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RESUMEN

El presente proyecto, esta basado en el disefio de un sistema de seguridad
antirrobo de video Vvigilancia vehicular, mediante el control en una
aplicacion Smartphone, el sistema se activa mediante la comunicacion
bluetooth para dar aviso del estado de las puertas si estan abiertas,
adicionalmente captar el ruido por medio de un sensor de sonido el cual
activa una cadmara que envia una imagen por medio de un modem USB 3G
hacia el correo electronico, de esta forma permite visualizar los eventos por

medio de una aplicacion Android en un Smartphone.

El analisis en desarrollo, implica un estudio de los componentes necesarios
tanto en hardware como en software que mas se acoplen al sistema de
video vigilancia vehicular, es decir se analiza la tarjeta Raspberry Pi 3B, la
cual posee la capacidad de soportar la transmision de secuencia de
imagenes mediante tecnologia WIFI y se conecte a un mdédulo USB 3G
para que trabaje con un sensor de ruido, la propuesta detalla la necesidad
y los materiales utilizados en el proyecto con que se llevd a cabo, se
analiza por separado cada parte del software y hardware con el fin que sea
todo comprensible y dinamico, los resultados y andlisis de las pruebas
ejecutadas permite validar el comportamiento y el correcto funcionamiento
del sistema de video vigilancia. Estos resultados muestran el potencial
impacto del uso de estas tecnologias y abren nuevas preguntas con
respecto a la investigacion acerca de los procesos y aplicaciones en la
sociedad. Para finalizar se establecen las conclusiones y recomendacion

respectivas al disefio del sistema.

PALABRAS CLAVES: Raspberry Pi 3B, tecnologia WIFI, video vigilancia, sistema
de seguridad, Smartphone



ABSTRACT

The present project, based on the design of a security system of vehicle
video surveillance, through the control in a Smartphone application, the
system is activated by the bluetooth communication to give notice of the
state of the doors if they are open, additionally capture the noise by means
of a sound sensor which activates a camera that sends an image by means
of a USB 3G modem towards the electronic mail, of this form it allows to
visualize the events through means of an Android application in a
Smartphone.

The analysis in development implies a study of the components necessary
in hardware and software that most are coupled to the vehicular video
surveillance system, ie the Raspberry Pi 3B card is analyzed, which has the
capacity to support the transmission of sequence of images using WIFI
technology and connected to a USB 3G module to work with a noise
sensor, the proposal details the need and the materials used in the project
with which it was carried out, it analyzes separately each part of the
software and hardware in order to be all understandable and dynamic, the
results and analysis of the tests carried out validate the behavior and the
correct operation of the video surveillance system. These results show the
potential impact of the use of these technologies and open new guestions
regarding research about processes and applications in society. Finally, the
respective conclusions and recommendations for the design of the system

are established.

KEYWORDS: Raspberry Pi 3B, WIFI technology, video surveillance,
security system, Smartphone



INTRODUCCION

1.1. Antecedentes de la situacion objeto de estudio

Sistema antirrobo fabricado en Espafa y directamente conectado al movil.
Unos sensores de movimiento instalados en el coche permiten a través de
esta APP, acceder a la posicion del coche e incluso bloquearlo desde el
movil en caso de que se te lo hayan robado. Sin embargo, otras

informaciones mas como el bloqueo central entre otros. (Proenium, 2016)

La llamada de emergencia automatica realiza una marcacion al niamero
112 sin la intervencion del conductor, cuando detecta que se ha producido
un accidente grave (por ejemplo, si dispara un airbag). Este Inteligente
sistema también envia las coordenadas GPS del coche, fecha, hora y

sentido de la circulacién. (Bureau, 2016)

La alarma vehicular es un dispositivo que tiene por objetivo el bloqueo
mediante la sefial de una sirena y parpadeo de las luces en caso de un
intento de acceso no autorizado al interior del vehiculo, generalmente esta
clase de sistemas cuentan con una serie de sensores que pueden producir
que la alarma se accione, como por ejemplo: pulsadores de puertas,
pulsador del capot, sensor de impacto, sensor de movimiento, etc., donde
dichos dispositivos aumentaran o reduciran su numero segun las

funcionalidades del sistema de alarma vehicular. (Pablo, 2012)

1.2. Planteamiento del problema

En los ultimos afios el robo de vehiculos en el Ecuador se ha incrementa
considerablemente. Entre los meses de enero del afio 2015 a julio del 2017
se robaron 13271 vehiculos a nivel nacional, esto representa un
crecimiento de 17% contra el mismo periodo del afo anterior.
Principalmente en las ciudades mas importantes como, Quito, Guayaquil y
Cuenca (TELEGRAFO, 2017). Esto debido a la gran cantidad de vehiculos
existentes en el mercado las casas comerciales promocionan vehiculos

qgue tiene todo tipo de accesorios radios con pantalla tactil, asientos de



cuero, accesorios lujosos entre otros. Estos considerados como de gama
media y gama alta.

El sector en la ciudad de Quito con mayor incide de robos de vehiculos se
diferencia de acuerdo con el sector (COMERCIO, 2016):

e Eugenio Espejo
e Eloy Alfaro

e La Delicia

e Quitumbe

e Manuela Saenz
e Los Chillos

e Calderon

e Tumbaco

La cantidad de vehiculos robados es mayor en los siguientes horarios
(Mushoq, 2017),

e Mafana 6:00 AM a 12:00 PM  numero de vehiculos 145 - 200
e Tarde 12:00 PM a 4:00 PM ndmero de vehiculos 210 - 275
e Noche 4:00 PM a 12:00 AM namero de vehiculos 305 - 414
e Madrugada 12:00 AM a6 AM  numero de vehiculos 80 - 120

e Oftro numero de vehiculos 0 - 40

Muchos de estos vehiculos son llevados a otros paises cercanos como
Colombia y Peru. Donde mediante la suplantacion de datos de namero de

serie o suplantacion los comercializan sin problema alguno.

Debido a esto al momento se tiene en el mercado empresas de seguridad
vehicular que brindan servicios de rastreo satelital como Sherlock de
Hyundai, Chevystar de Chevrolet, Hunter entre otras. (CHEVROLET, s.f.)
Dichas empresas tienen servicios segun la necesidad del usuario, y sus
costos son variantes. Un servicio basico sobrepasa los 670 délares, una
renovacion anual con un costo mayor de 320 délares y atados asistir a un
mantenimiento obligatorio. (ECUADORINMEDIATO, 2017)



Asi también existen sistemas de alarmas como Némesis, Electrén, etc., No
muy sofisticados que permiten tener seguridad en el vehiculo para
inmovilizarlo, por un costo médico inicial de (87 ddlares) segun sus

prestaciones. (Ecuador, 2017)

Como otro medio alternativo de seguridad, han optado por las laminas de
seguridades americanas y nacionales. Segun sus caracteristicas con un
costo medio de (315 ddlares) en adelante, las mismas que se instalan en
los vidrios del vehiculo para asi de alguna forma incrementar la seguridad
del vehiculo. (Ecuador, 2017)

1.3. Formulacion del problema

Este proyecto abarca el sistema de vigilancia para automdéviles, el disefio
con lleva la instalaciéon de una camara, un sensor de ruido de impacto en el
interior del vehiculo, un médulo de ubicacion GPRS, un control de apertura
de seguros, sensores en las puertas, un bloqueo central de blogue y una
aplicacion para un Smartphone que permita la visualizacion de iméagenes
en tiempo real del interior del vehiculo, la emisién de alertas de robo y la

conexion con él usuario.

La investigacion que se realiza en este proyecto sera del tipo experimental
porque consiste en la manipulacibn de una (0 mas) variables no
comprobadas en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de
describir la causa por la cual se produce una situacién o acontecimiento

particular.

1.4. Justificacion

Al implementar el sistema de seguridad antirrobo vehicular con el uso de la
tarjeta Raspberry Pi 3B con tecnologia 3G, se pretende mejorar el nivel de
seguridad del vehiculo, conocer la ubicacion del mismo, tener control sobre
los seguros de las puertas y detectar si se produce ruptura de los vidrios
mediante la visualizacion de los eventos en una aplicacion para

Smartphone.

Mediante la instalacion del sistema de seguridad antirrobo vehicular, se

disminuye el costo de instalacion de 630 ddlares a 250 dodlares y de un
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mantenimiento con un costo de 320 ddlares a 75 délares de los dispositivos

gue lo conforman.

El usuario puede tener gestion del sistema de seguridad antirrobo
vehicular, mediante la aplicacion Android la cual permite el acceso a los

eventos y al dispositivo como tal.

Al implementar el sistema prototipo de seguridad vehicular se integraran
todos los dispositivos y se obtiene como resultado un sistema completo de

multitareas que sera muy eficiente y seguro.

La instalacion del presente proyecto permite que el dispositivo sea
independiente al sistema propio del vehiculo, para evitar conflictos en los
procesos Yy acciones como, control de seguros, estado de puertas,

localizacion, bloqueo central y alimentacion.

De esa manera se disminuira de forma considerable en un indice de 4% el
robo de vehiculos, mas aun el lote de vehiculos que son transportados a

otros paises para su venta. (Arauz, 2017)

Finalmente, su costo es menor debido a que los materiales son de
adquisicién nacional de alta resistente y de costo menor al 25% del valor

total frente al mercado.

1.5. Objetivos
1.5.1 Objetivo general:

Implementar un sistema de seguridad antirrobo para vehiculos, mediante
Raspberry Pi 3B con tecnologia 3G con un control autonomo y

visualizacion en una aplicacion para Smartphone.

1.5.2 Objetivos especificos:

e Analizar el incremento de la delincuencia y al alto indice de robos a
vehiculos en el Ecuador, su incidencia y la factibilidad técnica,
econdmica para el desarrollo de la propuesta.

e Disefiar un sistema antirrobo vehicular con Raspberry Pl que

permita, mediante radio frecuencia tener el control de apertura y



blogueo de los seguros de las puertas de forma manual o
automética, con tecnologia Bluetooth y visualizar el estado de las
puertas en una interfaz desarrollada para Android, que admite el
acceso mediante una clave.

e Implementar un sistema electronico que permita la comunicacion
entre modulo de relés, médulo GPRS, modulo Raspberry Pi 3B,
modulo sensor de ruido y modulo de control de blogue vehicular,
para asi con este tipo de elementos, permitir la transmision
bidireccional en él envié de datos. Mediante tecnologia bluetooth,
tecnologia 3G y radio frecuencia permitir el envio y recepcion de
informacion.

e Realizar pruebas y sus respectivas acciones correctivas; que
permitan comprobar el correcto funcionamiento del sistema antirrobo

vehicular y la interfaz desarrollada para Android.

1.6. Descripcion de los capitulos

A continuacion, en el documento se describe el desarrollo del proyecto que

se divide en cuatro capitulos diferentes.

En el capitulo 1, se describe el hardware, asi como también el software, la
tarjeta utilizada tiene sus periféricos, pines de entrada y de salida, tipo de
procesador, capacidad de almacenamiento. Adicionalmente se describira
las caracteristicas de los componentes como las cadmaras, sensores de
ruido de impacto, modem USB 3G y modem USB WIFI, médulo GPS,

control remoto con tecnologia RFID, entre otras.

En el capitulo 2, se elabora la propuesta, una descripcion de la arquitectura
del sistema y el disefio del mismo, es decir de todos los subsistemas de
adquisicion datos, envio de los mismos hacia un servidor remoto y
finalmente con el desarrollo de la interfaz grafica que permite visualizar los

resultados.

En el capitulo 3, se desarrolla la implementacion del sistema, se presenta
todas las pruebas realizadas para asegurar el correcto funcionamiento del
sistema prototipo asi asegurando que el sistema no presente errores

significativos y se indica los analisis de resultados.



Finalmente se presentan las conclusiones obtenidas durante el desarrollo
del proyecto, asi mismo se incluye las recomendaciones que podran

aportar a futuros proyectos relacionados.



CAPITULO |

FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Antecedentes investigativos

Como antecedentes investigativos, se toma en cuenta trabajos que fueron
desarrollados con enfoque principalmente a los sistemas de video vigilancia
o de monitoreo, ha evolucionado notablemente en los Gltimos afios. Desde
los sistemas analogos que tuvieron su maximo representante en los CCTV
(circuito cerrado de television), hasta los modernos sistemas digitales con

transmision inalambrica.

El objetivo de todos estos sistemas es la supervision, vigilancia, el control y
eventualmente el registro de las actividades dentro de un espacio o
ambiente en general. Los sistemas de vigilancia a través de video existen
desde hace mas de tres décadas, pero estos Ultimos afios estos sistemas
de video vigilancia avanzaron mucho debido principalmente a tres factores:
el desarrollo tecnoldgico, la demanda de mayores niveles de seguridad y la

evolucion de técnicas de andlisis de video. (Mata & Javier, 2010)

El esquema de un sistema CCTV clasico esta descrito en la Figura 1, a
partir de estos sistemas basicos de video vigilancia o de monitoreo por

imagenes, estos sistemas evolucionan para adaptarse a las nuevas.

ceee. (K] Camoral
~ /_\— panitilvzoom

- Coax Cabling

Multiplexer
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OO

VCR

Figura 1. Esquema de un sistema CCTV
Fuente: (Siemon, 2016)



En la Figura 2, se observa el diagrama de video digital sobre IP (protocolo
de internet), estos equipos electréonicos que manejan actualmente tréafico IP,
son parte integral de los sistemas de vigilancia, puesto que los videos se
almacenan en formato digital y pueden ser vistos en cualquier lugar de la
red, lo que obliga el desempefio de nuevas capacidades de seguridad para
los archivos administrativos como parte de las politicas de seguridad de
red, un sistema asi no solo es facil de implementar, sino también es
extremadamente versatil y las redes no son sobrecargadas con otro

protocolo. (Cachiguango, 2010)

¥ ¥ \
— ‘\
- ) - q &
- Video X =~ Internet
o T - Dt van = K Nouter
w IP Camera i 2
Analog Carme I

IP Network / Siemon 10Gip Cabling

Frere g [l e

¢ Mangemant

Figura 2. Diagrama de video digital sobre IP
Fuente: (Siemon, 2016)

Con los antecedentes descritos anteriormente para este proyecto se utiliza
la comunicacion de los componentes que estan constituidos por bloques de
transmision y recepcién como se observa en la Figura 3, adicionalmente se
estudia y disefia el acople de los elementos fisicos que son compatibles a
la infraestructura de un software y hardware libre como por ejemplo Linux y

Raspberry Pi 3B respectivamente.

Video Tx Conexion | Tx ! T
vigilancia Rx| 3 Internet ~ Smartphone
vehicular

Figura 3. Diagrama de bloques transmision y recepcion

Fuente: (Elaborado por el Autor)
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A continuacion, se realiza el estudio y requerimientos de los diferentes

componentes del sistema de video vigilancia.
2.2. Especificaciones Técnicas del Sistema

En esta seccion se realiza el estudio de los diferentes componentes tanto
del software como del hardware para el sistema de seguridad de video

vigilancia.
2.3. Estudio del Hardware

Para analizar los diferentes componentes que constituyen la
implementacion de sistema, se describe a continuacion las tecnologias, las
funcionalidades del CPU o tarjeta madre, como el modulo SIM 908, el
mddulo GPS, control remoto RFID, camara y sensor de ruido que ayudara

al acople del sistema.
2.3.1. Plataforma Raspberry Pi

Existen varios modelos de tarjetas Raspberry Pi, entre las cudles las
versiones mas conocidas son la version 2 B y la version 3 B, la plataforma
consta de contactos de entrada/salida de uso general (GPIO), conectividad
mejorada (4 puertos USB en lugar de 1 puerto USB que tiene el modelo A.
En la Tabla 1 se indica un resumen de los modelos y las caracteristicas

generales de las tarjetas Raspberry. (Faican, 2016)

Tablal: Modelos y especificaciones técnicas, tarjetas Raspberry Pi

Modelos de

Raspberry Pi Raspberry Pi A Raspberry Pi 2B Raspberry Pi 3B

SoC (Chip) Broadcom BCM Broadcom BCM Broadcom BCM

2835 2835 2836

ARM1176JZF-S ARM1176JZF-Sa ~RM Cortex-A7

CPU 2 700 MHz 200 MHz cuatro nucleos a

900 Mhz

GPU Video Core IV a Video Core IV a Video Core IV a

250 Mhz 250 Mhz 250 Mhz

Memoria RAM 256 MB a 400 512MBa400 ;) ~p . 450 Mhz
Mhz Mhz
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Entradas de

. Camara CSlI Camara CSI Camara CSI

video
. . HDMI 1.4, HDMI 1.4, HDMI 1.4,
Salidas de video conector RCA conector TRRS conector TRRS

Salidas de Jack de 3.5 mm Jack de 3.5 mm Jack de 3.5 mm
audio (HDMI) (auriculares) (auriculares) (auriculares)
Conectores
USB 2.0 1 4 4
Tarjetas (.je SD microSD microSD
almacenamiento
., Ethernet 10/100 Ethernet 10/100
Conexion ared No Mbit/sg Mbit/sg
Interfaz
periféricos 20 40 40
(GPIO)
Tamanfo 85.6 X 56.5 mm 85.6 Xx 56.5 mm 85.6 x 56.5 mm
Peso 45 gramos 45 gramos 45 gramos
Consumo 1.5W/5V 3W/5V 5V

Nota. Fuente: (Premkumar, 2015)

2.3.2. Raspberry Pi 3B Modelo B

Tanto la tarjeta 2 B como la tarjeta 3 B tienen una idéntica distribucion de
sus componentes de manera que cualquier contenedor o aditamento es
compatible para las dos tarjetas de 40 pines GPIO, las dos tarjetas tienen
salida de video a 1080p, lector de tarjetas micro SD, puerto de red, interfaz
de cdmara CSl y la interfaz de pantalla DSI (Jon Holton, 2016).

Para el sistema de video vigilancia del proyecto se van a utilizar la tarjeta
Raspberry Pi 3B modelo B, la Figura 4 muestra un esquema general de la
plataforma, asi como los periféricos y los pines de entrada salida conocidos
como GPIO.
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Raspberry Pi3  opimensions
Ode B 85.6mm x 56mm x

at 1.2GHz,
1GB RAM
" 3.5mm le
On Board site Video
Bluotooth 4. 1 and Audio

Output Jack

MlctoSD CS| Camera Port

Card Slot

Full Size HDMI
Video Output

Micro USB Power Input.
Upgraded switched

er source that can
andle up to 2.5 Amps

DSI Display Port

Figura 4. Tarjeta Raspberry Pi 3B modelo B
Fuente: (Princy, 2015)

Una caracteristica importante de la tarjeta Raspberry Pi modelo 3B es la fila
GPIO de pines que esta ubicada a un costado, dicha fila tiene pines los
cuales permiten tener una interfaz fisica entre la tarjeta pi y el mundo
exterior. En su forma més simplificada se puede resumir como un grupo de
interruptores que se pueden encender o apagar al introducir informacion a
la tarjeta (input) o viceversa, asi también se pueden encender o apagar de
esta forma la mostrar informacion a la tarjeta (output), de esta manera se
pueden programar estos pines para interactuar en formas asombrosas con

el mundo exterior. (Krit Janard, 2016)

En la Figura 5, se muestra los pines de entrada y salida conocido como
GPIO de propoésito general de la tarjeta Raspberry Pi 3B. (Brown, 2016)

Raospberry Fi 3 Mode! B V.2
() Rospherry Pi 2015

000 00 0009 O OO0

9000 0OOOBO00D 000000

Rasptorry Pi A+ / B+ / Raspborry Pi 2 and 3 GPIO Pins
GPIO ‘Cwound 3.3v .:w ot 70O

Figura 5. Esquema de pines de la Raspberry Pi 2 B
Fuente: (Brown, 2016).
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2.3.3. Arduino mega 2560

Arduino es hardware libre basado en una placa con un microcontrolador de
la familia Atmel AVR y un entorno de desarrollo que permite la creacion de
programas. Mediante el uso de Arduino se pueden realizar proyectos
electronicos, ya que el dispositivo tiene la capacidad de leer informacion de
temperatura, presion, humedad, entre otros a través de sus pines de
entrada y asi controlar elementos del entorno que le rodean (luces, motores

y otro tipo de actuadores).

El microcontrolador controla el procesamiento del Arduino se programa
mediante el lenguaje de programacion Arduino (basado en Wiring) y el
entorno de desarrollo Arduino (basado en Processing). Finalmente se
puede mencionar que el software es gratuito y se encuentra disponible en
cualquier pagina web de Arduino. (Arduino, 2014)

En el mercado existe variedad de placas Arduino, cuya eleccion depende
de la necesidad del proyecto que se quiere realizar. La Figura 6 muestra al
Arduino Mega 2560, cuyas principales caracteristicas son las siguientes:
(Simbana, 2015)

e Posee 54 pines digitales que funcionan como entradas/salidas.

e Su cristal oscilador es de 16 MHz.

e Se puede conectar a la computadora a través de una conexiéon USB
(Universal Serial Bus).

e Posee un boton de reset y una entrada para la alimentacion de la

placa.

Figura 6. Arduino Mega 2560
Fuente: (Store, 2017).
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2.3.3.1 Pines especiales

En la Tabla 2, se describen los que tiene el médulo Arduino mega 2560.

Tabla 2: Pines especiales del Médulo Arduino.

Serie: 0 (RX) y 1 (TX),
Serie 1: 19 (RX) y 18 (TX);
Serie 2: 17 (RX) y 16 (TX);
Serie 3: 15 (RX) y 14 (TX).

Interrupciones Externas: 2
(interrupcion 0), 3
(interrupcién 1), 18
(interrupcién 5), 19

PWM

SPI: 50 (SS), 51 (MOSI), 52
(MISO), 53 (SCK)

LED

16 entradas analdgicas

12C: 20 (SDA) y 21 (SCL)

AREF

Rx (recepcioén) y Tx (transmisién).

Los pines se pueden configurar para lanzar
una interrupcion en un valor LOW (0V), en
flancos de subida o bajada (cambio de LOW
a HIGH (5V) o viceversa), o en cambios de

Pihes del 0-13 salida (Modulacién por ancho
de pulso) valores entre 0 a 255.

Pines proporcionan comunicacion SPI, usa
la libreria SPI.

Integrado al pin digital 13, valor HIGH (5V)
ON y valor LOW(0V) OFF.

Cada una de ellas proporciona una
resolucion de 10bits (1024 valores).

Soporte para el protocolo de
comunicaciones 12C (TWI) usa la libreria

Voltaje de referencia para las entradas
analogicas.

Nota. Fuente: (ARDUINO MEGA 2560, 2017)

2.3.3.2 Caracteristicas técnicas

En la Tabla 3, se describen las caracteristicas que tiene el médulo Arduino

mega 2560.

Tabla 3: Caracteristicas Técnicas Modulo Arduino Mega 2560.

Microcontrolador

Voltaje de operacion

ATMega8U2
5V

Voltaje de entrada (Recomendado) 7V al2v

Voltaje de entrada (Limite)

6V a 20V

Pines para entrada - salida digital 54

Pines de salidas

14 se usan como salida de PWM
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http://arduino.cc/es/Reference/Wire
http://arduino.cc/es/Reference/Wire

Corriente continua para las entradas 40 mA

Salida de alimentacion a 3.3V 50 mA

Memoria Flash 256 KB (el bootloades ocupa 8 KB)
SRAM 8 KB

EEPROM 1 KB

Velocidad de reloj 16 MHz

Nota. Fuente: (Tinajero, 2014)

2.3.4. Camara de Video Raspberry Pi 100003

La cAmara de marca Raspberry Pi modelo 100003, tiene una resolucion de
5 megapixeles de imagen quieta: 2592 x 1944, video maxima: 1080p,
frecuencia méxima de cuadro: 30fps y soporta Windows XP/Vista/7/8, Linux
y Mac OS X. (Marko Viitanen, 2015)

Se utiliza la camara de video Raspberry Pi 100003, la cual va conectada al
puerto de la cAmara CSI de la tarjeta Raspberry Pi 3B modelo B como se
muestra en la Figura 7, con la finalidad de capturar las imagenes que seran
guardadas en la tarjeta micro SD y posterior ser enviadas por secuencias a

la web.

Figura 7. Camara Raspberry Pi
Fuente: (PI-Supply, 2017)

2.3.5. Sensor de Ruido de Impacto

El sensor consta de tres pines los mismos que van conectados Pin 1 a
VCC, Ping 3 a GND y el Pin 2 a la sefial de canal individual, la misma que
es digital de nivel bajo y tiene un led indicador cuando se activa la sefal.

Este modulo permite la conexién de un micréfono Electret hacia los pines
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digitales de un microcontrolador. El nivel de deteccion sonoro puede ser
modificado mediante un potenciémetro para censar la intensidad del sonido

asi validar su nivel se sensibilidad de recepcién. (Teslabem, 2017)

Se analiza el sensor de ruido de impacto, el cual se encuentran conectado
a los pines de propésito general (GPIO) de las tarjetas Raspberry Pi 3B
modelo B como muestra la Figura 8, con la finalidad de detectar ruido y que
pueda ser activada la cAmara.

Figura 8. Sensor de sonido
Fuente: (Elcajondeardu, 2015)

2.3.6. Modem USB 3G

En la Figura 9, se muestra el modem USB 3G Huawei E3532, cuyas
especificaciones son: interfaz USB 2.0; opera en las frecuencias GSM 850,
900, 1800, 1900 GHz y la frecuencia UMTS de 21000 GHz, cabe aclarar
que estas son las frecuencias de 3G y 3.5G para Ecuador; y, tiene las
siguientes velocidades méaximas de transferencia de datos: HSDPA 7.2
Mbps, HSUPA 5,76 Mbit/s, EDGE 236,8 KBit/s y GPRS de 57,6 KBit/s.
(Webantics, 2017)

W

Figura 9. Modem USB 3G Huawei
Fuente: (4gltemall, 2017)
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2.3.7. Mbdulo Relés

Es una placa que consta de 4 relés, que funcionan con un voltaje de 5V,
son capaces de manejar una carga de hasta 10 Amperes en 250 Voltios,
tiene indicadores led por cada una de las entradas, convenientemente
separadas mediante elementos optoacopladores de las entradas. (NOREN,
2017)

-
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Figura 10. Modem USB 3G Huawei
Fuente: (NOREN, 2017)

En la Figura 10, se observa las entradas de alimentaciéon (VCC), tierra
(GND) vy las entradas de la sefial de control IN1, IN2, IN3 y IN4. Se debe
tener en cuenta que para evitar un estado indeterminado de las entradas se
debe conectar una resistencia de 10kOHM de forma independiente entre

cada una de las sefiales y VCC.

2.3.8. Modulo GPRS

Si bien existen varios modelos de mdédems o modulos que permiten el
envio de informacion a través de la red GPRS, los mas faciles de conseguir
en el mercado local son: el modem Multitech GSM/GPRS MTCBA-GF2 y el
SIM900 GSM/GPRS Shield.SIM900 GSM/GPRS Shield.

2.3.8.1 El SIM908 GSM/GPRS Shield

Es totalmente compatible con la mayoria de dispositivos Arduino, ya que se
lo utiliza para desarrollar proyectos o aplicaciones como: control remoto,

estaciones meteoroldgicas remotas, sistemas de rastreo de automaviles,
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entre otros. La Figura 11 muestra el aspecto fisico del SIM908 GSM/GPRS
Shield. (Simbafia, 2015)

Figura 11. Aspecto fisico del SIM908 GSM/GPRS Shield
Fuente: (Arduino, 2015)

Las especificaciones técnicas del médulo SIM908 GSM/GPRS Shield se

presentan a continuacion en la Tabla 4.

Tabla 4: Especificaciones técnicas del SIM900 GSM/GPRS Shield

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Voltaje de operacion 5V - 20V
Comunicacion UART

Bandas de frecuencia 850/900/1800/1900MHz
Multi-GPRS Slot clase 10/8

Estacién movil GPRS Clase B

Clase 1 1W a 1800/1900MHz
Clase 4 2W a 850/1900MHz

Pila embebida TCP/UDP Carga de datos a un servidor web
Bajo consumo de energia 1.5mA (modo sleep)
Temperatura de operacion -40°C a +85°C

Fuente: (Simbaria, 2015)

Después de analizar las especificaciones técnicas y caracteristicas de los
dos dispositivos mencionados anteriormente, se selecciona el maddulo
SIM908 GSM/GPRS Shield debido a los siguientes factores:
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e Se puede tener una mejor presentacion estética del sistema ya que
se coloca directamente encima del dispositivo Arduino Mega 2560,
mientras que con el médem Multitech GSM/GPRS MTCBA-GF2 es
necesario utilizar cables para conectarse al dispositivo Arduino Mega
2560.

e Presenta menor costo con respecto al médem Multitech GSM/GPRS
MTCBA-GF2.

2.3.8.2. Fuentes de Error GPS

El (Instituto de Automatica Industrial, 2016) da a conocer las fuentes de
error mas importantes que actualmente afectan significativamente a las

medidas que se realizan con el GPS, las cuales se detallan a continuacién:

e Perturbacién ionosférica: La iondsfera es la parte de la atmdsfera
terrestre ionizada permanentemente por la radiacién solar, lo cual
repercute en modificar la velocidad de las sefales de radio que

viajan por este medio.

e Fendmenos meteoroldgicos: La troposfera, que es en ella en donde
se desarrollan todos los procesos meteoroldgicos y climaticos, la
velocidad de las sefiales electromagnéticas disminuyen debido a la
cantidad de vapor de agua que en este medio se genera.

2.3.8.3. Sistema global para las comunicaciones moéviles (GSM)

Se define GSM a la Red del Sistema Global de Telefonia como aquel
servicio portador constituido por todos los medios de transmision y
conmutacién necesarios que permiten enlazar a voluntad dos equipos
terminales moviles mediante un canal digital que se establece
especificamente para la comunicacion y que desaparece una vez

completada la misma. (Rodriguez, 2016)

El Sistema Global para Comunicaciones Moviles originalmente fue

desarrollado como estandar europeo para la telefonia movil digital, se ha
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convertido en el sistema movil de uso més difundido en el mundo. Opera
en las frecuencias de 900 a 1800 MHz en Europa, Asia y Australia. Asi
también en la frecuencia de 1900 MHz en Norteamérica y Latinoamérica.
(Rodriguez, 2016)

2.3.8.4. Arquitectura de la Red GSM
La Arquitectura GSM esta compuesta de los siguientes sistemas:

e Subsistema Radio (RSS, Radio SubSystem): Es el encargado de
cubrir la comunicacion que ocurre entre las estaciones moviles (MS)
y las estaciones base (BTS).

e Subsistema de estaciones base (BSS): Este se encuentra contenido
dentro de la parte del subsistema de radio, y esta formado por los

elementos que se muestran a continuacion:

o BTS (Base Transceiver Station): emisor, receptor y antena.

Este se encarga de procesar los subsistemas de radio.

o BSC (Base Station Controller): Handover, control de las BTS,
mapeo de canales radio sobre los canales terrestres. (Velasco,
2005)

2.3.9. Control remoto RF module YK04

El radiocontrol emite la frecuencia codificada de los canales A, B, C y D,
esto permite tener control sobre 4 variables. Se compone de (Emisor-
receptor) utilizan los C.I PT2262/PT2272 que realizan un sistema de control
remoto inaldmbrico basico como se muestra en la Figura 12. Se utilizan
normalmente en sistemas econdmicos, debido a que utilizan cddigos fijos y

no emiten la informacion encriptada. (Tecnologia-informatica, 2014)

Son comunmente usados en controles de garajes (puertas), control de

ventiladores, alarmas sencillas, juguetes entre otros.
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Figura 12. Control RF YKO04
Fuente: (Faranux, 2016)

2.3.10. Tarjeta Micro SD

En la Figura 13, se visualiza el logo de la tarjeta micro SD ScanDisk. Tiene
un almacenamiento de 32 GB su velocidad de transmision de 10 MB/s la
cual permite almacenar gran cantidad de informacion. Se la utiliza para
cargar el sistema operativo en la tarjeta Raspberry Pi 3B asi permitiendo
actualizar las librerias en la tarjeta y tener una conexién Optima de los
dispositivos que controla. (Sandisk, 2012)

Sandisk
Ultra

32cB ME3

@ =1

Figura 13. Scandisk
Fuente: (Corporation, 2017)

2.3.11. Regulador de Voltaje

Se ha implementado al sistema prototipo un regulador de voltaje como se
muestra en la Figura 14, su funcion es regular el voltaje mediante un
circuito electronico, mediante un potenciometro el cual permite variar los
valores de voltaje, para alimentar a la tarjeta Raspberry Pi 3B con un
voltaje fijo de DC, para evitar una sobre carga y dafar el dispositivo.
(Cuadros, 2016)
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Figura 14. Regulador de voltaje.
Fuente: (Princy, 2015)

2.3.12. Bateria 12V a 7Ah

En la Figura 15 muestra una bateria recargable que proporciona una fuente
de alimentacion alternativa al sistema, esta se conecta a la bateria principal
del vehiculo en paralelo con un diodo de 3 Amperios para proteccion, su
duracion es de 12 horas. Esta bateria es la encargada de alimentar de
energia eléctrica a todo el sistema, tiene un voltaje de 12 Voltios a una

corriente continua con un amperaje de 7 Amperios.

Figura 15. Bateria de respaldo.
Fuente: (Productosled, 2015)
2.4. Estudio del Software

A continuacién, se describe la plataforma en la cual se va a desarrollar del
proyecto, asi como también los lenguajes de programacion que utiliza esta
tarjeta.

2.4.1. Sistema Operativo para la Raspberry

La tarjeta Raspberry Pi usa en uno de los sistemas operativos basados en

el nucleo Linux Raspbian, una distribucion optimizada para el hardware de
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Raspberry Pi, el lanzamiento de este sistema fue durante julio de 2012

como se muestra en la Figura 16.

Slackware ARM (también llamada ARMedslack) version 13.37 y posteriores
arranca sin ninguna modificacion. Los 128-496 MB de memoria RAM
disponible en la Raspberry Pi, cubren los necesarios 64 MB de RAM para
arrancar esta distribucién en sistemas ARM vy i386 (es un microprocesador
con arquitectura de 32 bits) sin usar interfaz grafica (el administrador de
ventanas Fluxbox que funciona bajo X Window System requiere 48 MB de

memoria RAM adicional). (Faican, 2016)

La GPU (Graphics Processor Unit), es la unidad de procesamiento gréfico,
se asemeja a una CPU. Se puede acceder a través de una imagen del
firmware de cédigo cerrado, llamado blob binario, que se carga al arrancar
desde la tarjeta SD. El blob binario esta asociado a los drivers Linux que
también son de cdédigo cerrado, esta aplicacion hace llamadas a
las librerias de tiempo de ejecucion que son de cdodigo abierto en el
kernel de Linux. La API (Application Programming Interface) del driver del

kernel es especifica para estas librerias (Sevilla, 2016).

RASPBIAN JESSIE RASPBIAN JESSIE LITE
Full desitop image based on Debian Jessie Minienal image based 00 Dedian Jessie

RASPBIAN WHEEZY

sktop image based ca Deblan Wheezy

Figura 16. Opciones de descarga del Sistema Operativo
Fuente: (RASPBIAN, 2016).

2.4.2. Lenguajes de programacién para la Raspberry Pi

A continuacion, se muestran los principales lenguajes de programacion
utilizados para desarrollar proyectos en el dispositivo Raspberry Pi. Tras el
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andlisis de todos ellos, se tomara la decision de cual es el 6ptimo para el

desarrollo del presente trabajo.

2.4.2.1. Ruby

El lenguaje Ruby como se muestra en la Figura 17, presentado en 1995 es
un lenguaje de programacion reflexivo y orientado a objetos. Combina una
sintaxis inspirada en Python y Perl con caracteristicas de programacion
orientada a objetos. Se puede considerar como un lenguaje de
programacion interpretado. Cabe destacar que su implementacion oficial es

distribuida bajo una licencia de software libre. (Gémez, 2011)

" example.cgi - Ped Buider M=) E3

Ele Edt BunDetug Took Edharacipl: Heb

DERG X5 A8 h|Eml Oy te/ ) AT ume Qw0

4 eanglecg COLEM | Input Values | Output HTHUTes|

214 return fr; ;]
-

215 !
216
217 H#8## Mechod: ne
218 * Th
218 # for an ¢
220 HAWH
221 sub new |
222 my{iclass,$initializer) = @ :
223 my iself = (};

- bless §self,ret {class || §cla=s || $DefaulcClass;
225 it ($ROD_PERL) (
226 Apacha->raguest->register_cleanup (\6CGI::_reset_globals) ;
227 undef SHPH:

© faalf-> reset globals if §PERLEX:
230 §self->init(finitializer];
21 return f=melf;

Figura 17. Entorno del lenguaje Ruby
Fuente: (Perez, 2011)

2.4.2.2. Lenguaje C

C es un lenguaje de programacion orientado a la implementacion de
Sistemas Operativos, concretamente Unix. Es apreciado por la eficiencia
del codigo que produce y es el lenguaje de programacion mas popular para
crear software de sistemas, aunque también se utiliza para crear
aplicaciones. El primer estandar del lenguaje C se produjo con ANSI
X3.159-1989 como se muestra en la Figura 18. Posteriormente, en 1990,
fue ratificado como estandar ISO (ISO/IEC 9899:1990. (Vele, 2016)
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Figura 18. Entorno del lenguaje C
Fuente: (Torrelaguna, 2009)

2.4.2.3. Python

En la Figura 19, muestra el lenguaje de programacién interpretado phyton
cuya filosofia hace hincapié en una sintaxis que favorezca un codigo
legible. Se trata de un lenguaje de programacion multiparadigma ya que
soporta orientacién a objetos y programacion estructurada. Es administrado
por la Python Software Foundation y posee una licencia de codigo abierto
denominada Python Software Foundation Licensel la cual es compatible
con la Licencia publica general de GNU a partir de la version 2.1.1 e

incompatible en ciertas versiones anteriores. (Orbegozo, 2015)

Tras el estudio de los lenguajes de programacion anteriormente
mencionados se escoge para el desarrollo del presente trabajo el

denominado Python debido principalmente a:

e Dispone de las caracteristicas necesarias para llevar a cabo el
trabajo que se desarrolla.

e Su lenguaje se considera como familiar en el Master en Geomatica y
Geo informacion, ya que es un lenguaje de programacion principal

empleado durante el proyecto.
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Figura 19. Entorno del lenguaje Python
Fuente: (Herrera & Sanchez, 2013)

2.5. Programas para programar Arduino

El Arduino tiene su software propio con lenguaje de programacién y por
supuesto es software libre, su lenguaje de programacion esta basado en
C++. Arduino proporciona un software consistente en un entorno de
desarrollo IDE (Entorno de Desarrollo Integrado) que implementa el
lenguaje de programacion de Arduino y el bootloader ejecutado en la placa.
La principal caracteristica del software de programacién y del lenguaje de

programacion es su sencillez y facilidad de uso. (Crespo, 2016)

En la Figura 20 se muestra el entorno de programacion compuesto por un
conjunto de herramientas de programacion el cual se encuentra
empaquetado como un programa de aplicacion; es decir, consiste en un
editor de cbdigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz
grafica (GUI). Ademas, incorpora las herramientas para cargar el programa

ya compilado en la memoria flash del hardware. (Crespo, 2016)
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Figura 20. Entorno Arduino 1.6.0
Fuente: (Crespo, 2016)

La aplicacién Arduino es una plataforma de software para dispositivos
moviles que incluye un Sistema Operativo y aplicaciones de base. Android
es un conjunto de herramientas y aplicaciones vinculadas a una
distribucién Linux para dispositivos moviles. Android es una plataforma de
codigo abierto para dispositivos moéviles que estd basada en Linux y
desarrollada por Open Handset Alliance, se prevé que los primeros
teléfonos con Android aparezcan en el segundo semestre de 2008 y
compafiias poderosas como LG, Motorola y HTC desarrollaron prototipos
que incorporaran el Sistema Android.

Es un software para dispositivos méviles que incluye un Sistema Operativo,
Middleware y aplicaciones de base. Los desarrolladores pueden crear
aplicaciones para la plataforma se usa el SDK de Android. (Sandoval,
2015)

2.5.1. Versiones

Existen varias versiones del sistema operativo Android. El lanzamiento de

la primera version comercial (demo), Android version 1.0, fue en el 2008. El
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sistema operativo Android para moéviles lo desarrollo Google y Open
Handset Alliance. Desde su lanzamiento existen varias nuevas versiones

con sus respectivas actualizaciones, de acuerdo con la necesidad.

Tabla 5: Versiones de Android las mas conocidas

Nombre Numero de version Fecha de lanzamiento
Nougat 70-7.1 22 de agosto de 2016
Marshmallow 6.0-6.0.1 5 de octubre de 2015
Jelly Bean 41-43.1 9 de julio de 2012
Ice Cream Sandwich 4.0-4.0.4 18 de octubre 2011
Eclair 2.0-2.1 26 de octubre de 2009
Apple Pie 1.0 23 de septiembre 2008

Fuente: (Basterra Borello, 2017)

Estas actualizaciones tipicamente corrigen fallos de programay agregan
nuevas funcionalidades. Las versiones de Android fueron desarrolladas
bajo un nombre en clave y sus nombres siguen un orden alfabético como

se detalla en la Tabla 5.
2.5.2. Caracteristicas Especiales

En la Tabla 6, se muestra las caracteristicas que tiene el sistema operativo
Android.

Tabla 6: Caracteristicas Especiales de Android

Caddigo Abierto

Nucleo basado Kernel de Linux

Adaptable A muchas pantallas y resoluciones

Utiliza SQLite para el almacenamiento de datos

Navegador web Basado en WebKit incluido

Soporte Java y muchos formatos multimedia.

Soporte HTML, HTML5, Adobe Flash Player, etc.

Incluye Un emulador de dispositivos, herramientas para
depuraciéon de memoria y andlisis del rendimiento del
software.

Catalogo de Gratuitas 0 pagas en el que pueden ser descargadas e

aplicaciones instaladas (Google Play)
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Bluetooth. Comunicacion bidireccional
Video llamadas. Google Talk desde su version HoneyComb,

Aplicaciones Multitarea real

Fuente: (Basterra, 2012)

2.6. Aplicacion Smartphone
2.6.1 App Inventor

App inventor es un sistema grafico para desarrollar aplicaciones para
Android como se muestra en la Figura 21, creandolas desde cero, aun sin
tener conocimientos de programacion, todo este proceso se reduce a
enlazar diagramas de blogues que representan objetos o entidades en
conjunto con otros que representan acciones, bien efectuadas por el
usuario, bien por la aplicacion, cuando se cumplen las condiciones que se

definen durante el disefio. (Gonzalez & Garcia, 2015)

El disefio que se crea en la aplicacion se lo carga de manera muy sencilla

en el teléfono celular.
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u CloseScreenAnimation
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TextBox jeon
TimePicker
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Figura 21. Entorno App Inventor
Fuente: (Sites, 2016)

Al final lo que se consigue es ejercitar la l6gica, la inteligencia grafica y

funcional. Con esto se determina el uso de varios lenguajes de
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programacion en lo que no es preciso conocer su cédigo, hay varios sitios
donde podemos encontrar varios instaladores para la Raspberry Pi 3B.
Tiene logica si tiene en cuenta que se trata de desarrollar software para
dispositivos que se manejan de forma grafica y no textual. Con esto queda
clara la utilidad del MIT App Inventor como instrumento de educacion.

2.7. Metodologia

La metodologia es un instrumento que permite enlazar el sujeto con el
objeto de la investigacién. Sin la metodologia es muy dificil llegar a la l6gica

que guiard al conocimiento cientifico.

En el presente trabajo se enfoca al conjunto de procedimientos légicos a
través de los cuéles se plantean los problemas cientificos y se ponen a
prueba el estudio y los materiales investigados, por tanto, los métodos a

utilizarse son:

El método de investigacion es un proceso de razonamientos que intentan
no solamente describir los hechos sino también explicarlos y comprobarlos,

sus etapas son:

e Percepcién de un problema: en esta parte se encuentra el problema

al cudl se enfoca el estudio.

¢ Identificacion y definicion del problema: es donde se observa para

definir la dificultad del problema.

e Formulacion de hipétesis: se busca las posibilidades de solucién

para el problema mediante previos estudios de los hechos.

¢ Adicionalmente en este método de investigacion se realiza el estudio
de las alternativas, y se describe cada una de las alternativas
propuestas, asi se describe los puntos fundamentales para
posteriormente realizar el analisis adecuado y proseguir con la

seleccion de la alternativa que mejor satisfaga al disefio.
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e Para el método empleado hipotético-deductivo, la hipotesis
propuesta se basa en las inferencias del conjunto de datos
empiricos, de principios y leyes mas generales. Lo que constituira en
la via para arribar las conclusiones particulares a partir de la

hipotesis y que después se puedan comprobar analiticamente.

e El método analitico empleado, se distinguen los elementos de la
investigacion y se procedera a revisar ordenadamente cada uno de
ellos por separado, se utilizard este método a partir de la
observacién, encuestas y el analisis de algunos casos, se

estableceran leyes y teorias.

Hay que tomar en cuenta que las operaciones a realizarse no son
independientes una de la otra, el analisis de un objeto se realiza a partir de
la relacién que existe entre los elementos que conforman dicho objeto

como un todo.

Se plantean las siguientes alternativas para el sistema de video vigilancia

vehicular mediante el control de una aplicacion Smartphone.
e Plataforma Raspberry Pi 3B modelo B.

Se realiza la seleccion de la plataforma y luego se seleccionara los
componentes que mejor convenga para la aplicacién, asi como también los

diferentes accesorios para la alternativa escogida.
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CAPITULO Il

PROPUESTA

3.1. Andlisis de Requerimientos

A continuacion, se describen las caracteristicas de la tarjeta Raspberry Pi
3B para usar en el desarrollo del proyecto entre los cuales estan:
periféricos, pines de entrada y salida, capacidad de almacenamiento, asi
como las caracteristicas de otros elementos como el médulo GPS, control

remoto RF, camara, sensor de ruido, modem USB 3G entre otros.

En el disefio del sistema de video vigilancia se utiliza una tarjeta madre
denominada Raspberry Pi 3B que estd basada en software libre la cual
facilita el disefio del prototipo y el acople de los distintos dispositivos, se
procedera a realizar el estudio de los parametros para que el modem USB
3G tenga la habilidad de “conexion compartida a Internet” de manera tal
gue se genera una red interna entre los dispositivos como se indica en la

Figura 22.

Raspberry Pl B+

ubsistema 2
Comparticion

=3

<_‘]7/ a7

Ususrio

Modulo 36

Figura 22. Red de comunicacion entre dispositivos

Fuente: (Elaborado por el Autor)

El subsistema 1, esta constituido por la tarjeta Raspberry Pi 3B y el
modulo USB 3G que permite la comunicacion inalambrica, el acceso a
internet y adicionalmente la comunicacion bluetooth, este subsistema
transmite la informacién al subsistema 2 que esta constituido por un

Smartphone.
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En el subsistema 1 de la Figura 23, indicado los elementos que van
conectados a la Raspberry Pi 3B, el cual va a estar constar de un sensor
de ruido, una camara para la captura de imagenes y un modem USB 3G
para el envio de datos. Adicionalmente la tarjeta Raspberry Pi 3B posee
internamente un dispositivo de comunicacion bluetooth entre la aplicacion
Android que esta en el Smartphone y la tarjeta Raspberry Pi 3B. Mediante
la aplicacion Android instalada en el Smartphone se conecta a la tarjeta
Raspberry Pi 3B para el encendido o apagado del sistema. Una vez que
el sistema se haya encendido debido a la sefial enviada por el sensor de
ruido éste activara la camara la cual comenzara a capturar imagenes en
un periodo corto de tiempo, de esta manera las secuencias de imagenes
seran enviadas al subsistema 2, el mismo que serd encargado de

monitorear por el usuario.

Modulo GRPS

:\ SIM908

Camara

Raspberry Pl B+

Figura 23. Componentes del subsistema 1

Fuente: (Elaborado por el Autor)

A continuacién, en la Figura 24, se aprecia el diagrama del proceso de
interaccion, la comunicacion entre los dos subsistemas de transmision y la

recepcion del sistema prototipo.
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Figura 24. Proceso de comunicacién de los subsistemas

Fuente: (Elaborado por el Autor)

Una vez descrita la funcionalidad de los subsistemas a continuacién se

describe la trama del subsistema 1 de transmision que consta de la tarjeta

Raspberry Pi 3B, esta es la encargada de capturar imagenes, detectar

ruido, obtener la ubicacion mediante moédulo GRPS vy recibir una llamada

telefénica, el subsistema 2 recibe toda esta informacién mediante una red

inalambrica USB 3G. La Figura 25, muestra los bloques que forman parte

del subsistema de transmision y recepcion con cada uno de los modulos.

Toda la informacién que recibe el subsistema 2 es enviada al correo

electronico de esta forma se monitorea los eventos que se producen al

ingresar a internet y abrir el correo electronico.

Subsistema 1

Raspberry Pi

Foto
Ruido
Ubicacién
Llamada

Subsistema 2

Subsistema de
transmision

Usuario
Tablet
Smartphone
Ordenador

Figura 25. Subsistemas de transmision y recepcion.

Fuente: (Elaborado por el Autor)
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3.2. Disefio

En esta seccion se describe el disefio del sistema prototipo, se describe el
software y adicionalmente se hace un analisis de todas las conexiones

diagramas calculos del hardware que se utiliza en el proyecto.

3.2.1. Arquitectura del sistema prototipo

Para analizar la arquitectura del sistema prototipo el cual consta de dos
subsistemas, en el subsistema 1 se caracteriza por tener conectada a la
tarjeta Raspberry Pi 3B un sensor de ruido, una camara, una bateria de
respaldo, un regulador de voltaje, un médulo GPS y un médulo de
comunicacion de radio frecuencia. La comunicacion entre el mddulo
Raspberry Pi3B es mediante una red inalambrica WIFI y la transmision de
datos entre los moédulos es por bluetooth el mismo que se encuentra

integrado en la tarjeta.

Adicionalmente a la tarjeta Raspberry Pi 3B est4 conectado un modem
USB 3G para tener la habilidad de conexion compartida a internet y
finalmente en la web se guarda las diferentes secuencias de imagenes y
datos, para ser monitoreada por medio del subsistema 2 el cuél consta de

un Smartphone, como se observa en la Figura 26.

3.2.2. Diagrama general de blogues del sistema prototipo

En la Figura 27, se muestra un diagrama de bloques que describe el
funcionamiento de forma general del prototipo del sistema de localizacion

y seguridad vehicular.
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Figura 26. Arquitectura del sistema prototipo.

Fuente: (Elaborado por el Autor)
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Figura 27. Diagrama de bloques general del sistema prototipo
Fuente: (Princy, 2015)

El diagrama de bloques mostrado en la Figura 27 muestra los dispositivos
usados para el sistema prototipo, el cual indica una parte del proyecto
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distribuido en bloques, donde cada uno de estos representa una funcién
especifica dentro del prototipo a desarrollar como se muestra a

continuacion:

1. La Aplicacién Android se desarrolla en APP Inventor, la cual se
ejecuta en un Smartphone y permitira el monitoreo de los eventos del

sistema.

2. Los sistemas de comunicacion tanto bluetooth como el madulo
WIFI 3G son los encargados de transmitir toda la informacion para ser
enviada y receptada por parte del usuario en la aplicacién del Smartphone
al Sistema de video seguridad que sera instalado en el interior del

vehiculo.

3. El Sistema de Control es el encargado de procesar toda la
informacion como el encendido y apagado del sistema, solicitudes y
respuestas por parte del usuario, a través de la aplicacion Smartphone
mediante el uso de la tecnologia bluetooth, WIFI 3G y GSM se encargan

ademas de transmitir las sefiales provenientes del sistema GPS.

4. El Sistema de Localizacion GRPS es el encargado de receptar
las sefiales provenientes de los satélites y trasladarlas al sistema de
control, para luego ser procesadas dentro del mismo y posteriormente ser

enviadas al usuario del sistema cuando este lo requiera.

5. El Sistema de video seguridad permite visualizar los eventos que

se presentan dentro del vehiculo dado el caso que se active la alarma.

6. El Sistema de Alimentacién permite suministrar el voltaje y
corriente necesarios para que el prototipo entre en funcionamiento; en el
caso de que la alimentacion de energia se lo haga por medio de la bateria
principal del vehiculo y este falle el sistema cuenta con una etapa de

alimentacion de respaldo.
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3.2.3. Bloque del sistema de control

Este sistema de control conformado por la tarjeta Raspberry Pi 3B que es
el cerebro prototipo para recibir y enviar las instrucciones a realizar por
cada uno de los blogues, los cuales se encuentran interconectados todos
los modulos usados en el desarrollo del proyecto, para tener el control del
encendido del vehiculo, localizacion GPS, el envio y recepcion de

solicitudes y respuestas.

El diagrama de bloques mostrado en la Figura 28, conformado por la
tarjeta Raspberry Pi 3B encuentra interconectado a todos los demas

sistemas de control asi permitiendo una comunicacién bidireccional.

SISTEMA DE SISTEMA DE SISTEMA DF
LOCALIZACION GBNTHU '_ ALIMENTACION

SISTEMA DE Raspberry Pl 3B SISTFMA DF
COMUNICACION SEGURIDAD
GSM

Figura 28. Diagrama de bloques del sistema de control

Fuente: (Elaborado por el Autor)

3.2.4. Diseiio electronico

En la Figura 29, se describe las etapas del hardware y software del
sistema. Indican la estructura del software y hardware donde se toma en
cuenta la interconexién y comunicacion tanto entre los elementos fisicos
gue confirman el sistema prototipo y el Smartphone. Cabe recalcar que se

utilizé etapas de potencia para el mejor de control de sus partes moviles.
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]
Software = 5.0. Raspberry
— ]
SMARTPHONE Hardware Bluetooth
Wi

]
l | Linux Raspbian lenguaje
Software de programacién Python

PROTOTIPO Raspberry PI 3B, Arduino
Modulo GPRS
Hardware I_.l Modulo WiFi 3G
Sensor de sonido
Camara

l

Figura 29. Etapas de software y hardware del Smartphone y del Prototipo
Fuente: (Princy, 2015)

MODULO BLOQUEO
CENTRAL DEL
VEHICULO
CIMCUITO CONTRC, Puvtre | 54
o:nnzo:; — A | W
PUERTAS
-
s e
SWITCH MANUAL
PUERTAS mE
care
SELENOIDE T
PUERTA R SELENCDE
PLOTO e 2 PUERTA
YRRDL YESRS COPLOTO
SELENOIDE ADA, A SELENOIOE
PUERTA ERDE viRDe PUERTA
TRASERA TRASERA

Figura 30. Esquema de conexion del circuito de control de relé de puertas al médulo
de bloqueo central del vehiculo.
Fuente: (Elaborado por el Autor)

En la Figura 30 se muestra el esquema propuesto para la conexiéon de los
circuitos de control del relé al médulo de bloqueo central y al control de

puertas del vehiculo, se debe tomar en cuenta que este es un sistema pre
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instalado en la mayoria de los vehiculos por lo cual la conexion se realiza
en paralelo para cada una de las sefales de control provenientes de la
tarjeta Raspberry Pi 3B, de tal forma que se tiene una sefial para apertura

de puertas y otra para el cerrado de las mismas.

3.2.5. Interfaz de Comunicacion
3.2.5.1. Comunicacién Raspberry y el ordenador

La conexion se la realiza a través de VNC (Virtual Network Computing),
es un protocolo de comunicacion que sirve para acceder y controlar una
computadora de manera remota a través de la red, consiste que por
medio de un ordenador se conecta a la terminal de la Raspberry Pi 3B
para ejecutar comandos de manera remota como se aprecia en la Figura
31.

Cliente Servidor

| N
A | == !I ! W s
v
b -~ (I, Wirsless )/)
AN Router
pC <

Raspberry Pi

Figura 31. Interfaz de comunicacion PC y Raspberry Pi.
Fuente: (Elaborado por el Autor)

3.2.5.2. Comunicacién de los subsistemas

La interfaz de comunicacion del subsistema 1 y subsistema 2 permite
enviar o recibir sefiales entre si a través de una linea de transmision. Este
subproceso se encarga de iniciar la conexién entre la tarjeta Raspberry Pi
3B y el computador a través de una red inalambrica mediante Wi-Fi, de
esta forma realizar cambios dentro de la tarjeta Raspberry Pi 3B. El
programa principal del prototipo se compone de dos subprocesos

mostrados en el diagrama de flujo de la Figura 32.
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Si por algun motivo se produjera algun error en la conexion, el algoritmo
de programacion realiza los intentos necesarios hasta que la

comunicacién entre los dispositivos sea la correcta.

Q. Inicio -H:',--I'
T

Establecimiento de comunicacion
inalambrica Bluetooth v Wi-Fi

_~—"Apertura de puertas .

w'ccién de ruido
— =

ry Adquisicion de secuencia
Vi de imagenes vy datos

L /

k.
Ezstablecimiento de
comunicacion inalambrica
a internet 3G

e
/ .
Vi Envio de /
/ informacicn y

g

D

Figura 32. Diagrama de flujo de comunicacion de los subsistemas.
Fuente: (Elaborado por el Autor)

3.2.6. Descripcién de los componentes del disefio

En esta seccién se va a disefiar las principales funciones que controlan

los dispositivos y las acciones a realizar.

3.2.6.1. Camara de Imagen Raspberry Pi 100003

La camara utiliza el método prvier_camera () la cual captura una imagen y
retorna el archivo en file_path.

En la Figura 33 se muestra el script del proceso y el tiempo de captura de
imagen “ver Anexo 6”.
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time

picamera
picamera.PiCamera() picam:
picam.start_preview()
time.sleep(5)
picam.capture( foto.jpg’)
picam.stop_preview()
picam.close()

Figura 333. Captura de imagen de la camara
Fuente: (Elaborado por el Autor)

El momento que el sensor de sonido tiene un evento, la camara se
enciende y comienza a capturar imagenes, lo procesa y como paso
siguiente envia la informacion hacia en correo electrénico, la Figura 34

muestra el diagrama de flujo para el proceso del encendido de la camara.

-
( Inicio )
“"'\-\_ -
Encendido de la camara
previer_camera()
/ Adguisicion de secuencia
/ de imagenes /

b

H Envio de informacion ||

1
( Fin )

Figura 34. Diagrama de flujo para el encendido da la camara.

Fuente: (Elaborado por el Autor)

3.2.6.2. Sensor de sonido

La Tabla 7 muestra los pines donde va conectado el sensor de sonido en

la GPIO de la tarjeta Raspberry Pi 3B.

Tabla 7; Conexion sensor de sonido.

Pin GPIO Conectado
2 (5.0v) Vcce
6 (Ground) GND
4 (GPIO4)  Signal
Fuente: (Elaborado por el Autor)
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Para la deteccién de ruido se utiliza el pin 4 que envia la sefial de
activacion a la tarjeta Raspberry Pi 3B. Se importa a las librerias de GPIO
de Python para Raspberry; se inicializa el pin el cuél es el 4 de la GPIO y

llama al método de inicializacién de la deteccién de sonido “ver Anexo 6”.

En la Figura 35 se muestra parte del codigo de inicio para la deteccidon de
sonido el cédigo completo se detalla en el “Anexo 6”, en este script se
inicia y permanece en ejecucion cada vez que se active el sistema.
Cuando se activa la camara inicia la captura de imagenes cada 15

segundos automaticamente.

RP1.GPIO GPIO
time

GPIO.setmode(GPIO0.BCM)
GPIO.setup(6, GPIO.IN)
GPIO.setup(17, GPIO.OUT)

input_ state = GPIO. 1nput(6)
input_state ==
GPIO. output(17 GPIO LOW)
praint( ' sor etectado’)
time. sleep(o 5)
GPIO.output(17, )

Figura 35. Inicializacion para la deteccion de sonido
Fuente: (Elaborado por el Autor)

/'—\'\.
K Inicio
l vy
N
Mo
H/Hfbﬂuﬁjdﬂkha
~._ Sonido
. -
S

Y

5

¥

Encendido de la
camara

™

kh Fin |
'
Figura 36. Diagrama de flujo lectura del sensor de sonido.

Fuente: (Elaborado por el Autor)
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En la figura 36 se muestra el diagrama de flujo cuando existe un ruido el
cual hace que se el sensor de sonido se active y actué enviando una

sefal que activa la camara.

3.2.6.3. Modem USB 3G Huawei E3531

Cuando el modem se conecta a la ranura de la tarjeta Raspberry Pi 3B la
conexion inicia automaticamente y se ejecuta el siguiente comando: sudo
apt-get install usb-modeswitch, de esta manera se tiene acceso a internet,

se chequea el estatus del modem como se ve en la Figura 37.

pi@raspberrypi

18raspberrypa

Figura 37. Conexion del modem 3G
Fuente: (Elaborado por el Autor)

Establecimiento de comunicacion

l

Inicio de comunicacion

Intentos ++

Conexion astablecida |

Figura 38. Diagrama de flujo del subproceso de comunicacion

Fuente: (Elaborado por el Autor)
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En la Figura 38 se ilustra el diagrama de flujo para el subproceso

establecimiento de la comunicacion a la red de internet.

3.2.6.4. Diagrama electronico del sistema de comunicacion GPRS

Se disefa el sistema para realizar la comunicacion GSM con el fin de
enviar mensajes de texto SMS al Smartphone, la conexion del médulo se
realiza mediante la comunicacion serial UART, a través de los pines de
transmision y recepcion, en la Tabla 8 se muestra la distribucion de pines
usados para la conexion del médulo de comunicacion GSM, asi como la

descripcion de cada uno de ellos:

Tabla 8: Distribucion de pines del médulo gprs/gsm sim908.

Pines Conexion Descripcion
D7 Pin 19 de la placa Pin de recepcion de la comunicacion
Arduino Mega 2560 por software serial del médulo
(Rx1)
D8 Pin 18 de la placa Pin de transmision de la comunicacién
Arduino Mega 2560 (Tx1) por software serial del médulo
VCC Salida 5V de la Placa Alimentacion del modulo a 5V a través
Arduino Mega 2560 del propio Arduino
GND Masa de la Placa Tierra del médulo a través del propio
Arduino Mega 2560 Arduino

Fuente: (Elaborado por el Autor)

Figura 39. Esquema de conexion del médulo GPRS al Arduino Mega 2560.
Fuente: (Elaborado por el Autor)
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Los pines de conexion usados en la placa Arduino Mega 2560 se conecta
a los pines de transmision y recepcion del modulo de comunicacion GPRS
SIM908 “ver Anexo 5”, el pin usado es el 7 para transmision el cual se
conecta a la Raspberry Pi 3B para la recepcion, este sistema se encarga
de enviar la ubicacion por medio de un SMS, se muestra en la Figura 39.

3.2.6.5. Circuito regulador de voltaje

El circuito regulador de voltaje de 5V a 1 Amp, permite suministrar el
voltaje y corriente necesarios a los médulos de la tarjeta Raspberry Pi 3B
y el Arduino Mega 2560, para que no exista variacion de voltaje y
provoque dafios a las tarjetas por lo cual el disefio se vuelve primordial
dado que la corriente que proporciona las placas en sus pines de salida

es de solamente de 50mA entre 5V a 3.3V “ver Anexo 4”.

3.2.6.6. Circuito de relé para seguros de puertas

Para controlar los seguros de las puertas del vehiculo se disefian dos
circuitos de relés similares e independientes en caso de que uno de los
dos se dafie, uno servira especificamente para subir los seguros de las
puertas y otro para bajarlos, de esta manera actiGa como un switch
electronico “ver Anexo 7”. La activacion de los relés se lo hace con un
pulsador normalmente cerrado el cual envia la sefial el instante que se
abra una de las puertas haciendo que se active la alarma, el disefio de

este circuito se lo ilustra en la Figura 40.

ﬁ
o

J=TEN

Figura 40. Circuito de relé para seguros de las puertas del vehiculo.

Fuente: (Elaborado por el Autor)
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3.2.6.7. Control de contacto a 12V

Esta etapa de control es la encargada del bloqueo del encendido del
vehiculo, el contacto a 12V se bloquea cuando se activa la alarma para
impedir el paso de voltaje formado principalmente por el circuito de la
llave de contacto. La tarjeta Raspberry Pi 3B envia la sefial de activacion

la cual controla un relé al ser usado por el sistema de control.

El disefio del circuito de contacto estda formado principalmente por el
regulador de voltaje, el relé, le bateria y la tarjeta Raspberry Pi 3B se lo
puede observar en Figura 41.

Prag MGy

N Rest 12
e i e o —_]

I

Figura 41. Esquema de conexién del circuito de encendido del vehiculo.
Fuente: (Elaborado por el Autor)

3.2.6.8. Bloque del sistema de alimentacién

Para el sistema de alimentacion del prototipo se utiliza la conexion de
baterias en paralelo, de tal manera de suministrar el voltaje necesario a
cada uno de los dispositivos o0 médulos que conforman el sistema, este se
encuentra distribuido en varias etapas que cumplen una funciéon
especifica. Una caracteristica especial es aquella que permite al prototipo
continuar con su funcionamiento normal para la funcion de localizacion y
el servicio de llamadas ya que este dispositivo tiene una alimentacion
independiente de cada una de las tarjetas, en el caso de que la bateria

del vehiculo fuese desconectada.
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El sistema de alimentacion se conforma por dos etapas, la primera que es
la alimentacién por medio de la bateria de vehiculo y la segunda que es
de alimentacion de la fuente de respaldo, en la Figura 42 se observar el
diagrama del sistema de alimentacion con cada uno de los blogues que lo

conforman.

BATERIA DEL
VEHICULO 12V

U™ 12y GND

(TR GhD

FUENTE DE
ALIMENTACION

CUTTAY GNC

N T2V 5D
JAZH DE CARGA
OUT7 v
ARDUINO MEGA  ste
2580

Jacs Coreclor DC
(T-12v}

T
Raspberry PI 3B SIM 980 GSM/GPRS

LAt

Figura 42. Diagrama de bloques del sistema de alimentacion.
Fuente: (Elaborado por el Autor)

3.2.7. Disefio para las conexiones del sistema prototipo

En la figura 43 se ilustra el disefio realizado en Proteus donde se puede
observar las conexiones respectivas del sistema prototipo, se utilizan los
pines GPIO de proposito general de la tarjeta Raspberry Pi 3B los cuales
tienen la sefial en bajo y debido a que la sefial del dispositivo es en alto
se conecta un integrado inversor 7404 para negar la sefial del sensor de

ruido asi permitiendo la comunicacion entre los mismos.
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3.2.7.1. Diagrama general del sistema prototipo

Finalmente, después de haber realizado el disefio de cada una de las
etapas que conforman el prototipo de sistema de seguridad vehicular, se
procede a presentar el diagrama eléctrico total mostrado en la Figura 44,
en donde se encuentra detallada cada uno de los dispositivos usados y la
interconexion de los mismos, los cuales conforman la tarjeta Raspberry Pi
3B, Arduino mega 2560, modulo SIM 908 GPRS, modulo de relés,

regulador de voltaje y la bateria de respaldo.

N N N NN N N N NN NNNNMNUENNHN.
“ 13 122 1 w 9 8

o @ H W @ 3} B ®H B BRDHDEE R 0Ee B @ e
o ¢ ¢ 0 & o &

Figura 43. Disefio conexiones GPIO.

Fuente: (Elaborado por el Autor)
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Figura 44. Diagrama eléctrico general del sistema prototipo.

Fuente: (Elaborado por el Autor)
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3.2.8. Interfaz para Smartphone

La interfaz de usuario estar4 conformada por un botdén de activacion y
desactivacion del sistema, en la pantalla se listaran los datos ademas se
visualiza el estado del vehiculo si se encuentra con las puertas cerradas o
abiertas. Cada grupo de sentencias tiene la funcion de realizar actividades
especificas y facilitar el control de la herramienta de monitoreo, los
elementos que conformaran la interfaz de usuario deben realizar las

siguientes tareas.

e Control de la comunicacion bluetooth.
e Control del inicio, pausa, stop/reset, continuar y salir.

e Pantalla de monitoreo y analisis de los datos recibidos.

La interfaz esta desarrollada en la aplicacion APP inventor cuyo proceso

se detalla a continuacion:

e Para crear la aplicacion se inicia el entorno de trabajo al ingresar a
la direccion URL (Appinventor, 2017). Una vez aqui se carga la
pagina de inicio de la aplicacion y se debe acceder a la opcién MIT

APP Inventor como se indica en la Figura 45.

e Es necesario tener una cuenta de correo en Gmail para acceder a

la aplicacion, en caso de no tener una se la debe crear una.

GO gle app inventor

Todos mégenes Videos Libros Mati Google

R Santiago Quilachamin
Cerca de 3,170,000 resultades (0.49 segundos) & saming113@gmail com v

MIT App Inventor Eserton

appinventor. mit.edu/ = Traducir esta pagina

22 ago. 2017 - Active Users: This Month: 617.1K This
6.8M Countries: 195 Apps Built: 24 0M. App Inventor | , m

MIT App Inventor 2 ElNorton
To use App Inventor for Android, you
must use a compatible ...

Tutorials Emeron

Figura 45. Estructura del entorno de edicion
Fuente: (Google, 2017)
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e Una vez confirmada la cuenta se tiene acceso al entorno de

edicidn, en la cual se programara la aplicacion como se muestra en

la Figura 46.
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Camponentes

Masirar en & yisor |os compenentes seulios Soreent

Figura 46. Estructura del entorno de edicion

Fuente: (INVENTOR, 2017)

El funcionamiento de la aplicacibn se inspira en los bloques de

construccion de distintas formas y tamafios los cuales Unicamente

encajan de cierta manera. Aunque estos bloques sean muy simples,

mediante la combinacion de muchos de ellos pueden construirse

creaciones realmente complejas e impresionantes.

Para iniciar con la aplicacién se busca a la izquierda del editor de bloques

la columna Bloques, dentro de ella hay 3 categorias que son Integrados,

screenl y cualquier componente como se observa en la Figura 47.
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Figura 47. Bloques asociados al boton de la aplicacion

Fuente: (Elaborado por el Autor)
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En la categoria screenl se encuentra los componentes correspondientes
al boton y la etiqueta. Se debe hacer clic sobre screen y se observara a la
derecha los bloques de colores, los cuales indican condiciones y procesos

a sequir.

3.2.8.1. Diagrama de flujo para la aplicacion Smartphone

El diagrama de flujo disefiado permite evidenciar la secuencia logica que
servir4 para la posterior programacion de la misma, en la Figura 48 se
observa la secuencia que tiene la aplicacién Android, la cual, al instante
de ingresar a la aplicacion, pide una clave de usuario y contrasefa
adicionalmente una vez ingresado a la aplicacion se debe conectar
mediante bluetooth asi tener control del sistema de alarma.
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-

Figura 48. Diagrama de flujo de la aplicacion Smartphone
Fuente: (Elaborado por el Autor)
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3.2.8.2. Disefio de la aplicacion Smartphone

En la Figura 49, se observa el tipo de tecnologias que se utilizd6 para
establecer la comunicacién y él envié bidireccional de datos entre los
dispositivos. Tales como, bluetooth, Raspberry Pi 3B, Android, GRPS.

I
and>x01d 4 é

Figura 499. Tipo de tecnologias que se utilizaron
Fuente: (Elaborado por el Autor)

3.1.8.2.1. Pantalla de ingreso de datos

Esta pantalla principal permite al usuario tener control total de la
seguridad mediante la asignacién de un usuario y una contrasefa. En la
casilla de Usuario colocamos (ALARMA) y PASSWORD (123456), de
manera correcta, en caso de que uno de los dos campos no se llene
adecuadamente y muestra un mensaje de error: Usuario/Contrasefa

incorrectos como se observa en la Figura 50 “ver Anexo 1”.

Figura 50. Pantalla de ingreso de usuario y contrasefia

Fuente: (Elaborado por el Autor)
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3.1.8.2.2. Pantalla de acciones y componentes

La Pantalla de Acciones permite al usuario hacer uso de las funciones
que ofrece la aplicacion para el Smartphone mediante el envio de
comandos a la tarjeta Raspberry Pi 3B, las diferentes acciones son
elegidas de la lista que se muestra en pantalla, cabe recalcar que
solamente se puede elegir y confirmar una accion a la vez, en la Figura 51
se ilustra la pantalla de inicio de la aplicacion y sus respectivos

componentes.

Display hidden components in Viewer 2 Screen]
Check to see Preview on Tablet size. _—
. = e VerticalArangement]

IblConeccion

Aplicacion Alarma

IstBluctooth

Cambios btnActivarPI
- Imagel
o btnDesconectar
€3 Bluetooth :

IblActivarPI
IbIMsg

IblConectionAccept
BluetoothClient]
Motifier]

BluetoothServerl

Clock1

Rename  Delete

Media

Figura 51. Pantalla de acciones y sus componentes

Fuente: (Elaborado por el Autor)

3.1.8.2.3. Descripcién de aplicacién

La Tabla 9 se lista los componentes usados para el desarrollo de la
pantalla de acciones sus elementos son los botones de control, los
cuadros de texto donde se visualiza los datos que envia los moédulos y
sensores. La visualizacion mediante camara que permitira determinar qué
tipo de evento se esta presentando dentro del vehiculo. Asi también
acceso a envié de mensajes a redes sociales y también envio de correo

electronicos.
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Tabla 9: Funciones de la aplicacion

ELEMENTO FUNCION
€3 Bluetooth Conexién a bluetooth

Desconexiéon a bluetooth

Desconectar

Activacion

Desactivacion

Indicador de las puertas

Indicador puerta capo abierta

Indicador puerta derecha delantera

abierta

Indicador puerta izquierda delantera
abierta

Indicador puerta trasera derecha abierta

Indicador puerta trasera izquierda abierta
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Indicador puerta cajuela abierta

Desconectado Baja todos los servidores

Fuente: (Elaborado por el Autor)

La aplicacion tiene las siguientes funcionalidades que permite mediante el
boton de bluetooth la conexidn del dispositivo al Smartphone y al sistema
prototipo. Una vez que esta sincronizado permite visualizar un mensaje
qgue indica conectado como se muestra en la figura 52, caso contrario

muestra un mensaje de no conectado como se indicada en la Figura 53.

Una vez conectado al sistema prototipo, permite enviar datos mediante el
boton de encendido, el cual hace que el sistema entre en operacion y esta
en alerta ante cualquiera alarma, ya sea una abertura de una puerta del
vehiculo o la lectura del sensor de sonido, ante estos eventos el sistema
toma una foto y la envia por correo electrénico, adicionalmente se

visualiza mediante un SMS la ubicacién geogréfica del vehiculo.

Aplicacion Alarma

Cambios

€3 Bluetooth”

B e S— ——
fiError 515: Not connected to a

l1Bluetooth device.
N o S

=

Desconectar

Pl Activado

Figura 52. Boton de conexién bluetooth

Fuente: (Elaborado por el Autor)
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Aplicacion Alarma

DISPOSITIVO

€9 Blusestooth”

Dresconectar

Figura 53. Conexién bluetooth no disponible
Fuente: (Elaborado por el Autor)
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CAPITULO Il

IMPLEMENTACION

4.1. Desarrollo

En esta seccion se detalla el proceso de implementacién del proyecto, asi

como también los pasos que se siguieron para instalacion y ejecucion.
4.1.1. Instalacion del sistema operativo

En la PC se debe descargar el archivo img. del sistema operativo que va a
instalar en la tarjeta Raspberry Pi 3B desde internet. Selecciono la img. que
se encuentra en la PC como se muestra en la Figura 54, para seguidamente
abrirla y elegir la tarjeta micro SD de 32Gb, que debe estar formateada de tal
forma que sea booteable, se utiliza el programa SDFormatter el cual lo
modifica el orden de arranque del dispositivo. (LACERNA, 2015)
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Nombre: | 2015-05-05-raspbian-wheezy.img ~ | | Disk Images (*.img *.IMG) ~

Figura 54. Imagen del archivo del sistema operativo a instalar

Fuente: (Elaborado por el Autor)

Para instalar la img. se utiliza el programa Win32Disklmager y lo ejecuta como
administrador para que permita descargar todas las librerias el momento de la

actualizacion del sistema operativo en la ventana de aplicacion.

A continuacion, como se muestra en la Figura 55 se escoge la opcion Write
para cargar el sistema operativo a la memoria micro SD, una vez finalizada la

carga se procede a insertar en la ranura de la tarjeta Raspberry Pi 3B.
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0 Win32 Disk Imager - =

Image File Device

'0f2015-05-05raspbian-wheezy/2015-05-05raspbian-wheezy.img Gy -

Copy [] MD5 Hash:

Progress
I 1%

Version: 0.9.5 Cancel Read Write Exit
16.8986MB/=

Figura 55. Carga de Win32Disklmanager en la SD
Fuente: (Elaborado por el Autor)

Ya instalado el sistema operativo e insertada en la ranura de la tarjeta
Raspberry Pi 3B se procede a establecer comunicacion con dicha tarjeta, para
lo cual se utiliza el programa advanced IP Scanner este software es el
encargado de buscar e identifico la IP de la Raspberry Pi 3B como se observa
en la Figura 56, se consigue la IP de la Raspberry Pi 3B conectado un modem
de una red interna y asi estar en la misma red con la PC para establecer a

comunicacién remota.

E Advanced IP Scanner - o lEN|
fArchivo  Operaciones Configuracion  Vista  Ayuga
it . P C & -
. Estada Mermbre P : Fabricante Direccitn MAC
" CablaHome 192.158.10.1 Han Hai Precsion Ind, Co, L. $06EIBEI22:1C445
| L 192.158.10.3 152,158 10.3 Raspberry P Foundabon B5:2TERSC 3544
= 192 168.10.4 192.168.10.4 S4:D8: 560 C2-55:03
L] RALLITO 152, 168. 10.6 Hon Hai Precision Ind. Co. L. 80:58:F2:9E:06:D0
L 192. 168, 10.7 1932, 168. 10.7 Matorola Mobility LLC 90:63:C3:DFFl:95
- RALITO 192, 158. 10.9 CADMUS COMPUTER SYSTE... 09:00:127:00:64:09
n 152.158. 10 10 152. 158.10. 10 08 56T 0857
f RALITO 1e3 158 10,21 Wiware Enc. 00 50: 56:00:00:=01
L RALLITO 152, 158, 10,22 Viware, Inc. 00 50: 5E 000008
$8%, 9 activ, 0 inactive, 245 desconocido |

Figura 56. Identificacién de la tarjeta Raspberry Pi 3B por IP
Fuente: (Elaborado por el Autor)

Una vez localizado la IP con el software VNC (Virtual Network Computing) se

procede a ingresar por escritorio remoto, para ello se coloca la IP encontrada
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por Advanced IP Sanner y se da clic en ok como se ilustra en la Figura 57 y

comienza el proceso de conexiéon hacia la tarjeta Raspberry Pi 3B.

|192‘1ss.0.13

- VA 192.168.0.13: YNC Viewer 9=

192.168.0.13

C

Conectandose a 192.168.0.13...

Figura 57. Conexion a escritorio remoto con la Raspberry.
Fuente: (Elaborado por el Autor)

Finalmente se ingresa con letras minudsculas el usuario “pi”, y la contrasefia
‘raspberry”, para acceder a la tarjeta Raspberry Pi 3B, mediante VNC como

se indica en la Figura 58.

V2 VNC Viewer: Autenticacién X

VNC Server: 192.168.0.13

MNeoembre de usuario: |pi |

Contrasefia: |---.---..| |
Lema: Diesel Friday oxygen. Wizard nirvana magnum,
Firma: 3b-ac-a9-52-22-2e-b5-42

Cancelar

Figura 58. Ingreso de usuario y contrasefia en VNC

Fuente: (Elaborado por el Autor)

Para acceder y conectarse mediante escritorio remoto con la tarjeta
Raspberry Pi 3B, es necesario que el computador y la tarjeta Raspberry Pi 3B

se encuentren en un mismo segmento de red.

62



A continuacién, en la Figura 59 se muestra el entorno de comunicacion entre
una PC y la tarjeta Raspberry Pi 3B asi también la venta de cmd de ejecucion

de los comandos de configuracion de los médulos que controla.
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Figura 59. Entorno de comunicacion PC y la Raspberry.

Fuente: (Elaborado por el Autor)

4.1.2. Configuracion Bluetooth

Para establecer comunicacion del Smartphone con la tarjeta Raspberry Pi 3B
se debe configurar el bluetooth para lo cual se ingresa los siguientes

comandos en el cmd:

1. Comando hciconfig, se utiliza para configurar dispositivos Bluetooth,
también muestra el nombre e informacion bésica sobre todos los
dispositivos Bluetooth instalados en el sistema como se observa en la

Figura 60.

18raspberrypi1

bi@raspberrypi1

Figura 60. Comando hciconfig

Fuente: (Elaborado por el Autor)
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2. Comando sudo apt-get install python-dev libbluetooth-dev, con este
comando se instala todo el paquete completo de las librerias de

Bluetooth como se observa en la Figura 61.

1@raspberrypi

Figura 61. Comando de instalacion python-dev
Fuente: (Elaborado por el Autor)

3. Comando sudo service bluetooth status, este comando permite ver el
estado del bluetooth a través del terminal se observa que esta
habilitado o deshabilitado como se observa en la Figura 62.

pl@la%pbplryp| ido
® bluetoot ervice - Bluetooth

active (running) since ma
. +oothd

Figura 62. Comando de verificacion del estado de bluetooth

Fuente: (Elaborado por el Autor)

4. Comando sudo nano /lib/systemd/system/bluetooth.service, inicia un

archivo de configuracion similar al de la Figura 61, el cual se habilita las

64



funciones experimentales agrego - ¢ a la linea ExecStart como se
observa en la Figura 63.

GHU nano 2.2.6 Fichero:

/1ib/systemd/system/bluetooth.service

Figura 63. Edicidn bluetooth. service

Fuente: (Elaborado por el Autor)

5. Al finalizar la edicién de bluetooth.service se cierra el archivo, se

guarda los cambios efectuados y finalmente se reinicia el sistema con
el comando sudo reboot.

6. Se verifica el estado de bluetooth al ingresar nuevamente el comando
sudo service bluetooth status en el cmd, en el cual se observa los
cambios efectuados como se ilustra en la Figura 64, el estado de

bluetooth y el cambio efectuado con el comando anterior.

bluetooth.service: main process exit...E

ago 10 12:10:23 raspber 1 systemd[1]: Unit bluetooth.service entered faile....
Hint 8s ere ellipsized SE t 1r

pl@rncpborr}bl

Figura 64. Estado de configuracion efectuados
Fuente: (Elaborado por el Autor)
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7. A continuacion, se ejecuta el comando sudo bluetoothctl, con lo cual
inicializa el bluetooth para ejecutar power on y a seguidamente
establecer lo siguiente: pairable on, discoverable on, agent on, defaul-

agent; como se observa en la Figura 65.

Figura 65. Comando sudo bluetoothctl

Fuente: (Elaborado por el Autor)

En la figura 66 se observa la descarga de las librerias desde internet, al salir
de la anterior carpeta bluetooth se coloca exit y se ejecuta el comando root,
luego wget https://bootstrap.pypa.io/get-pip.py para descargar todas las
librerias desde internet, se ejecuta el archivo get-pit.py con el comando sudo
python get-pit.py, a continuacion se ejecuta git clone https://
github.com/karulis/pybluez.qgit, con el fin de descargar todos los archivos de
pyblue y el ejecutable para posterior instalacién en la tarjeta Raspberry Pi 3B.

pi@raspberrypi

piéraspberrypi

Figura 66. Descarga de archivos desde internet

Fuente: (Elaboracdo por el Autor)

A continuacion se ejecuta el comando sudo python get-pip.py, y se descarga

pybluez de la pagina web se coloca el siguiente comando git clone
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https://github.com/karulis/pybluez.git, con este comando se instala pybluez
como se observa en la Figura 67, se ingresa a la carpeta cd pybluez/ y se
ejecuta sudo python setup.py install, a continuacion se debe salir de la

carpeta con el comando cd.

INT1INE

o]

pi@raspberrypi: - § ||

Figura 67. Instalacion de pybluez
Fuente: (Elaborado por el Autor)

A continuacién, se ejecuta sudo nano bluetooth _adv, y se agrega los
siguientes comandos como se observa en la figura 68, se sale del archivo y
se guarda los cambios ejecutados, con el fin de modificar el archivo se
ingresa en la primera linea hciconfig hciO piscan y en la segunda linea se

ingresa sdptool add SP.

GNU nano 2.2.6

Figura 68. Modificacion del archivo bluetooth_adv

Fuente: (Elaborado por el Autor)

Finalmente se ingresa por consola el siguiente comando sudo chmod +x
bluetooth_adv y se ejecuta sudo./bluetooth_adv, con este ultimo comando se

debe registrar en el puerto serial como se ilustra en la Figura 69.

Figura 69. Registro del puerto serial

Fuente: (Elaborado por el Autor)
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4.2. Implementacion

En esta seccion se muestra la implementacion del sistema prototipo las
conexiones en la tarjeta Raspberry Pi 3B y la ejecucion de los scripts de cada

dispositivo.

4.2.1. Elementos del sistema de seguridad vehicular

Durante el desarrollo del proyecto, se utlizan diversos dispositivos

electronicos que se listan a continuacion:

4.2.1.1. Raspberry Pi 3B (Cerebro del sistema): Esta es la unidad que se
encarga de procesar sefales de entrada y de salida, las cuales pueden ser
las provenientes de sensores y ademas de permitir realizar un control sobre
algunos dispositivos instalados dentro del vehiculo como pueden ser los
seguros eléctricos de las puertas, sirenas, etc.

4.2.1.2. Pulsadores: Se implementan 6 pulsadores con la finalidad de
detectar si una puerta, cap6 o baul se encuentran abiertos o cerrados, para
ello, envian al cerebro del sistema el estado en que se encuentra cada uno de
ellos. De tal forma al detectar que un pulsador esta enviando alto se produzca

una alerta sonora a través de la sirena.

4.2.1.3. Sensor de sonido. Se implementa un sensor de sonido dentro del
vehiculo, su funcién es detectar los impactos sonoros que pudieran producirse
en el interior del vehiculo producto de un ruido fuerte como en ventanas y

puertas.

4.2.1.4. Control Remoto RF: Se implementa un control inalambrico que
funciona mediante radio frecuencia cuya funcidon es la activar o desactivar la
alarma del vehiculo, también permite la apertura y cierre de los seguros de las

puertas del vehiculo.

4.2.1.5. Sirena: La funcion de este dispositivo es la de notificar mediante un
sonido determinado la activacion o desactivacion de la alarma y la activacion

la alarma del vehiculo frente a un evento.
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4.2.1.6. Modulo Gprs: Se implementa un médulo de control GPRS Sim 908
con la finalidad de enviar la ubicacion donde se encuentre el vehiculo, esta
ubicacion se la envia mediante un mensaje SMS al teléfono celular registrado

y realizar4 una llamada de notificacién para alertar al usuario del sistema.

4.2.1.7. Cables Conectores: Se utiliza cables conectores con la finalidad de
interconectar todos los dispositivos que estadn involucrados en la alarma
vehicular para facilitar las comunicaciones entre ellos, son generalmente de
material de cobre con revestimiento de plastico de diferentes colores, asi

distinguir su funcion.

4.2.2. Componentes usados en el sistema prototipo

Para la implementacién se hizo uso de un vehiculo Chevrolet modelo Grand
Vitara en el cual se instalardn varios componentes de entrada y salida los

mismos se detallan en la Tabla 10.

Tabla 10: Componentes usados

Cantidad Componente
1 Raspberry Pi 3B
Arduino Mega 2560
Modulo de 4 Relés
SIM 908 GPRS 3G
Modulo RF YK04
Sensor de sonido
Camara Pi 100003
Bateria 12V — 7Ah
Regulador de voltaje
Sirena
Smartphone Samsung J7
Bus de datos camara
Bus de datos GPIOS
Pulsadores

ORPR WR RPRNRRRRRRR

Fuente: (Elaborado por el Autor)
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4.2.2.1. Sensor de sonido.

La tarjeta implementada se conecta al sensor de sonido a los pines de
proposito general (GPIO), como se ilustra en la Figura 70, con la finalidad de
detectar sonido a través del micréfono que tiene integrado en el dispositivo.

La caracteristica de la resistencia ajustable sirve para controlar manualmente
el limite de nivel sonoro o umbral de disparo del sensor, es decir se puede

ajustar la sensibilidad del dispositivo, con esta resistencia variable.

Figura 70. Conexion sensor de sonido a la Raspberry Pi 3B
Fuente: (Elaborado por el Autor)

A continuacion, en la Figura 71 se ilustra el sensor de sonido en el vehiculo
Chevrolet Grand Vitara, colocado en el interior del vehiculo en la esquina

superior izquierda en la posicién del lado del volante.

Figura 71. Implementacion de sensor de sonido en el vehiculo

Fuente: (Elaborado por el Autor)
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4.2.2.2. CAmara

Este tipo de camara se conecta directamente al socket del puerto de la
camara de la Raspberry Pi 3B, para los cual se utiliza una camara de video
Raspberry Pi 100003, como se ilustra en la Figura 72, este dispositivo se lo
utiliza con la finalidad de procesar las imagenes que seran enviadas por

secuencias al correo electronico.

Figura 72. Conexién camara a la Raspberry Pi 3B

Fuente: (Elaborado por el Autor)

Para la implementacion de la cAmara se utilizé un cable del5 cm de largo
propio de la cAmara, al cual se adapté un cable tipo plano de 60 cm el largo
como se muestra en la Figura 73 de esa manera permitiendo que se coloque
la camara en un lugar estratégico como se observa en la Figura 73 para la

captura de imagenes.
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Figura 73. Bus de datos adicional cAmara Raspberry Pi 3B

Fuente: (Elaborado por el Autor)
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Figura 74. Implementacion cAmara al vehiculo
Fuente: (Elaborado por el Autor)

4.2.2.3. Control remoto RF

Se utilizo un médulo de control a distancia de radio frecuencia de cuatro
canales para activar y desactivar el sistema, este dispositivo esta conectado a
los pines de proposito general GPIO de la tarjeta Raspberry Pi 3B que

realizan diferentes acciones, como se indica la Tabla 11.

Tabla 11: Pines de conexién médulo YK04 RF

Mdédulo RF YKO04 Sefial Funcion GPIO
DO B Apagar 6
D1 D Apagar Emergencia 13
D2 A Encender 5
D3 C Encender modo 12
silencio

Fuente: (Elaborado por el Autor)

En la Figura 75 se muestra la tarjeta Raspberry Pi 3B, el modulo RF receptor
gue va conectado a los pines GPIO de la tarjeta Raspberry Pi 3B y el control
RF transmisor que envia la sefial mediante la pulsacién de los botones A, B,
CyD.
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Conexion modulo RF

Figura 75. Tarjeta Raspberry Pi 3B, modulo RF y c-ontrol RF

Fuente: (Elaborado por el Autor)

4.2.2.4. Modem USB 3G Huawei E3531

El modem USB 3G Huawei e3531 esta conectado al puerto USB de la tarjeta
Raspberry Pi 3B, como muestra la Figura 76, esto se realiza con la finalidad

de establecer comunicacion para el acceso a Internet.

Figura 76. Conexion USB 3G a la Raspberry Pi 3B

Fuente: (Elaborado por el Autor)

4.2.2.5. Moédulo GPRS SIM 908 y el Arduino Mega 2560

Se utiliza un moédulo GPRS SIM 908 y la tarjeta Arduino Mega 2560 como se
muestra en la Figura 77. Para enviar un mensaje de texto con la ubicacion,
este dispositivo estd conectada a la tarjeta Arduino Mega 2560, el cual esta
conectada a los puertos seriales de dicha tarjeta, la sefial de entrada es
gobernada por el pin 7 de la tarjeta Arduino Mega 2560 esta sefial es enviada
por la salida de la tarjeta Raspberry Pi 3B del pin 8 de la GPIO.
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Figura 77. Médulo GPRS Sim 908 y Raspberry Pi 3B
Fuente: (Elaborado por el Autor)

4.2.2.6. Pulsadores para puertas

Para detectar si una puerta esta abierta o cerrada se hace uso de pulsadores
que estan conectados a la GPIO de la tarjeta Raspberry Pi 3B, en la Tabla 12
se muestra los pines a los cuales estan conectadas los pulsadores para cada

puerta del vehiculo.

Tabla 12: Pines de conexién puertas del vehiculo

Pulsador PIN (GPIO)
Capo 26
Puerta delantera derecha 22
Puerta delantera izquierda 27
Puerta trasera derecha 20
Puerta trasera izquierda 16
Cajuela 19

Fuente: (Elaborado por el Autor)

En la Figura 78 se muestra la tarjeta Raspberry Pi 3B junto con a los
pulsadores de que estan instalados en los topes de las puertas del vehiculo,
los cuales son normalmente cerrados y envian una sefal de alto el momento

gue son activados hacia las entradas GPIO de la tarjeta Raspberry Pi 3B.
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Puerta Izquierda  Puertaderecha  Puertalzquierda
Delantera Delantera Trasera

Puerta Derecha

Tasera Cyjuela Capot

Figura 78. Tarjeta Raspberry Pi 3B y pulsadores de cada puerta
Fuente: (Elaborado por el Autor)

4.2.2.7. Conexién de la Raspberry Pi 3B y el Arduino Mega 2560

La sefial de activacion es enviada por la tarjeta Raspberry Pi 3B con el pin de
salida 8, la cual envia un pulso para que se active el médulo GPRS y envie un
SMS al Smartphone, el Arduino recibe la sefial en el pin 7. A continuacion
como se muestra en la Figura 79 las tarjetas Raspberry Pi 3B y el médulo
Arduino Mega 2560 “ver Anexo 10”.

Figura 79. Tarjeta Raspberry Pi 3B y Arduino Mega 2560
Fuente: (Store, 2017)

4.2.2.8. Conexion de los componentes de salida

Los componentes que conforman esta conexidén es la sirena, seguro de las
puertas y bloqueo del encendido, los cuales estan conectadas a la GPIO de la

tarjeta Raspberry Pi 3 B y se los indica en la Tabla 13.
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Tabla 13: Pines de conexion componentes de salida

Componente PIN (GPIO)
Sirena 21
Seguro de las puertas para abrir 23
Seguro de las puertas para serrar 24
Puerta trasera 25
Bloqueo del encendido 17

Fuente: (Elaborado por el Autor)

Para la etapa de potencia se utiliz6 un mdédulo de relés de cuatro canales, los
cuales estan conectados los seguros de las puertas que activa y desactiva la
sirena y el bloqueo de encendido, en la Tabla 14 se muestra las entradas y
salidas a las cuales estdn conectadas. Para conectar los dispositivos de
entrada y salida del sistema prototipo se utiliz6 el plug de 5 pines macho

conector hembra como se observa en la Figura 80.

Tabla 14: Pines de conexion componentes de salida

Componente RELE
Bloqueo del encendido IN 1 (NC)
Sirena IN 2 (NA)
Seguro de las puertas para abrir IN 3 (NA)
Seguro de las puertas para cerrar IN 4 (NA)

Fuente: (Elaborado por el Autor)

Figura 80. Plug 5 Pines Macho Conector Hembra en el Panel de Alambre De Metal
16mm GX16-5

Fuente: (Elaborado por el Autor)
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Se utilizaron 4 plug que estdn enumeradas en la caja a continuacion, en la
Tabla 15 se muestra los pines de conexion de los dispositivos de entrada y

salida del sistema prototipo “ver Anexo 2”.

Tabla 155: Pines de conexién de entrada y salida

PIN DEL PLUG PLUG1 PLUG 2 PLUG 3 PLUG 4
Pin Relé Dispositivo E/S Sefal
puertas
1 IN 4 (C) Sensor + Sefal capo Cajuela
2 IN 4 (NA) Sefial sensor IN 1 (NC) Chofer
3 IN 3 (C) Comun sirena Copiloto

IN 2 (+12V)

4 IN 3 (NA) Bateria -12V Senal sirena P. Trasera
IN 2 (NA) izquierda

5 IN1(C) Bateria+12V Sensor GND P. Trasera
derecha

Fuente: (Elaborado por el Autor)

4.2.2.9. Bateria y regulador de voltaje.

La bateria es la encargada proporcionar energia eléctrica al prototipo, la cual
es recargada por el generador del vehiculo o de la bateria propia del vehiculo
con un voltaje de 12 voltios a 73 Amperios. La Bateria propia del prototipo
tiene un voltaje 12 Voltios a 7 Amperios a la cual se conecta a un regulador de
voltaje para disminuir al voltaje a 5 voltios “ver Anexo 3” como se indica en la

Figura 81 y conectarla a la tarjeta Raspberry Pi 3B.

ENTRADADE VOLTAJE

12 VOLTIOS

o (D
SB-1250 1zvor san EVL ,i
Sealed Lead Acid Battery k——/

REGULADOR
DE

Caution: | i S VOLTAE
-AVoid short circuit A

Do not charge in sealed container

Keep sparks,flame away

Constant voitage charge(25°C)

-Cycle use :1d.5.14.9v ’

-Standby use :13,6-13.8V
-Initial current:1 5A

ce @» E F‘ 0 3 VOLTIOS

SALIDA DE VOLTAJE

Figura 81. Conexion bateria y regulador de voltaje
Fuente: (Elaborado por el Autor)
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4.2.2.10. Caja del prototipo

Es de material pastico PVC, resistente al agua, con un grosor de 1.5
milimetros, se ajusta con cuatro tornillos a los extremos que aseguran la tapa,
para evitar la manipulacién; en la cual se instalan todos los elementos,
eléctricos, electronicos, etapas de potencia, bus de datos, cableado de

alimentacion etc., se muestra en la Tabla 16.

Tabla 16: Pines de conexidn de entrada y salida

Vista Frontal

17cm ¢ [~ o4

9cm

A
v

14.5 cm

Vista Lateral

1.7 cm # ~ o 4

9cm

A
v

22 cm

Vista Interior

21.8cm
o o |
14.3 em 14.5 cm
\@ ‘L @/ v
22 cm
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Vista Tapa Superior

e A
14.5cm
e 7y
22 cm
Vista Tapa Interior
21.7cm
rf@ A @‘». A
14.5cm
14.2 cm
NOEER @
22 cm

Fuente: (Elaborado por el Autor)

El sistema prototipo general se implementa con todos sus componentes se lo
ilustra en la Figura 82, con el cual se va a realizar las respectivas pruebas de
funcionamiento para posterior instalacion en el vehiculo Chevrolet Grand

Vitara para mas detalle “ver Anexo 11”.

Figura 82. Sistema general implementado para pruebas

Fuente: (Elaborado por el Autor)
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4.2.3. Implementacién de la aplicacion Smartphone

Al implementar la interfaz gréfica de cada una de las pantallas en la aplicacion
se hace mediante App Inventor basada su programacion en bloques, en la
Figura 83 se observa la manera de ingresar a la herramienta de programacion

gue se basa en bloques.

[ Screenl r l Add Screen ... [ Remove Screen m w '

Viewer

N Initialize

Figura 83. Ingreso a la herramienta para implementar
Fuente: (Elaborado por el Autor)

En el primer paso se realiza la programacion de inicio del Screenl que es la
pantalla de inicio y que corresponde a la opcion de Login. Al ingresar a la
aplicacion, la pantalla se inicializa en la cual se muestran cuadros de textos

donde se debe llenar los campos de usuario y la PASSWORD.

En el segundo paso se procede hacer una lectura de la base de datos
TinyBD1, donde se verifica que se encuentra vacio el tag contrasefia y el
usuario, si es correcto entonces se almacena una clave por defecto que
servira si en alguna ocasién se decidiera reinstalar la aplicacion o se instala
en un Smartphone diferente pero se conserva el mismo numero celular el cual
es registrado al sistema del prototipo, en la Figura 84 se observa la
programacion de bloques para la pantalla de inicio de la aplicacion

Smartphone.

En el instante de hacer click el programa compara los datos ingresados de
usuario y password con los almacenados en la base de datos, si la validacion
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de los datos es correcta, primero se limpia el campo de texto, luego se oculta
el teclado en pantalla y finalmente se abre el Screenl que corresponde a la
pantalla de acciones como se muestra en la Figura 85, si fuese incorrecta la
comparacién se muestra en pantalla una alerta con el mensaje Contrasefia
incorrecta.

BackP

do (o] if Bluetoothlient! - | Available -
thens call W= SendTex
ted | "E"

.

Figura 84. Implementacion de la pantalla principal de inicio
Fuente: (Elaborado por el Autor)

[ Screen] - l Add Screen .. [ Remove Screen _

Viewer

Display hidden components in Viewer
Check to see Preview on Tablet size.

Figura 85. Pantalla Screen 1
Fuente: (Elaborado por el Autor)

El siguiente paso es la programacion de la pantalla de screenl, en la opcion

de screenl que corresponde a la pantalla de acciones como se muestra en la
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Figura 86, se procede a programar de manera ordenada y se elige cada uno
de los bloques correspondientes a cada accién que se desee que cumpla la

aplicacion, como se describe a continuacion:

Cuando se inicializa la pantalla de acciones muestra el disefio de la pantalla
secundaria, esto se hace debido a que anteriormente se ingres60 una
contrasefa y el usuario en pantalla con ayuda del teclado virtual, la Figura 86
muestra el programa de bloques de la conexion a bluetooth y los botones de
encendido y apagado del sistema, al hacer clic en el boton de encendido y
apagado hace una comparacién entre todas las casillas de verificacion
correspondientes a cada una de las acciones que ofrece el prototipo,

entonces al momento de elegir una accion, la aplicacion muestra una alerta

en pantalla y asi se confirma la accion seleccionada.

IstEluetooth = I Selection - l

| BluetnothClient? -
e <o CETTE t.. @) jon || (S

|stBluetooth = B8 Selection -

-

Figura 86. Implementacion del botdn de activacion y desactivacion
Fuente: (Elaborado por el Autor)

Una vez que el sistema esta activado entra en funcionamiento el monitoreo de
las puertas del vehiculo en el estado que se encuentre si es cerrado o abierto,
lo cual se ilustra en la Figura 87 el bloque de programacion para esta funcion.
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when [SEECEIES Timer

do | (=] if BluetoothClient1 = IsConnected -

HEnN =ct [ENEERS IS to - E

(> call ab
then | set EEEIEREERD to || call
nu y =|[8 EluetocthClie
= oiviso - W o - Rl clobal Puertas - |
{23 )it ' contains tex .

then : o [ :

lbitisg - to | .

contain <t get
then  set to | FOEEERNTE)
| sct DETES G to | new

contain % sl=d global Puertas -
piece " "
: to [ " .

IbiMsg - to [ 7 :
contain <t s(=8 global Puertas ~

(=
to (" .
set [ENEFES BTl o [ .

=l=e global Puertas -
N Picture ~ Wi N puertadelantera.png B

[ ra—

|||||||

Figura 87. Implementacion del estado de las puertas

Fuente: (Elaborado por el Autor)

Finalmente se programa del botéon desactivar, se crea la funcion de
desconectarse con el uso de bluetooth y con la tarjeta Raspberry Pi 3B
mantiene en la pantalla de acciones “ver Anexo 8”, el proceso de

programacion se observa en la Figura 88.

when Back d
do [ (&) if BluetoothClient1 ~ B8 Available ~

(=1 T BiuetoothClient] = IEERBIEEN

== global ActivarDesactivar = Bl ‘=

Figura 88. Implementacion del botén desactivar
Fuente: (Elaborado por el Autor)

4.3. Pruebas de funcionamiento

4.3.1. Monitoreo.

Las pruebas se realizan en una determinada area sin obstaculos debido a que
la tecnologia bluetooth es de corto alcance, se considera que es un ambiente
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controlado, ya que permite realizar las pruebas descritas en esta seccién, en
la Figura 89 se describe el escenario para las pruebas del prototipo

inalambrico, para posterior ser implementado.

Area de monitoreo

Commenar S frriemmmiors

Vehiculo <« > Internet

Bluetooth
7 metros U 5m

Figura 89. Escenario para las pruebas de funcionamiento

m Smartphone

Fuente: (Elaborado por el Autor)

4.3.2. Pruebas de encendido del sistema

Al sistema se lo enciende utilizando dos tecnologias, el primero mediante la
aplicacién del Smartphone por medio de la conexion bluetooth y la segunda
opcion es mediante el control remoto inalambrico del médulo RF al pulsar el
botén de encendido del sistema la alarma se activa en una distancia entre 1 a

1.50 metros como limite de transmisién “ver Anexo 10”.

4.3.2.1. Prueba de funcionamiento en base a la aplicacion del
Smartphone

En la Figura 90 se valida el encendido del sistema mediante la aplicacion en
el Smartphone y la ejecucién del programa de inicio. Para esto se deben
inicializan todas las sentencias que lo forman, del tal forma que es necesario
activar el sistema primero mediante el bluetooth del Smartphone vy
sincronizarlo con el bluetooth de la tarjeta Raspberry Pi 3B, caso contrario el

sistema no se activara.
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€3 Bluetooth’

>

(‘ Error 515: Not connected to a
Biuetooth device.

- v

Dwsconectar

Figura 90. Entorno de programacion y encendido del sistema mediante el Smartphone
Fuente: (Elaborado por el Autor)

Una vez encendido el sistema, se abren los seguros de las puertas y se

bloguea el encendido del vehiculo.

4.3.2.2. Prueba de funcionamiento en base al médulo RF YK04

La Figura 91 muestra el entorno de programacion, como parte de sus
procesos se detallan los nombres de los botones del médulo RF. Se valida las
siguientes acciones: mediante el boton A se activa, se desactiva mediante el
botén C, el boton B activa el modo silencio y el boton D es un respaldo del

boton A como emergencia.

plErasperrypl

Figura 91. Entorno de programacion y botones del modulo RF
Fuente: (Elaborado por el Autor)
4.3.2.3. Prueba de funcionamiento del sensor de sonido

Una vez activado el sistema se valida que entre en estado de alerta,
inmediatamente se verifica el comportamiento todos los sensores de las

puertas ante cualquier eventualidad. Si el sensor de sonido detecta ruido se
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alarma el sistema, procede a ejecutar del programa como se observa en la
Figura 92, se activa la sirena y la camara el cual toma una foto para posterior
se enviada por correo electronico, de la misma manera se enviada un SMS

con la ubicacion geografica.

Figura 92. Prueba de funcionamiento del sensor de sonido
Fuente: (Elaborado por el Autor)

4.3.2.4. Prueba de funcionamiento pulsadores de las puertas

Se utilizan 6 pulsadores para las puertas del vehiculo Chevrolet Grand Vitara,
se valida que al instante de abrir una puerta se activa la sirena y la camara la
misma que captura una imagen y la envia por correo electrénico, asi como
también por medio de un mensaje de texto SMS se manda el detalle la
ubicacion geografica del vehiculo. En la Figura 93 se ilustra el funcionamiento

de la apertura del capot, la cajuela y los proceso que se ejecutan.

Figura 93. Prueba de funcionamiento del capot y cajuela

Fuente: (Elaborado por el Autor)

En la siguiente Figura 94 se valida el comportamiento de los procesos cuando

se activa las puertas laterales delanteras y las puertas laterales traseras.
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Figura 94. Prueba de funcionamiento puertas laterales delanteras y laterales traseras

Fuente: (Elaborado por el Autor)

4.3.2.5. Prueba de funcionamiento camara

En el instante que ocurre una alarma del sistema se ingresa a la web por

medio de un Smartphone con conexién a internet, en el cual el usuario va a

observar la imagen capturada del evento interno que esté ocurriendo en ese

momento, en la Figura 95 se observa el mensaje al ingresar al correo

electrénico asignado.

A7 o §F =
Alerta de Alarma.!!  Recibidos
ﬁ samin8113@gmail.com -
5 l'
ALERTA
ROBO EN PROGRESO
M Foto_Ladronpng + N
- LS N L

Figura 95. Monitoreo de la cdmara
Fuente: (Elaborado por el Autor)
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4.3.2.6. Prueba de funcionamiento modulo SIM 908 GPRS 3G

De la misma manera se valida que la camara en el instante que se alarma el

prototipo envia un SMS con la ubicacién geografica donde se encuentre el

vehiculo el cual se puede monitorear atreves del Smartphone, en la figura 96

se observa el mensaje enviado el cual esta como un link para visualizar con la

aplicacion de google map.

ALERTA
ROBO EN PROGRESO
https:/

maps.googdle.com/maps?

q=-0.197124,-78.49229

Figura 96. Monitoreo GPS por medio de SMS

Fuente: (Elaborado por el Autor)

4.4. Andlisis de resultados

A continuacion, en la Tabla 17 se detalla las observaciones del analisis y

comportamiento de los componentes del prototipo inalambrico.

Tabla 17: Resultados del sistema prototipo

Componente Encendido Comunicacién Observacion
Para mejor
. visualizacion la camara
Camara OK OK debe de estar en un
lugar despejado
Para una mejor
deteccion el sensor de
Sensor de sonido OK OK sonido debe estar
ubicado en un lugar sin
bloqueos.
Respaldo de
Baterias 12 voltios 7 OK OK 48 horas al 100%.
amp
Raspberry Pi 3B OK OK Ninguna
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Modulo RF YKO04

Llamada telefénica

Correo electrénico

Mensaje de texto

Smartphone
Modulo GPS

Modulo Relés

OK

OK

OK

OK

OK
OK
OK

OK

OK

OK

OK

OK
OK
OK

La sefial del médulo es
media debido a las
caracteristicas propias
del médulo.

Depende de la
operadora.

Se debe tener acceso
a internet

Depende de la
cobertura de la
operadora.

Ninguna

Depende del espacio
libre, exteriores

Ninguna

Fuente: (Elaborado por el Autor)

En la Figura 97, se analiza el ciclo de interaccion entre el prototipo y las

diferentes acciones a realizar por el sistema de video vigilancia. Una ves

sincronizado la aplicaciéon android con la tarjeta Rapsbery Pi 3B, este permite

la ejecucion deteccion de sonido, realizar el monitoreo del estado de las

puertas, envio de imagen en tiempo real y de la ubicacion donde se

encuentre.

Sistema de
video
vigilancia

- Monitoreo por un Smartphone

- Deteccion de sonido

-Aviso del estado de las puertas
- Envio de imagen en tiempo real
- Envio de ubicacion geografica

Figura 97. 98Anélisis del sistema de video vigilancia para el vehiculo

Fuente: (Elaborado por el Autor)
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En la Tabla 18, se muestra las pruebas de funcionamiento de los elementos
que forman parte del prototipo, dichas pruebas se hacen a varias distancias

ya que las tecnologias que se utiliza son de corto alcance.

Tabla 18: Pruebas de funcionamiento de los elementos.

No Prueba Pb Pb Pb Pb Pb Pb Pb Pb Pb Pb Porcentaje
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 ¢Conecta — v v v v v v v v v v 100
desconecta
bluetooth?

3 ¢Boton activa? Vv Vv Vv Vv i\ i\ Vv Vv i\ Vv 100

4 ¢Botdn desactiva? Vv Vv Vv Vv i\ i\ Vv Vv i\ Vv 100
5 ¢Puerta izquierda? Vv v v v v v v v v ' 100
6 éPuerta derecha? v v v v ' ' \' \' ' v 100

7  éPuertap v v v Vv v v v Vv v ¥ 100
izquierda?

8 ¢Puerta p derecha? Vv v v v v v v v v v 100

9 éPuerta capot? v v ' ' v v v v v v 100

10 ¢Puerta cajuela? v v ' ' v v v v v v 100

11 ¢Mensaje de v v v Vv v v Vv v v ¥ 100
texto?

12 ¢Llamada? v oV v Vv Vv v v v v V¥ 100

13 ¢éCorreo v oV v Vv v v v v v V¥ 100
electrénico?

14 (Bateria? v oV v v v v Vv v v ¥ 100

15 ¢éSistema v oV v v v v Vv v v ¥ 100
Automatico?

16 ¢Desconectar? v v v v v v v v v v 100

17 ¢éModulo RF? v v X X X X X X X X 100

18 ¢Modulo GPS? v oV v v v v Vv v v ¥ 100
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100,00%

Fuente: (Elaborado por el Autor)

En la Tabla 19, se indica el numero de pruebas de funcionamiento que se
realiz6 al sistema asi validando el porcentaje de efectividad de procesos que

realizan acciones determinadas.

Tabla 19: Pruebas de funcionamiento del sistema.

No Prueba Pbl Pb2 Pb3 Pb4 Porcentaje

1 ¢Abre la aplicacion en el teléfono N N N N 100
inteligente?

3  ¢Laaplicacion permite ingresar con \ \ \ 100

usuario y contrasefa?

4  ¢Elteléfono inteligente se sincroniza \ V \ 100
con el prototipo?

5  ¢Existe envié y recepcion de datos \ \ \ 100
entre el teléfono inteligente y el
prototipo?

6 ¢ El control RF permite el encendido, v v v 100
apagado y modo silencio de la
alarma?

7  ¢Alactivarse la alarma, se enciende \ \ \ 100
el bloqueo central del vehiculo
impidiendo que este arranque?

8  (¢Elinstante que se activa la alarma, v v v 100
se enciende la camara y toma fotos
de los eventos internos los mismos
gque son enviados por correo
electrénico?

9  ¢El momento que se activa la \ \ V \ 100
alarma, el prototipo realiza la llamada
hacia el teléfono inteligente?

10 ¢ Cuéndo se corta la energia de la \ \ \/ \ 100
fuente principal del prototipo, entra
funcionar la bateria de respaldo?
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100%

Fuente: (Elaborado por el Autor)

4.5. Presupuesto econémico

A continuacion, se detalla el costo econdmico de cada uno de los materiales
utilizados y también del costo del tiempo utilizado para el disefio y la

implementacion “ver Anexo 12”.

Tabla 20: Costos referenciales del sistema prototipo.

COSTO UNITARIO COSTO

EQUIPO CANTIDAD %) TOTAL ($)

Tarjetas Raspberry Pi 3B

Modelo B 1 45 45
Camara de video Raspberry Pi 1 31 31
100003 / extension cable

Sensor de ruido 1 7 7
Modem USB 3G Huawei 1 14 14
Arduino Mega 2560 1 16 16
SIM 908 GPRS 1 80 80
Control remoto RF médulo YK04 1 7 7
Moédulo de relés de 4 canales 1 5 5
Regulador de voltaje 3 6 18
Bateria 12V a 7Ah 1 21 21
Tarjeta micro SD 1 15 15
Bornes de unién 9 2 18
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Caja plastica

Chip CNT

Cable plano 40 pines
Otros

Tiempo de disefio

Tiempo de implementacion

Computadora

12

50

50

50

TOTAL

12

50

50

50

526.00%

Fuente: (Elaborado por el Autor)

93



CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Durante el estudio se determiné que en el Ecuador entre el afio 2016 y
2017, se tuvieron un crecimiento de indice de robos. En el 2016 el
indice de robos fue de 35% versus el afio 2017, que al corte del mes
de marzo fue del 45% esto es un problema latente. Basado en este
resultado y revisando que le disefio como tal tendra un costo inferior a
sistemas actuales en el mercado y con las mismas caracteristicas
técnicas operativas y demas. Se concluye que tanto el estudio arroja la
necesidad como en el ambito técnico y economico el proyecto es

viable.

Dentro de la etapa de disefio se utiliz6 una tarjeta Raspberry Pi 3B
como cerebro del sistema, este a su vez se lo complementa con la
inserciébn de sensores, actuadores etc., de tal forma, se prevee que,
dentro del alcance del proyecto, se disponga de varias posibilidades
para conectar los seguros y la apertura de las puertas, el bloque
central, sensores externos, sirena y modulo GPRS, que suman siete
elementos electronicos. Dichos elementos electronicos versus los
dispositivos disponibles en el mercado, se tienen algunas ventajas. Por
lo tanto, el disefio esta orientado ampliar el sistema, con mejores

caracteristicas.

Dentro de la etapa de implementacion se tiene que manejar dos niveles
de voltaje. Se tiene que dejar un voltaje para el sistema de alarma e
integrarlo al sistema del vehiculo, lo cual generd un inconveniente. Por
lo tanto, se determina el uso de una bateria externa independiente para
alimentacion del sistema y esta a su vez se carga a mediante el
sistema eléctrico del vehiculo, en el caso de algun corte el sistema anti

robo sigue teniendo autonomia de energia. Mediante célculos se
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obtiene un tiempo de funcionamiento minimo de 41,26 horas y un

maximo de 53.05 horas, con un limite de las 48 horas.

Se realizan pruebas de cobertura 3G de las operadoras presentes en el
Ecuador, en la cual movistar con una cobertura del 85% en exteriores y
45% en interiores, claro tiene una cobertura de 95% en exteriores y de
65% en interiores, cnt tiene una cobertura de 95% en exteriores y de
78% en interiores. Por lo tanto, se determina que al optar el uso de la
operadora cnt no se tendria problemas de cobertura al momento de

implementar esta solucion dentro del sistema.

En la etapa de pruebas inicial se recogieron algunos problemas, los
cuales se modificaron posteriormente como son: ajuste de antenas,
ajuste de sensibilidad del sensor de ruido, sincronismo en a
comunicacién tanto via bluetooth como en radio frecuencia, etapas de
control con los relés, etc. Con lo el sistema estaba a un 70% de
operacion. De lo cual en el ultimo proceso de pruebas se alcance un
98% de operabilidad por el problema de GPS, siendo este 2% de
diferencia respecto al 100% debido a conectividad celular que son
factores externos al sistema. Por lo tanto, el sistema esta operando de

forma correcta.

Se concluye que, mediante el monitoreo del sistema, con la aplicacion
Android en un teléfono inteligente, que permite la visualizacion de los
eventos internos al momento que se presenten, tales como los estados
de los seguros de las puertas, posicion del vehiculo y asi también

permite activar y desactivar los seguros.

El monitoreo con la aplicacion movil tuvo resultados favorables, ya que
en pruebas apenas una de ellas tuvo intermitencia. Por lo tanto, de
estas pruebas se rescata que la disponibilidad de la aplicacién como tal
bajo ciertas caracteristicas en normal o aproximada al estandar con la

gue se maneja en las aplicaciones moviles.
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Recomendaciones

Se recomienda ubicar el sensor de sonido en un lugar que sea estatico,
libre de obstaculos, lo mas préoximo de una ventana, con esto se
asegura que las lecturas del mismo sean precisas el momento de

monitorear.

Se recomienda utilizar un regulador de voltaje de 5 voltios el mismo
gue va a enviar constantes 5 voltios a la tarjeta Raspberry Pi 3B. Con
lo cual se evitara fluctuaciones tanto de la tarjeta como de los

sensores, lo que previene que los mismos tengan dafos irreversibles.

Para el caso de las Tablet se recomienda tener una version superior de
Android 3.0 (honeycomb), y para smartphones se recomienda una
version superior de Android 4.0 (ice cream sandwich). En versiones

anteriores no se garantiza el buen funcionamiento de la aplicacion.

Es recomendable mantener un plan de datos contratado para acceder
a internet mediante el médulo USB 3G, de esa manera se podra enviar
los mensajes al correo electronico por medio de la Raspberry pi modelo
3B.
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ANEXO 1
MANUAL DE USUARIO

1. PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

» Encendido del dispositivo

Para el encendido del prototipo se debe colocar el switch en la posicion ON
gue se encuentra a un costado del mismo y pulsar el boton de encendido del
SIM908.

Adicional se debe encender el bluetooth del teléfono inteligente, para permitir
el sincronismo y seguido la comunicacion.

> Interferencias
El médulo Rf y el dispositivo movil Smartphone puede recibir interferencias
externas.

» No mojes el dispositivo
El prototipo no se lo debe mojar, debido a que contiene dispositivos
electrénicos que se pueden dafiar y dejar de funcionar.

> Uselo correctamente
El prototipo se lo debe usar con el fin con él cual fue construido, asi no hacer
un mal uso del mismo.

» Acerca del dispositivo

El prototipo es un sistema de seguridad antirrobo vehicular, mediante el cual
se puede tener el control de la seguridad del vehiculo. Se lo puede manejar
mediante teléfono inteligente o modulo de radio frecuencias. Ademas, tiene la
opcion de enviar la posicidbn por medio de mensaje de texto y al correo
electronico, asi también envia una imagen con los eventos que se presentan
dentro del vehiculo. Se activa mediante un sensor de ruino o al momento de

forzar el seguro de las puertas.
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» Conexion/desconexién del dispositivo

La conexion del prototipo se lo realiza mediante el médulo bluetooth que

permite la comunicacion bidireccional.

El modulo RF del prototipo controla en todo momento el estado de las puertas

mediante comunicacién unidireccional.

2. INSTALACION DEL SOFTWARE

» Requerimientos basicos

Para el aplicativo que controla el prototipo

Smartphone o Tablet con SO Android 2.3.4 0 mayores.
RAM 512 Mb.

Procesador de 1 Ghz.

Pantalla tactil.

Memoria interna de 1Gb.

» Instalacion de software

Para la instalacion se debe copiar el Apk de la aplicacién que viene incluido

en el DC de instalacién. ElI Apk se lo debe ejecutar en un smartphone o en
una Tablet. El mismo que tiene el nombre de SISTEMA DE SEGURIDAD
ANTIRROBO VEHICULAR.

3. DESCRIPCION DE PARTES

> Modulo Radio Frecuencia

Sefial Modulo RF YK04 Funcién
B Apagar
D Emergencia Apagar.
A Encender
C Encender modo

silencio

> Interfaz Android
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ELEMENTO

€3 Bluetooth

Desconectar

FUNCION

Conexion a bluetooth

Desconexion a bluetooth

Activacion

Desactivacion

Indicador de las puertas

Indicador puerta capo abierta

Indicador puerta derecha delantera abierta

Indicador puerta izquierda delantera abierta

Indicador puerta trasera derecha abierta

Indicador puerta trasera izquierda abierta
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Indicador puerta cajuela abierta

Desconectado Baja todos los servidores

4. GUIA DE USO
Se debe segquir los siguientes pasos que se detalla a continuacion:

0,

% Teléfono Inteligente

1- El Smartphone se lo debe encender.

2- Se debe encender el bluetooth y buscar al prototipo.
3
4

Se debe sincronizar con el prototipo.

Importante se tendré control total de la seguridad del prototipo.

+ Interface Android

Se debe descargar Se debe abrir el aplicativo en el teléfono
Se debe activar el Bluetooth.

Abrir la aplicacion que previamente se instalo

Escribir USUARIO (ALARMA)

Escribir PASSWORD (123456)

o k~ w0 DN PF
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6. Sise ingresa mal los datos se despliega un mesaje de

Usuario/Contrasefia incorrecta

7. Una ves ingresa los datos, se visualiza la interfaz

Bo

Aplicacion Alarma

Cambios

€3 Bluetooth”

©

%Lj%
| _L—N( ﬁj

8. Buscamos el prototipo a seleecionar y se lo debe sincronizar.
I T F PR TR

58:48:22.DC:41:BF Guayaswest

30:21:2A:23:31:71 X6

90:03:B7:A3:D4:7E BT ChevyStar -
7181

B8:27.EB:EF:F8:CA raspberrypi

00:13:7B:BE:2F:E5 MY CAR

00:10:60:D1:B8:20 JVC Unit
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9. En laimagen de color rojo, se debe pulsar cambia a verde y se activa
la alarma, es decir los seguros de las puertas.

10. En la imagen de color verde, se debe pulsar y cambia a rojo y se
activa la alarma, es decir los seguros de las puertas.

11.En caso de que una puerta de encuentre abierta nos aparece la

siguiente imagen.

12.Como identifica que se abrié una puerta realiza el siguiente
proceso:

a. Toma foto y envia al correo electrénico.

£ o §F =

Alerta de Alarma.!!  Recibdos

é' samin8113@gmail.com - i

RTA
ROBO EN PROGRESO

s = ot X 4
ALERTA !
ROBO EN PROGRESO s

https:/ i
maps.google.com/maps? ( BB °
a=-0.197124,78.49229 Cacer (RO Sl
201
2 roducr ®
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c. Hace una llamada al celular (timbra).

Vitara Peligro
Vitara Peligro (2)

Vitara Peligro

% Prototipo Fisico
Se lo debe encender con su botdn on y el pulsador, los mismos que estan en
la caja.
5. Transmisor Radio Frecuencia
v' Se toman el control y se extender su antena.

v/ Cada boton tiene una accion, la misma que se ejecuta al pulsar uno de

ellos de manera individual.

6. Solucién de problemas mas comunes.

v' Apagar el bluetooth y nuevamente encenderla.
v' Cierre la aplicacion y nuevamente abrala.
v Ingrese bien la contrasefia y el usuario.

v Si tiene mas problemas consulte los nUmeros de soporte.

7. E-mail y teléfonos de la organizacion

Santiago Quilachamin | samin8113@gmail.com | 0958742945 | Area de Soporte 7x24
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ANEXO 2
MANUAL TECNICO

CONTENIDO

1. OBJETIVOS

Detallar la informacién necesaria para el manejo del funcionamiento del

sistema prototipo.

Especificos

> Representar la funcionalidad técnica de la estructura, disefio y

definicion del aplicativo.

> Describir las herramientas utilizadas para el disefio y desarrollo de

conexiones del prototipo.

2. ALCANCE

Este manual describe los pasos necesarios para cualquier persona que tenga

ciertas bases de conocimientos de telecomunicaciones pueda realizar la

instalacion y configuracién del prototipo.

3.

RESUMEN

La seguridad en el Ecuador es muy critica, por consecuente el alto indice de

robos a vehiculos de gama baja, media y alta, hace que las persona busque

sistemas que les permita proteger de una manera u otra sus vehiculos.

4.

REQUISITOS DEL SISTEMA

Bateria principal del vehiculo de 12V a 73 Ah
Bateria de respaldo 12V a 7Ah

Espacio fisico de 20x20X5 cm aproximadamente
Modulo de bloqueo central de puertas preinstalado
Modem 3G

Raspberry Pi 3B
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e GPRS SIM 908

e Arduino Mega 2560

e Camara de video Raspberry Pi 100003

e Sensor de ruido de impacto

e Control remoto médulo YK04

e Regulador de voltaje

e Smartphone con un chip instalado de cualquier operadora

e Caja de plastico 20x20X5 cm aproximadamente

5. DIAGRAMA DEL CABLEADO

La mala operacién de instalacion como conexiones incorrectas puede llegar a
ocasionar dafios irreparables, asi como también una incorrecta operacion del

prototipo.

Antes de aplicar la energia al sistema, primero inspeccionar el cableado y
asegurar que todas las conexiones se encuentren realizados de manera

correcta.

La figura A permite visualizar el diagrama del cableado de los pines GPIO de
la tarjeta Raspberry Pi 3B, donde se detalla de manera grafica la instalacion
de cada uno de los componentes que conforman el sistema de manera
simultanea se detalla cada uno de los pines con los componentes que lo

conforman.
La alimentacién de la tarjeta Raspberry Pi 3B esta conformada por el ping de

carga mini USB principal de la tarjeta esta a su vez esta regulada por el

variador de voltaje.
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3.3v oo Sv
GPI002 00 Sv
GPI003 o0 Ground
Sensor de ruido G004 O@ SR04
Ground o0 GPIO1S
Blocueo central GPI017 OQ GPIO18 Sefiel Arduino
P.lzquierda D. GP1027 N Ground
s GP1022 O GP1023 Activacién seguros
Delantra 3.3v c’o GP1024 Desactivacion seguros
GPIO10 00 Ground
GPIO9 00 GPI025
GPIO11 00 GPIOU8
Ground o0 GPI007
1D_SO O 10_SC
Botén A modulo YK04 GPIOUS 00 Ground
Boton B moculo Y04 GPI006 '3@ fi012 Botén C madulo YKD4
Botén D modulo Y4 GPIO13 00 Ground
Cajuela GPIO19 &od GPI016 P. lzquierda Trasera
Capo GP1026 D ’\ GP1020 P.Derecha Trasera
Ground 00 GPI021 S

Figura A. Diagrama cableado GPIO

Pin 2 y 4. Salida de alimentacion de voltaje 5V los cuales van
conectados la alimentacién del sensor de ruido y la alimentacion de
integrado 7404.

Pin 6. Salida tierra comin GND, este pin esta conectado el sensor de
ruido al pin de tierra y al 7404 adicionalmente es la sefial de activacion
de las puertas del vehiculo.

Pin 4. Entrada de la sefial del sensor de ruido de impacto

Pin 17. Salida de la sefial del bloqueo central este pin se activa cuando
la alarma se enciende.

Pin 27. Sefal de entrada de la puerta izquierda delantera esta sefial se
activa en bajo

Pin 22. Sefial de entrada de la puerta derecha delantera

Pin 5. Sefal de entrada del boton A del control remoto del modulo
YKO04.

Pin 6. Sefal de entrada del botén B del control remoto del modulo
YKO04.

Pin 13. Sefal de entrada del boton D del control remoto del modulo
YKO04.

Pin 19. Sefial de entrada de la cajuela
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v' Pin 26. Sefal de entrada del capo

v' Pin 18. Sefial de salida para la activacion del Arduino mega 2560 el
cual esta envia la ubicacion geografica y un mensaje SMS.

v' Pin 23. Sefal de salida para la activacion de los seguros de las puertas
del vehiculo.

v' Pin 24. Sefal de salida para la desactivacion de los seguros de las
puertas del vehiculo.

v' Pin 12. Sefal de entrada del botén C del control remoto del moédulo
YKO04.

v' Pin 16. Sefal de entrada de la puerta izquierda trasera

<\

Pin 20. Sefial de entrada de la puerta derecha trasera

v' Pin 21. Sefal de salida para la activacion de la sirena.

A continuacion, en la figura B se ilustra el diagrama del cableado de la tarjeta
Arduino mega 2560.

AREF D13

R GPRS SiM 505 D18(Tx)
Tx GPRE S 908 DASRx1) D10|
piemz ARDUINO
DATiRe2) MEGA 2560 [+ Sefial Raspherry P 38
o7
(=11} D8
D45 D5
D46 £ D4
050 z o3
=1 o2

DSy Do p—
GND

T

Figura B. Diagrama cableado Arduino mega 2560

v Pin 8. Sefial de entrada de la sefial de activaciéon por parte de la
Raspberry Pi 3B.

v" Pin 18(Tx1). Sefial de recepcién (Rx), de la tarjeta GPRS SIM 908.

v" Pin 19(Rx1). Sefial de trasmision (Tx), de la tarjeta GPRS SIM 908.

En la figura C se ilustra el diagrama de los pines del control remoto mdédulo
YKO4.
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v

6.

PT2272

KL-YK04

|

FTTTTI
1234567

Figura C. Diagrama pines modulo YK04

Pin 7. Entrada de la tierra comun GND.

Pin 6. Entrada de alimentacién de voltaje 5V, proveniente de la bateria
de respaldo de 12V a 7Ah, el cual estd regulado por el variador de
voltaje.

Pin 5 (Do). Sefial se salida del boton B, este pin a su vez esta
conectada al GPIO pin 6.

Pin 4 (D1). Seial se salida del botobn D, este pin a su vez esta
conectada al GPIO pin 13.

Pin 3 (D2). Sefal se salida del botdbn A, este pin a su vez esta
conectada al GPIO pin 5.

Pin 2 (D3). Sefal se salida del boton C, este pin a su vez esta
conectada al GPIO pin 12.

Pin 1 (D4). Senal de activacion del control remoto RF.

ETAPA DE POTENCIA

Para la etapa de potencia se utiliza un médulo de relés de 4 canales, en la

figura D se ilustra el diagrama de cableado de la etapa de potencia.

7.

SENAL DE ENTRADA
» Jumper J5.

Pin 1. Entrada de alimentacion principal de voltaje proveniente del
GPIO pin 2, 5V.

Pin 2. Entrada de la sefial del bloqueo central proveniente de la GPIO
pin 17.

Pin 3. Entrada de la sefial de la sirena proveniente de la GPIO pin 21.
Pin 4. Entrada de la sefial para la desactivacion de los seguros de las

puertas del vehiculo proveniente de la GPIO pin 24.
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Bloaueo central
Comin

sefal de entrada 8 }‘
Blogueo central ™

Sirena )

Desactivacion Sequros ;
Activacion Seguros § Comin
N = Sirena.

» Y

MED Comun

Desactivacion Sequros

Comun
Activacion Seguros

Figura D. Diagrama etapa de potencia

e Pin 5. Entrada de la sefial para la activacion de los seguros de las
puertas del vehiculo proveniente de la GPIO pin 23.

e Pin 6. Entrada de alimentacion tierra comun proveniente del GPIO pin
6.

8. SENALES DE SALIDA
» Jumper J1.

e Pin 1 (NC). Sefal de salida normalmente cerrada para el bloqueo
central del vehiculo, este pin se conecta de manera paralela al sistema
del bloqueo central preinstalado en el vehiculo.

e Pin 2 (C). Sefal comun del sistema del blogueo centra pre-instalado en

el vehiculo.
» Jumper J2.

e Pin 2 (C). Sefial comun de la sirena, proveniente de la bateria principal
del vehiculo 12V.
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e Pin 3 (NA). Sefal de salida normalmente abierta para la activacion de

la sirena del vehiculo.

» Jumper J3.

e Pin 2 (C). Seial comun para la desactivacion de los seguros de las
puertas del vehiculo, este pin se conecta de manera paralela al sistema
de los seguros de la desactivacion de las puertas preinstalado en el
vehiculo

e Pin 3 (NA). Sefial de salida normalmente abierta para la desactivacion
de las puertas del vehiculo.

» Jumper J4.

e Pin 2 (C). Sefal comun para la activacion de los seguros de las puertas
del vehiculo, este pin se conecta de manera paralela al sistema de los
seguros de activacion de las puertas preinstalado en el vehiculo

e Pin 3 (NA). Sefial de salida normalmente abierta para la activacion de

las puertas del vehiculo.

9. CONEXIONES

Finalmente, para la conexiéon de los dispositivos de entrada y salida del
sistema prototipo se us6 4 plug de 5 pines macho conector hembra como se

observa en la figura E.

Figura D. Plug 5 Pines Macho Conector macho hembra

118



+ Plug 1.

Pin 1. Conexion de relé canal J4 proveniente del pin 2.
Pin 2. Conexion de relé canal J4 proveniente del pin 3.
Pin 3. Conexién de relé canal J3 proveniente del pin 2.
Pin 4. Conexién de relé canal J3 proveniente del pin 3.

Pin 5. Conexion de relé canal J1 proveniente del pin 2.

+ Plug 2.

Pin 1. Conexion del sensor de ruido de impacto para la alimentacion 5V
proveniente de la GPIO pin 4.

Pin 2. Conexién para el sensor de ruido de impacto alimentacion tierra
comun GND proveniente de la GPIO pin 6.

Pin 4. Entrada de alimentacién para el sistema esta conectada al
regulador de voltaje +12V, proveniente de la bateria de respaldo 12V
Pin 5. Entrada de alimentacion tierra comun GND para el sistema esta
conectada al regulador de voltaje -12V, proveniente de la bateria de
respaldo 12V a 7Ah.

+ Plug 3.

Pin 1. Conexién del capo del vehiculo proveniente del pulsador
normalmente cerrado ubicado en el capo del vehiculo.

Pin 2. Conexién del bloqueo central del vehiculo proveniente del
sistema del bloqueo central preinstalado en el vehiculo.

Pin 3. Conexion para la sirena del vehiculo proveniente de la bateria
principal del vehiculo +12V.

Pin 4. Conexién de la sirena proveniente del canal J2 del relé pin 3.

Pin 5. Conexion para el sensor de ruido proveniente de la GPIO pin 6.

+ Plug 4.

Pin 1. Conexion de la cajuela del vehiculo proveniente del pulsador

normalmente cerrado ubicado en la cajuela del vehiculo.
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= Pin 2. Conexiébn de la puerta delantera izquierda del vehiculo
proveniente del pulsador normalmente cerrado ubicado en la puerta
izquierda delantera del vehiculo.

* Pin 3. Conexién de la puerta derecha delantera del vehiculo
proveniente del pulsador normalmente cerrado ubicado en la puerta
derecha delantera del vehiculo.

= Pin 4. Conexion de la puerta izquierda trasera del vehiculo proveniente
del pulsador normalmente cerrado ubicado en la puerta izquierda
trasera del vehiculo.

= Pin 5. Conexion de la puerta derecha trasera del vehiculo proveniente
del pulsador normalmente cerrado ubicado en la puerta derecha

trasera del vehiculo.

Se utiliza este tipo de plug mostrado en la figura E para facilitar la conexién y
desconexion del sistema prototipo de esta manera se puede realizar cualquier

tipo de mantenimiento al desconectar todo el cableado del sistema.

NI Y e

Figura E. Plug de 5 pines para la conexion y desconexion del sistema

A continuacion, se muestra en la figura F el diagrama de conexion de cada
una de las etapas que conforman el prototipo del sistema de seguridad
vehicular, se procede a presentar el diagrama eléctrico de conexién total, en
donde se encuentra detallada cada uno de los dispositivos usados y la
interconexién de los mismos, los cuales conforman la tarjeta Raspberry Pi 3B,
Arduino mego 2560, GPRS SIM 908, modulo de relés, regulador de volteja y

la bateria de respaldo.
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10.Detalles del Correcto Arranque del Sistema

A continuacion, se indicara el proceso de inicio del sistema, estos pasos
servirAn para verificar que el sistema se encuentre en correcto
funcionamiento, si algunos de estos pasos fallaren se debe tomar otras

medidas.

Los pasos de arranque del sistema se describen a continuacion:

a) Como primer paso después de haber realizado las todas las
conexiones de cableado de manera correcta, es suministrar con energia al
sistema con la alimentacién principal proveniente de la bateria del vehiculo

conectado en paralelo la bateria de respaldo de 12V a 7Ah.

b) Al conectar la bateria al sistema, verificar que de manera
instantanea se enciende la sirena con un doble pitido después de 10

segundos, esto indica que el sistema arranc6 de manera correcta.

c) Esperar aproximadamente 5 segundos y verificar que se haya

cerrado las puertas, el cual es el tiempo que el sistema demora en arrancar.

d) Después de que el circuito ha arrancado de manera correcta, todas
las funciones del sistema pueden ser ejecutadas, la cual se debera
comprobar su correcto arranque, esto se lo hace luego de que el sistema
haya dado un doble pitido breve y continuo.

e) Finalmente, después de haber comprobado todos los pasos, el

sistema se encuentra instalado correctamente y operable de completamente.

11.SOLUCION DE PROBLEMAS

v’ El prototipo no enciende, revisar las conexiones de las 4 borneras que no

estén sueltas o desconectadas.

v El prototipo no enciende, apagar el prototipo de la fuente de energia y

encenderla.
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En caso de que, de no encender el prototipo, cambiar de bateria por una
nueva.
Si no recibe llamadas y mensajes de texto SMS, validar que exista saldo

en el chip que se utiliza.

En caso de que los mensajes de texto SMS no contenga la posicion del
vehiculo, puede ser que el vehiculo se encuentre en un lugar cerrado
como un sotano, cochera o parqueadero. Tomar en cuenta que el GPS

recibe la sefial del satélite en exteriores.

No se recibe email con la foto ni la ubicacién, validar que el chip tenga

paquete de datos.

Si existe un corto circuito en el vehiculo, apague el vehiculo por unos

segundos y vuelva a encenderlo.

El prototipo se moja, apagarlo y secarlo hasta que todos sus
componentes no contengan agua o la sustancia con la cual se lo rocié, y

contactar a los numeros de soporte.

El médulo GPS no recibe sefial, y no se envia en el correo la posicién,

saque el chip y vuélvalo a colocar.

Si tiene mas problemas consulte los nimeros de soporte.

12.E-mail y teléfonos de la organizacion

Santiago

Quilachamin samin8113@gmail.com

0958742945

Area de Soporte 7x24
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ANEXO 3

DATASHEET DEL CIRCUITO INTEGRADO LM2596

13 TEXAS
INSTRUMENTS

www.ti.com

LM2596

SNVS124C —NOVEMBER 1999—REVISED APRIL 2013

LM2596 SIMPLE SWITCHER® Power Converter 150 kHz
3A Step-Down Voltage Regulator

Check for Samples: LM2596

FEATURES
« 3.3V, 5V, 12V, and Adjustable Output Versions

+ Adjustable Version Output Voltage Range,
1.2V to 37V +4% Max Over Line and Load
Conditions

+ Available in TO-220 and TO-263 Packages
* Ensured 3A Output Load Current

* Input Voltage Range Up to 40V

* Requires Only 4 External Components

* Excellent Line and Load Regulation
Specifications

* 150 kHz Fixed Frequency Internal Oscillator
+ TTL Shutdown Capability

* Low Power Standby Mode, Iq Typically 80 pA
* High Efficiency

+ Uses Readily Available Standard Inductors

+ Thermal Shutdown and Current Limit
Protection

APPLICATIONS

+ Simple High-Efficiency Step-Down (Buck)
Regulator

+ On-Card Switching Regulators

* Positive to Negative Converter

Typical Application
(Fixed Output Voltage Versions)

DESCRIPTION

The LM2596 series of regulators are monolithic
integrated circuits that provide all the active functions
for a step-down (buck) switching regulator, capable of
driving a 3A load with excellent line and load
regulation. These devices are available in fixed output
voltages of 3.3V, 5V, 12V, and an adjustable output
version.

Requiring a minimum number of external
components, these regulators are simple to use and
include internal frequency compensation , and a
fixed-frequency oscillator.

The LM2596 series operates at a switching frequency
of 150 kHz thus allowing smaller sized filter
components than what would be needed with lower
frequency switching regulators. Available in a
standard 5-lead TO-220 package with several
different lead bend options, and a 5-lead TO-263
surface mount package.

A standard series of inductors are available from
several different manufacturers optimized for use with
the LM2596 series. This feature greatly simplifies the
design of switch-mode power supplies.

Other features include a ensured +4% tolerance on
output voltage under specified input voltage and
output load conditions, and +15% on the oscillator
frequency. External shutdown is included, featuring
typically 80 pA standby current. Self protection
features include a two stage frequency reducing
current limit for the output switch and an over
temperature shutdown for complete protection under
fault conditions.

(1) 1 Patent Number 5,382,918.

Feedback
12v Wiy n
Unregulated LM2596 Qutput L1 5.0y Regulated
DC Input 1 5.0 > OO Output
ul IRV 3 - 33p tl ¢y, 3A Load
ON/OFF GND

| 680 uf

D1
| 220 ufF
1N5824 K

Please be aware that an important notice concerning availability, standard warranty, and use in critical applications of
Texas Instruments semiconductor products and disclaimers thereto appears at the end of this data sheet.

SIMPLE SWITCHER is a registered trademark of Texas Instruments.
All other trademarks are the property of their respective owners.

PRODUCTION DATA information is current as of publication date
Products conform to specifications per the terms of the Texas
Instruments standard warranty. Production processing does not
necessarily include testing of all parameters.

Copyright © 1999-2013, Texas Instruments Incorporated
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LM2596

SNVS124C —~NOVEMBER 1999-REVI

SED APRIL 2013

I3 TEXAS
INSTRUMENTS

www.ti.com

Connection Diagrams

Side
View

Fins 1, 3, and 5
Pins 2 and 4

GND

v | O
View

F——T—1T—1 5 - ON/0FF
/T —T 1 4 - Feed Back
/T T3 - Ground
F——T—T—12 - Output
ofF—T—T1T—1-V,

Figure 1. 5-Lead Bent and Staggered Leads,

Through Hole TO-220 (T) Package
See Package Number NDHO005D

Side
View

Top
View

Metal
Tab
GND

d R

F—T—T— 5 - ON/OFF
F—T—T7 4 - Feed Back
=3 3 - Ground
T 2 - output
o1 -V

Figure 2. 5-Lead DDPAKI/TO-263 (S) Package

See Package Number KTT0005B

‘ These devices have limited built-in ESD protection. The leads should be shorted together or the device placed in conductive foam

‘h\ during storage or handling to prevent electrostatic damage to the MOS gates.

Absolute Maximum Ratings M?

Output Voltage to Ground (Steady State)

Maximum Supply Voltage 45V
ON /OFF Pin Input Voltage -0.3 <V <+25V
Feedback Pin Voltage -0.3 sV =s+25V

-1V

Power Dissipation

Internally limited

Storage Temperature Range

-65°C to +150°C

ESD Susceptibility

Human Body Model ) 2kV
Lead Temperature
DDPAK/TO-263 Package

Vapor Phase (60 sec.) +215°C

Infrared (10 sec.) +245°C
TO-220 Package (Soldering, 10 sec.) +260°C
Maximum Junction Temperature +150°C

(1) Absolute Maximum Ratings indicate limits beyond which damage to the device may occur. Operating Ratings indicate conditions for
which the device is intended to be functional, but do not ensure specific performance limits. For ensured specifications and test

conditions, see the Electrica

| Characteristics.

(2) If Military/Aerospace specified devices are required, please contact the Texas Instruments Sales Office/ Distributors for availability and

specifications.

(3) The human body model is a 100 pF capacitor discharged through a 1.5k resistor into each pin.

Operating Conditions

Temperature Range

-40°C =T, £+125°C

Supply Voltage

4.5V to 40V

http://www.ti.com/lit/ds/symlink/Im2596.pdf
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ANEXO 4

DATASHEET RASPBERRY PI

'® Raspberry Pi

Raspberry Pi 3 Model B

Product Name Raspberry Pi 3

Product Description The Raspberry Pi 3 Model B is the third generation Raspberry Pi. This powerful
creditcard sized single board computer can be used for many applications
and supersedes the original Raspberry Pi Model B+ and Raspberry Pi 2 Model
B. Whilst maintaining the popular board format the Raspberry Pi 3 Model
B brings you a more powerful processer, 10x faster than the first generation
Raspberry Pi. Additionally it adds wireless LAN & Bluetooth connectivity
making it the ideal solufion for powerful connected designs.

RS Part Number 896-8660

RAM 168 LPDDR2 UsB20 .

““h'r’«'%&’ €31 CAMERA
C0 CS|
= - CONNECTOR
MICRO SO CARD
SLOT (moesive) N HERY
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‘@Rcspberrg Pi

Raspberry Pi 3 Model B

Specifications
Processor

GPU

Memory
Operating System

Dimensions
Power

Connectors:
Ethernet
Video output

Audio Output

GPIO Connector

Camera Connector

Display Connector

Memory Card Slot

Key Benefits

Key Applications

http://docs-

Broadcorn BCM2387 chipset.
1.2GHz Quad-Core ARM Cortex-A53
802.11 b/g/n Wireless LAN and Bluetooth 4.1 (Bluetooth Classic and LE)

Dual Care VideoCore VB Multimedia Co-Processaor. Provides Open GL
ES 2.0, hardware-accelerated OpenVG, and 1080p30 H.264 high-profile
decode.

Capable of 1Gpixel/s, 1.5Gtexel/s or 24GFLOPs with texture fitering and
DMA infrastructure

1GB LPDDR2

Boats from Micro SD card, running a version of the Linux operating systern or
Windows 10 loT

85x 56 x 17mm
Micro USB socket 51, 2.54

10/100 BaseT Ethemet socket

HOMI (rev 1.3 & 1.4
Composite RCA (PAL and NTSC)

Audio Qutput 3.5mm jack, HDMI
USB 4 x USB 2.0 Connector

A0-pin 2.54 o (100 mil) expansion header: 2x20 strip
Providing 27 GPIO pins as well as +3.3 \, +5 V and GND supply lines

15-pin MIPI Camera Serial Interface (C51-2)

Display Serial Interface (DS 15 way flat flex cable connector with two data
lanes and a clock lane

Push/pull Micra SDIO

* low cost * Consistent board format

« 10x faster processing * Added connectivity

* Low cost PC/tablet/laptop * loT applications

* Media centre * Robotics

* Industrial/Hormne automation  * Server/cloud server
* Print server * Security monitoring
* Web camera * Gaming

* Wireless access point

* Environmental sensing/monitoring (e.g. weather station)

europe.electrocomponents.com/webdocs/14ba/0900766b814ba5fd.pdf
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ANEXO 5

DATASHEET ARDUINO MEGA 2560
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The Arduino Mega 2560 is a microcontroller board based on the ATmega2560
(datasheet). It has 54 digital input/output pins (of which 14 can be used as PWM outputs),
16 analog inputs, 4 UARTs (hardware serial ports), a 16 MHz crystal oscillator, a USB
connection, a power jack, an ICSP header, and a reset button. It contains everything
needed to support the microcontroller; simply connect it to a computer with a USB cable or
power it with a AC-to-DC adapter or battery to get started. The Mega is compatible with
most shields designed for the Arduino Duemilanove or Diecimila.

Summar

Microcontroller
Operating Voltage
Input Voltage (recommended)
Input Valtage (limits)
Digital IYO Pins

Analog Input Pins

DC Current per I/O Pin
DC Current for 3.3V Pin
Flash Memory

SRAM

EEPROM

Clock Speed

ATmega2560

5V

7-12V

6-20V

54 (of which 14 provide PWM output)

16

40 mA

50 mA

256 KB of which 8 KB used by bootloader
8 KB

4 KB ar
16 MHz
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Power

The Arduino Mega2560 can be powered via the USB connection or with an external power supply. The power source is
selected automatically. External (non-USB) power can come either from an AC-to-DC adapter (wall-wart) or battery. The
adapter can be connected by plugging a 2. 1mm center-positive plug into the board's power jack. Leads from a battery
can be inzerted in the Gnd and Vin pin headers of the POWER connector.

The board can operate on an external supply of 6 to 20 volts. If supplied with less than 7V, however, the 5V pin may
supply less than five volts and the board may be unstable. If using more than 12V, the voltage regulator may overheat
and damage the board. The recommended range is 7 fo 12 volts.

The Mega2560 differs from all preceding boards in that it does not use the FTDI USB-to-serial driver chip. Instead, it
features the Atmega8lU2 programmed as a USB-to-serial converter.

The power pins are as follows:

+* VIN. The input voltage to the Arduino board when it's using an external power source (as opposed to 5 volts
from the USE connection or other regulated power source). You can supply voltage through this pin, or, if
supplying voltage via the power jack, access it through this pin.

« 5V. The regulated power supply used to power the microcontroller and other components on the board. T ..
can come either from VIN via an on-board regulator, or be supplied by USB or another reguiated 5V supply. ™"

*  3V3. A 3.3 volt supply generated by the on-board regulator. Maximum current draw is 50 ma.

# GND. Ground pins.

The ATmega2560 has 256 KB of flash memory for storing code (of which 8 KB is used for the bootloader), 8 KB of
SRAM and 4 KB of EEPROM (which can be read and written with the EEPROM library).

Input and Output

Each of the 54 digital pins on the Mega can be used as an input or output, using pinMode(). digitalWrite(), and
digitalRead() functicns. They operate at 5 volts. Each pin can provide or receive a maximum of 40 mA and has an
internal pull-up resistor (disconnected by default) of 20-50 kOhms. In addition, some pins have specialized functions:

« Serlal: 0 (RX) and 1 (TX); Serial 1: 19 (RX) and 18 (TX); Serial 2: 17 (RX) and 16 (TX); Serial 3: 15 (RX) and
14 (TX). Used to receive (RX) and transmit (TX) TTL serial data. Ping 0 and 1 are also connected to the
cormesponding pins of the ATmega8U2 USB-to-TTL Serial chip .

» External Interrupts: 2 (interrupt @), 3 (interrupt 1), 18 (interrupt 5), 19 (interrupt 4), 20 (interrupt 3), and 21
(intarrupt 2). These pins can be configured to trigger an interupt on a low value, a rising or falling edge, or a
change in value. See the aftachinterrupt() function for details.

+ PWM: 0 to 13. Provide 8-bit PWM output with the analogWrite() function.

« SPI: 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK), 53 (58). These pins support SP| communication, which, although
provided by the underlying hardware, is not currently included in the Arduino language. The SPI pins are also
broken out on the ICSP header, which is physically compatible with the Duemilanove and Diecimila.

« LED: 13. There is a built-in LED connected to digital pin 13. When the pin is HIGH value, the LED is on, when
the pin is LOW, it's off.

# FC: 20 (SDA) and 21 (SCL). Support C (TWI) communication using the Wire library (documentation on the
Wiring website). Note that these pins are not in the same location as the C pins on the Duemilanove.

The Mega2560 has 16 analog inputs, each of which provide 10 bits of resolution (i.e. 1024 different values). By default
they measure from ground to 5 wolts, though is it possible to change the upper end of their range using the AREF pin and
analogReference() function.

There are a couple of other ping on the board:

« AREF. Reference voltage for the analog inputs. Used with analogReferance().

+ Reset. Bring this line LOW to reset the microcontroller. Typically used to add a reset button to shields which
black the one on the board.

http://www.mantech.co.za/datasheets/products/A000047.pdf

http://www.atmel.com/Images/Atmel-2549-8-bit-AVR-Microcontroller-
ATmeqa640-1280-1281-2560-2561 datasheet.pdf
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ANEXO 6

SENSOR DE SONIDO LM 393

Vcc, GND y OUT. Vcc es el pin que se debe de conectar a la fuente de
tension (5V), GND es la toma a tierra y por ultimo OUT es el pin de salida al
gue va a conectar el sensor (en este caso se ha conectado a A0). Cabe
destacar que este sensor recoge datos analdgicos, por lo que debe de
conectarse a los pines hembra de la parte analdgica, no en la digital (cosa
facilmente confundible, pues se puede pensar que simplemente recoge

sonido (1) o no recoge sonido (0), pero no es asi).

http://www.iescamp.es/miarduino/2016/02/11/sensor-de-sonido-con-arduino/
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ANEXO 7

MODULO RELE DE 4 CANALES

Los relés estan montados en una placa con 6 pines que pueden conectarse
se utiliza cables dupont para conectarlo directamente a tu placa Arduino.
Basta con alimentar el médulo en los pines VCC y GND con 5VDC
directamente desde tu placa Arduino y tienes disponibles los pines IN1 a
IN4, para controlar los cuatrorelés. Un nivel alto conmutard el relé
correspondiente. Se dispone de las salidas COM, NC y NO al utilizar un
blogue terminal con tornillos. La salida NC junto con la COM, esta siempre
cerrada en el momento que el pin IN estd a nivel bajo, y conmuta a NO y
COM cuando el pin IN pasa a nivel alto. Incluye un LED por cada relé que
indica el instante que el relé esta cerrado (pin IN a nivel alto). Los pines IN1
a IN4 estan protegidos con optoacopladores para evitar que cualquier fallo
en el relé pueda quemar tu placa Arduino. Ademas, la placa dispone de una
entrada de alimentacion adicional marcada como JD-VCC que permite
alimentar el médulo con una fuente externa que no sea la misma que la de la
placa Arduino, hacer un aislamiento maximo. Simplemente quita el puente
que une los pines JD-VCC y VCC, conecta JD-VCC y GND a una fuente
externa de 5VDC y el pin VCC a los 5VDC de la placa Arduino.

Al usar la fuente externa, los pines JD-VCC y GND permite ademas usar

sefales de entrada de solo 3.3VDC para activar los relés.

http://www.tiendatec.es/arduino/reles/523-modulo-rele-4-canales-5v-para-arduino-
8405231430008.html
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ANEXO 8

CODIGO DE PROGRAMACION EN APP INVENTOR

inifialize global | Jto | getstart value

initialize globsal |
initialize global [ ]

when (=TT () BeforePicking

do | [z iF  BlustoothClient1 - B Available - |
then  set - L EluetootnClient « B AddressesAndhames « |
L -

when AfierPicking
do | evaluate but ignore result call Connect

@ | BlustootnClient1 - 1 IsConnected

then set to

call SendText

fext ‘-
set o 0@
=ef . o
sef - to

set
-

else | call SendText
fext "B3-
st B B
=zef : L on_png [
. set . to | ® .

(- |l BluetoothClieni] = e

=2t
| -
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when Initialize
] compare textz | gel FEERE e cns B "B’

ol 1\ 1B BluetoothServer1 + M Enabled - |
then call [EZEIEN -ShowAlert

nofice

[==1]] BylesAvallabieToRecaive BN B
=4 giobal Pusrias - Lo .RecalveTaxt
numberdfByles | call .BylesAvallableToRaceie
i i gel
Jlooal Pueras
- m -
L puerisi.png J

L pucria

contains e | get
piess | A"

conizins B [ get [EREEIEENECES
plece | "IEEC

coniains tExl
plecs

caniains e
plecs

caniains e
plecs

& | BueinaihCliemd - W AvalEbie - |
then cail _SondTe
led | " x)"

2= habal ActivarDesactivar - |- I O
.
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ANEXO 9

CODIGO DE PROGRAMACION PARA RASPBERRY PI 3B

El codigo de programacion desarrollado en Python usado para el prototipo

de sistema de video vigilancia vehicular se muestra a continuacion:

import RPi.GPIO as GPIO

import threading

import picamera

from time import sleep

from bluetooth import *

from gpiozero import Motion Sensor

from datetime import datetime

#Correo

import smtplib

import mimetypes

from email. MIMEMultipart import MIMEMultipart

from email. MIMEImage import MIMEImage

from email.Encoders import encode_base64
GPIO.setwarnings(False)

GPIO.setmode(GPIO.BCM)

#Puertas

#Puertas delanteras

GPIO.setup(27, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP)
GPIO.setup(22, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP)
#Puertas Traseras

GPIO.setup(16, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP)
GPIO.setup(20, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP)
#CAPO

GPIO.setup(26, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP)
#CAJUELA

GPIO.setup(19, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP)
#Control remoto RFID

#Bolton A

GPIO.setup(5, GPIO.IN)

#Boton B

GPIO.setup(6, GPIO.IN)

#Boton C

GPIO.setup(12, GPIO.IN)

#Boton D

GPIO.setup(13, GPIO.IN)

GPIO.setup(25, GPIO.OUT)

GPIO.output(25, False)

#Pulso Salida Arduino
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GPIO.setup(18, GPIO.OUT)
#Activacion Seguros Puertas
GPIO.setup(23, GPIO.OUT)
#Bloqueo Central y Vidrios
GPIO.setup(17, GPIO.OUT)
#Desactivacion Seguros
GPIO.setup(24, GPIO.OUT)
#Sirena
GPIO.setup(21, GPIO.OUT)
#Sensor de Movimiento
print("Inicia Sensor Movimiento")
pir = MotionSensor (4)
#Camara
print("Inicia Camara Globalmente")
camera = picamera.PiCamera()
#Bluetooth Configurations
#Bluetooth Sockets
server_sock = BluetoothSocket( RFCOMM )
server_sock.bind(("",PORT_ANY))
server_sock.listen(1)
#Abrir Socket Bluetooth
port = server_sock.getsockname()[1]
#ldentificador de servicio
uuid = "94f39d29-7d6d-437d-973b-fba39e49d4ee"
#Variables globales para ejecucion de hilos
gbata ="T"
gBotonA = "D"
#Funcion para emitir sonido pasando el tiempo de actividad
def Sonido(tiempo):
GPIO.output(21, True)
sleep(tiempo)
GPIO.output(21, False)
#Funciones para cada boton del control remoto
def ControlA():
print("Botono A")
while True:
if(GPIO.input(5)):
Activar(True)
sleep(0.1)
def ControlB():
print("Botono B")
while True:
if(GPIO.input(6)):
Desactivar()
sleep(0.1)
def ControlC():
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print("Botono C")
while True:
if(GPIO.input(12)):
sleep(0.3)
Activar(False)
sleep(0.1)
def ControlD():
print("Botono D")
while True:
if(GPIO.input(13)):
GPIO.output(25, True)
Sonido(0.3)
sleep(0.1)
Sonido(0.3)
sleep(0.1)
Sonido(0.3)
sleep(3)
GPIO.output(25, False)
sleep(0.1)
#Funcion para activar todos los controles de las puertas
def Activar(conSonido):

gData = "A"

if conSonido == True:
Sonido(0.3)

#Crea hilos de ejecucion
#Puertas

pl = threading.Thread(target=Puertal)

p2 = threading.Thread(target=Puerta2)

p3 = threading.Thread(target=Puerta3)

p4 = threading.Thread(target=Puerta4)

pd = threading.Thread(target=PuertaDelantera)

pt = threading.Thread(target=PuertaTrasera)
ss = threading.Thread(target=sensorsonido)

#Ejecuta Hilos

pl.start()

p2.start()

p3.start()

p4.start()

pd.start()

pt.start()

ss.start()
#Bloque Central

GPIO.output(17, True)

#Seguros Puertas

GPIO.output(23, True)

sleep(3)
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GPIO.output(23, False)
#Funcion para desactivar todos los hilos
def Desactivar():
print("Desactiva Alarma")
gData = "D"
Sonido(0.3)
sleep(0.1)
Sonido(0.3)
GPIO.output(17, False)
GPIO.output(24, True)
sleep(3)
GPIO.output(24, False)
#Camara
def TomaFoto():
print("Toma Foto")
camera.start_preview()
sleep(2)
camera.capture(‘/home/pi/pybluez/examples/simple/fotoLadron.jpg’)
camera.stop_preview()
#Envio de Correo
def EnvioCorreo():
#Datos para el smtp de correo gmail.
to = "samin8113@gmail.com"
gmail_user = "samin8113"
gmail_pwd = "santhy8113"
smtp = "smtp.gmail.com”
# Creamos objeto Multipart, quien sera el recipiente que enviaremos
msg = MIMEMultipart()
msg['From’] = gmail_user
msg['To'] =to
msg['Subject] = "Alarma robo en proceso??"
# Adjuntamos Imagen
file = open("/home/pi/pybluez/examples/simple/fotoLadron.jpg", "rb")
attach_image = MIMEImage(file.read())
attach_image.add_header('Content-Disposition’, 'attachment; filename =
"fotoLadron.png™)
msg.attach(attach_image)
print("Se conecta al smtp")
smtpserver = smtplib. SMTP(smtp, 587)
smtpserver.ehlo()
smtpserver.starttls()
smtpserver.ehlo
smtpserver.login(gmail_user, gmail_pwd)
print("Envia Correo")
smtpserver.sendmail(gmail_user, to, msg.as_string())
smtpserver.close()
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print("Cierra Smtp")
#Funcion Pulsador
def Puertal():
print("Puerta Izquierda Delantera™)
while True:
input_state = GPIO.input(27)
if input_state == False:
#Envio datos por bluetooth
try:
client_sock.send("P1")
except: # catch *all* exceptions
e = sys.exc_info()[0]
print( "<p>Error Envio Datos Bluetooth: %s</p>" % e )
GPIO.output(18, True)
sleep(3)
GPIO.output(18, False)
Sonido(2)
TomaFoto()
EnvioCorreo()
if gData == "D":
break

def Puerta2():
print("Puerta Derecha Delantera”)
while True:
input_state = GPIO.input(22)
if input_state == False:
#Envio datos por bluetooth
try:
client_sock.send("P2")
except: # catch *all* exceptions
e = sys.exc_info()[0]
print( "<p>Error Envio Datos Bluetooth: %s</p>" % e )
GPIO.output(18, True)
sleep(3)
GPIO.output(18, False)
Sonido(2)
TomaFoto()
EnvioCorreo()
if gData == "D™:
break
def Puerta3():
print("Puerta Trasera lzquierda")
while True:
input_state = GPIO.input(16)
if input_state == False:
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#Envio datos por bluetooth
try:
client_sock.send("P3")
except: # catch *all* exceptions
e = sys.exc_info()[0]
print( "<p>Error Envio Datos Bluetooth: %s</p>" % e )

GPIO.output(18, True)
sleep(3)
GPIO.output(18, False)
Sonido(2)
TomaFoto()
EnvioCorreo()
if gData == "D":
break
def Puerta4():
print("Puerta Trasera Derecha")
while True:
input_state = GPIO.input(20)
if input_state == False:
#Envio datos por bluetooth
try:
client_sock.send("P4")
except: # catch *all* exceptions
e = sys.exc_info()[0]
print( "<p>Error Envio Datos Bluetooth: %s</p>" % e )

GPIO.output(18, True)
sleep(3)
GPIO.output(18, False)
Sonido(2)
TomaFoto()
EnvioCorreo()
if gData == "D™:
break
def Puerta Trasera():
print("Puerta Trasera")
while True:
input_state = GPIO.input(19)
if input_state == False:
#Envio datos por bluetooth
try:
client_sock.send("PT")
except: # catch *all* exceptions
e = sys.exc_info()[0]
print( "<p>Error Envio Datos Bluetooth: %s</p>" % e )
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GPIO.output(18, True)
sleep(3)
GPIO.output(18, False)
Sonido(2)
TomaFoto()
EnvioCorreo()
if gData == "D":
break
def PuertaDelantera():
print("Puerta Delantera™)
while True:
input_state = GPIO.input(26)
if input_state == False:
#Envio datos por bluetooth
try:
client_sock.send("PD")
except: # catch *all* exceptions
e = sys.exc_info()[0]
print( "<p>Error Envio Datos Bluetooth: %s</p>" % e )

GPIO.output(18, True)
sleep(3)
GPIO.output(18, False)
Sonido(2)
TomaFoto()
EnvioCorreo()
if gData == "D™:
break
def sensorsonido():
print('Activa Sensor Sonido")
while True:
input_state = GPIO.input(4)
if input_state == True:
print(‘sonido detectado’)
GPIO.output(18, True)
sleep(3)
GPIO.output(18, False)

Sonido(2)

TomaFoto()

EnvioCorreo()

if gData == "D™:

break
#Creo hilos por cada boton del Control remoto
ba = threading.Thread(target=ControlA)
bb = threading.Thread(target=ControlB)
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bc = threading.Thread(target=ControlC)
bd = threading.Thread(target=ControlD)
print("inicializa Botones")
ba.start()
bb.start()
bc.start()
bd.start()
print("Finaliza inicializa Botones")
#Inicializo Servidor Bluetooth
advertise_service( server_sock, "Servidor",
service_id = uuid,
service_classes = [ uuid, SERIAL_PORT_CLASS ],
profiles = [ SERIAL_PORT_PROFILE ],
#protocols = [ OBEX_UUID ]
)

print("Esperando por conexion de Dispositivo en puerto: %d" % port)

client_sock, client_info = server_sock.accept()
print("Conexion aceptada con el dispositivo: ", client_info)
#Hilo de ejecucion
try:
while True:
data = client_sock.recv(1024)
if len(data) == 0: break

if data == "A"
print("Activado [%s]" % data)
Activar(True)

if data == "D":
Desactivar()

GPIO.output(17, False)
print("Desactivado [%s]" % data)
gData = data
except IOError:
GPIO.cleanup()
pass
print("Desconectado”)
GPIO.cleanup()
client_sock.close()
server_sock.close()
print("Todo ok.!")
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ANEXO 10

CODIGO DE PROGRAMACION PARA ARDUINO

El cédigo de programacion desarrollado en el IDE para el Arduino usado para el

GPRS de la localizacidon se muestra a continuacion:

#include "Streaming.h"
#include <SoftwareSerial.h>
#include "GPRS.h"

#define GPRS Serial
#define GPRS_BAUD 9600

SoftwareSerial DEBUG(6, 7);
CGPRS_SIM gprs(GPRS, DEBUG);

void setup()
{
while ('DEBUG);
DEBUG.begin(9600);
delay(150);
Seriall.begin(9600);
DEBUG << "SIM800 TEST" << endl;
while (Igprs.init(GPRS_BAUD, SERIAL_8N1))

{
DEBUG.write('.");

}
DEBUG.printIn("OK");
while (!gprs.checkNetwork());
gprs.SMS_number = "0958742945";
DEBUG.printin("SETUP FINISH";
/lgprs.sendSMS("ALARMA");
pinMode(8, INPUT);
digitalWrite(8, HIGH);
gprs.initGPS();
/I gprs.calliD();
}
void loop(){
while (1)
{
if (digitalRead(8))
{

gpsINQ);
gprs.calllD();

String SMS_data = "";
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SMS data =" ALERTA " "\n" "ROBO EN PROGRESO " \n"
"https://maps.google.com/maps?z=12&t=m&dg=loc:" + gprs.GPS_lat + "," +
gprs.GPS_long;

gprs.sendSMS(SMS_data);
delay(5000);

}

/IDEBUG.printin("HOLA");

delas(200);

gpsINQ;

Seriall.print("LAT: ");

Seriall.print(gprs.GPS_lat);

Seriall.print("&LON: ");

Seriall.printin(gprs.GPS_long);

1l

}

}
void gpsIN() {

bool gps_true = false;
gprs.inputStringGps =",

uint32_tt_gps = millis();

gprs.getGPS();

gprs.inputStringGps = gprs.Buffer_gprs;

DEBUG << "gps: " << gprs.inputStringGps << endl;

int begin_idx = 0, idx = 0;

String ar[15] = "";

for (uint8_t w = 0; w < 15; w++) {
arfw] ="
idx = gprs.inputStringGps.indexOf(",", begin_idx + 1);
ar[w] = gprs.inputStringGps.substring(begin_idx + 1, idx);
/IDEBUG << "ar[" << w << "]: " << ar[w] << endl;
begin_idx = idx;

}

if (ar[0] I="") {
gprs.GPS_Time = ar[1];
gprs.GPS_lat = ar[3];
gprs.GPS_lat NS = ar[4];
gprs.GPS_long = ar[5];
gprs.GPS_long_WE = ar[6];

String aux;
if (gprs.GPS_lat_NS =="S")
{
aux = gprs.GPS_lat;
gprs.GPS_lat ="";

143



gprs.GPS_lat ="-" + aux;
}
if (gprs.GPS_long WE == "W")
{
aux = gprs.GPS_long;
gprs.GPS_long ="
gprs.GPS_long ="-" + aux;
}
DEBUG << "gps: " << end|;
DEBUG << gprs.GPS_Time << endl;
DEBUG << gprs.GPS_lat << endl;
DEBUG << gprs.GPS_long << end|;
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ANEXO 11

FOTOGRAFIAS
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