mm

151 ESTRUCTURA INTERNA

La memoria SIM se divide en memoria RAM (Random Access Memory), ROM (Read
Only Memory y EEPROM ( Electrically Erasable Programmable Read Only Memory),
ademas de tener CPU (Central Processing Unit) y ALU (Arithmetic Logic Unit) y
puertos de entrada y salida. La figura 1.2 muestra la estructura interna de una tarjeta
SIM.

I1fo
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FIGURA 1.2

Estructura interna de una tarjeta SIM
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152 DATOS

Las tarjetas SIM almacenan informacion especifica de la red usada para autenticar e
identificar a los suscriptores en ella, siendo la mas importante el ICC-ID, el IMSI, la
clave de autenticacion (Ki) y la identificacion de é&rea local (LAI). La tarjeta SIM
también almacena otros datos especificos del operador como el nimero del SMSC
(centro de servicio de mensajes cortos), el nombre del proveedor de servicio (SPN),
los nimeros de servicio de marcado (SDN) y las aplicaciones de servicios de valor
afadido (VAS). Las correspondientes descripciones estan disponibles en la
especificacion GSM 11.11*

Cada SIM se identifica internacionalmente por su ICC-ID (en inglés) (International
Circuit Card ID, ‘Identificador Internacional de la Tarjeta de Circuitos’). Los ICC-IDs
se almacenan en las tarjetas SIM y también se graban o imprimen sobre el cuerpo de
plastico de las mismas en un proceso de personalizacion. Ademas, cada ICC cuenta

con un numero de identificacion personal de 19 digitos.

Las tarjetas SIM se identifican en sus redes moviles individuales mediante un IMSI
(International Mobile Subscriber Identify, ‘ldentidad Internacional del Suscriptor
Movil’) anico. Los operadores de telefonia movil conectan las llamadas a teléfonos

moviles y se comunican con sus tarjetas SIM comercializadas usando su IMSI

La clave de autenticacion (Ki, Authentication key) es un valor de 16 bytes usado para
autenticar las tarjetas SIM en la red movil. Cada tarjeta SIM tiene una Ki Unica
asignada por el operador durante el proceso de personalizacion. La Ki también se
almacena en una base de datos especifica llamada AuC(acrénimo de Authentication
Center) que estd implementada como parte integral de la HLR(acronimo de Home

Location Register) de la red del operador.

4 http://es.wikipedia.org/wiki/Tarjeta_SIM
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La capacidad de almacenamiento de una tarjeta SIM va desde 2Kb hasta 1Gb siendo

las mas comunes las de 16 y 32Kb

1.6 DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS CELULARES

Una red de radiotelefonia celular estd conformada por una extension de territorio
cubierto por un conjunto de espacios llamados células y una serie de canales de
radio repartidos entre dichas células.

Una célula o estacion base es la unidad geogréfica de una red.

A cada célula se le asigna un conjunto de frecuencias de radio que son las que
definen los canales de comunicacion (Ver figura 1.3). Dos células adyacentes no
tienen canales de comunicacion comunes para evitar interferencias, y para proteger
los canales comunes que usan distintas estaciones base se deja una distancia
minima de dos células de separacion entre las mismas. Para llevar a cabo esta tarea,
se crean grupos de siete células llamados clusters, los cuales disponen un anillo de 6
células con una séptima en el centro. A cada célula se le asigna un identificador
BSIC (Base Station identity Code) y de esta forma, al agrupar clusters sobre un
territorio, todas aquellas células que tengan el mismo identificador podran utilizar los

mismos canales de radio evitando interferencias por el uso de canales comunes.”

s http://bluehack.elhacker.net/proyectos/comandosat/comandosat.html
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FIGURA 1.3

Representacion de células y sus frecuencias

Podemos apreciar en la figura 1.3 el cluster de 7 células (y una octava aparte) con
sus identificadores asociados (F1, F2, ... , F4). Es un claro ejemplo ilustrativo de
cémo dos células con el mismo identificador que usan los mismos recursos de radio

estan fisicamente separadas por dos células.

Para sincronizar el funcionamiento de los grupos de estaciones base es necesario
dotar a la red de un nuevo elemento, el BSC (Base Station Controller). Al dividir la
red en células, se introduce el problema de localizar a un usuario antes de poder

establecer comunicacion con el mismo.

Los abonados a la red celular son moéviles y por tanto itinerantes. Para comunicar
estaciones moviles entre si es necesario preestablecer ciertas bases que ayuden a
identificar y localizar a cada usuario, puesto que no siempre se van a encontrar en

una misma célula.

Para ello es necesario dotar a cada abonado de una tarjeta de identidad (SIM,
Suscriber Identify Module) que permita identificar de forma univoca a cada cliente de

la red. Asimismo es necesario dotar a la red de un centro de autenticacion de clientes
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(AUC, AUthentication Centre) para controlar la identidad de cada abonado una vez
gue enciende su terminal movil, y de una base de datos llamada (HLR, Home
Location Register) que contenga el registro de los abonados locales, actualizando

dicha informaciéon dindmicamente.

De esta forma, cuando un cliente enciende su movil, el propio terminal notifica su

presencia a la red, lo que implica una actualizacién del HLR.

Asimismo, un abonado puede conectarse mediante esta filosofia a una red de la que
no es cliente cuando esta fuera de la zona de cobertura de su red. Para ello la red
esta dotada de otra base de datos (VLR, Visitor Location Register), que almacena
temporalmente informacion acerca de los usuarios foraneos de la red de acuerdo a la

misma politica que el HLR.

Para estimar la direccion del desplazamiento de un abonado en la red, las estaciones
base méas proximas al terminal mévil comparan la potencia de las sefiales que éste
emite. Una tendencia a que la potencia disminuya estd normalmente asociada a un
alejamiento del terminal respecto de la estacion base y por el contrario, un

incremento de la potencia recibida se asocia a un acercamiento del terminal.

Es necesario mantener la comunicacion de un abonado que atraviesa la frontera
entre dos células adyacentes de forma transparente al usuario. Esto se consigue
sincronizando el terminal movil con las dos estaciones base implicadas en el

proceso.

Tras un calculo que determina si la transferencia es conveniente (el usuario se
desplaza hacia la direccion estimada bajo la cobertura de la siguiente célula)

entonces se confirma la migracion.
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1.7 TIPOS DE CELULAS

En GSM se distinguen cuatro tipos diferentes de células, son las siguientes:

1. Macrocélulas (Macrocells): Son células de gran tamafio (amplia cobertura)
utilizadas en areas de terreno muy grandes donde la distancia entre areas

pobladas es grande.

2. Microcélulas (Microcells): Son células de escasa extension de cobertura que
se utilizan en areas donde hay una gran densidad de poblacion. A mayor
namero de células mayor niumero de canales disponibles, que pueden ser

utilizados por mas usuarios simultaneamente.

3. Células selectivas (Selectived Cells): En muchas ocasiones no interesa que
una célula tenga una cobertura de 360 grados, sino que interesa que tenga un
alcance y un radio de accion determinado. En estos casos es cuando se usan
las células selectivas. El caso méas tipico de uso de células de este tipo son
aquellas que se disponen en las entradas de los tuneles, en los cuales no
tiene sentido que la célula tenga un radio de accion total (360 grados) sino un

radio de accion que vaya a lo largo del tunel.

4. Ceélulas Sombrilla (Umbrella Cells): Este tipo de células se utilizan en aquellos
casos en los que tenemos un elevado numero de células de tamafio pequefio
y continuamente se estan produciendo cambios (handovers) del terminal de
una célula a otra. Para evitar que suceda esto lo que hacemos es agrupar
conjuntos de microcélulas, asi aumentamos la potencia de la nueva célula

formada y podemos reducir el niimero de handovers que se producen.®

6 http://www.taringa.net/posts/info/998020/Como-funciona-la-red-movil--GSM__.html
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1.8 INFRAESTRUCTURA DE UNA RED GSM

La red GSM (Global System for Mobile communications) se compone de diversos

subsistemas como se puede ver en la figura 1.4:

[3DM, PSFDM
CEFDM

Mohile .
Stati Ease Station Subsystem  Network Subsystem
SIM Subscriber Identity Module  BSC Base Station Controller  MSC Mohile services Switching Center

ME Mokile Equiprient HLF Home Location Register EIR Equipment Identity Register
BETS Base Transceiver Station VLA Wisitor Location Register AuC Authentication Center

FIGURA 1.4

Infraestructura de una red GSM

181 MS (MOBILE STATION)

Terminal de abonado. Hace referencia al dispositivo (teléfono movil), pero no a la
identidad del suscriptor, que es facilitada por la tarjeta SIM.

BTS (Base Transceiver Station): En castellano EB (Estacion Base), también se suele

abreviar como BS. Es un emisor/receptor de radio capaz de enlazar las MSs con la
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infraestructura fija de la red. Una estacion base garantiza la cobertura radioeléctrica
en una célula de la red, proporcionando el punto de entrada a la red a las MSs. Las
estaciones base pueden ser controladas localmente o bien remotamente a través de

su controlador de estacion base.

1.8.2 BSS (BASE STATION SUBSYSTEM)

Conjunto constituido por un conjunto de BSs y su controlador BSC.

BSC (Base Station Controller. Ver figura 1.5): Controlador encargado de gestionar
una o varias estaciones base. Actia como un concentrador para el trafico de los
abonados y como un enrutador hacia la estacién base destinataria en caso de trafico

proveniente de un conmutador.

Por tanto, actia como un repetidor para datos de control de las BS hacia el centro de
control y mantenimiento, y ademas actia como un controlador de estaciones base,
permitiendo su gestion, mantenimiento e incluso almacén de informacion de las BS,

gue puede ser proporcionada al operador por demanda explicita.

FIGURA 1.5

Representacion BSC (Base Station Controller)
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Una de las funciones de gestion y control de las BS es el control de los recursos de
radio de las células, asignando a cada BS las frecuencias de radio que pueden
utilizar. Interviene también en la comunicacién entre BS para controlar la migracion

de un abonado de una célula a otra.

1.8.3 NS (NETWORK SUBSYSTEM)

Conjunto formado por el MSC, el AUC y los V/HLR.

MSC (Mobile Switching Centre): Conmutador de red encargado de interconectar la
red de telefonia convencional con la red radiotelefénica. Se encarga ademas de
acceder al centro de autenticacion para verificar derechos de los clientes, asi como

de participar en la gestion de movilidad de los abonados y su localizacion en la red.

HLR (Home Location Register): Base de datos que contiene informacion relativa a los
abonados de una red. Describe a su vez las opciones y servicios contratados por el
abonado y aquellas opciones a las que tiene acceso. Se almacena ademas la Ultima
localizacion conocida del abonado y el estado de su terminal (fuera de servicio,
encendido, en comunicacién...). Para identificar a un abonado asociado a un terminal

movil se utiliza cierta informacion almacenada en la tarjeta SIM.

VLR (Visitor Location Register): Base de datos asociada a un conmutador MSC que
almacena la identidad de los abonados itinerantes de la red. Su funcionalidad es

importante, ya que se utiliza para controlar la ubicacion de un abonado.

AUC (AUthentication Centre): Base de datos que almacena informacion confidencial
(como los derechos de uso) de cada abonado de la red. Para autenticarse en dicha
base de datos es necesario que el abonado acceda a su tarjeta SIM (mediante su

codigo PIN) para que ésta, mediante un protocolo de peticion-respuesta, sea capaz
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de dar por valida la identidad del usuario en la red, momento en el cual no se
deniega el acceso a la red y se consulta al HLR para conocer las opciones y

servicios con los que el usario puede contar.

Se ha de dejar constancia de las agrupaciones de los diferentes elementos de la

arquitectura de la red GSM:

* BSS (Base Station Subsystem): Conjunto constituido por un conjunto de BSs 'y
su controlador BSC.

* NSS (Network Station Subsystem): Conjunto formado por el MSC, el AUC y
los V/HLR. [ Para mejor comprension de las abreviaturas ver Anexo 1]

Todos estos elementos se comuncian mediante interfaces de red, que soportan el
dialogo entre los diferentes equipos y permiten el correcto interfuncionamiento de la

red.

1.9 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 namero de teléfono. Mas adelante, con el
avance del baudio, fueron las compafias Microcomm y US Robotics las que

siguieron desarrollando y expandiendo el juego de comandos hasta universalizarlo.
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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 méviles 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.

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, Bluetooth, etc.’

1.9.1 PRINCIPALES COMANDOS AT

1 Comandos generales

a) AT+CGMI: Identificacion del fabricante
b) AT+CGSN: Obtener nimero de serie
c) AT+CIMI: Obtener el IMSI.

d) AT+CPAS: Leer estado del modem

2. Comandos del servicio de red
a) AT+CSQ: Obtener calidad de la sefial
b) AT+COPS: Seleccion de un operador

c) AT+CREG: Registrarse en una red

7 http://bluehack.elhacker.net/proyectos/comandosat/comandosat.html
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d) AT+WOPN: Leer nombre del operador

3. Comandos de seguridad:
a) AT+CPIN: Introducir el PIN
b) AT+CPINC: Obtener el nUmero de reintentos que quedan

¢) AT+CPWD: Cambiar password

4. Comandos para la agenda de teléfonos
a) AT+CPBR: Leer todas las entradas

b) AT+CPBF: Encontrar una entrada

¢) AT+CPBW: Almacenar una entrada

d) AT+CPBS: Buscar una entrada

5. Comandos para SMS

a) AT+CPMS: Seleccionar lugar de almacenamiento de los SMS

b) AT+CMGF: Seleccionar formato de los mensajes SMS
¢) AT+CMGR: Leer un mensaje SMS almacenado

d) AT+CMGL.: Listar los mensajes almacenados

e) AT+CMGS: Enviar mensaje SMS

f) AT+CMGW: Almacenar mensaje en memoria

g) AT+CMSS: Enviar mensaje almacenado

h) AT+CSCA: Establecer el Centro de mensajes a usar

i) AT+ WMSC: Modificar el estado de un mensaje.

16
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1.10 MICROCONTROLADORES

Un microcontrolador es un circuito integrado de alta escala que incorpora la mayor
parte de los elementos que configuran un controlador: unidad central de proceso,

memorias, unidades de entrada/salida.

1.10.1 AVR ATMEL ATMEGA

El AVR es una familia de microcontroladores de 8 bits fabricada por Atmel. Entre los
diferentes microcontroladores disponibles se escogio el ATMEGA 644 debido a las

mayores prestaciones que ofrece y que se explican a continuacion.

El Atmega 664 es un microcontrolador 8-bit Cmos basado en el AVR ejecutando

instrucciones de gran alcance en un solo ciclo de reloj.

La base del AVR combina un sistema de instrucciones con 32 registros de fines
generales del funcionamiento. Todos los 32 registros estan conectados directamente
con la unidad de légica/aritmética (ALU), permitiendo dos registros independientes

gue se alcanzaran en una sola instruccion ejecutada en un ciclo de reloj.

El microcontrolador AVR puede ser programado tanto en Ensamblador como en

C/C++, y es wuna orientacion totalmente clasica a la programacion de

microcontroladores.

1.10.2 CARACTERISTICAS GENERALES

A continuaciéon se detallan algunas de las caracteristicas de los microcontroladores

atmega:
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v La familia ATMEGA esta compuesta por microprocesadores con registros y
ALU de 8 bits.

v" Son microprocesadores de propésito general.

<

Disponen de memorias RAM, EEPROM vy Flash internas.
v Integran en el chip un amplio abanico de periféricos:

a) Controladores de comunicacion serie (SPly USART)
b) Varios puertos paralelo.

c) Varios Timers/Counters (8 y 16 bits)

e) Conversor Analégico/Digital (ADC)

f) Moduladores PWM para electrénica de potencia.?
1.10.3 CONFIGURACION DE PINES

En la Figura 1.6 se muestra la distribucién de pines del ATMEGA644

wout ATmegatd4
PDIP
-
(PCINTE&/XCKOTO) PBO I 1 40 O PAD (ADCO/PCINTO)
(PCINTS/CLKOIT1) PB1 OO 2 39 O PA1 (ADCUPCINTT)
(PCINTIVINTZ/AINDG) PB2 O] 3 38 O PA2 (ADC2/PCINTZ)
(PCINT1T1/OCOAAINT) PB3 [ 4 37 O PA3 (ADCIPCINTI)
(PCINT12/0COBISS) PB4 O] 5 36 O pad (ADC4/PCINTA)
(PCINT13/MOSI) PBS O 6 35 O PAS (ADCS/PCINTS)
[PCINT14/MISO) PB6 OO 7 34 [ paG (ADCE/PCINTE)
(PCINT1S/SCK) PB7 O] 8 33 O PAT (ADCTIPCINTT)
RESET O 9 32 [0 AREF
WCC O 10 31 O GHND
GND O 11 30 A AVCC
XTALZ O 12 29 @O PCT (TOSCZ/PCINTZ23)
XTALT OO 13 28 [ PCE (TOSC1/PCINT22)
(PCINT24/RXD0) PDO ] 14 27 [ PCS (TDWPCINT21)
(PCINT25/TXD0) PD1 [ 15 26 [0 PC4 (TDO/PCINT20)
(PCINT26/INTO) PD2 O 16 25 [ PC3 (TMS/PCINT19)
(PCINT2T/INT1) PD3 ] 17 24 [ PC2 (TCKIPCINT18)
(PCINTZB/OC1E) PD4 O] 18 23 O PC1 (SDAPCINTAT)
(PCINTZ&/OC1A) PD5 [ 19 22 [0 PCO (SCLPCINT16)
(PCINT20/0OC2B/ICP) PD& ] 20 21 [ PD7 (OC2APCINTI1)
FIGURA 1.6

Distribucion de pines ATMEGA 644

8 http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/2467S.pdf
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1.10.4 ARQUITECTURA INTERNA ATMEGAG644

El ATMEGAG644 tiene 4 puertos paralelo de 8 bits para entrada salida, desde PORTA
hasta PORTD. La Fig. 1.7 muestra la arquitectura interna de un ATMEGAG644.

PAT. 0 PET..0
wIe
R R e R R 1
Fower
ress ——— R0k FORTA (8} | PORTB(8) II
RESET I
] I .>
I AD Analog
Comerter Comparator USART O |
XTALT I ‘I'_| I ]
I Oscilator —— ntemal =Pl
Circults == B refe
Chack andgap reference |
| 18bit TIC I
AYR v

-||—_|_ |

=

=

|
G
5
g

] ._II _I ___. '}

FIGURA 1.7
Arquitectura interna del ATMEGA 644

Ademéas de la funcion tipica de entrada-salida, estos puertos pueden ser
configurados para realizar otras funciones alternativas. Asi, por ejemplo, el puerto A
puede utilizarse como Conversor Analdgico-Digital (ADC), el puerto B tiene funciones
de Interfaz Serie (SPI), Comparador Analégico y entradas de interrupcion externa, el

puerto C lleva un par de osciladores, las funciones JTAG para depuracion de
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programas y el TWI —Two Wire Interface- y por ultimo el puerto D lleva las salidas de

los Timers, un par de generadores de interrupcion externa y el TX/RX del USART.

Las instrucciones basicas de manejo de estos puertos para entrada/salida son:
v Para configurar la direccion de los pines del puerto: DDRx". Puesto a ‘1’
significa SALIDA y a ‘0’ significa ENTRADA.
v" En un pin de SALIDA se ESCRIBE mediante el comando “PORTX”
v" En un pin de ENTRADA se LEE mediante el comando “PINx". Donde “X” es
el puerto (A, B, C o D). °

1.11 MODEM ME3006

El modem ME3006 provisto por la corporacion ZTE se programa mediante
comandos AT, a través de los cuales el modulo puede comunicarse con dispositivos
externos (Ver figura 1.8). Los comandos AT son utilizados de acuerdo a las
aplicaciones del estandar GSM de voz y mensajes cortos pero también se indicaran

algunos comandos AT exclusivos del modem3006 de ZTE.

® http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/2467S.pdf
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Antena
Led de Alimentacion

Led de Ring

Led de Datos

Puerto Serial

Conector de Alimentacion

FIGURA 1.8
Modem ME 3006 de la Corporacion ZTE

Los modems GSM no solo se comportan de forma muy parecida a un modem
normal, permitiendo el intercambio de datos con otro modem vy utilizandose los

comandos AT originales, sino que incluyen muchas mas caracteristicas.

Son como pequeiios teléfonos maoviles, que incluyen su propia tarjeta SIM para poder
funcionar y por tanto permiten gestionar la base de datos de teléfonos, la lista de los

mensajes SMS recibidos, enviar mensajes SMS, configurar diversos parametros, etc.

El estandar para controlar los modems se basa en los comandos AT HAYES, o mas
comiunmente conocidos como comandos AT. El médem, antes de realizar una

conexion con otro médem, se encuentra en modo comando.

En este modo podemos configurar y controlar el médem utilizando los comandos AT.
Una vez establecida la conexién con un médem remoto, se pasa del modo comando

al modo conexion, por lo que la informacion que le llega al médem por el puerto serial



CAPITULO 1 TECNOLOGIA GSM 22

no es interpretada como comandos AT sino como informacion a transmitir. Una vez

terminada la conexion el médem vuelve al modo comando.

Los comandos AT con cadenas ASCIl que comienzan por los caracteres AT y

terminan con un retorno. Cada vez que el médem recibe un comando, lo procesa y

devuelve un resultado, que normalmente es una cadena ASCII salvo que hayamos

indicado lo contrario.

1.11.1 FUNCIONES E INTERFASES

Las funciones basicas del mddulo son:

v

AN NN NN

Soporta cuatro bandas: GSM 850/EGSM 900/DCS 1800/PCS 1900
Soporta paquete de servicio de datos

Soporta servicio de mensajes

Soporta estandar de comandos AT y comandos AT extendidos
Soporta estandar interfase UART

Soporta protocolos TCP/IP 1°

1.11.2 CARACTERISTICAS TECNICAS

<

Disefo industrial con capacidades de software inteligente, por lo que es fiable
en soluciones celulares para la recoleccion de datos y transmision.
Plug-and-play, con la interfaz de software facil de usar para una facil
integracion.

Incorpora Watch-dog.

Posee Reloj en Tiempo Real (RTC).

Control y monitoreo de datos remotamente.

10 Manual de usuario Modem ZT 3006
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v Fiable conectividad de red GSM, proporcionando un rapido y amplio rango de
comunicacion inalambrica.

Disefio industrial con proteccion contra sobrecarga.

Configuracion local y remota.

Modo de acceso: GSM

Banda de frecuencias para MG3006 GSM 850/EGSM 900/DCS 1800/PCS
1900 MHz. El dato transmitido depende del intervalo asignado y del canal de

D N N N

GPRS. Asi tenemos la siguiente tabla:

Rx frequency band (MHz)

name Tx frequency band(MHz)

GSM 850 524~849 MHz 869-894MHz
ECSM 900 880-915 MHz 025--960MHz
DCS 1800 1710~1785MHz 1805~1880MHz
PCS 1900 1850~1910MHz 1930~1990MHz

v Caracteristicas de interfase, se muestran en la siguiente tabla:

Especificacion Caracteristica
Antena 50 dBi, conector SMA
Puerto Serial DB9 (RS-232)
Power
Led Ring
Data
UIM/SIM 1.8V/I3V

v’ Caracteristicas de energia

Especificacion

Caracteristicas

Fuente de energia

DC5V-25V , recomendado
dValA

Consumo de Energia

Peek: 2.5mA+9VDC
Speech: 300mA+9VDC
Sleep: 3.5mA+9VDC
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v' Caracteristicas fisicas

Especificacion Caracteristica
Temperatura de trabajo: -20 - 55
Temperatura
Temperatura de almacenamiento:
-25 - 70
Humedad 95% Maximo (Sin condensacion)
ltem (L x B x H): 75mm x 50mm x
Dimensiones 16mm
Empaquetado (L x B x H): 260mm x
190mm x 65mm
ltem: 200g
Peso
Empaquetado: 2.0 Ibs

v" Funcionamiento de los leds del modem MG3006

Led Alimentacion Led Ring Led Datos
Puesta en Encendido3s,intermitente Parpadea Encendido
marcha 0.5s, parpadea 0.5s, 0.5s
encendido 0.5s
Inicio de . .
sesion de red Intermitente Parpadea Intermitente
Estado de no Encendido 0.5s, Parpadea Parpadea
trabajo parpadea 0.5s
Datos Encenc:lldo g 55 S Parpadea Intermitente
transferidos parpadea 1.3
Datos no Encendido 0.5s, Parpadea Parpadea
transferidos parpadea 0.5s,
encendido 1s
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1.11.3 TIPOS DE COMANDOS AT

Desde que los comandos AT son usados como un estandar de interfase, los valores
de respuesta y formatos son diversos pero con fines de la aplicacion requerida

dividimos los comandos en cuatro tipos:

1.11.3.1 Comando sin parametro
Es un tipo de parametro simple. Su formato es:
AT [+|&] <comando>  Ejemplo: AT+CSQ

1.11.3.2 Comando de pregunta
Es un comando utilizado cuando se requiere el actual valor que presenta el modem.
Su formato es:

AT[+|&]<comando>?  Ejemplo.:AT+CNMI?

1.11.3.3 Comando de ayuda
Es un comando utilizado para mostrar o enlistar los posibles parametros a escoger.
Su formato es:

AT[+|&]<comando>=? Ejemplo: AT+CMGL="

1.11.3.4 Comando con parametro
Es un comando utilizado cuando tenemos una gran flexibilidad de criterios a escoger.
Su format es:

AT[+|&]<command>=<parl>,<par2>,<par3>...

Los valores de respuesta de este tipo de comando atienden a caracteristicas
especificas como por ejemplo:
AT+CNMI=1, 2 , 0, O, O



CAPITULO 1 TECNOLOGIA GSM 26

Este comando es utilizado para setear parametros de un SMS

AT+CNMI=<mode>,<mt>,<bm>,<ds> <bfr>

Mode.- controla la posicion o almacenamiento del codigo del mensaje recibido.
Puede tomar los siguientes valores:
0: El cbédigo del mensaje sera almacenado en el TA(Terminal Adapter), si esta
lleno sera almacenado en otro lugar o sera borrado y reemplazado por el ultimo
codigo recibido.
1: Como la conexion entre el TA-TE (Terminal Equipment) es permanente, borra
el cédigo del mensaje almacenado y coloca el nuevo codigo recibido. En otros
casos, muestra directamente el cédigo en el terminal.
2: Como la conexion entre el TA-TE es permanente, el mensaje sera guardado en
TA; mientras la conexion se libera, directamenten muestra el cédigo del mensaje
en el terminal. En otros casos, muestra directamente el codigo en el terminal.

3: Muestra directamente el cédigo en el terminal.

Mt.- establece el formato del codigo del mensaje. El valor por default es 1. Puede
tomar los siguientes valores:
0: Sin indicacion de formato de cédigo de mensaje nuevo. El mensaje no sera
guardado
1: Nuevo codigo de mensaje en formato MT, <index>. El mensaje sera guardado
pero no visualizado directamente.
2. Nuevo cédigo de mensaje en formato modo texto. El mensaje serd mostrado

directamente pero no se guardara

Bm.- Indica el método cuando el mensaje difundido llega. Puede tomar los siguientes
valores:
0: no envia salida al terminal en modo broadcast (CBM)

2: Directamente envia al terminal a mostrar cuando la nueva difusion ha llegado
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Ds.- Indica el estado del mensaje que esta siendo enviado

0: Reporta estado mensaje no enviado

Bfr.- Puede tomar los siguientes valores
0: El cédigo de este comando almacenado en TA sera enviado al TE,

1: El codigo de este comando almacenado en TA sera borrado.

Una vez hecho este analisis tenemos que el comando:

AT+CNMI=1, 2 , 0, O, O
Es un comando que da formato al mensaje que no almacena los codigos de los
mensajes recibidos sino que conforme llegan los borra y coloca el nuevo mensaje
recibido (1); permite visualizar directamente el mensaje pero sin guardarlo (2); no
envia salida en modo broadcast al terminal (0), reporta si el mensaje no fue enviado

(0): y el cédigo almacenado en TA se envia a TE (0).**

1.12 INTERFAZ RS-232

Para que el microcontrolador se comunique con el modem es necesario de un
interfaz para la transmision y recepcion de datos entre ellos.

El RS232 consiste en un conector de nueve pines DB9 (Ver anexo 3). Cada pin
puede ser de entrada o salida teniendo una funcién especifica cada uno de ellos

como indica la figura 1.9.

" Manual de comandos AT para Modems de la corporacion ZTE Version 2.0
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Pin 3
Transmmit
Pin 2 Data (TD)
Receive Data Fin 4
Fin 1 (A Data Terminal
Data Carrier Feady (DTH)
Detect (DCOY

Pin &
Gireund

Fin &
Data Set

Ready (D3R) Fin g
Ringing Indicator (R
Pin7y .
Pir &
Request o
Clear to Send
Zend (AT=) (TS
FIGURA 1.9

Identificacién de pines de un conector DB9

El microcontrolador controla el puerto serie mediante un circuito integrado especifico,

llamado UART (Transmisor-Receptor-Asincrono Universal).

Normalmente se utilizan los siguientes modelos de este chip: 8250 (bastante antiguo,
con fallos, solo llega a 9600 baudios), 16450 (version corregida del 8250, llega hasta
115.200 baudios) y 16550A (con buffers de E/S).

De hecho, la mayoria de los médems conectables a puerto serie necesitan dicho tipo
de UART .*2

12 www.zator.com/Hardware/H2_ 5 1.htm
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Conexion con Pc: La Figura 1.10 muestra la conexion del Modem a una Pc a través
del Cable Serial RS232.

Cable Serial RS232

PIN Abr. Funcion
2 RX Recibe datos del
PC

3 X Transmite datos
del PC

5 GND Tierra de la
sefal

FIGURA 1.10

Conexién Modem - PC
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Conexién con Microcontrolador : La Figura 1.11 muestra la conexion del Modem a

un Microcontrolador a través del Cable Serial RS232.

Cable Serial R5232

PIN Abr. Micro
2 RX Pin 15 (Tx)
TX Pin 14 (Rx)

GND Pin 11

FIGURA 1.11

Conexion Modem - Microcontrolador
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CAPITULO Il

SISTEMAS, SENSORES Y
COMPONENTES DEL VEHICULO

El sistema se implementar4d en un vehiculo marca Hyundai Accent 4DR 1.4. A
continuacion se describe los componentes del vehiculo que se necesitaron para

implementar el telemando.

De manera préactica y con los fines que persigue el telemando (Apagar y bloquear el
encendido del vehiculo en caso de robo) se presenta un andlisis de dos sistemas, el
sistema de encendido y el de alimentacion de combustible.

Esto debido a que para que deje de trabajar el motor de un vehiculo existen dos
causas principales: ausencia de corriente (Sistema de encendido) o de combustible

(Sistema de alimentacion).

2.1 SISTEMA DE ENCENDIDO ELECTRONICO DEL VEHICULO

EL sistema de encendido electronico de un vehiculo, es el sistema que suministra las
chispas de alta tension en la bujia dentro de la camara de combustion para encender

la mezcla comprimida de aire/gasolina.
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2.1.1 PRINCIPALES COMPONENTES

La figura 2.1 muestra los principales componentes de este sistema. Entre los

principales componentes tenemos:

CABLE DE RO

UNIDED
L CTRONICA
OE CONTRSL

@ circurto pRIMARIO

. CIRCUITO SECUNDARID

ROTOR ¥ TAPA =
DisSTRISDOR ROTOR ¥ (DA/DNTD

DE PALETAS

AVANLE
CINTRITR GO

@ circurTo DISPARADOR

- b S
|l FRINATIO ERLAMBLE _n
! EFECTO WAL :

: BEVARADD

SECUNDARID

0 GEICIOn

M04INA DF
BATERIR ety

nmtmm
FIGURA 2.1

Componentes principales del sistema de encendido electronico

2.1.1.1 Bateria

Es un dispositivo electroquimico para almacenar energia en forma quimica de
manera que pueda ser liberada como electricidad durante el arranque del motor. La
bateria del vehiculo Hyundai accent 1.4dr es un tipo de bateria denominado sin

mantenimiento, es decir que no dispone de tapones para agregar agua.

El principio de funcionamiento es el siguiente:
La placa de dos metales diferentes, plomo y peréxido de plomo, se sumergen en una
solucién de agua y acido sulfurico. Esta condicién establece un desbalance de

cargas electronicas dentro de la bateria. Las moléculas de sulfato tratan de dirigirse a
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la placa negativa de plomo mientras halan atomos de oxigeno de la placa positiva de
peroxido de plomo, esto genera un excedente de electrones en la placa negativa y

una deficiencia de electrones en la placa positiva y el resultado es el voltaje.

2.1.1.2 Unidad de control electrénico (ECU)

La ECU es la encargada de recibir las sefiales de entrada de los diferentes sensores,
de temperatura, de presion, del interruptor del acelerador, para indicar cuanto tiempo

tiene que estar abierto los inyectores.

La ECU no posee elementos a los que tenga que darles servicio, por lo tanto una
falla en la unidad hace que el automovil no arranque y es necesario el cambio de la

misma.

2.1.1.3 Bobina de encendido

Es la parte del sistema que actia como transformador para elevar la tension de la
bateria hasta varios miles de voltios. El impulso de alta tension produce entonces
una chispa en el espacio de los electrodos de las bujias. Cuando la corriente pasa
por el primario de la bobina, crea un campo magnético fuerte. Entonces la corriente
es cortada por el modulo de encendido creando un campo magnético en el bobina
secundario del orden de los 10000V. Esta alta tension pasa por los cables de las
bujias y llega a las mismas donde salta la separacién entre electrodos y enciende la

mezcla.

2.1.1.4 Bujias

Componente del sistema de encendido cuya funcién es suministrar una chispa en el

interior de la camara de combustién del motor. =

13 Técnico en Mecanica Automotriz. Jesus Rueda Santander Tomo 2
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2.1.2 DANOS Y AVERIAS

Al mencionar dafios y averias, se esta haciendo referencia a las causas para que el
vehiculo ya no encienda. Dentro de este sistema tenemos los siguientes:
v Bateria descargada
Bornes de bateria sulfatados
Cables del circuito abiertos
Fusibles del circuito quemados
Relés de accionamiento en mal estado

Unidad de control electrénica averiada

D N N N N NN

Bobina quemada

2.2 SISTEMA DE ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE

Es el sistema encargado de proporcionar el combustible desde el tanque a los

inyectores a alta presion.

2.2.1 PRINCIPALES COMPONENTES

2.2.1.1 Deposito de combustible

Tanque o recipiente almacenador de gasolina del vehiculo. Fisicamente, dentro del

depdsito encontramos la bomba vy el filtro de combustible.
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FIGURA 2.2

Bomba de combustible del vehiculo

2.2.1.2 Bomba de combustible

La figura 2.2 muestra los componentes de la bomba de combustible. Su funcion es
bombear combustible a presién y volumen incluso més alto del requerido. La bomba

impulsa el combustible que se encuentra dentro del tanque de combustible.

Una bomba de combustible defectuosa puede causar baja presion de combustible,

puede causar paro del motor y baja de potencia.

La bomba de combustible generalmente es una bomba de aletas como se puede ver
en la figura 2.3, accionada eléctricamente por un relé el cual es energizado a

ordenes de la unidad de control electrénico.

El combustible debe ser suministrado a los inyectores a presion adecuada, en el
volumen correcto y dentro de un rango de temperatura consistente. No debe haber
vapor de de combustible o burbujas de aire en el combustible en el punto de

suministro.
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A) Vilvula Unidireccional

B) Rotor

C) Valvula de Seguridad y Retorno
D) Célula de Rodillos

E) Conducto de Aspiracién

Bomba de aletas

FIGURA 2.3

Componentes de la bomba de combustible

El motor eléctrico de una bomba de combustible consume varios amperios de
corriente, la bomba se enciende, se controla y se apaga mediante la computadora de
inyeccion de combustible. La corriente de la computadora es demasiada alta para los
circuitos de la computadora por lo que se usa un relé para la conmutacion real. La

computadora simplemente controla el relé.
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Circuito eléetrico de la bomba de gasolina

Control relay
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FIGURA 2.4

Conexiones de la bomba de combustible

La bomba de gasolina se activa cuando recibe 12V del relé a través del terminal 1 ya
gue siempre esta conectada a tierra G17 (Ver figura 2.4). Esto sucede siempre que el

interruptor de encendido esta en contacto y la ECU aterrice la bobina del relé a

través del terminal 5.

4 Inyeccion electrénica de gasolina. Ing. Patricio Mora
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2.2.1.3 Unidad de control electrénica (ECU )

Un par de terminales de la unidad de control se conectan al relevador de la bomba
de combustible, entonces cuando se gira a la posicion cerrado, la unidad de control
envia voltaje a la bomba de combustible para asegurar que el sistema de
combustible esté lleno para facilitar el arranque. Si el motor arranca, la bomba de
combustible funcionara continuamente hasta que se apague el motor y cuando el

motor no arranca la unidad de control apaga la bomba después de unos segundos.

2.2.1.4 Inyectores

Es el componente del sistema que pulveriza el combustible dentro del motor. Estos

son disparados por la accién de corriente eléctrica en una bobina.*

2.2.2 DANOS Y AVERIAS

Igual que el sistema anterior, al decir dafios y averias, se esta haciendo referencia a
las causas para que el vehiculo ya no encienda. Dentro de este sistema tenemos los
siguientes:

v' Ausencia de combustible en el depdsito o tanque
Bomba de combustible averiada
Bomba de combustible sin alimentacion de corriente
Fusibles quemados

Relés de accionamiento en mal estado

AN N NN

Unidad de control electronica averiada

15 Técnico en Mecanica Automotriz. Jesus Rueda Santander Tomo 1
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2.3 SENSOR DEL VELOCIMETRO

Este sensor proporciona informacién de la velocidad del automévil a la computadora
del vehiculo. Es un generador de pulsos magnético impulsado por el eje de la salida

de la transmision.

FIGURA 2.5

Velocimetro

El vehiculo posee un conector para el servicio de scanner o de pruebas de
funcionamiento ubicada en la parte inferior de la caja de fusibles. Uno de las sefiales
gue llegan al mismo es del velocimetro de donde se toman las sefiales (pulsos) para

cerrar los seguros de las puertas automaticamente.

El sensor proporciona una sefial de corriente alterna al ECM la cual es interpretada
como velocidad del vehiculo. Este sensor es un generador de iman permanente. Al
aumentar la velocidad del vehiculo la frecuencia y el voltaje aumentan, entonces la

computadora del vehiculo convierte ese voltaje en Km/h.

Normalmente nos encontramos dos tipos de tecnologias en los sensores utilizados
en automocion:
- Sensores inductivos (pasivos)

- Sensores Hall (activos)
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Sensores inductivos

Los sensores inductivos de bobina estaban ya disponibles para la medicién de
velocidades de rotacién cuando no existia alin ninguna version en absoluto o todavia

no adecuada en tecnologia magnetoestatica (efecto Hall).

Los sensores inductivos de velocidad de rotacion constan en principio de tres

componentes magnéticos esenciales (figura 2.6):

Sensor de revoluciones del cigledal

1- Imdén parmanents

2- Caja del motod

3= Nucteo de hiemmo dulce
4- Devarado

5- Rueda fonica

FIGURA 2.6

Componentes de un sensor de tipo inductivo

* Bobina fija,
* Pieza de hierro dulce

* Iman permanente.

Los sensores inductivos actuales estan constituidos preferentemente por un iman de
barra (figura arriba) con espiga polar de hierro dulce (3) que soporta la bobina de
induccién (4) de dos conexiones. Cuando gira una corona dentada ferromagnética (5)

u otro rotor de estructura similar por delante de este detector, se induce en la bobina
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una tension proporcional (casi sinusoidal) a la variacion del flujo magnético en

funcion del tiempo.

Los sensores inductivos son siempre, por tanto, sensores dindmicos. En principio no
son apropiados para detectar velocidades extremamente lentas (casi estaticas o

estaticas), pues su sefial de salida tiende entonces a ser cero.

Para que la unidad de control pueda efectuar una evaluacion segura y fiable, la
tensién generada por el sensor deberia ser de 30 mV como minimo. La desventaja
de los sensores inductivos, sin embargo, reside en el hecho de que su tensién de
salida puede tener a grandes velocidades valores muy altos, superiores en mucho a
100 V, que son dificiles de procesar por via electronica.

Las coronas dentadas montadas en los ciguefales y las ruedas (ABS) estan
previstas para cubrir entrehierros de hasta 0,8 o 1,5 mm. La marca de referencia
necesaria para el encendido se obtiene suprimiendo un diente o llenando un hueco
entre dientes. Se identifica por la mayor distancia de los pasajes por cero y genera

(como si hubiera un diente mas grande) una tension de sefial mucho mas alta.

Ventajas de los sensores inductivos

» Bajos costes de fabricacion,

» Alta estabilidad a perturbaciones: baja resistencia interna estéatica (mas
elevada en modo dinamico), ninguna electronica local (pasividad eléctrica) que
haya de ser protegido

* Ningun problema en caso de derivas de la tension continua (principio de
medicion dindmico)

* Amplio margen de temperaturas (depende sobre todo de la masa de llenado).
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Desventajas
» Limites de reduccion del tamafio constructivo en caso de tecnologia de

bobinaje convencional
» Sefal de salida dependiente de la velocidad de rotacion, no sirve para
movimientos casi estaticos

+ Sensibilidad a variaciones del entrehierro.

High Speed

Loy Speed

A
VoVl

FIGURA 2.7

Ejemplo sefial sensor inductivo

Un sensor de velocidad de tipo inductivo, genera un voltaje cuya frecuencia y

amplitud son proporcionales a la velocidad como se ve en la figura 2.7

Sensores Hall

La deteccion casi estatica de la velocidad de rotacion se puede realizar con eficacia

mediante sensores magnetostaticos. Su sefial de salida independiente de la

velocidad de rotacion y unicamente dependiente del campo magnético facilita y
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simplifica, incluso en el caso de velocidades elevadas, el tratamiento electronico de
tensiones de sefales de valores limitados. Ofrecen ademas una posibilidad de
miniaturizacion del sensor y la ventaja de tener integrados la amplificacion y el

tratamiento de las sefiales en ellos mismos.

Gracias a su pequefio tamafio de construccidn se pueden realizar también facilmente
sistemas multiples tales como por ejemplo configuraciones diferenciales o sistemas

de deteccion integrada del sentido de rotacion.

Una desventaja importante de tales sensores activos radica sin embargo en el hecho
de que el margen de su temperatura de funcionamiento lo determina muy
ampliamente la correspondiente electronica de evaluacion a base de componentes
de silicio que, en general, no puede resistir temperaturas tan altas como los

elementos sensores mismos.

Barreras Hall

Un ejemplo de sensor manetostatico es la "barrera Hall" (utilizado p. ejemplo como
sensores generadores de impulsos en el distribuidor de encendido). Los
correspondientes circuitos electronicos de alimentacion y de evaluacion de las
sefiales estan integrados directamente en el mismo chip del sensor.
Este "C.I. Hall" (realizado en tecnologia bipolar para temperaturas continuas <150C
y conexion directa a la red de a bordo) se encuentra en un circuito magnético
practicamente cerrado, consistente en un iman permanente y piezas polares (figura
inferior). El entrehierro adn restante lo recorre un rotor de pantallas de magnetismo

dulce (p. €j. accionado por el arbol de levas).

Cuando una pantalla penetra en el entrehierro cortocircuita el flujo magnético (es
decir, lo desvia del sensor); cuando la pantalla abandona el entrehierro, el hueco
entre pantallas del rotor deja que el flujo atraviese sin obstaculo el sensor. El

funcionamiento fiable del sensor esta garantizado también si el rotor de pantallas
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penetra con profundidad irregular en la barrera o si la posicion del entrehierro se
desplaza en sentido radial, es decir, verticalmente al sentido de rotacién. *°

Esquema de funcionamiento
de la barrera Hall

a.- Flujo magnetica directo
b.- Flujo magnético cortocircuitado

1.- Pantalla de ancho “c"

2.-1jFir|:zas conductoras de material magnético
ulce

3.- Circulto integrado Hall

4.- Entrehierrl

Uo.- Tensiin de alimentachin

Us.- Tensibn de sensor

FIGURA 2.8

Sensor de efecto Hall

La figura 2.8 muestra el esquema de funcionamiento de la barrear Hall. Las barreras
de este tipo sblo se pueden realizar para una resolucion periférica limitada y se
utilizan principalmente como sensores de segmentos. Si las hendiduras entre las
pantallas son demasiado estrechas, el campo magnético no atraviesa ya el rotor y no

puede alcanzarse ya el nivel de induccion necesario.

En los sensores hall, nos podemos encontrar algunos que su salida tiene un offset
DC sobre la sefial de pulsos. Para eliminarla, podemos usar un condensador en serie
con la sefal. Si la sefial no tiene la amplitud suficiente (mayor de 2,5 V), tendremos

gue adaptar para hacer esto posible, por ejemplo con la ayuda de transistores.

16 http://www.mecanicavirtual.org/sensores2.htm
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2.4 SEGUROS Y BLOQUEO DE PUERTAS

El vehiculo cuenta con apertura y cierre de puertas centralizado cuyo mando
principal se encuentra accionando el boton de alarma del vehiculo. Se puede cerrar
todas las puertas también con el botdn presente en el reposabrazos lateral del

conductor (Ver figura 2.9), junto al bloqueo de apertura y cierre de ventanas.*’

FIGURA 2.9

Controles del conductor

Al pulsar la parte delantera del interruptor de cierre de puertas del conductor se
bloquean todas las puertas. El desbloqueo de todas las puertas se realiza al pulsar la
parte trasera del interruptor. Su funcién eléctrica es enviar un pulso al relé que
acciona los seguros de las puertas. En la figura 2.10 se indica un diagrama del
cableado de puertas y seguros y su respectiva identificacion.

7 Manual del propietario Hyundai Accent
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038C Wiring Diagram
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e

o8
FIGURA 2.10

Identificacién de cables del vehiculo y sus funciones *®

18 http://www.hmaservice.com/ Hyunmotor America
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2.5 FUENTES DE ALIMENTACION

El vehiculo cuenta con una bateria de 12v constituyéndose en la Unica fuente estable

de alimentacién para el vehiculo y sus sistemas.

Podemos detallar que en el tablero de fusibles encontramos terminales con dicho
voltaje. En algunos terminales el voltaje siempre esta presente y en otros es

necesario poner el vehiculo en contacto.
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CAPITULO Il

3 IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

3.1 DIAGRAMA DE PROCESO

48

El proceso a seguir en la programacion y actividades a ejecutarse es el siguiente:

3.1.1 DEFINICION DE FLUJOGRAMA DE PROCESOS

VERIFICACION 1
COMANDOS AT

VERIFICACION 2
FORMATO DE
SMS

VERIFICACION 3
MODO TEXTO

CONTAR
> PULSOS
PULSOS=0

PULS0OS=200

NO

PUERTA

RECIBIR
MENSAJE

NO

CERRAR
PUERTAS

ABIERTA

FIGURA 3.1

FLUJOGRAMA DE PROCESOS

A
@MENSAJE

A

EJECUTA
ACCION DE
ACUERDO AL
MENSAJE
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Primero tenemos que definir los procesos a seguir para la realizacién del flujograma

de procesos indicado en la figura 3.1:

» Proceso 1.- Comunicaciéon Modem — micro

Para establecer la comunicacion del modem 3006 con el micro atmega644 se utiliza
la interface serial RS232. Los comandos AT son el lenguaje de comunicacion entre
ellos.

El microcontrolador envia los siguientes comandos para configurar el modem y poder

pasar al siguiente proceso.

1. Comando “AT”
2. Comando “AT+CNMI=1,2,0,0,0"
3. Comando “AT+CMGF=1"

Luego de cada comando el modem envia una respuesta indicando que acepto y

ejecutd el comando recibido. Esto se puede confirmar visiblemente cuando
parpadea el led amarillo de la placa del micro.

» Proceso 2.- Envio recepciéon de mensajes

Una vez que ha finalizado el proceso uno el led verde de la placa del micro queda

encendido indicando que el telemando esté listo para recibir mensajes.

Para que un mensaje sea valido, debe estar precedido por el simbolo @ que seré el

indicador que inici6 la secuencia de caracteres para ejecutar acciones.
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Con fines préacticos se determiné que sean seis caracteres a recibir del Sms para
habilitar las salidas. Los mensajes se indican en la tabla 3.1

MENSAJE EJECUCION ACCION

@abrir Activa relé RL1 por 3| Abre los seguros de las
segundos puertas del vehiculo

@cerra Activa relé RL 2 por 3| Cierra los seguros de las
segundos puertas del vehiculo

@apaga Activarelé RL 3y lo enclava | Habilita o] deshabilita

encendido del vehiculo

@alarm Activa aviso mensaje si se | Habilita aviso mensaje de
abre cualquier puerta (INT 1) | emergencia. Deshabilita

encendido del vehiculo

@aloff Para desactivar la accion de | Deshabilita aviso mensaje
@alarm. emergencia

Tabla 3.1

Mensajes que acepta el telemando

Se utilizan las salidas PA3,PA4 y PA5 del micro para la ejecucion en los relés RL1,

RL2 y RL3 respectivamente.

» Proceso 3.- Interrupciones del programa

Tenemos 2 procesos de interrupcion:

Un proceso automatico (sin necesidad de enviar mensajes) que se indica a

continuacion:
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Una vez que el vehiculo haya recorrido una pequeia distancia (INT 0 >=200 pulsos),
los seguros de las puertas se cerraran automaticamente. Si el vehiculo se detiene y
se abre cualquiera de las cuatro puertas (INT 1). El contador de pulsos se resetea
(INT 0=0) y nuevamente los seguros de las puertas se cerraran cuando se haya

contado 200 pulsos.

Para el segundo proceso de interrupcion tenemos que activarlo con el mensaje
@alarma. Cuando se activa, el modem responde con el mensaje “Alarma Activada” y
si se detecta una interrupcion INT 1, el modem responde enviando el mensaje:
“Puerta de vehiculo abierta EMERGENCIA”, e inmediatamente deshabilita el

encendido del vehiculo.

3.1.2 SIMBOLOGIA PARA LA REALIZACION DEL FLUJO GRAMA

Se utilizd6 la simbologia béasica del programa Visio de Microsoft para que los

flujogramas sean lo mas simples y practicos posibles.

@ Inicio y fin de programa

Proceso de asignacion de datos. Inicializacion de variables.

: Condicional o toma de decisiones

Conector de péaginas
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3.2 FLUJOGRAMA DE PROCESOS

Para facilitar la comprensién de la légica que persigue el programa podemos dividirlo
en las tres partes ya definidas:

1. Verificacion de la comunicacion entre el modem 3006 y el
atmega644. (Figura 3.2 y 3.3)

2. Envio/recepcion de mensajes para activar o desactivar

dispositivos del vehiculo (Figura 3.4)

3. Interrupciones del programa (Figura 3.5)
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3.2.1 VERIFICACION DE COMUNICACION

INICIO

Y

INIT INTO 1
INIT INT1
Cont=0

Limite=0

53

ESPERA1=0 ESPERA2=0
PRINT
PRINT “AT" “at+cnmi=1,2,
0,0,0”
A 4
ESPERA1= L T=100 ms ESPERA2=E
ESPERA1+1 - SPERA2+1

MODEM="OK" ESPERA1>100 MODEM="0OK"

FIGURA 3.2

Flujo grama proceso de verificacion 1y 2

T=100 ms

ESPERA2>100
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En el flujo grama de la figura 3.2 notamos el inicio del programa con los dos primeros

procesos de verificacion.

Se utiliza la variable Esperal para controlar el numero de veces que el micro repetira

el proceso de verificacionl hasta obtener respuesta del modem.

Inicialmente la variable Esperal=0, entonces el micro envia el comando “AT” al
modem. Inmediatamente la variable Esperal incrementa su valor en 1 y entonces se
tiene dos opciones:
Si el modem no responde, entonces revisa el valor de la variable Esperal.
Si el valor de la variable Espera 1 es menor o igual a 100, el micro deja
pasar un tiempo de 100ms, y vuelve a enviar el comando “AT”. Incrementa en
1 el valor de la variable esperal y nuevamente espera la respuesta del
modem.
Si el valor de la variable Esperal es mayor a 100, el micro resetea el
valor de Esperal a 0 y vuelve a intentar comunicarse con el modem mediante

el comando “AT".

En cambio si el modem responde al comando “AT” (OK en cualquiera de los

intentos) entonces el micro pasa al siguiente proceso, el de verificacion 2.

En el proceso de verificacion 2 la variable Espera2=0, entonces el micro envia el
comando “at+cnmi=1,2,0,0,0” al modem. Inmediatamente la variable Espera2
incrementa su valor en 1 y entonces se tiene dos opciones:
Si el modem no responde, entonces revisa el valor de la variable Espera 2.
Si el valor de la variable Espera 2 es menor o igual a 100, el micro deja
pasar un tiempo de 100ms, y vuelve a enviar el comando “at+cnmi=1,2,0,0,0".
Incrementa en 1 el valor de la variable espera2 y nuevamente espera la

respuesta del modem.
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Si el valor de la variable Espera2 es mayor a 100, el micro resetea el
valor de Espera2 a 0 y vuelve a intentar comunicarse con el modem mediante

el comando “at+cnmi=1,2,0,0,0".

En cambio si el modem responde al comando “AT” (OK en cualquiera de los

intentos) entonces el micro pasa al siguiente proceso, el de verificacion 3.

O,

<

ESPERA3=0

<

A

PRINT
“at+cmgf=1"

A

ESPERAS3=

ESPERA3+1 . U 05

Sl

MODEM="0OK” ESPERA3>100

FIGURA 3.3

Flujo grama proceso de verificacion 3
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La figura 3.3 indica el flujograma del proceso de verificacion 3. Inicialmente, la
variable Espera3=0, entonces el micro envia el comando “at+cmgf=1" al modem.
Inmediatamente la variable Espera3 incrementa su valor en 1 y entonces se tiene
dos opciones:

Si el modem no responde, entonces revisa el valor de la variable Espera3.

Si el valor de la variable Espera3 es menor o igual a 100, el micro deja
pasar un tiempo de 100ms, y vuelve a enviar el comando “at+cmgf=1".
Incrementa en 1 el valor de la variable espera3 y nuevamente espera la
respuesta del modem.

Si el valor de la variable Espera3 es mayor a 100, el micro resetea el
valor de Espera3 a 0 y vuelve a intentar comunicarse con el modem mediante

el comando “at+cmgf=1".

En cambio si el modem responde al comando “AT” (OK en cualquiera de los
intentos) entonces el micro pasa al siguiente proceso, el de envio y recepciéon de

mensajes.

Bien vale mencionar que las variables para repetir 100 veces el proceso hasta
esperar una respuesta del modem es hecho con el fin de evitar que el modem no se
“quede atrapado” en alguna de las instrucciones del programa y por ende no pueda

continuar con el mismo.
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3.2.2 ENVIO/RECEPCION DE SMS

FIGURA 3.4

Flujograma proceso de envio/recepcion de mensajes

Uart_in_strl=Lectura Modem

Uart_in_strl=
@ abrir

Abrir Puerta

Porta.3 =1
Wait 2
Porta.3 =0

Print "Seguros abiertos"

Uart_in_stri=
@cerrar

Cerrar Puerta

Porta.4 = 1
Wait 2
Porta.4 =0

Print "Seguros cerrados”

Uart_in_strl=
@apaga

Apaga Vehiculo
Toggle Porta.5
Waitms 500
Portal =1
Print "Automovil apagado/encendido”
Portal =0

Uart_in_strl=
@ alarm

Activar alarma
Alarma =1
Porta.1 =1

Wait 3
Print "Alarma activada"
Portal =0

Uart_in_strl= Sl

@ aloff

Desactivar alarma
Alarma = 0
Porta.1 = 1

Wait 3
Print "Alarma desactivada"
Portal =0

6 6 6 o ¢

FIN

57
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En la figura 3.4 se puede observar el flujo grama del proceso de envio y recepcién de

mensajes.

Una vez que se han realizado las verificaciones de comunicacion entre el modem vy el

micro, el conjunto esta listo para recibir mensajes.

Los mensajes llegaran al “vart_in_strl” que es un buffer del micro al cual llegaran los
caracteres del mensaje uno a uno y entonces se verificara si coinciden con alguno de

los almacenados para proceder a su ejecucion.

El micro empezara a comparar un mensaje cuando recepte el caracter @, caracter

gue indicara el inicio del mensaje para el micro.

Si el mensaje receptado es “@abrir” entonces el micro cambia el estado de salida del
puerto A3 por 2 segundos, es decir por dos segundos envia voltaje de salida por el
puerto A3 que activa el relé para apertura de seguros de puertas. La salida PortAl
cambia a 1L encendiendo el led amarillo, el modem envia el mensaje de respuesta
“Seguros abiertos” al chip asignado con el nimero 084443247, la salida PortAl
regresa a OL apagando el led amarillo indicando asi que se ha realizado el proceso

descrito anteriormente.

Si el mensaje receptado es “@cerra” entonces el micro cambia el estado de salida
del puerto A4 por 2 segundos, es decir por dos segundos envia voltaje de salida por
el puerto A4 que activa el relé para cierre de seguros de puertas. La salida PortAl
cambia a 1L encendiendo el led amarillo, el modem envia el mensaje de respuesta
“Seguros cerrados” al chip asignado con el numero 084443247, la salida PortAl
regresa a OL apagando el led amarillo indicando asi que se ha realizado el proceso

descrito anteriormente.
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Si el mensaje receptado es “@apaga”’ entonces el micro cambia el estado de salida
del puerto A5 permanentemente, es decir se envia permanentemente un voltaje de
salida por el puerto A5 que activa el relé y lo enclava cortando asi la corriente que
alimenta la bomba de combustible. La salida PortAl cambia a 1L encendiendo el led
amarillo, el modem envia el mensaje de respuesta “Automdvil apagado/encendido” al
chip asignado con el numero 084443247, la salida PortAl regresa a OL apagando el

led amarillo indicando asi que se ha realizado el proceso descrito anteriormente.

Si el mensaje receptado es “@alarm” entonces el micro cambia el estado de salida
de la variable Alarma (Alarma=1) activando asi la interrupcion de programa Intl. La
salida PortAl cambia a 1L encendiendo el led amarillo, el modem envia el mensaje
de respuesta “Alarma activada” al chip asignado con el numero 084443247, la salida
PortAl regresa a OL apagando el led amarillo indicando asi que se ha realizado el

proceso descrito anteriormente.

Si el mensaje receptado es “@aloff” entonces el micro cambia el estado de salida de
la variable Alarma (Alarma=0) desactivando asi la interrupcion de programa Intl. La
salida PortAl cambia a 1L encendiendo el led amarillo, el modem envia el mensaje
de respuesta “Alarma desactivada” al chip asignado con el nimero 084443247, la
salida PortAl regresa a OL apagando el led amarillo indicando asi que se ha
realizado el proceso descrito anteriormente.
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3.2.3 INTERRUPCIONES DEL PROGRAMA

T |
<

Si

Cont=Cont+1

|

Limite=1
Cont>200 Si Cerrar Puerta
And A » Porta.4 = 1
Limite=0 Waitms 500
Porta.4 =0
NO < < I
< RETURN >
< INT1 >
b 4
SI Porta.1 = 1
Alarma=1 Print "Puerta de vehiculo abierta
B .
EMERGENCIA"
Toggle Porta5
NO <
Cont=0
Limite=0
vy
< Return >

Flujo grama proceso de interrupciones

60
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En el flujo grama de la figura 3.5 podemos observar los dos procesos de interrupcion
con los que cuenta el programa. Dichos procesos de interrupcién pueden ocurrir en
cualquier momento, sin importar la linea del programa que en ese momento se

encuentre leyendo el micro.

Primero tenemos la interrupcion Int0. Inicialmente el valor de la variable limite=0, y la
variable cont=0, entonces el vehiculo empieza su recorrido. La variable cont
incrementa en 1 con cada pulso que recibe del sensor de velocidad. Cuando
cont>200, la variable limite pasa a 1 y el PuertoA4 cambia a 1L por 500ms, cerrando
asi los seguros de las puertas. El micro regresa a la linea del programa que estuvo

ejecutando antes de la interrupcion.

La variable cont seguira incrementando, pero como el limite pasé a 1 ya no ejecutara
ninguna accion. La variable cont regresa a 0 siempre que vuelve a ocurrir la

interrupcion Int0 (Fisicamente se abre cualquiera de las puertas del vehiculo).

La interrupcidon Intl se activar4 Unicamente si la variable Alarma es igual a 1
(Enviando mensaje @alarm). Si existe interrupcion (Fisicamente se abre cualquiera
de las puertas del vehiculo), el modem enviara el mensaje de respuesta “Puerta de
vehiculo abierta EMERGENCIA” y a su vez enclavard en 1L (Toggle) la salida del

puerto A5 lo que hace que el vehiculo se apague y/o no se pueda encender.

Si Alarma=0, entonces al existir la interrupcién (Fisicamente se abre cualquiera de
las puertas del vehiculo), las variable Cont y limite se reseat a 0 y el micro regresa a

la linea del programa que estuvo ejecutando antes de la interrupcion.
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3.3 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Se describe a continuacion en forma detallada las actividades realizadas para la

implementacion del telemando en orden cronolégico.

3.3.1 CONFIGURACION DEL MODEM

Utilizando la comunicacion serial Rs232 y el terminal de comunicaciones de Bascom,
se configuré y verificd el funcionamiento del modem MG3006 con los siguientes
comandos AT.

1. COMANDO “AT".- Desde el PC se envia este comando al modem vy el
modem responde enviando al PC la palabra “OK” lo que indica que el modem esta
listo para enviar y recibir comandos AT.

Descripcion Este comando se utiliza para habilitar el eco.

Formato ATE<n>

ATEO

OK

Ejemplo OK

ATE1

OK

ATE1

OK

Parametros <n>=0 Deshabilitado.
<n>=1 Habilitado.
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2. COMANDO “AT+CNMI=1,2,0,0,0

.- Este comando se utiliza para dar

formato al mensaje sms. El modem responde con “OK” para indicar que se ha

aceptado el formato requerido. *°

Descripcion Este comando se utiliza para configurar el formato de SMS.
Formato AT+CNMI=<mode> <mt>,<bm>,<ds> <bfr>
AT+CNMI=? Consulta el rango de
+CNMI:(0-3),(0-3),(0,2,3),(0-1),(0) | los valores actuales
OK
AT+CNMI=3,1,0,0,0 Establece modo de
OK recepcion de SMS en
memoria:
+CMTI: "SM",19 +CMTI: memoria,
posicién
AT+CNMI=3,2,0,0,0 Establece el modo de
OK SMS, recepcion vy
Ejemplo eliminacion.
AT+CMGF=1 Establece la
OK configuracién  actual
como en modo texto
+CMT: Recibir SMS de texto
"+86130 e ™ "07/02/14 1 a partir de 130
0:29:04+32"
+CMTI:<mem> <index>: indica |la recepcién de un mensaje
nuevo.
Resultados +CMT: <length><CR><LF><pdu>: salida directa de
Retornados recepcion de mensajes (Modo PDU)
+CBM:<length><CR><LF><pdu>: salida directa en modo
broadcast (Modo PDU)

AT+CNMI =1, 2

0,

0O, O

Es un comando que da formato al mensaje que no almacena los codigos de los

mensajes recibidos sino que conforme llegan los borra y coloca el nuevo mensaje

9 Manual de comandos AT para Modems de la corporacion ZTE Versién 2.0
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recibido (1); permite visualizar directamente el mensaje pero sin guardarlo (2); no

envia salida broadcast al terminal (0), reporta si el mensaje no fue enviado (0); y el

codigo almacenado en TA se envia a TE (0).

3. COMANDO AT+ CMGF=1.- El PC envia este comando al modem para

establecer el modo de entrada de los mensajes de texto. El modem responde con

64

“OK” para indicar que se establecié el modo mensaje de texto®.

Descripcion Este comando se utiliza para establecer el modo de
entrada de SMS.
Formato AT+CMGF=<n>
AT+CMGF=1 Establece el modo de entrada de
OK SMS como entrada de texto.
Ejemplo
AT+CMGF? Consulta modo de entrada de la
configuracién actual.
+CMGF:1 Configuracion actual como modo
texto.
AT+CMGF=" Consulta el intervalo de la
+CMGF=(0-1) OK configuracion actual.
Parametros <n>=0 Modo PDU.
<n>=1 Modo Texto.

2 Manual de comandos AT para Modems de la corporacion ZTE Version 2.0
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4. COMANDO AT+ IPR = 9600.- Desde el PC enviamos este comando para

establecer la velocidad de transmisién del modem.?

Descripcidn Este comando se utiliza para establecer la velocidad
de transmision del mdédulo.

Formato AT+IPR=<velocidad de transmision=>
AT+IPR? Consulta al maodulo la
+IPR: 115200 velocidad de transmision
OK actual
Consulta las velocidades de
Ejemplo AT+IPR="? transmision que son
soportadas
Establece l|la velocidad de
AT+IPR= 9600 transmision como 9600
OK

La velocidad de transmision mas alta (115200bps)
sdlo puede utilizarse en EDGE vy la plataforma 3G.

Comentario El uso de AT&W sirve para guardar el la velocidad de
transmisidén, caso contrario, volvera a reajustarse
115200bps si el mdédulo se apaga.

3.3.2 PROGRAMACION DEL ATMEGAG644

Utilizando el programa Bascom de la familia de los AVRs se realiz6 la programacion
del microcontrolador ATMEGAG644.

Para configurar el micro a programar, modelo, cristal y velocidad de transmision
tenemos:

$regfile = "m644def.dat"

$crystal = 4000000

$baud = 9600
Las instrucciones indicadas indican que se programara un Atmega 644, con un cristal
de 4Mhz a una velocidad de transmisién de 9600 baudios.

Config Serialin = Buffered , Size = 100

2t Manual de comandos AT para Modems de la corporacion ZTE Version 2.0
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Esta instruccion permite enviar y recibir datos a alta velocidad utilizando el serial
input buffer

Para la declaracion de variables tenemos el comando

Dim (Nombre de la variable) as byte??

Casi todas las variables son de tipo byte pues son suficientes 8 bits para las
siguientes variables:

* Alarma.- variable para controlar la opcién de activacion de alarma.

» Akey.- variable que tendr& el valor ASCII del dato presente en el buffer de

entrada del micro.

» Uart buffer.- variable del subprograma “limpiar buffer” utilizada para borrar los
datos o el ultimo dato presente en el buffer.

» Controll.- variable utilizada en el proceso de verificacion 1 (Comando AT).
Inicia en 0 y cuando el modem responde al micro esta variable cambia a 2 y

permite salir de la verificacion 1 inmediatamente.

» Esperal.- variable utilizada en el proceso de verificacion 1 (Comando AT).
Inicia en 0 y en caso de que el micro no reciba respuesta del modem, esta
variable incrementa en 1, el micro vuelve a enviar el comando “AT” y en caso
de no recibir nuevamente respuesta del modem incrementa otra vez uno. Este
proceso se repite hasta que Esperal>100. Si esto ocurre, el programa sale de
la verificacion 1, Espera 1 regresa a 0 y el micro repite la verificacion 1 hasta

obtener respuesta.

22 Manual Bascom AVR Fundamentos. Lenguaje programacion
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» Salidal.- variable utilizada en el proceso de verificacion 1 (Comando AT).
Inicia en 0 y si el modem responde al micro esta variable cambia a 5 y es el
condicionante para que el programa continde su ejecucién, es decir pasa a la

segunda verificacion.

» Control2.- variable utilizada en el proceso de verificacion 2 (Formato del
mensaje a recibir). Inicia en 0 y cuando el modem responde al micro esta

variable cambia a 2 y permite salir de la verificacion 2 inmediatamente.

* Espera2.- variable utilizada en el proceso de verificacion 2 (Formato del
mensaje a recibir). Inicia en 0 y en caso de que el micro no reciba respuesta
del modem, esta variable incrementa en 1, el micro vuelve a enviar el
comando “at+cnmi=1,2,0,0,0” y en caso de no recibir nuevamente respuesta
del modem incrementa otra vez uno. Este proceso se repite hasta que
Espera2>100. Si esto ocurre, el programa sale de la verificacion 2, Espera 2

regresa a 0 y el micro repite la verificacion 2 hasta obtener respuesta.

e Salida 2.- variable utilizada en el proceso de verificacion 2 (Formato del
mensaje a recibir). Inicia en 0 y si el modem responde al micro esta variable
cambia a 5 y es el condicionante para que el programa continde su ejecucion,

es decir pasa a la tercera verificacion.

e Control 3.- variable utilizada en el proceso de verificacion 3 (Envio del
mensaje en modo texto). Inicia en 0 y cuando el modem responde al micro

esta variable cambia a 2 y permite salir de la verificacion 3 inmediatamente.

» Espera 3.- variable utilizada en el proceso de verificacion 3 (Envio del mensaje
en modo texto). Inicia en 0 y en caso de que el micro no reciba respuesta del
modem, esta variable incrementa en 1, el micro vuelve a enviar el comando

“at+cmgf=1" y en caso de no recibir nuevamente respuesta del modem
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incrementa otra vez uno. Este proceso se repite hasta que Espera3>100. Si
esto ocurre, el programa sale de la verificacion 3, Espera 1 regresa a Oy el

micro repite la verificacion 3 hasta obtener respuesta.

» Salida3.- variable utilizada en el proceso de verificacion 3 (Envio del mensaje
en modo texto). Inicia en 0 y si el modem responde al micro esta variable
cambia a 5 y es el condicionante para que el programa contindie su ejecucion,

es decir pasa a la parte principal del programa.

» Dato.- Variable utilizada para controlar el inicio de la secuencia de caracteres
del mensaje valido a recibir. Unicamente si ingresa el caracter @ la variable
dato pasa a 2, indicando que los caracteres siguientes son parte del mensaje

a validar.

Do
Dato =0
Uart_in_str=""
Uart_in_strl ="
Clear Serialin
Gosub Limpiarbuffer
Gosub Ent
Wait 1

Loop

El micro continuamente va a estar leyendo estas instrucciones que componen

la parte central del programa.
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» Cont.- variable utilizada en el proceso de interrucion 1. Inicia en O cuenta los
pulsos del sensor del velocimetro. Cuando se supere los 200 pulsos

(Cont>200) se ejecuta la accion (Port 4 =1).

» Limite.- variable utilizada como condicionante en el proceso de interrupcion

del programa.

Los mensajes de verificacion que el modem genera y envia al micro se estaran
receptando en el espacio de memoria “uart_in_str”, variable de tipo string*100 que en
realidad esta sobredimensionado pues el programa esta configurado para que acepte

s6lo dos caracteres que los compara y ejecuta la accion respectiva.

Los mensajes de ejecucion que el modem recepta de cualquier mévil, los vuelve a
enviar al micro, quien los estara receptando en el espacio de memoria “uart_in_strl”,
variable de tipo string*100 que en realidad est& sobredimensionado pues el programa
esta configurado para que acepte soélo seis caracteres que los compara y ejecuta la

accion respectiva.

Para indica que los pines 0 al 5 del pértico A seran salidas son las instrucciones:

Ddra.0=1
Ddra.l=1
Ddra.2=1
Ddra.3=1
Ddra4 =1
Ddra5=1

Para limpiar el buffer coloca 0 en Uart 0 tenemos la instruccion:

Clear Serialin®®

23 Manual Bascom AVR Fundamentos. Lenguaje programacion
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Ademas se hizo necesario configurar el puertoD.2 (PD2) como entrada de pulsos del
velocimetro. La instruccion es la siguiente:

Config Portd.2 = Input

Para los procesos de interrupcién de programa tenemos las siguientes instrucciones:
Config Int0 = Rising **
On IntO IntO_int
Config Intl = Rising
On Intl Intl _int
Enable Interrupts
Enable Int0
Enable Intl
Cont=0
“On” ejecuta la subrutina cuando la interrupcion ocurre y “rising” indica que las

entradas intO e int 1 son sefales de flanco positvo o creciente.

Para visualizar el estado de la ejecucion del programa se colocaron tres leds que
estan relacionados a los procesos de verificacion y se explican a continuacion
Porta0=1

El led rojo permanecera encendido durante los tres procesos de verificacion.

Do
Porta.1 =1
El led Amarillo se enciende para indicar que inicié el proceso de verificacion y

parpadea cada repeticion de la misma verificacion en caso que no haya respuesta.

Gosub Veril
Esperal =0

24 Manual Bascom AVR Fundamentos. Lenguaje programacion
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Loop Until Salidal =5

Porta.2 =1
Waitms 400
Porta.2 =0

El led verde parpadea para indicar que la verificacion se ha realizado correctamente.

Do
Porta.1 =1
Gosub Veri2
Espera2 =0
Loop Until Salida2 =5
Porta.2 =1
Waitms 400
Porta.2 =0

Do
Porta.1 =1
Gosub Veri3
Espera3 =0
Loop Until Salida3 =5
Porta.0 =0
Porta.1 =0
Porta.2 =1
Uart_in_str=""

Uart_in_strl =

Salta a Verificacion 3. Si es correcta Se apagan los leds rojo y amarillo y solo que
encendido el verde, indicando que el telemando se encuentra listo para recibir

mensajes de texto.



CAPITULO 3. IMPLEMENTACION DEL PROYECTO 72

3.3.3 DISENO DE PLACA PARA ATMEGA 644
Una vez realizada la programacion del microcontrolador y configurado el Modem se

procede a disefiar la placa para el Atmega 644 tomando en cuenta que se tiene

como fuente de alimentacioén la bateria del vehiculo.

3.3.3.1 Circuito de fuente de alimentacién

El modem M3006 trabaja a 12V mientras que el micro con 5V por lo que es necesario

el siguiente circuito detallado en la figura 3.6.
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FIGURA 3.6

Etapa de entrada (Fuente de alimentacion)

Los reguladores de voltaje empleados son el LM317 del modem?®, capaz de
suministrar mas de 1,5 A en un rango de entre 1,2 hasta 37 Voltios , se usan 2 para
dividir la corriente suministrada de la bateria del carro y evitar que se recalienten, se

usa un tercer regulador LM 7805 que mantiene fijo el voltaje en 4,96V entre los

25 http://perso.wanadoo.es/jalons3/curso/2elec/lelecompo.htm
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terminales Vo (Vcc/Vdd) y GND y un voltaje de entrada de 8.96 entre los terminales
Viy GND.

Para suministrar voltaje de 5v al microcontrolador, se afiade capacitores entre GND
y la salida Vo, para eliminar cualquier fluctuacion de voltaje que pueda ocurrir. La
fuente de alimentacion de la bateria del automévil va conectada a la bornera 2P.

Los datos técnicos de los reguladores de voltaje utilizado se detallan en el ANEXO 4
y ANEXO 5.

3.3.3.2 Circuito de etapa de comunicacion y control
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FIGURA 3.7

Etapa de comunicacion y control

La figura 3.7 muestra las conexiones del micro controlador

En el micro controlador se realizaron las siguientes conexiones:
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Para polarizar se debe conectar los pines 10-11 a VDD Y GND respectivamente, los
poérticos 12-XTAL1 y 14-XTALZ2 son para utilizar la sefial de reloj externa, para lo cual
se conect6 un cristal de 4 MHz y 2 capacitores de 1uf. %

En los porticos A0, Al, A2 se conect6 leds de color rojo, amarillo, verde con una
resistencia en serie de 330Q conectado a GND el que nos permitira observar si el

micro controlador y el Modem GSM estan en sincronizacion.

Conexion Serial

Para la comunicaciéon con el Modem GSM conectando los pines 14 y 15 del micro
controlador usando el estandar rs-232. Se coloco dos transistores 2N3904 con
resistencias de 1k configurados en emisor-comun (Ver Anexo 6). Por motivo de la
programacion se ha establecido una velocidad de comunicacion de 9600 baudios.
Para la comunicacion serial con el modem y el atmega644, mediante un DB9 del
cual, solo se utiliza tres pines, pin 14 RX (Recepcion), pin 15 TX(transmision) y GND

pin 11, como se puede observar en la figura 3.7

3.3.3.3 Circuito de etapa de recepcion de datos de interrugion
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Recepcion de datos de interrupcion

% Disefio de un sistema de monitoreo para registrar la cantidad de leche recolectada
de un ordefio mecanico a través de sensores. Pag 86
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Para la recepcion de pulsos se utilizé dos optoacopladores con fines de proteccién
tanto de la placa como de los circuitos del automdévil (Ver figura 3.8). Con el
optoacoplador no existe una conexién fisica y por tal, picos de voltaje o corriente
generados en el auto no pasan a las conexiones del micro y viceversa. La

informacion técnica del optoacoplador 4N25 se encuentra en el ANEXO 7.

3.3.3.4 Circuito de etapa de salida
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FIGURA 3.9.
Circuito de accionamiento para cerrar seguro puertas

El circuito de salida para abrir la puerta estéa constituido por un Rele de 5v lo cual se
va accionar cuando el micro controlador envie por el portico A3 (Pin 37) GND. Como
proteccién esta el diodo 1N4007 (Diodo de libre retorno)?’, el cual consume la
corriente que almacena la bobina del relé en el proceso de activacién/desactivacion,
y una resistencia de 4,7k como podemos observar en la Fig.3.9. La informacién
técnica del relé utilizado se encuentra en el ANEXO 8

21 http://www.radioelectronica.es/radioaficionados/19-inversion-polaridad
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Circuito de accionamiento para abrir seguro puertas

El circuito de salida para cerrar la puerta esta constituido por un Relé de 5v el cual
se va accionar cuando el micro controlador envie por el portico A4 (Pin 36) una salida
de GND Como proteccion esta el diodo 1N4007 (Diodo de libre retorno), el cual
consume la corriente que almacena la bobina del relé en el proceso de
activacion/desactivacion, y una resistencia de 4,7k como podemos observar en la
Fig.3.10



CAPITULO 3. IMPLEMENTACION DEL PROYECTO 77

8
=
L]
<
QUTAPAGAR
O
138
1 BORM-2F_APM
RL3 <TERT=
£ D10 % / RLY-5P-APM
14007 CTEWT-
<TEHTs Y,
B17 G5
> I 213904
4T <TEST
FIGURA 3.11

Circuito de accionamiento para bloqueo del auto

El circuito de accionamiento para blogueo del auto esta constituido por un Relé de 5v
lo cual se va accionar cuando el micro controlador envie por el pértico A5 (Pin 35)
GND, reciba los datos para accionarle. Se utiliza el terminal NC del relé. Como
proteccion esta el diodo 1N4007 (Diodo de libre retorno), el cual consume la corriente
gue almacena la bobina del relé en el proceso de activacion/desactivacion, y una

resistencia de 4,7k como podemos observar en la Fig.3.11

Debido a la gran cantidad de corriente que tiene que soportar este relé, se decidid
adicionar un relé de mayor amperaje en légica inversa es decir se utiliza el terminal
NA del relé con fines de que si por alguna razon el modem es desconectado el relé
gueda abierto y el vehiculo se bloqueara dando asi seguridad al usuario en caso de

gue personas extrafias ubiquen el modem y lo desconecten.
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3.3.4 COMPILACION Y ENSAMBLAJE DE ELEMENTOS

Una vez detalladas las diferentes etapas se procede a utilizar las herramientas de

proteus para generar la placa con sus respectivas pistas. (Ver Figura 3.12)

Luego de quemar la placa, se procede a soldar todos los elementos tomando en

cuenta la polarizacion de algunos (leds, diodos) y la configuracion de pines en otros

casos (reguladores LM317 y 7805).

R B S B

g.‘l
[

FIGURA 3.12

Visualizaciéon de la placa en Proteus
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3.3.5 IMPLEMENTACION DEL TELEMANDO EN EL VEHICULO

Previamente se ubicaron las conexiones del vehiculo indicadas en la tabla 3.2.

CABLE | FUNCION CONEXION EN LA
PLACA

Rojo 12 V directo de la bateria IN 12V +
Negro GND IN 12V -
Verde Abre los seguros de las puertas al recibir GND OUT ABRE (RL1 NA)
Azul Cierra los seguros de las puertas al recibir GND | OUT CIERRA (RL2 NA)
Marrén | Conduce corriente a la bomba de combustible OUT APAGAR (RL3 NC)
Amarillo | Pulsos del velocimetro PULSO INT O
Gris Indica cuando cualquiera de las puertas se abre. | PULSO INT 1

Cambio de estado (12v a Ov)

TABLA 3.2

Identificacion de cables y sus funciones en el vehiculo

3.3.6 COMPROBACION

Antes de instalar el telemando en el vehiculo se comprobd su funcionamiento
colocando indicadores leds a la salida de los reles de apertura y cierre de seguro de
puertas y un medidor de continuidad en el relé de bloqueo del vehiculo.

Se simul6 el pulso de indicaciébn que una de las puertas se abri6 con un cable

conectado a 12V.
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3.3.7 PRUEBASY FALLAS

En el desarrollo podemos destacar las siguientes pruebas y fallas:

3.3.7.1 Envio de mensajes

Se tuvo algunos problemas. El micro no enviaba los mensajes por lo que se tuvo que
acudir a bucles de repeticion pero fue mejor solucion intentar con un

microcontrolador de mayor memoria.

3.3.7.2 Bloqueo del vehiculo.

Al realizar la primera prueba y conectar o inicializar el telemando, el relé que va al
bloqueo del vehiculo debia estar inicialmente en la posicion NC, (normalmente
cerrado), para que el vehiculo se encienda de forma normal.

Es decir, cada vez que se conectaba el telemando a la bateria del vehiculo, el
vehiculo no se encendia. Se tenia que enviar el mensaje “@apaga” para poder

encender el vehiculo. Se corrigié este problema en la programacion.

3.3.7.3 Conteo de pulsos

Una vez que se baje una persona del vehiculo (abre cualquiera de las puertas), el
vehiculo vuelve a circulacion (los seguros del vehiculo quedan abiertos), y
automéaticamente antes que el vehiculo alcance una velocidad “peligrosa”, se cierran

los seguros de todas las puertas. Para esto es necesario que cada que se habra una
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puerta, se resetee el conteo de pulsos y cuando este llegue x cantidad se cierren los
seguros automéaticamente. Inicialmente se probd con 300 pulsos pero al ver que el
vehiculo alcanzaba velocidades de mas de 40Km/h, se decidi6 bajar el limite a 200

pulsos.

3.3.7.4 Notificacidon de acciones

Una vez que se enviaba el mensaje, se podia verificar la ejecucion de la accién solo
si se encontraba dentro o cerca del vehiculo. Por ello se llegé a la conclusion que era
necesario que el modem envie un mensaje de respuesta confirmando que la accion

se ha realizado.

3.3.7.5 Aviso de robo

El proyecto fue pensado en ayudar a mejorar la seguridad del vehiculo y minimizar la
posibilidad de robos. Pero si el usuario no presenciaba el robo, entonces no podia
ejecutar la accion oportuna (Bloquear el vehiculo). Por lo que se calificO esto como
falla. Por eso se adiciond al programa los mensajes “@alarm” y “@aloff” que permite
al usuario habilitar el modem para poder recibir un mensaje de alerta si alguien abre

el vehiculo.

3.3.7.6 Relé de bloqueo

El relé para el bloqueo del vehiculo se calentaba debido a la corriente que circulaba
por él. Por lo que se decidio colocar un relé de mayor amperaje en serie. Y también
se coloco el relé en el circuito en modo légica inversa (Un relé en conexion NC vy el
otro en modo NA), para que si el telemando es desconectado el circuito de la

alimentacion a la bomba de combustible quede abierto.
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3.3.7.7 Mensaje de inicializacién del modem

En caso de que se dé un asalto con el usuario dentro del vehiculo. El maleante se
lleva el vehiculo prendido. Se puede bloguearlo enviando el sms respectivo, pero si
se resetea el telemando (desconectando momentaneamente uno de los bornes de la
bateria), el vehiculo se volveria a encender sin problemas. Pensando en esto se
adicion6 el mensaje “Modem listo” que el modem enviara al usuario cada vez que se
resetee el telemando, de esa manera, el usuario sabra que el modem ha sido

inicializado y tomara la accion pertinente.

3.3.7.8 Bloqueo automatico

El tiempo que le toma al usuario en recibir, leer el mensaje de emergencia y tomar la
accion pertinente puede ser desde unos cuantos segundos hasta varios minutos
considerando: si el usurio lee el mensaje inmediatamente que se realiz6 el envio, la
rapidez para escribir el mensaje de bloqueo, si el usuario cuenta en ese momento
con saldo, entre otros factores. Por esta razon se decidié que si se envia el mensaje
“@alarm” y el programa detecta la interrupcion (Se abrio cualquiera de las puertas),
el telemando inmediatamente bloquee el vehiculo sin necesidad de esperar que le

llegue mensaje alguno.
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3.4

COSTOS DEL PROYECTO

ELEMENTO CANTIDAD COSTO
Modem ZTE 3006 1 130,00
Tarjeta SIM 1 7,00
Microcontrolador Atmega644 1 11,00
Placa de baquelita 10x20 1 1,70
Regulador LM317T 2 1,20
Regulador 7805 1 0,50
Optoacopladores 4N25 2 1,20
Reles 10A 5V 3 2,40
Cristal de cuarzo 4 Mhz 1 0,60
Potenciometros 100 Q 2 1,70
Leds 3 0,30
Transistores 2N3904 5 0,50
Capacitores 10uf 25V 2 0,24
Capacitor 1000uf 25V 1 0,25
Condensadores cerdmicos 1uf 2 0,20
Diodos 1N4007 7 0,70
Resistencias 120Q %2 w 2 0,10
Resistenicias 330Q Y2 w 3 0,15
Resistencias 1kQ Y2w 6 0,30
Resistencias 4,7kQ Y2w 5 0,25
Resistencias 10kQ Y2 w 1 0,05
Borneras de dos pines 6 1,80
Discipadores de calor 3 1,50
Relé inversor 12V 50A y socket 1 5,00
Conector tipo espadin de 3 1 0,40
Terminal DB9 macho 1 0,50
Cables de diferentes galgas - 3,00

83
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3.5

Activacion paquete 250 mensajes 4 28,00
Cable Db9 a USB 1 20,00
Programador AVR Atmega 1 20,00
Chasis o caja 1 35,00
Otros 10,00
TOTAL 285,55

TABLA 3.3

Costos del proyecto

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

» Los comandos AT necesarios para la configuracion de un modem pueden

incluir comandos generales o universales y comandos propios del fabricante.

» Para configurar un modem se requiere tener disponible un puerto de

comunicacion y un programa que lo reconozca como por ejemplo,
hiperterminal de Microsoft Windows (Disponible en algunas versiones) o el

terminal emulator de Bascom AVR.

Los micro controladores de la familia de los AVR’s conjuntamente con el
compilador Bascom presentan mayor simplicidad en cuanto a instrucciones de

programacion que los microcontroladores PIC

Los micro controladores Atmega presentan una gran variedad de instrucciones
para el manejo del puerto serial, facilitando asi la comunicacién con el modem

implementado.
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> Los relés de 5V 10A son suficientes para accionar la apertura y cierre de
puertas del vehiculo pues el paso de corriente a través de los mismos es
momentaneo. Pero para la funcién de bloqueo del vehiculo se requiere un relé
gue soporte mayor amperaje pues la corriente esta circulando continuamente

a través del relé mientras el vehiculo esta encendido.

» Es necesario colocar un diodo en paralelo a la bobina del relé y en
polarizacién inversa (Diodo de libre retorno) para que “consuma” la corriente
gue “almancena” la bobina al circuito cuando se energiza y de esa manera no

se produzca fallas (reseteo) en el circuito.

» La velocidad de transmisién de los mensajes no es en tiempo real, esta en

funcion del trafico de la red GSM de la operadora.

» La ausencia de corriente (Chispa) o de combustible son las dos causas en
resumen para que un vehiculo se apague y no se pueda encenderlo

nuevamente.

» Se descarto la posibilidad de realizar el bloqueo del vehiculo por medio del
sistema de encendido por la gran cantidad de voltaje que maneja la bobina y
por la relacion mas directa de este sistema con la unidad electrénica de

control.

> Se eligio la opcidn de realizar el bloqueo del vehiculo por medio de causar una
falla en el sistema de combustible por ser mas practica su implementacion y

de menor riesgo para la unidad electronica de control.

» Los comandos de control son Unicamente de 6 caracteres, lo que permite una

transmision-recepcion del mensaje en el menor tiempo posible.

> El caracter @ a mas de indicarle al receptor (modem) el inicio de la cadena del
mensaje sirve para minimizar el riesgo de que otras personas puedan activar o

desactivar alguna funcién del sistema.
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» El modem ZTE 3006 tiene disponibilidad para las tres bandas de telefonia
celular que ofrecen servicio en el pais. Es decir si se inserta otra tarjeta SIM
(de la misma o de otra operadora) en el modem, el telemando funcionara

normalmente.

» Se puede enviar los mensajes comando desde cualquier celular disponible,
pero los mensajes de confirmacion solo llegaran al usuario (duefio) del

vehiculo.

> Si la tarjeta SIM del modem quedara sin saldo, el telemando recibe los
mensajes con normalidad, efectia la accion solicitada pero no envia el

mensaje de respuesta de que la accion se ha realizado.

RECOMENDACIONES

» Se recomienda utilizar los puertos B y C del microcontrolador para disponerlas
en otras aplicaciones como por ejemplo apertura y cierre de ventanas, control
de velocidad, mensajes de informacién del estado del vehiculo como nivel

critico de gasolina, exceso de velocidad, entre otros.

» Para complementar la accion del telemando, se recomienda instalar un

dispositivo GPS al vehiculo con un contrato de rastreo satelital.

» Se recomienda al usuario leer el manual del anexo 12 con detenimiento y
comprender completamente las diferentes funciones de los comandos de

control.
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» Mantener siempre la tarjeta SIM del médem con saldo pues los mensajes de
respuesta que envia son importantes para verificar y confirmar que el

telemando realiz6 la accién indicada.

» Se recomienda al usuario familiarizarse con los comandos sms que acepta el

modem y en lo posible por seguridad memorizarlos.



ANEXOS.

ANEXOS

ANEXO 1
DETALLE DE TERMINOS DE UNA RED GSM

Base Substation System (Sistema de Subestacion de Base)

Network Subsystem (Subsistema de Red)

TRX: Transceiver (Transrecibidor)

EIR: Equipment Identity Register (Registro de Identificacion del Equipo)

MS: Mobile Station (Estacion Movil)

AC: Authentication Center (Central de Autenticacion)

SIM: Subscriber Identity Module (Modulo de Identificacion de Suscritor)

HLR: Home Location Register (Registro de Localizacion de Llamada)

BTS: Base Transceiver Station (Estacion Transrecibidora de Base)

BSC: Base Station Controller (Estacion Base de Control)

MSC: Mobile services Switching Center (Central Intercambiadora de Servicios
Mdéviles)

VLR: Visitor Location Register (Registro de Localizacion del Visitante)

ISDN: Integrated Services Digital Network (Red Digital de Servicios Integrados)
PSTN: Public Switched Telephone Network (Red Telefénica Analdgica Publica)
SMSC: Short Message System Center (Central de Sistema de Mensajes Cortos)



ANEXO 2
ABREVIATURAS MODEM ME3006

ANEXOS.

Abbr. Full name

ADC Analog-Digital Converter

AFC Automatic Frequency Control

AGC Automatic Gain Control

ARFCN Absolute Radio Frequency Channel Number
ARP Antenna Reference Point

ASIC Application Specific Integrated Circuit
BER Bit Error Rate

BTS Base Transceiver Station

CDMA Code Division Multiple Access

CDG CDMA Development Group

Cs Coding Scheme

CsD Cirenit Switched Data

CPU Central Processing Unit

DAI Digital Audio interface

DAC Digital-to-Analog Converter

DCE Data Commmunication Equipment

DSP Digital Signal Processor

DTE Data Terminal Equipment

DTMF Dual Tone Multi-Frequency

DTR Data Terminal Ready

EFR Enhanced Full Rate

EGSM Enhanced GSM

EMC Electromagnetic Compatibility

EMI Electro Magnetic Interference

ESD Electromic Static Discharge

ETS European Telecommunication Standard
FDMA Frequency Division Multiple Access
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FR Full Rate

GPRS General Packet Radio Service

GSM Global Standard for Mobile Communications
HE Half Eate

IC Integrated Circuit

IMET International Mobile Equipment Identity
150 International Standards Organization
ITU International Telecomnmnications Union
LCD Ligqud Crystal Display

LED Light Emitting Diode

MCU Machine Control Unit

MMI Man Machine Interface

MS Mohbile Station

FCB Printed Circuit Board

PCL ower Control Level

PCS Personal Commmnication System

FDU Protocol Data Ut

FLL Phase Locked Loop

FPP Point-to-point protocol

PAM Random Access Memory

EF Fadio Frequency

ROM Fead-only Memory

BMS Foot Mean Sguare

RETC Real Time Clock

SIM Subscriber Identification Module

SMS Shert Message Service

SEAM Static Bandom Access Memory

TA Terminal adapter

TDMA Time Division Multiple Access

TE Terminal Equipment also referred it as DTE
UART Universal asynchronous receiver-transmitter
U User Identifier Management

USE Umniversal Serial Bus

WVEWE Woltage Standing Wave Eatio

ZTE ZTE Carporation
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ANEXO 3

CONECTORES DB9 Y DB25 DEL ESTANDAR RS-232

Propds

ito de cada una de las Patas del Conector DB9

Propésito

Tierra de chasis

Recibe los datos (RD)

Transmite los datos (TD)

Terminal de Datos esta Listo (DTR)

Tierra de sefal

Conjunto de Datos esta Listo (DSR)

Solicita Permiso para Enviar Datos (RTS)

Pista Libre para Enviar Datos (CTS)

OoNoOO OB~ |WIN|—~ |+

Timbre Telefonico (RI)

Uso de las Sefiales RS232

Propésito

Uso

Tierra de Chasis

Se conecta internamente al chasis del dispositivo

Recibe Datos (RD)

Por esta pata entran los datos del dispositivo externo al PC

Transmite Datos (TD)

Por esta pata salen los datos del PC para ir al dispositivo externo

Terminal de Datos Listo
(DTR)

Esta pata realiza el control maestro del dispositivo externo,
Cuando este pin esta en 1, el dispositivo externo no transmite ni
recibe datos

Tierra de sefal

Hemos dicho que los datos se envian como voltajes + o -. Pues
bien, esta pata es la referencia de sefial para esos voltajes.

Conjunto de Datos Listo
(DSR)

Por lo general, los dispositivos externos tienen esta patita con un
valor permanente de 0. EI PC usa este valor para saber si que el
dispositivo externo esta listo y en espera.

Solicita Permiso para
Enviar Datos (RTS)

Esta parte del hardware se usa para “estrecharse la mano” entre
los dispositivos que se estan comunicando. Cuando el PC desed
enviar datos al dispositivo externo, pone esta pata en 0. Es como
si dijera: “Deseo enviarte datos, ;estas de acuerdo?”. Si el
dispositivo externo esta de acuerdo, pone un 0 en la patita que se
llama Pista Libre para Enviar Datos (CTS). Entonces el PLC puede
enviar datos.

Pista Libre para Enviar
Datos (CTS)

Esta es la otra mitad del hardware usado para “estrecharse la
mano”. El dispositivo externo pone esta pata en 0 cuando esta lista

para recibir datos del PC.
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DATOS TECNICOS REGULADOR LM317T

ANEXOS.

Electrical Characteristics: [D° < Ty = H125°C, Vin—VouT = 5V, lg = 500mA, lyax = 1.56A, Note 1
unless otherwise specified)
Parameter Symbol Test Conditions Min Typ Max | Unit
Line Regulation REOine | Ta = +25°C, 3V = (Vp—VouT) =407, Note 2 | — 0.01 | 0.04 | %V
3V < (VipVour) = 40V - | ooz | oo7 [ v
Load Regulation ReEdjgag | Ta = +25°C. Your =9V - S 25 mVy
10mA < Ig = Tpax,
Mote 2 Vour = 5V _ 01 0.5 %
10mA < Ig < Tpax, Mote 2 | Vour = 5V _ 20 | mv
Vour = 5V _ 0.3 15 %
Thermal Regulation Ta, = +25°%C, 20ms Pulse - 0.04 0.07 | %MW
Adjusiment Pin Curent lagg - S0 100 A
Adjustment Fin Cument Alagi | 10mA < I < Iyax, 25V < (Vin-Viou) < 40V - 02 50 | pa
Change
Reference \oltage Vs |3V € (ViVour) = 40V, I0MA < lg < Ty, | 120 | 125 | 130 | W
P = P
Temperature Stability Tz |D°<T;<+125°C _ 1 - %
Minimum Load Current limin | (Vi=VouT) < 40V _ 3.5 10 | mA
Maximum Cutput Curent Irnax Vin—Viour = 15V 15 22 - A
Limit VineVour = 40V ~ | o0& | - A
RMS Cutput Noise, M Ta = +25°C, 10Hz <1 < 10kHz - oo | - %
% of VouT
Ripple Rejection Ratio RR |Vour =10V, f=120Hz _ 65 _ dB
Capy = 10pF | &6 a0 _ dB
Long Term Stability 5 T = +125°C, 1000 Hours — 0.3 1.0 %

MNote 1. Although power dissipation is intemally imited, these specifications are applicable for power
dissipations of 20W.
Note 2. Regulation is measured at constant junction temperature, using pulse testing with a low duty
cycle. Changes in output voltage due to heating effects are covered under the specification
for thermal regulation.
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ANEXO 5
DATOS TECNICOS REGULADOR LM 7805

Electrical Characteristics: (Vi, = 10V, Ig = 500mA, T, = ° to +125°C unless otherwise specified)

Parameter Symbaol Test Conditions Min | Typ | Max | Unit
Cutput Voltage Vo Ty=+25"C 48 (50 |52 W
SmAZlg=1A Pop<15W, TV =V =20V |475( 50 |5.25 W
Line Regulation Regine |Ty=+25"C, Note 1 | TV = Vip = 25V - 7 100 mY
BY £V, £12V - 2 50 my
Load Regulation FRegmad | Ty =+25°C, Mote 1 |5mA = lg = 1.54 - 40 | 100 mY
250mA =l = T750mA | — 15 | 50 my

Note 1. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg due
to heating effects must be taken into account separately. Pulse testing with low duty cycle

is used.
U .

Parameter Symbaol Test Conditions Min | Typ [Max | Unit
Quiescent Current Is Ty=+25°C - 43 | 80 m,
Quiescent Current Change Alg T =Vip = 20V - - 1.3 ma,

SmA =g = 1A - - 0.5 | ma
Ripple Rejection RR 8V =W, =18V, f=120Hz - 658 - dB
Dropout Voltage Vin—=Vo |Ty=+25C, log=1A - 2 - W
Cutput Moise Voltage Vo Ta=+25°C, 10Hz = f = 100kHz - 10 - VN
Cutput Resistance ro f=1kHz - 17 - mil
Short—Circuit Current Limit lee Ty = +25°C, Vi, = 35V - 0z | - A
Peak Output Current — Ty=+25°C - 22| - A
Average Temperature Coefficient TCVg - |-11 - | mWV/PC

of Cutput Voltage
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ANEXO 6
DATOS TECNICO TRANSISTOR 2N3904

Collector—Emitter Valtage, Vopo - - oo o i e 40V
Collector-Base Voltage, Viog - oo o oo a0v
Emitter—Base Voltage, VER - ... o e B4
Continuous Collector Current, o . ... e GO0mA
Total Device Dissipation (Ta=+25"C), Po . ..o e G25mW
Derate Above 205G e 5.0mW/~C
Total Device Dissipation (To=+25C), Po . oo oo i e 1.5W
Derate Above 205G | 12mW/*C
Operating Junction Temperature Range, Ty . ... ... . o —-55% to +150°C
Storage Temperature Range, Tatg ... oo -55% to +150°C
Thermal Resistance, Junctionto Case, Rggc - - oo oo oo e 83.3°CW
Thermal Resistance, Junction to Ambient, Rgga - - - - oo oo oo e 200°CW
Electrical Characteristics: (Ta = +25°C unless otherwise specified)
Parameter | Symizol | Test Conditions | Min | Typ | Max | Unit
OFF Characteristics
Collector-Emitier Breakdown Voltage | Vierjceo |lc=1mA, Ig =0, Note 1 40 - - W
Caollector-Base Breakdown Voltage Vierceo |lc=0.TmA, lg =0 &0 - - W
Emitter—-Base Breakdown Voltage Viareeo |lE=0.1MA, I =0 i] - - W
Collector Gutofi Gurrent lezy | Ve = 35V. Vegom = 0.4V - [ - To1 | wa
Base Cutoff Current lapv WieE = 35V, VEB(of = L4V - - 0.1 wA
OM Characteristice (Note 1)
DG Current Gain hre Ve =1V I =0.1mA 20 - -
Vieg =1V, I = TmA 40 - -
Viog = 1V, Ig = 10méA, BO - -
Vg = 1V, Ip = 150mA 100 - 300
Vog = 1V, I = 500mA a0 | - | -

l |- —| 135 (3.45) Min

210

~— Seating Plane
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ANEXO 7
DATOS TECNICO OPTOACOPLADOR 4N25

Absolute Maximum Ratings: (T = +25°C, unless otherwise specified)
Infrared Emitting Diode
Power Dissipation, P
Derate above 25°C ambient
Forward Gurrent, lo
Continuous
Peak (Pulse Width 1usec, 300pps)
Reverse Voltage, Vg

Phototransistor
Power Dissipation, Pp
Derate above 25°C ambient
Gollector-to-Emitter Voltage, Voeg
Collector-to-Base Voltage, Vepo .
Emitter—to—Caollector Voltage, Veco

Total Device

Power Dissipation, P
Derate above 25°C ambient

Storage Temperature, Tay

Operating Temperature, Topr

Lead Soldering Temperature (10 seconds)

Electrical Characteristics: (T, = +25°C, Note 1, unless otherwise specified)

ANEXOS.

150mW

150mW

_55° to +150°C
_55° to +100°C
+260°C

Parameter | Symbol | Test Conditions | Min | Typ | Max | Unit
Infrared Emitting Diode
Input Forward Voltage Ve Il = 10mA - 178 (1560 WV
Reverse Leakage Current I Vg =6Y - (0007 10 | pA
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Electrical Characteristics (Cont'd): (T, = +25°C, Note 1, unless otherwise specified)

Parameter | Symbol | Test Conditions | Min | Typ | Max | Unit
Phototransistor
Collector-Emitter Breakdown Voltage [Verceo [lc=1.0mA, lg=0 30 100 - v
Collector-Base Breakdown Voliage Vierceo | lg=100pA, Ir=0 7D 120 - v
Emitter-Collector Breakdown Voltage |Vereco |le= 100uA, Ir=0 7 10 - v
Collector-Emitter Dark Curment leen [Vep =10V, Ig=0 - 1 50 nA
Collector-Base Dark Current lcao Vege = 10V - - 20 nA
Capacitance Ceg Ve =10V, f = TMHZz - a8 - pf
Isolation Characteristics
Input-Output Isolation Voltage
RMS Visg |[f=60Hz, t=1 min. R3oo | - - Vac
Peak f=60Hz,t=1 sec. 7500 - - Vac
Isolation Resistance Rsn | Vi =500Vpe ST - - !
Izolation Capacitance Cizo |[Vio=0.f=1MHz - 05 - pF
Transfer Characteristics
DC Current Transfer Ratio CTR |lg=10mA, Ve = 10V 20 - - %o
Collector-Emitier Saturation Voltage | Viopgees | lp = 50mA, Ig = 2mA - - 0.5 v
Switching Speeds Tow e = 10mA, Voo = 10V, - 2 - WS
Tore | RL= 1002
Pin Connection Diagram
Anode Qi E i} Basze
Cathode |4 L) Collector
NG B * N Emitter
EASTER T l
B8 5 4 260
{6.6)
Max
1o 2 3
A5 5 T
070 (1.78) Max4~‘ L,
.350 (B.89) 300 (7.62)
l Max
o00(508) | \ f / \
Max 350 [
— {8.89) | (|
T Max | | ||
i I !
.0B5 (2.16) Max —<——‘ L——l— 100 (2.54)
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DATOS TECNICOS DEL RELE

HK3FF

ANEXOS.

l'w.- o ..H“I-
= 154 switching capability

-
-
-
-

1 Form A &C configurations

Subminiature, standard PCB layout

Plastic sealed and flux proofed types available
Environments] friendly product (RoHS compliant)
Cutlime Dimensions: (180 x 15.5 » 15.8) mm

m CONTACT DATA
Contact Form 1A, 1C
Contact Material Sibver Alloy
Contact Ratings 104 2TIVALC 30WDC
Max Switching Violtage 18D
Max Switching Curment 164
Max Switching Power 2TTOVA 2 10W
Contact Resistance 100MQat 14 BVDC)
Electrical Life 1X1050ps(300ps/min)
Mechanical Life 1X1070ps(3000ps/min)

m GENERAL DATA
Insulation Resistance 10000 500VDC
. . Between coil & contacts 1500AC Tmin
Dielectric Strength Between open contacts 7E0VAC 1min
Operate Time Max. 10ms
Release Time Max. Smis
Temperature Rangs - 40T to +70C
Sheook Resi Functional B8m/sZ (10g)
Destructive BB0m'sZ (100g)
ibration Resistance 10 fo 55Hz 1.5mm
Humidity 35% to B5% RH
Weight Appros. 10g
‘Safety Standard CUL Tav CQC
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m COIL DATA
Hominal Voitage Coil Reslistance at 20T = 10%(Q) Max Operate Voitage | MIn Release Violtage Max Appllcate Vollage
WIC) WIC) voC) WIC)
0.36W 0.45W
3 25 20 2235 0.3 8
5 70 55 375 05 8.5
8 100 80 4.50 0.6 7.8
g 225 180 675 0.9 "7
12 400 320 0.00 1.2 15.8
24 1600 1280 1200 24 31.2
45 8400 5100 36.00 48 G2.4
OUTLINE DIMENSIONS, WIRING DIAGRAM AND PCBOARD LAYOUT o
Qutline Dimensions PCE Layout Wiring Diagram
(Bottom view) (Bothom view)
19 188 d—#13
— . -
H i
1 Form A o ' i
= . i
1 []
" [ ]
: 1
1 i | D © e L A SH e p———— ]
[ U (I .
_— o3 04 -
1
E—#15
1@ 155
= Fo=mm——————
1 Form

Femark: 1) In case of no toierance shown In cutiine dimension: cutine dmension = imm, folemarce should be =0.2mm; outine dimension =1mm
and=5mm, toleranoe should ke +0.3mm; outine dimension =5mm, tieraAnce should be $0.4mm.
Z] The biersnce without indicatng for PCB layout Is always 0. 1me.



2.2
221

2.2.2

2.2.3

ANEXO 9

ANEXOS.

DATOS TECNICOS ATMEGA 644

Features
» High-performance, Low-powsr AVR™§-01t Microcontrollisr
» Advanced RISC Architecturs
- 131 Powerful Instructions — Most Single-clock Cycle Exscution
- 32 x 8 General Purpose Working Reglstars
— Fully Static Operation
- Up to 20 MIPS Throughput at 20 MHz
» High Endurancsa Non-volatile Memory ssgments
- E4K Byiss of In-System Self-programmable Flash program memory
— 2K Bytss EEPROM
— 4K Bytes Intemal SRAM
— Write/Erase cyles: 10,000 Flash/100,000 EEPROM! =
— Data refsntion: 20 years at B5°CHO0 yaars at 2520771
- Dptional Boot Cods Section with Indspsndant Lock Bits
In-System Programming by On-chip Boof Program
True Read-While-Write Operathon
— Programming Lock for Softwars Security
- JTAG [IEEE std. 1143.1 Compliant] Intarface
- Boundary-scan Capabliittes According to the JTAG Standard
— Extensalve On-chlp Debug Support
— Programming of Flash, EEPROM, Fuses, and Lock Bits throwgh the JTAG Interfacs
« Peripheral Features
— Two B-bit Timer/Counters with Separate Prescalers and Compare Modas
— Ong 16-0it TimartCounter with Separate Prescaler, Compars Moda, and Capturs
Mode
— Real Tima Counter with Separate Caciilator
— 5lz PWM Channsls
— B-channel, 10-bit ADC
Differential mode with sslectable gain at 1x, 10x or 2000
— Byta-oriented Two-wire Sarlal Intarfaca
— Oma Programmable Seral USART
~ MaateriSlave 5P Seral Interface
- Programmabls Watchdog Timer with Separats On-chip Osclllator
— Om-chip &nalog Comparator
- Interrupt and Waks-up on Pin Changs
» Special Microcontroller Features
- Powesr-on Resst and Programmable Brown-out Detection
— Internal Callbrated RC Oacllator
- External and Internal Intemupt 5ourcas
— §lx Sleep Modea: idis, ADC Nolse Reduction, Power-gave, Power-down, Standby
and Extendad Standby
- i and Packages
— 32 Programmabla UQ Lines

Pin Descriptions
VCC
Digital supply voltage.
GND

Ground.
Port A (PAT:PAD)

ATMEL

8-bit AVR"
Microcontroller
with 64K Bytes
In-System
Programmable
Flash

ATmegab44/V
Preliminary

Summary

Port A serves as analog inputs to the Analog-to-digital Converter.

Port & alzo serves as an 5-bit bi-directional MO port with internal pull-up resistors (selected for
each bit). The Port A output buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink



and source capankity. As MpuRs, Port A pins that ane extemaly e iow il soure cument
he pull-up resistons ane activaied. The Port A pins are i-stabed when a reset condifon becomes
actve, evean If he clock ks not nunning.

Poit A also serves the functions of varos spedal feahires of the ATmegatds a5 listed on page
7.

234  PoriE [PSTPBO)

Poit B ks an S-bit phairectional O pord with Imemal puil-up resistons (selecied for each o). The
Paorl B cutput buffers have symmetrical drive characieristics with both high sink and souCe
capabilty. As Inputs. Port B pins Mat ane extemally pulled tow will 50UECE CUrTent If he pui-up
el are adivated. The Port B pins are ii-slated when a reset condition becomes active,
=yan I the cock s nol unning.

Poit B also serves the functions of varois spedal feahires of the ATmegatds as listed on page
7.

2235 Poic(PCTRCO)

Poit C I 3n B0k b-drectional 1D port wih inlemal pul-up reclsions (seiected r each Bt The
Part C ourput buffars have symmetrca drive characteristics with both high sink and source
capabiliy. As Inputs, Por C pns that are axemally puled Tow wil SoUfms currend if the pul-up
Fesistons are acivated. The Port C pins e tristated when a resal condition bacames actie,
evan It the tiock I not nning.

Port C aise serves the imclions of e JTAG mierace, aiong with special featres of ihe
ATregasad 3 listed on page T8,

226 PortD (PD7TPDO]

227  RESET

228 XTaL

223 KTalz
23290 ANCC
23211  AREF

3. Resources

Port D ls an B-oft bi-drectons O port wih infemal pul-up resksion (seiscied for each it The
Part O output buffers have symmetrica drive characteristics with both high sink and source
capabilty. As inputs, Port D pins that are ademally puled Tow wil 500rs cumrent If e pul-up
Tesisions are actvaled The Forl O ping ae Ir-6ialed when & reset conciion Decomes actve,
aven IMhe dock |s not unning.

Paort D also senvas the functions of vanous spagia fagfures of e ATmegatds ac fistad on page
0.

Reset Input. A Jow leved on this pin for langer than the minimum puise length wil generate 3
reget, even If the ciock |5 not rnning. The minimum puise lengih is given In "System and Reset
Charactenstics” on page 320, Shortar pulsas are not guarantaed bo generis 3 reset.

Input 50 the inverting Cscistor ampifier and Input to the ntemal dock operstng choult

Cuttput o the investing Oscliator ampifier.

AVCL s the supply voitage pin for Port F and the Anaiog-fo-0igital Converier. It should be exter-
naly conneched i V.., Even i the ADC I not used. If e ADC ks used, it should be connecied

10\, through & low-pass Siter,

This ks the analog reference pin for the Analog-to-dgital Converter.

A comprahensive 2t of devalopment toois, applcation notes and datashestsans avalanie for
oo on pcwaw atmel comyanT.

ANEXOS.



Diagrama de bloques

L

I 50IL TAC 1 II'
~

SRAM I I BHLTICZ Ir-: -

FCT.0

B1

COMMWON DIMENSIOMNS

ANEXOS.

T i'.:, 0"~ 15" HEF [Unit ol Maasura = mrm)
= R
.5"-- = 3 SYMEOL| MM MO MAX | NOTE
I___ - _..._| A - 1076
L5 o3y
o 52070 ELATE | Noka 2
E 15240 — 15875
E1 13462 = 13970 | Moo 2
B 0358 0.568
Blolos: 1. This package condorms o JEDEC relansnce BEE-TH 1, Varisson AL B ek _ il
2. Dimenscra [F and E1 do not includs mold Flash or Protmusion. L 3048 3666
Mold Flesh or Frosnasion shall not eocaad £.25 mam [0U0107). c a=03 038
20 o
<H 15,484 — 17626
= 2540 TYP
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ANEXO 10
DATOS TECNICOS MODEM ZTE MG3006

Appearance of MG3006 is as following

Dimension (length x width x height) : 44.0 mm x 28.0mm x 7.6mm
Weight : 8g

Functions and interfaces
The basic functions of module are as below:
e Support Quad Band : GSM 850/EGSM 900/DCS 1800/PCS 1900

* Support packet data service

» Support circuit switched data service

* Support SMS service

» Support standard AT commands and extended AT commands

» Support standard UART interface

» Support dualpath audio interface

» Supplementary service functions : incoming call display, call forward, call
maintenance, call stand by, triple call service and so on.

» Support TCP/IP protocol



ANEXOS.

5 Technical specifications

5.1 Communication protocols and technical specifications

The communication protocals and technical specifications of MG3006 modules is as following table

5-1:

Table 5-1 communication protocols and technical specifications

Access mode

GSM

Tech-spec GSM phase 2/2+
Rx/Tx 45MHz for GSM 850
frequency 45MHz for EGSM 900
interval 95MHz for DCS 1800

80MHz for PCS 1900

Voice encoding

- Half rate (HR)
- Full rate (FR)

- Enhanced Full rate (EFR)
- Adaptive Multi-Rate (AMR)

® MG3006 frequency band:

GSM 850/EGSM 900/DCS 1800/PCS 1900 MHz. There

frequency bands are shown in table 5-2. Data transmission rate depends on interval
assignment and channel encoding of GPRS.

Table5-2 frequency band

name Tx frequency band(MHz) Rx frequency band (MHz)
GSM 850 824~849 MHz 869~894MHz

EGSM 900 880~915 MHz 925~960MHz

DCS 1800 1710~1785MHz 1805~1880MHz

PCS 1900 1850~1910MHz 1930~1990MHz




5.4 Recommendation of antenna specs

The recommended antenna specs are as following table 5-18:
Table5-18 recommended antenna specs

ANEXOS.

VSWR

1.5:1 maximum

gain

At least 0 dBi in one direction

Input impedance

3500

Polarized form

Vertical polarizing

The requirements for antenna’s gain are different in different environment. Commonly, in used
frequency range, the larger gain, the better capability; otherwise, out of this range, the smaller gain,
the better capability.

The antenna seat’s type of MG3006 module is MM9329-2700B.

5.5 Power supply

5.5.1 Input voltage

The input voltage is shown in table 5-19:

Table5-19 input voltage

state

Max. voltage

Typical voltage

Min. voltage

Power supply

4.25VDC

3.90vDC

3.30 vDC

5.6 Working conditions

® \Working temperature:-20C ~ +80°C
® Storage temperature:-40°C ~ +85C
® humidity: 0% ~ 95%
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ANEXO 11

PLACA DEL TELEMANDO

Parte anterior
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Parte posterior

Cable para conexion serial rs232
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PROGRAMA A GRABAR EN EL MICROCONTROLADOR

$regfile = "m644def.dat”
$crystal = 4000000
$baud = 9600

Config Serialin = Buffered , Size = 100

$hwstack = 100
$swstack = 100
$framesize = 100

Dim Alarma As Byte
Alarma =0

Dim Akey As Byte
Dim A As String * 2

Dim Uart_buffer As Byte

Dim Uart_in_str As String * 100
Dim Uart_in_strl As String * 100

'Print "Inicio"

Ddra.0=1
Ddra.l=1
Ddra2=1
Ddra.3=1
Ddra4 =1

' default use 32 for the hardware
" default use 10 for the SW stack

ANEXOS.

stack



Ddra5=1

Porta =0

Clear Serialin

Dim Controll As Byte
Dim Esperal As Byte
Dim Salidal As Byte

Dim Control2 As Byte
Dim Espera2 As Byte
Dim Salida2 As Byte

Dim Control3 As Byte

Dim Espera3 As Byte
Dim Salida3 As Byte

Dim Cont As Byte

Dim Limite As Byte

Limite=0

Config Portd.2 = Input

'‘Configuracion de interrupciones

Config IntO = Rising

On IntO IntO_int

Config Intl = Rising
On Intl Intl_int

ANEXOS.
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Enable Interrupts
Enable IntO
Enable Intl

'Fin configuracion

Cont=0

Dim Dato As Byte
Dato=0

Control1 =0
Esperal =0
Salidal =0

Control2=0
Espera2 =0
Salida2 =0

Control3=0

Espera3 =0
Salida3 =0

Uart_in_str =

Porta.0=1

Do



Porta.l1 =1
Gosub Veril
Esperal =0

Loop Until Salidal =5

Porta.2 =1
Waitms 400
Porta.2 =0
Do
Porta.l1 =1
Gosub Veri2
Espera2 =0

Loop Until Salida2 =5

Porta.2 =1
Waitms 400
Porta.2 =0
Do
Porta.1 =1
Gosub Veri3
Espera3 =0

Loop Until Salida3 =5

Porta.0=0
Porta.1 =0
Porta.2 =1

Uart_in_str =
Uart_in_strl ="

Dim J As Byte
J=0

Do
J=J+1

ANEXOS.
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Waitms 500

Porta.l1 =1

Print "AT+CMGS="; Chr(34) ; "084443247" ; Chr(34) ; Chr(13) " Chr(13);
COMANDO PARA ENVIAR MENSAJE

Wait 3

Print "MODEM LISTQO" ; Chr(26)

Porta.1=0

Loop Until J > 2

Do

" Print "Rutina"
Dato =0
Uart_in_str=""
Uart_in_strl ="
Clear Serialin
Gosub Limpiarbuffer
Gosub Ent
Wait 1

Loop

Ent:
Uart_in_str=""
Do
If Ischarwaiting() = 1 Then
Akey = Inkey()
If Akey = Chr(64) Or Dato = 2 Then
Dato = 2
If Len(uart_in_strl) < 6 Then Uart_in_strl = Uart_in_strl + Chr(akey)
If Len(uart_in_strl) = 6 Then
Print Chr(akey)



Chr(13);

Chr(13);

ANEXOS.

If Uart_in_strl = "@abrir" Then 'Abrir
Porta.3=1
Wait 2
Porta.3=0
Waitms 500
Porta.1=1
Print "AT+CMGS="; Chr(34) ; "084443247" ;: Chr(34) ; Chr(13)
' COMANDO PARA ENVIAR MENSAJE
Wait 3
Print "Seguros abiertos" ; Chr(26)
Porta.1=0
Return

End If
If Uart_in_strl = "@cerra" Then ‘Cerrar
Porta.4d =1
Wait 2
Porta.4 =0
Waitms 500
Porta.1=1
Print "AT+CMGS="; Chr(34) ; "084443247" ;: Chr(34) ; Chr(13)
' COMANDO PARA ENVIAR MENSAJE
Wait 3
Print "Seguros cerrados” ; Chr(26)
Porta.1 =0

Return

End If
If Uart_in_strl = "@apaga" Then '‘Apagar vehiculo

Toggle Porta.5
Waitms 500
Porta.1 =1
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Print "AT+CMGS="; Chr(34) ; "084443247" ; Chr(34) ; Chr(13)
' COMANDO PARA ENVIAR MENSAJE
Wait 3

Chr(13);

Print "Automovil apagado/encendido” ; Chr(26)
Porta.1 =0

Return
End If

If Uart_in_strl = "@alarm" Then

'‘Apagar vehiculo
Alarma =1

Porta.l1=1

Print "AT+CMGS="; Chr(34) ; "084443247" ; Chr(34) ; Chr(13)
' COMANDO PARA ENVIAR MENSAJE
Wait 3

Chr(13);

Print "Alarma activada" ; Chr(26)
Porta.1 =0

Return
End If

If Uart_in_strl = "@aloff" Then

'‘Apagar vehiculo
Alarma =0

Porta.l1=1

Print "AT+CMGS="; Chr(34) ; "084443247" ; Chr(34) ; Chr(13)
' COMANDO PARA ENVIAR MENSAJE
Wait 3

Chr(13);

Print "Alarma desactivada" ; Chr(26)
Porta.1=0

Return
End If
Waitms 200
Return
End If
End If
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End If
Loop
Gosub Limpiarbuffer

Return

'Envio de comando AT para esperar respuesta de primer OK
Veril:
Print "AT"
Waitms 100
Uart_in_str=""
Do
If Ischarwaiting() = 1 Then
Akey = Inkey()
If Len(uart_in_str) < 2 Then Uart_in_str = Uart_in_str + Chr(akey)
If Len(uart_in_str) = 2 Then
If Uart_in_str = "OK" Then
Salidal =5
Controll = 2
Waitms 100
Else
Return
End If
End If
End If
Esperal = Esperal + 1
Porta.1=0
Waitms 100
Porta.1=1
Loop Until Controll = 2 Or Esperal > 100
Gosub Limpiarbuffer

Return
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'Envio de formato de mensaje a recibir espera de respuesta OK
Veri2:
Print "at+cnmi=1,2,0,0,0"
Waitms 100
Uart_in_str =
Do
If Ischarwaiting() = 1 Then
Akey = Inkey()
If Len(uart_in_str) < 2 Then Uart_in_str = Uart_in_str + Chr(akey)
If Len(uart_in_str) =2 Then
If Uart_in_str = "OK" Then
Salida2 =5
Control2 = 2

Else

Return
End If
End If
End If
Espera2 = Espera2 + 1
Porta.1=0
Waitms 100
Porta.1 =1
Loop Until Control2 = 2 Or Espera2 > 100
Gosub Limpiarbuffer
Return
'Envio de recepcion de mensajes 1 texto 0 PDU
Veri3:
Print "at+cmgf=1"
Waitms 100
Uart_in_str=""
Do
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If Ischarwaiting() = 1 Then
Akey = Inkey()
If Len(uart_in_str) < 2 Then Uart_in_str = Uart_in_str + Chr(akey)
If Len(uart_in_str) = 2 Then
If Uart_in_str = "OK" Then
Salida3 =5
Control3 = 2
Else
Return
End If
End If
End If
Espera3 = Espera3 + 1
Porta.1 =0
Waitms 100
Porta.1=1
Loop Until Control3 = 2 Or Espera3 > 100
Gosub Limpiarbuffer

Return

Limpiarbuffer:
Do
Akey = Inkey()

Uart_buffer = Ischarwaiting()

Loop Until Uart_buffer =0
Waitms 200

Return
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IntO_int:
'‘Entrada de pulsos para cierre de seguros
If Limite = 0 Then
Cont=Cont + 1
End If
If Cont > 200 And Limite = 0 Then
Limite = 1
Porta.4d =1
Waitms 500
Porta.4 =0
Waitms 500
End If

Return

Intl _int:
If Alarma =1 Then
Porta.1 =1
Print "AT+CMGS="; Chr(34) ; "084443247" ; Chr(34) ; Chr(13) " Chr(13);
COMANDO PARA ENVIAR MENSAJE
Wait 3
Print "Puerta de vehiculo abierta EMERGENCIA" ; Chr(26)
Porta.1=0
Porta.5=1
Wait 5
End If
'Print "DOS"
Limite = 0
Cont=0
Return
End
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ANEXO 13
MANUAL DE USUARIO

El telemando se implementd con el fin de brindar mayor seguridad al usuario del
vehiculo, razén por la cual para un efectivo funcionamiento del telemando es

necesario que el usuario conozca las siguientes instrucciones:

1. GENERALIDADES
Se ha instalado en el vehiculo un modem con una tarjeta SIM de la operadora
Movistar cuyo numero es 083010462.

El telemando esta conectado directamente a la bateria del vehiculo por lo que

siempre estara encendido.

En caso de que se desconecte el telemando, el vehiculo se apagara (si estuvo

encendido) o no se podra encender.

En caso de que se resetee el telemando (se desconectd y se volvid a conectar
los terminales de la bateria por ejemplo), el dispositivo envia al usuario el
mensaje “MODEM LISTO” indicando que el telemando se ha reseteado y esta

listo para recibir mensajes.

Por seguridad de los ocupantes del vehiculo, cada vez que cualquiera de ellos
se bajen del vehiculo (se abra cualquiera de las puertas), los seguros del
vehiculo se cerraran automaticamente una vez que el vehiculo vuelva a

circular y haya recorrido una distancia aproximada de 30 metros.
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2. COMANDOS DEL CELULAR

El usuario puede enviar mensajes al telemando en cualquier momento,
prescindiendo si el vehiculo esta encendido o apagado.
El usuario tiene los comandos para envio de mensajes indicados en la tabla A.

COMANDO SMS ACCION
@abrir Abre los seguros de las puertas del vehiculo
@cerra Cierra los seguros de las puertas del vehiculo
@apaga Apaga el vehiculo y bloguea el sistema de encendido del mismo

Activa aviso de sms en caso de que se abra cualquiera de las

@alarm ) ] i
puertas y bloguea el sistema de encendido del vehiculo

Desactiva aviso de sms en caso de que se abra cualquiera de las

@aloff ) _ i
puertas y bloguea el sistema de encendido del vehiculo

TABLA A

Comandos para envio de mensajes y su respectiva accion.

El usuario puede escribir el comando sms desde cualquier celular disponible.

Puede haber caracteres antes o después de los 6 que componen el comando vy el

modem sin problemas los aceptara como validos.

Si hay caracteres dentro de los 6 que componen el comando, el modem los

considerard mensajes no validos.

Si se escribe los comandos con mayusculas, el modem los considerard como

mensajes no validos.
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3. MENSAJES DE CONFIRMACION

Los mensajes de respuesta o confirmacién los envia el modem Gnicamente al celular

del usuario. Los mensajes se los detalla en la tabla B.

MENSAJE
MENSAJE RECIBIDO ACCION REALIZADA
ENVIADO
) ) Los seguros de todas las
@abrir “Seguros abiertos” )
puertas se abrieron
Los seguros de todas las
@cerra “Seguros cerrados” )
puertas se abrieron
_ El vehiculo se
“Automovil
@apaga _ bloquea/desbloquea
apagado/encendido” ) .
dependiendo del dltimo estado
Si se abre cualquiera de las
_ puertas, se envia un sms de
@alarm “Alarma activada” _ )
aviso y el vehiculo no se
encendera
_ Para desactivar la accién de
@aloff “Alarma desactivada”
@alarm

TABLA B
Mensajes de respuesta o confirmacion

gue envia al telemando.
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Adicionalmente el telemando tiene programado el envio de dos mensajes para

notificar al usuario de algin suceso en particular. Estos mensajes no son mensajes

de respuesta, es decir que se generan sin la necesidad de enviar previamente algun

mensaje inicial.

Los mensajes se los describe en la tabla C.

MENSAJE RECIBIDO

SUCESO OCURRIDO

UTILIDAD

‘“MODEM LISTO”

Este mensaje se enviara al usuario
cada vez que el modem inicialice o
se resetee

En principio notifica al
usuario que el modem
esta listo para recibir
mensajes y
procesarlos. En caso
que el usuario no estée
en el vehiculo, le
indica que alguien
intenta encender el
vehiculo.

“Puerta vehiculo
abierta
EMERGENCIA”

Se activa Unicamente cuando se
ha enviado el comando “@alarm” y
le indica al usuario que alguien
abri6 una puerta del vehiculo

Notificar al usuario el
robo de su vehiculo
para que este tome las
acciones pertinentes

TABLA C

Mensajes adicionales que envia el telemando y su utilidad.

Finalmente el usuario puede verificar el correcto funcionamiento del Modem al revisar

la luz piloto (led verde) de la placa del circuito. Si esta encendido el telemando esta

trabajando normalmente es decir esta listo para recibir y procesar los comandos

mensajes de texto.
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