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INTRODUCCION

En el Ecuador, particularmente en la ciudad de Quito, el parque automotor ha crecido
significativamente, segun la Agencia Publica de Noticias, existe alrededor de 414.788
vehiculos, lo que a mas de aumentar el congestionamiento en la ciudad, ha llevado a
la saturacién de los parqueaderos existentes y debido a esto, ha desembocado a que
cada vez mas los vehiculos sean estacionados en las calles, tanto en la zona azul, asi

como también en lugares donde no hay zona azul.

Se puede observar a simple vista que en varios sectores de la ciudad, los ciudadanos
gue conducen un vehiculo, ya sea publico o privado, dejan estacionado el mismo en la
calle, esto debido a que no hay parqueaderos cercanos ya sean publicos o privados y
también por una equivocada cultura de ahorro que hace que algunas personas

prefieran dejar estacionado su auto en la calle, a pagar la tarifa de un parqueadero.

Segun el Observatorio Metropolitano de Seguridad Ciudadano de Quito mas de 361
automaviles han sido sustraidos desde Enero hasta Marzo de este afo, situacion que
causa mucha preocupacion al propietario del automévil ya que es de conocimiento
publico que la delincuencia en la ciudad ha aumentado significativamente, sobre todo
con respecto al grave problema del robo de partes, piezas y accesorios de vehiculos,
y en el peor de los casos de todo el vehiculo, que no se detiene por mas que existen
varios mecanismos de alerta y disuasion, uno de ellos es la alarma convencional, la
misma que no ha resuelto el problema, ya que puede ser desactivada, o desbloqueada

facilmente.

Se ha observado que cuando un vehiculo es estacionado en la calle, se vuelve un
blanco facil para los delincuentes, especialmente cuando éste es practicamente
abandonado en calles desiertas en donde aumenta notablemente la posibilidad de que
a ese vehiculo le ocurra algun dafio. Las personas se confian de que el vehiculo tiene
un sistema de seguridad, ya sea mediante la instalacion de una alarma, un dispositivo
de atranca palanca, o una palanca de seguridad al volante, o haciendo asegurar al

auto con una aseguradora, entre otros métodos de seguridad.
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Sin embargo, la afectacién a los vehiculos mediante robo de partes y piezas o la
sustraccion total del vehiculo no disminuye, esto significa que, o la delincuencia esta

en constante desarrollo o que los sistemas de seguridad utilizados son vulnerables.

Se ha investigado que existen sistemas de seguridad para vehiculos, tales como
alarmas que a mas de dar un efecto de disuasion, envian un mensaje de alerta al
propietario, utilizando diferentes tipos de tecnologias de comunicacién como por
ejemplo la red GSM. Estos sistemas se pueden encontrar o se comercializan en

paises como Espafia, Colombia, Panama, entre otros.

En la actualidad ya se puede encontrar informacion a través del internet de soluciones
de seguridad para vehiculos con ciertas caracteristicas parecidas a las que se

comercializan en el exterior.
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OBJETIVOS

Objetivo general:

Disefiar e implementar un circuito electrénico que envie un mensaje de texto y reciba
un cadigo de habilitacion, utilizando la red GSM para ser instalado en un vehiculo

particular.

Objetivos especificos:

o Disefiar el circuito electrénico que permita integrar todos los dispositivos tanto
electrénicos como electromecanicos de acuerdo a los requerimientos del
proyecto.

e Implementar todo el sistema electrénico utilizando la comunicacion GSM, para
ser instalado en un vehiculo particular.

¢ Validar el funcionamiento correcto del sistema implementado.
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CAPITULO 1
FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccioén

Para la sustentacion teorica, se busca explicar primeramente qué es un Sistema
Electronico, como esta conformado, cuales son sus caracteristicas principales. Pero
antes de esto se debe tener claro la definicion de electronica orientada con el tema de
este proyecto ya que como se sabe la misma abarca una inmensidad de subtemas

que tomaria mucho tiempo en describir tan solo brevemente cada uno de ellos.
1.2 Sensores

Los sensores son dispositivos electrénicos o electromecanicos que obtienen
informacion del mundo fisico externo y la convierten en una sefial eléctrica, la misma

gque ya se puede tratar internamente por los circuitos de control.

Existen sensores de todo tipo como por ejemplo de temperatura, de humedad de

movimiento, entre otros.

Fig. 1.1 Tipos de sensores.
Fuente: (CCA, 2008, péag. 1)
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1.3 Circuitos de control

Un circuito de control de un sistema electronico procesa la sefial eléctrica que proviene
del sensor. El tratamiento que se le dé a esta sefial, dependera del tipo de elementos
electronicos y del objeto del disefio electronico, asi como también del conjunto logico

de instrucciones, que el hardware tenga programado.
1.4 Tecnologia Arduino

La tecnologia Arduino se fundamenta en un conjunto de tres partes: una placa de

hardware libre, un software y un lenguaje de programacion (Arduino, 2014, pag. 1).
1.4.1 Placa de Hardware libre

La placa de hardware libre incorpora un microcontrolador reprogramable y un conjunto
de pines hembra, los cuales estan unidos internamente a los pines de entrada y salida
del microcontrolador, en donde se puede conectar sensores y actuadores a los pines

de entrada y salida respectivamente. (Arduino, 2014, pag. 1)

Cuando se dice placa hardware se refiere a una placa PCB, que significa placa de
circuito impreso. Estas son fabricadas de material no conductor, sobre las cuales van

pistas de material conductor como por ejemplo cobre. (Arduino, 2014, pag. 1)

Fig. 1.2 Placa Arduino.
Fuente: (Arduino, 2014, pag. 1)
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1.4.2 Software

El software en el que es desarrollado su entorno de programacién es en software libre
y multiplataforma (funciona en Linux, MacOS y Windows), es decir se necesita instalar
en el computador en el que se vaya a realizar las pruebas de funcionamiento un
aplicativo libre para poder reprogramar el microcontrolador tantas veces sean

necesarias. (Arduino, 2014, pag. 1)

Esta reprogramacién se realiza utilizando un cable USB para poder conectar el

computador con la placa Arduino.

CNDXOID symbian

iﬁ
open source

-2
open suss " ‘,QL?,,UM

Fig. 1.3 Software Libre.
Fuente: (Muylinux, 2008, pag. 1)

1.4.3 Lenguaje de programacioén libre

Esto quiere decir cualquier idioma artificial disefiado para expresar instrucciones
siguiendo determinadas reglas de sintaxis, que pueden ser llevadas por maquinas.
Dentro de lo que es Arduino expresamente se encuentran lenguajes muy parecidos a
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otros como por ejemplo bloques condicionales que utilizan variables. El conjunto de
comandos para programar el microcontrolador es conocido como entorno de desarrollo
Arduino. (Arduino, 2014, pag. 1)

Tanto el entorno de desarrollo asi como el lenguaje de programacion Arduino estan
inspirados en otro lenguaje libre preexistente como lo es el Processing. (Arduino,
2014, pag. 1).

1.5 Microcontrolador

Consta de varias partes principales que son imprescindibles para realizar las funciones

para las cuales fue creado, a continuacion se describen cada una de ellas:

1.5.1 CPU (unidad central de proceso)

Es la parte encargada de ejecutar todas las instrucciones y de controlar que dicha

ejecucion se realice correctamente.

1.5.2 Memorias

Son las encargadas de alojar tanto las instrucciones como los diferentes datos que
estas necesitan, de esta manera posibilitan que toda esta informacién o sea las
instrucciones y datos, estén siempre disponibles para que la CPU pueda acceder y
trabajar con ella en cualquier momento (Arduino, 2014, pag. 1)

Generalmente hay dos tipos de memoria, las que almacenan el contenido permanente,
incluso sin energia, y las que su contenido se pierde el momento que se deja de

suministrar energia (volatiles), (Arduino, 2014, pag. 1)

1.5.3 Puertos De Entrada Y Salida

Son los encargados de la comunicacion entre el microcontrolador y el exterior. En los
pines de entrada se puede conectar sensores para que se pueda recibir datos, y en los
pines de salida se puede conectar actuadores para que se pueda enviar 6rdenes y asi
interactuar con el medio fisico.
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En resumen acerca del microcontrolador se puede decir que es un computador

completo en un solo chip.

Siguiendo con la descripcion del Arduino, el segundo elemento importante es el

software.
1.6 Actuadores

Son elementos que pueden ser tanto eléctricos, mecénicos o la union de ambos
(electromecénicos), que transforman la sefial eléctrica procesada por el circuito de
control en energia que actda directamente sobre el mundo fisico externo como por

ejemplo un motor, una foco, un parlante, entre otros.

Fig. 1.4 Relés.
Fuente: (GILTESA, 2007, pag. 1)

1.7 Comunicaciones Méviles
1.7.1 Generalidades

En esta parte se habla de forma generalizada sobre los inicios de las comunicaciones

moéviles, sus caracteristicas principales, su arquitectura, entre otros., con el fin de tener
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una idea clara y concisa de la tecnologia actual que se utiliza para enviar y recibir

cualquier tipo de comunicacion.

Por definicién, el término "comunicaciones mdviles" describe cualquier enlace de
radiocomunicacion entre dos terminales, de los cuales al menos uno esta en
movimiento, o parado, pero en localizaciones indeterminadas, pudiendo el otro ser un
terminal fijo, tal como una estacién base. Esta definicion es de aplicacion a todo tipo
de enlace de comunicacion, ya sea movil a movil o fijo a movil. De hecho, el enlace
movil a movil consiste muchas veces en un enlace mévil a fijo a movil. El término movil
puede referirse a vehiculos de todo tipo - automdviles, aviones, trenes... - 0,

sencillamente, a personas paseando por las calles. (Hernandez, 2009, pag. 2)

1.7.2 Entes Reguladores

Son los encargados de establecer "las reglas del juego". Dado que las comunicaciones
méviles utilizan un recurso escaso, como es el espectro radioeléctrico, y al tratarse de
un bien publico, se deben dictar normas minimas que protejan no sélo a consumidores
y usuarios, sino también que determinen las reglas que aseguren una competencia

leal entre empresas. (Hernandez, 2009, pag. 2)

También se debe asegurar la buena utilizacion del recurso escaso puesto a

disposicion de los operadores.

En el caso del Ecuador el ente regulador es la Superintendencia de

Telecomunicaciones.

1.7.3 Operadores

Se trata de aquellas empresas que han conseguido licencia o autorizacion de su
administracién nacional y, por tanto, han podido instalar y operar una red de
telecomunicaciones. Su misién consiste en mantener lista la infraestructura que
permita el transito de trafico. Los operadores "fabrican" minutos de servicios de
telecomunicacion que venden a los proveedores de servicio. (Hernandez, 2009, pag.
2).
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1.7.4 Proveedores de servicio

Son aquellas empresas que funcionan como intermediario entre los operadores de red
y los clientes. Los proveedores de servicio adquieren minutos de trafico a uno o varios
operadores de red y configuran paquetes de servicios de telecomunicacion, con
diferentes caracteristicas y precios, que venden a los clientes finales. Los proveedores
de servicio deben soportar los sistemas de facturacion y de atenciéon al cliente.
(Hernandez, 2009, pag. 2).

1.7.5 Clientes y usuarios

Los clientes y usuarios son el ultimo, o primer, eslab6on en la cadena. Adquieren
servicios de Telecomunicacion a los proveedores de servicio segln sus necesidades.
La diferencia entre cliente y usuario es que el primero es el que adquiere los servicios,
siendo el segundo el que los utiliza. Los clientes y usuarios son los que definen los
requisitos finales de servicios de telecomunicacion que debe configurar su proveedor

de servicio. (Hernandez, 2009, pag. 2).

1.7.6 Composicion de los sistemas de comunicaciones maoviles

Estaciones Fijas: Estacion radioeléctrica no prevista para su utilizacién en movimiento;

entre estas tenemos:

Estacion Base (BS), su movimiento se controla directamente desde una unidad de
control (local o remoto), mediante lineas telefénicas o radioenlaces, caracteristicas:
son fuentes/destinatarias de trafico y envian informacién sefalizacion. (Hernandez,
2009, pag. 2)

Estaciéon de control (CS), utilizada para gobernar automaticamente el funcionamiento
de otra estacion de radio en un emplazamiento especifico, para gestionar una BS o

repetidora. (Herndndez, 2009, pag. 2)

Estacion repetidora (RS), estaciones fijas que retransmiten las sefiales recibidas,

obteniendo una mayor cobertura. (Hernandez, 2009, pag. 2)

10
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Estaciones mdviles: estacion radioeléctrica prevista para su utilizacion en un vehiculo
en marcha o que efectla paradas en puntos indeterminados. El término incluye

equipos portatiles y equipos transportables. (Hernandez, 2009, pag. 2)

Equipos de control: son los equipos necesarios para el gobierno de las estaciones
base, generacion y recepcion de llamadas, localizacién e identificacion de usuarios,

equipos y vehiculos, transferencia de llamadas, entre otros. (Hernandez, 2009, pag. 2)

1.8 Tecnologia GSM

GSM, o Sistema Global para las telecomunicaciones madviles es un sistema estandar
completamente definido, usado para la comunicacion entre teléfonos méviles basada
en la tecnologia digital. Lo que permite, al ser digital, que cualquier usuario pueda
conectarse a través del teléfono a su PC personal, permitiéndole interactuar por e-
mail, acceder a Internet, y un acceso seguro a redes LAN o Intranet. También existe la
posibilidad de envio de texto corto entre terminales (SMS). Es considerado un
estandar de segunda generacion (2G) debido a su velocidad y caracteristicas, es el
estandar méas extendido del mundo, el 82% de los terminales mundiales lo usa, 3.000
millones de usuarios en 212 paises distintos, predominando en Europa, Asia, América
del Sur y Oceania, y con una gran extension en Norteamérica. (Hernandez, 2009, pag.
2).

GSM nace en 1982, en la Conferencia Europea de Administraciones de Correos y
Telecomunicaciones (CEPT) donde se buscaba una estandarizacion de las
comunicaciones y una posibilidad de financiar ésta de una forma global, debido al
amplio costo que suponia mantener un sistema individual para cada pais. Se crea
entonces el Grupe Spécial Mobile (de donde provienen las siglas GSM, que mas
adelante pasaria a llamarse Estdndar Mobile Group, usandose las siglas para el
estandar) el cual desarrollara un estandar europeo de telefonia digital, finalizandose en
1990 el estandar GSM-900 y siguiéndole un afio después el DCS-1800.
Su arquitectura se basa en el reparto del espectro disponible debido a la limitacién del
rango de frecuencias disponibles, ya que cada conversacion requiere un minimo de
ancho de banda. A cada compafiia se le asigna cierto ancho de banda con unas
frecuencias delimitadas, ademas debe emplearse mas de una antena para poder

abastecer el necesario ancho de banda, también debiendo ser separados los rangos

11
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de cada terminal para prevenir interferencias entre usuarios, esta division de acceso al
canal se basa en cuatro modelos: (Hernandez, 2009, pag. 2).

e Empleo de celdas contiguas a distintas frecuencias para repartirlas mejor
(SDMA).

e Division del tiempo de emision y recepcion mediante TDMA (Time Division
Multiple Acces).

e Separacion de bandas para emision, recepcién y subdivision en canales
radioeléctricos (FDMA).

e Variacién pseudoaleatoria de la frecuencia portadora del envi6é terminal a red
(FHMA).

Toda su arquitectura estd basada en capas: teléfono movil — BS (Base Station) - BSC
(Base Station Controller). BS es la capa que forman todo el entramado de antenas
repartidas en un territorio, este entramado esta repartido de forma celular, donde cada
antena ocupa un espacio geografico, haciendo asi que el sistema sea capaz de
soportar a todos los usuarios. Por otro lado es el BSC el que se encarga de coordinar
(controlar) todo el entramado de BS (las antenas), para que, si el terminal (movil) se
encuentra en movimiento, sea posible realizar el traspaso entre celdas (Handover).
(Hernandez, 2009, pag. 2).

El subsistema de red y conmutacién (NSS) es la capa l6gica de enrutamiento de
llamadas y almacenamiento de datos. El mdvil se conecta a su antena (BS) y a su
controlador (BSC), y este ultimo se conecta al NSS para hacer posible la conexién

entre usuarios de otras redes (Hernandez, 2009, pag. 2).

1.8.1 Caracteristicas de la Tecnologia GSM

Sistema Global para Comunicaciones Mdviles es una tecnologia inalambrica de
segunda generacion (2G) que presta servicios de voz de alta calidad, asi como
servicios de datos conmutados por circuitos en una amplia gama de bandas de
espectro, entre ellas las de 850, 900, 1800 y 1900 MHz. GSM es una tecnologia digital
o "PCS", ademas de utilizarse "GSM" como modo genérico para denominar a
una familia de tecnologias que incluye GPRS, EDGE y UMTS/HSDPA, que provee

una evolucién fluida y costo-efectiva a la tercera generacion (3G).

12
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GSM permite que varios usuarios compartan un mismo canal de radio merced a una
técnica llamada multiplexado por division de tiempo (TDM), mediante la cual un canal
se divide en seis ranuras de tiempo. Para la transmisién, a cada llamada se le asigna
una ranura de tiempo especifica, lo que permite que multiples llamadas compartan un
mismo canal simultAineamente sin interferir con las demas. Este disefio garantiza un
uso efectivo del espectro y provee siete veces mayor capacidad que la tecnologia
analégica o "AMPS", que es una techologia de primera generacion (1G). GSM también
utiliza una técnica llamada "frequency hopping" (salto de frecuencias) que minimiza la
interferencia de las fuentes externas y hace que las escuchas no autorizadas sean

virtualmente imposibles.
1.8.2 Arquitectura GSM:
La arquitectura GSM consta de varios Subsistemas:

Estacién Movil (MS): Se trata de teléfonos digitales que pueden ir integrados como
terminales en vehiculos, pueden ser portables e incluso portatiles. Un
dispositivo SIM (Subscriber Identify Module) que es basicamente la tipica tarjeta que

proporciona la informacién de servicios e identificacion en la Red. (Hernandez, 2009,

pag. 2).

Subsistema de Estacion (BSS): Es una colecciéon de dispositivos que soportan el
interface de radio de redes de conmutacion. Los principales componentes del BSS

son: (Hernandez, 2009, pag. 2).

e Estacion Tranceptora de Base (BTS) - Consta de los modems de radio y el
equipo de antenas.

e Controlador (BSC) - Gestiona las operaciones de radio de varias BTSy
conecta a un unico NSS (Network and Switching Sub-System).

e Subsistema de Conmutacion y Red (NSS): Proporciona la conmutacion entre el
subsistema GSM y las redes externas (PSTN, PDN...) junto con las bases de

datos utilizadas para la gestion adicional de la movilidad y de los abonados.

13
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1.8.3 Red GSM
1.8.3.1 Canal de radio GSM - TDMA

El canal de radio GSM, posee varias caracteristicas como son la alimentacion de
tiempo adaptativa, la modulacion GMSK, la transmision y recepcién discontinua y el
salto de frecuencia lento. La alineacion de tiempo adaptativa permite a la estacion
mévil corregir su ranura de tiempo de transmision para retardos de propagacion. La
modulacion GSMK proporciona eficiencia espectral e interferencia fuera de banda baja
requerida en el sistema GSM. La transmision y recepcion discontinua se refiere a la
caida de potencia de la estacion mavil durante periodos de inactividad y sirve al doble
propésito de reducir la interferencia entre canales y aumentar el tiempo de vida de la
bateria de la unidad portable. El salto de frecuencias lento es una caracteristica
adicional de la interfaz de canal de radio GSM que ayuda a contrarrestar efectos de

desvanecimiento Rayleigh y de la interferencia entre canales. (Hernandez, 2009,

péag. 2).
1.8.3.2 Caracteristicas de seguridad de GSM
La seguridad en GSM consta de los siguientes aspectos:

Autenticacion de la Identidad del Abonado
Confidencialidad de la Identidad del Abonado
Confidencialidad de los Datos de Sefalizacion

Confidencialidad de los Datos del Usuario

El abonado se le identifica de forma Gnica utilizando la Identidad de Abonado Movil
Internacional (IMSI). Esta informacion junto con la clave individual de autenticacion de
abonado (Ki) constituyen las "credenciales de identificacion" sensibles, anéalogas
al ESN (Electronic Serial Number) de los sistemas analdgicos como AMPS (Advanced
Mobile Phone System) y TACS (Total Access Communication System). El disefio de
los esquemas de cifrado y autenticacién es tal que esta informacién sensible nunca se
transmite por el canal de radio. En su lugar se utiliza un mecanismo de "desafio-

respuesta” para realizar la autenticacion. (Hernandez, 2009, pag. 2).
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Los mecanismos de seguridad de GSM se implementan en tres elementos diferentes

del sistema:

¢ El Modulo de Identidad del Abonado (SIM)
e El Aparato portatil GSM también denominado Estacion Movil (MS)
e LaRed GSM

El SIM contiene la IMSI, la clave individual de autenticacion del abonado (Ki), el
algoritmo de generacion de claves de cifrado (denominado A8), el algoritmo de
autenticacion (denominado A3) y el Numero de ldentificacién Personal (PIN) ;P. El
aparato GSM (portatil o portable) contiene el algoritmo de cifrado (denominado A5).
Los algoritmos de cifrado (A3, A5 y A8) también estan presentes en la red GSM. El
Centro de Autenticacion (AUC), parte del Subsistema de Operacion y Mantenimiento
(OMS) de la red GSM consta de una Base de Datos de Informacién de identificacion y
autenticaciéon de abonados. Esta informacion consta de la IMSI, de la TMSI, de la
Identidad de Area de Localizacion (LAI) y de la clave individual de autenticaciéon de
abonado para cada usuario. Para que funcionen los mecanismos de autenticacion y

confidencialidad se requieren tres elementos: (Hernandez, 2009, pag. 2).

e EISIM
e El aparato GSM
e Lared GSM

Esta distribucion de credenciales de seguridad y de algoritmos de cifrado proporciona
una medida adicional de seguridad para asegurar la privacidad de las conversaciones
telefénicas celulares y la prevencion de fraude en la telefonia celular ;). Dentro de la
red GSM, la informacion de seguridad se distribuye entre el AUC (Authentication
Center), el Registro de Localizacion Domestico (HLR) y el Registro de Localizacion del

Visitante (VLR). (Hernandez, 2009, pag. 2)
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CAPITULO 2

DESCRIPCION DEL PROCESO INVESTIGATIVO REALIZADO

2.1 Problema Principal

El problema principal radica en que la mayoria de vehiculos que circulan en la ciudad
de Quito, no tienen instalado un sistema de seguridad anti robo que sea eficiente y

eficaz, que brinde mayor seguridad al propietario del mismo.

2.2 Descripcion de los Objetivos

Con respecto al disefio de un circuito electrénico para un sistema de seguridad para
un vehiculo, se ha pensado en que se debe ingeniar un circuito que utilice los
dispositivos electronicos conocidos y algunos que aunque no tan conocidos son
necesarios porque son los mas idéneos para cumplir con los objetivos general y

especificos del proyecto.

La implementacién y validacién son importantes porque permiten ejecutar y corroborar
mediante pruebas, el funcionamiento éptimo del proyecto de acuerdo a los parametros

iniciales del trabajo.

2.3 Hipotesis

Con la implementacion de un sistema de seguridad utilizando la red GSM para enviar y
recibir mensajes de aviso y habilitacion respectivamente para ser instalado en un
vehiculo particular, se logrard obtener un sistema de seguridad para el vehiculo
mediante el aviso de una eventualidad utilizando mensajes de texto y el bloqueo de
encendido para evitar el robo de accesorios o la integridad del vehiculo dando

tranquilidad al propietario del mismo.

2.3.1 Variable Independiente

Sistema electrénico de seguridad, utilizando la red GSM mediante la emision y
recepcion de mensajes de texto para aviso y habilitacion respectivamente de un

vehiculo particular.
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2.3.2 Variable dependiente

Obtener un sistema de seguridad para el vehiculo mediante el aviso de una
eventualidad utilizando mensajes de texto y el bloqueo de encendido para evitar el
robo de accesorios o la integridad del vehiculo dando tranquilidad al propietario del

mismo

2.4 Descripcion de las teorias de fundamentacion del Proyecto

Se utilizara tecnologia de punta en cuanto al sistema de control seleccionado como lo
es la tecnologia Arduino, ya que es una plataforma que tiene muchas prestaciones y
entrega alta fiabilidad al circuito. De la misma manera el resto de elementos
electronicos son de tecnologia actual. Y de igual forma se esta utilizando la tecnologia

vigente en cuanto a comunicaciones maviles.

2.5 Metodologia Utilizada

e En la seleccion y determinacion de los elementos electrénicos a utilizarse se
utilizé el método de analisis y sintesis, para explicar de manera sintetizada la
fundamentacion teérica referente a esta parte.

e El método inductivo deductivo se utiliz6 para determinar el sistema de
seguridad, que satisfaga los requerimientos particulares del proyecto ya que
mediante este método, se definen los parametros minimos de disefio del
proyecto como son por ejemplo la utilizacién de un equipo de telefonia celular
basico para emision y recepcion de los mensajes de texto, entre otros.

e En la implementacion y validacion del sistema electronico, se utilizé el método
experimental de simulacién, para ir probando y encontrando la mejor
respuesta del circuito a las exigencias del proyecto, y establecer el circuito
final que cumpla con los objetivos planteados, sin que se produzcan dafios
fisicos de los diferentes dispositivos electrénicos. Y realizar pruebas finales

para asegurar el correcto funcionamiento del sistema.
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2.5.1 Formato de la encuesta y andlisis de resultados

A continuacién se presentan el formato de la encuesta realizada a 51 personas dentro

de la Universidad Israel y en el Anexo 1 una muestra de 10 encuestas realizadas.
2.5.1.1 Encuesta

Buenos dias / tardes, soy estudiante de la Universidad Tecnoldgica Israel y me
encuentro realizando el Proyecto Profesional de Grado, para lo cual necesito de su

colaboracion al llenar esta pequefia encuesta.

Objetivo: Determinar la importancia en la seguridad de su vehiculo tanto de robo del

mismo como de Sus accesorios.

Sefialar con una X en el espacio en blanco Yy llenar la informaciéon de manera

concisay clara donde se le solicita.
1.- ¢ DE QUE MARCA ES SU VEHICULO?

2.- ¢, SU VEHICULO ES ASEGURADO?

Si I:I NOI:I

3.- ¢HA SIDO VICTIMA DEL ROBO DEL VEHICULO Y/O SUS ACCESORIOS? (Si
su respuesta es Sl, continle con la siguiente pregunta. Si su respuesta es NO, por

favor continle desde la pregunta # 6).

Si I:I Nol:|

4.- ; EN QUE MOMENTO DEL DIA OCURRIO?

Mafiana I:I Tarde I:I Noche I:I
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5.- ¢EN QUE LUGAR DEJO ESTACIONADO EL VEHICULO CUANDO OCURRIO
EL ROBO?

En la calle I:I En un parqueadero I:I En un centro comercial I:I

6.- ¢ QUE TIPO DE SISTEMA DE SEGURIDAD TIENE SU VEHICULO?
Alarma I:I Candado de volante I:I

Candado de palanca I:I Dispositivo satelital I:I ninguna I:I

7.- ¢, CON QUE FRECUENCIA DEJA ESTACIONADO SU VEHICULO EN LA
CALLE?

Una vez por semana|:| Mas de 3 veces por semana |:| Siempre |:|

Nunca I:I

8.- ¢,SI EXISTIERA UN SISTEMA DE SEGURIDAD PARA VEHICULOS QUE SEA
INVIOLABLE, ESTARIA DISPUESTO EN RECIBIR MAS INFORMACION SOBRE EL
PRODUCTO?

Si I:I NOI:I

9.- SI SU RESPUESTA ES SI, ¢ A QUE NUMERO SE LE PUEDE CONTACTAR ?

GRACIAS POR SU COLABORACION
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2.5.1.2 Andlisis de los resultados de las encuestas

1.- ¢ De qué marca es su vehiculo?

DAEWOO

VOLSWAGEN

AUDI 4

GREAT WALL

MINI CORD

MITSUBISHI

CHEROKEE

FORD

HAVAL

FIAT

BMW

MAZDA

RENAULT

TOYOTA

NISSAN

KIA

o| al M W w|l w N NN R R R R P R R e

HYUNDAI

CHEVROLET

[N
w

TOTAL 51

Tabla N° 2.2. Marcas de vehiculos.
Fuente: Investigador
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Fig. 2.1 Gréfico estadistico de las marcas de vehiculos.
Fuente: Investigador

Interpretacion:

En la figura N° 2.1, se puede ver a simple vista que la mayoria de vehiculos son de
marca Chevrolet, que en porcentaje llega a ser el 25,5 % del parque automotor de la
comunidad universitaria. De ahi va disminuyendo la preferencia de marcas como se

puede ver en el mismo grafico.

2.- ¢Su vehiculo es asegurado?

SI 17
NO 34
TOTAL |51

Tabla N° 2.3. Vehiculos asegurados.
Fuente: Investigador
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Fig. 2.2 Gréfico estadistico de los vehiculos asegurados.
Fuente: Investigador

Interpretacion:

Como se puede ver en la figura N° 2.2, el 67% de encuestados no tiene asegurado
sus vehiculos lo que aumentaria el riesgo de sufrir siniestros y consecuentemente
pérdidas econdmicas, sin embargo, hay otras medidas de seguridad que dan mejores

resultados como se comprobara mas adelante.

3.- ¢Ha sido victima del robo del vehiculo y/o sus accesorios?

Sl 17
NO 34
TOTAL |51

Tabla N° 2.4. Victimas de robo de su vehiculo.
Fuente: Investigador
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Fig. 2.3 Gréfico estadistico de victimas de robo de su vehiculo.
Fuente: Investigador

Interpretacion:

De acuerdo a la figura N° 2.3, se puede deducir que la mayoria de personas
encuestadas en la universidad no han sido victimas del robo del vehiculo o de sus

partes o accesorios.

4.- ¢ En qué momento del dia ocurrié?

MANANA |3
TARDE 5
NOCHE 9
TOTAL 17

Tabla N° 2.5. En qué momento del dia ocurri6 el robo.
Fuente: Investigador

23



“Responsabilidad con pensamiento positivo”

Fig. 2.4 Gréfico estadistico del momento del dia que ocurrieron los robos.
Fuente: Investigador

Interpretacion:

Del total de personas que han sufrido algan percance con su vehiculo, se puede ver
en la figura N° 2.4, que la mayoria de acontecimientos ha ocurrido en la noche, luego

en la tarde, y en la mafana han sucedido menos sucesos.

5.- ¢ En qué lugar dejo estacionado el vehiculo cuando ocurrié el robo?

EN LA CALLE 15
EN EL PARQUEADERO 1
EN UN CENTRO COMERCIAL 1
TOTAL 17

Tabla N° 2.6. Lugares en donde fueron dejados los vehiculos cuando fueron robados.
Fuente: Investigador
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Fig. 2.5 Gréfico estadistico de los lugares en donde fueron dejados los vehiculos
cuando fueron robados.
Fuente: Investigador

Interpretacion:

Del total de personas que han sufrido algan percance con su vehiculo, se puede ver
en la figura N° 2.5, que casi todos los siniestros han sido ocurridos con el vehiculo
dejado en la calle, lo que confirma el riesgo de dejar estacionado el auto en cualquier
lugar.

6.- ¢qué tipo de sistema de seguridad tiene su vehiculo?

ALARMA 41
CANDADO DE PALANCA
CANDADO DE VOLANTE
DISPOSITIVO SATELITAL
NINGUNA

gl ©| O &~

Tabla N° 2.7. Mecanismos de seguridad de preferencia de los encuestados.
Fuente: Investigador
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Fig. 2.6 Gréfico estadistico de los mecanismos de seguridad de preferencia de los
encuestados.
Fuente: Investigador

Interpretacion:

Como se puede ver en la figura N° 2.6, la gran mayoria de encuestados prefiere una
alarma convencional como sistema de seguridad para el vehiculo. Adicional también

afiaden otros mecanismos como son los candados al volante y dispositivos satelitales.

7.- ¢Con qué frecuencia deja estacionado su vehiculo en la calle?

UNA VEZ POR SEMANA 13
MAS DE TRES VECES POR SEMANA |19
SIEMPRE 8

NUNCA 11
TOTAL 51

Tabla N° 2.8. Frecuencia de lugares en donde los encuestas prefieren dejar sus
vehiculos.
Fuente: Investigador
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Fig. 2.7 Gréfico estadistico de la Frecuencia de lugares en donde los encuestas
prefieren dejar sus vehiculos.
Fuente: Investigador

Interpretacion:

De acuerdo a la figura N° 2.7, se puede ver que la mayoria de encuestados deja el
vehiculo en la calle mas de tres veces por semana. Aunque se puede ver que la

minoria de personas deja siempre el vehiculo en la calle.

8.- Si existiera un sistema de seguridad para vehiculos que sea inviolable,

¢estaria dispuesto en recibir méas informacién sobre el producto?

Sl 49
NO 2
TOTAL |51

Tabla N° 2.9. Encuestados interesados en una solucion efectiva para la seguridad de
sus vehiculos.
Fuente: Investigador
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Fig. 2.8 Gréfico estadistico de los encuestados interesados en una solucién efectiva
para la seguridad de sus vehiculos.
Fuente: Investigador

Interpretacion:

Como se puede ver en la figura N° 2.8, casi el 100% de encuestados si esta dispuesto

a recibir informacion acerca de este novedoso sistema de seguridad para vehiculos.

Partiendo de las encuestas realizadas en la Universidad Tecnolégica Israel con una
muestra de 51 propietarios de vehiculos se pudo obtener los siguientes resultados:

e Lagran mayoria de personas prefieren la marca Chevrolet.

e El 67% de la poblacion de la muestra no tiene asegurado su vehiculo,
prefiriendo utilizar otros métodos de seguridad para sus vehiculos como por
ejemplo, siempre dejar en un parqueadero privado.
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o EI69% de la poblacion de la muestra no sido victima de ningun tipo de robo de
su vehiculo, mientras que el restante 31% que si han sido victimas de algun
tipo de robo, se observa que la mayoria han ocurrido en la noche y cuando el
vehiculo ha sido dejado en la calle.

e Se puede ver también que la mayoria de duefios de vehiculos tienen instalado
una alarma convencional y una minoria afiade otro sistema de seguridad como

por ejemplo: candados al volante o a la palanca de cambios.

2.6 Resultados esperados en laimplementacion del proyecto

Se espera tener funcionando implementado e instalado en un vehiculo particular un
sistema de seguridad que utilice la red de comunicacién celular para que si le ocurre
algun siniestro al vehiculo, se emita inmediatamente un mensaje de texto al o los
nameros establecidos previamente diciendo que el auto ha sido alarmado y
simultdneamente se desactive el encendido del vehiculo, siendo necesario si y sélo si
un mensaje de texto de habilitacién para que se restablezca el arranque normal del

mismo.
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CAPITULO 3

PRESENTACION DE RESULTADOS

3.1 Introduccién

En este capitulo se presenta todo lo concerniente a la propuesta de solucion del
problema planteado, la implementacién o construccion, las herramientas y materiales

utilizados, las pruebas realizadas y el andlisis de resultados.
3.2 Disefio

Corresponde al Disefio electrénico del sistema de seguridad ya propiamente dicho.

Para una mejor comprension se ha elaborado un diagrama de bloques.

3.3 Diagrama de Bloques de la propuesta a la solucién del problema

BLOQUE DE > BLOQUE DE | ! AiLT(l)JQAlI;E)gES
SENSADO CONTROL
BLOQUE DE
ALIMENTACION Y BLOQUE DE 1 ! BLOQUE DE
BATERIA DE > COMUNICACIONES VISUALIZACION
RESPALDO

Fig. 3.1. Diagrama de Bloques.
Fuente: Investigador

3.3.1 Bloque de Sensado

La primera etapa del circuito se le ha denominado, etapa de sensado, y se ha
determinado que la sefial de entrada para el circuito sea la activacion de la alarma

convencional previamente instalada en el vehiculo.
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Se ha pensado en gue la solucién ideal para el presente proyecto es tomar como dato
de entrada la sefial que acciona la sirena de aviso que viene como parte de una
alarma tradicional, es decir, se inicia desde la salida de la alarma convencional, esa
informacién (sefal eléctrica), es utilizada para accionar el mecanismo de seguridad

gue se esta desarrollando.

Cuando ocurra algun tipo de anomalia con el vehiculo, la alarma se acciona y este
dato se toma y va directamente al opto acoplador U1 que se puede ver en la figura 3.2,
para poner en marcha el mecanismo de accion seleccionado para este evento, que es
el de enviar un mensaje de texto al propietario del vehiculo y a la vez inhabilitar el
encendido del vehiculo para evitar que sea sustraido, esto es parte de otra etapa que

se explica mas adelante.

R4
1k
R ‘
SENAL/SIRENA — +
2 ]
o] — 2 [T Qs
TBLOCK2 104 4
OPTOCOUPLER-NPMN {}2
2M3E04

Fig. 3.2. Diagrama circuital de acoplamiento de la sefal de entrada con Arduino.
Fuente: Investigador

3.3.2 Bloque de Control

Esta conformado por el elemento principal Arduino Uno, el mismo que est4 compuesto
por otros dispositivos que tienen funciones propias cada uno y a la vez relacionadas

entre si.
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3.3.2.1 Determinacion del dispositivo principal a utilizarse

Para esto se ha elaborado una tabla comparativa de los elementos electrénicos que

pudieran servir para la ejecucion del mismo.

Set de Necesita

Costo | Versatilidad |Instrucciones |Programacién |quemador

Arduino Uno medio |alta Facil Dificultad media | No
Micro controlador | Bajo media Complejo Dificultad media | Si
PLC Alto media medio Dificultad media | No

Tabla N° 3.1. Comparacién de dispositivos electrénicos a utilizarse.
Fuente: Investigador

De la tabla 3.1., se puede concluir que el dispositivo mas idéneo para la realizacién del

proyecto es la placa Arduino Uno.

3.3.2.2 Arduino Uno

El Arduino Uno es una placa que tiene como dispositivo principal al microcontrolador
Atmega 328. Este tiene 14 pines, de entrada y salida, 6 de los cuales pueden ser
usados como salidas PWM. Tiene 6 entradas analégicas, el oscilador es de 16 MHz,

tiene conexion USB con conector para fuente de poder.
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Fig. 3.3 Diagrama circuital de la etapa de control.
Fuente: Investigador

El Arduino Uno tiene ya 3 revisiones, (mejoras tanto en su estructura interna como en

sus prestaciones), la revision 3 tiene las siguientes nuevas caracteristicas:

¢ Se ha afnadido los pines SDA y SCL cerca del pin de referencia AREF y otros
dos nuevos pines cerca del pin RESET, estos pines permiten proteger para la
adaptacion del voltaje suministrado desde la placa. En el futuro las
protecciones seran compatibles con ambas placas para usar el AVR, el cual
opera con 5V y con el Arduino Due que opera con 3.3 V.

e Circuito de reset mas fuerte.

e El Atmega 16U2 reemplaza al 8U2.

El Arduino Uno puede ser encendido via conexion USB o una fuente de alimentacion

externa. La fuente de poder es seleccionada automaticamente.
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La placa puede operar con una fuente externa de 6 a 20 voltios. Si es suministrada
con menos de 7 voltios, sin embargo, el pin que necesita 5 voltios puede tener menos
de 5 voltios la placa puede funcionar inestablemente. Si se usa mas de 12 voltios, el
regulador de voltaje puede sobrecalentarse y dafiarse la placa. El rango recomendado

es de 7 a 12 voltios.

Los pines de alimentacién son como se muestra a continuacion:

o VIN. Es el pin por medio del cual el microcontrolador recibe la alimentacion
requerida para su funcionamiento.

e 5 V. Este es un pin regulado de 5 voltios que viene desde el regulador de la
placa. La placa puede ser suministrada de voltaje desde cualquiera de las dos
fuentes de energia, ya sea del adaptador de voltaje (7 a 12 voltios) o desde el
conector USB (5 voltios), o el pin VIN de la placa (7 — 12 voltios).

e 3V3. Voltios generados por el regulador de la placa. Maxima corriente
soportada es de 50 mA.

e GND. Pines a tierra.

e |OREF. Este pin de la placa Arduino provee el voltaje de referencia con el cual
el microcontrolador trabaja.

El ATmega 328 tiene 32 KB. Ademés tiene 2 KB de SRAM y 1 KB de EEPROM.

Pines de Entrada y Salida.- Cada uno de los 14 pines digitales del Arduino Uno
pueden ser usados como entradas o salidas respectivamente, usando las funciones
pinMode(), digitalWrite(), y la digitalRead(). Estas operan con 5 voltios. La corriente
méaxima que soportan cada pin es de 40 mA y tienen una resistencia interna
(desconectada por defecto) de 20 a 50 Kilo ohmios, adicionalmente cada pin tiene

funciones especiales como por ejemplo:

e Serial: 0 (RX) y 1 (TX). Es usado para enviar y transmitir datos TTL seriales.

¢ Interrupciones externas: 2 y3. Estos pines pueden ser configurados como pines
de disparo o interrupcién con un valor bajo o una transicion creciente o
decreciente.

e PWM:3,5,6,9, 10Y 11. Proveen salidas PWM con la funcién analogWrite().
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e SPI: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). Estos pines soportan
comunicaciones SPI, usando la libreria SPI.

e LED: 13. Esto es para la conexion de un LED en el pin 13. Cuando el pin esta
en un valor alto, el LED se enciende y cuando esta en bajo, el LED se apaga.

e TWI: A4 or SDA pin and A5 or SCL pin. Soporta comunicaciones TWI usando
la libreria TWI.

e AREF. Se usa para voltajes de referencia para las entradas analdgicas.

o Reset. Puentee este pin a un valor bajo para resetear el microcontrolador.

Comunicacion.- El Arduino Uno tiene facilidades para conectarse con un computador,
otro Arduino u otros microcontroladores. El Atmega 328 tiene comunicacion serial
UART TTL. El software Arduino incluye un monitor serial el cual permite datos
textuales simples para ser enviados desde la placa Arduino. Los leds de transmision y
recepcion parpadean cuando se esta transmitiendo datos via USB serial y conexién
USB.

Programacion.- El Arduino Uno puede ser programado con el software Arduino. Hay
que seleccionar en el mend herramientas la opcion placa. EI Atmega 328 viene
pregrabado con un software de arranque el cual permite grabar un nuevo cd6digo sin
usar un grabador externo. La comunicacion se realiza usando el protocolo original
STK500.

3.3.3 Bloque de comunicaciones

En el bloque de comunicaciones se va a utilizar un médulo GSM que sea capaz de
trabajar en las bandas de telefonia celular locales. Se ha determinado que este
modulo sea el SIM 900, ya que cumple con todos los requerimientos de hardware del

presente proyecto.

3.3.3.1 SIM900

El médulo SIM 900 es un dispositivo que trabaja en las cuatro bandas GSM/GPRS, en
las frecuencias GSM 850 MHZ, EGSM 900 MHZ, DCS 1800 MHZ Y PCS 1900 MHZ.
Soporta esquemas de codificacion GPRS CS-1, CS-2, CS-3y CS-4.
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Con una pequefia configuracion el médulo SIM 900 puede desarrollarse aplicaciones

para teléfonos inteligentes, tablets, PDAs, u otro dispositivo movil.

El teclado y pantalla con interface SPlI dan mucha flexibilidad para desarrollar

aplicaciones personalizadas.

El puerto serial es de facil acceso y mediante él se puede desarrollar varias

aplicaciones.

Incluye un canal de audio con un micréfono y un parlante.

El SIM900 es disefiado con una técnica de ahorro de energia que permite un consumo

de corriente tan bajo como 1,5 mA en modo de reposo.

Esta integrado con un protocolo TCP/IP, para desarrollar aplicaciones que puedan

utilizar este tipo de comunicaciones de una manera muy féacil.

8 rx
Modem GSM
T 54
ground

Fig. 3.4 Diagrama circuital del médulo SIM 900.
Fuente: Investigador
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=y

=

Fig. 3.5 Diagrama Funcional del médulo SIM 900.

Fuente: (SIMcom, 2009)

Diagrama Funcional.- La figura 3.5, muestra el diagrama funcional del mddulo

SIM90Q0, e ilustra las partes principales que son las siguientes:

e Lo que representa la banda base GSM.
e Memoria flash y SRAM.

e La parte de radio frecuencia GSM

e La antena de interface

e Otras interfaces.

Para una mejor comprension se puede ver la tabla 3.2., en donde se detalla de

manera resumida las principales caracteristicas

comunicaciones SIM900.

técnicas del

modulo de
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Voltaje 3.4V -45V
Modo ahorro de energia En modo reposo 1.5 mA
Bandas de Frecuencia SIM900 cuatri banda: GSM 850, EGSM

900, DCS 1800, PCS 1900. Puede buscar
las cuatro frecuencias automaticamente,
también puede ser configurada

manualmente con los comandos AT.

Clase GSM Small MS

Poder de transmision Class 4 (2W) a GSM 850 y EGSM 900

Class 1 (1W) a DCS 1800 y PCS 1900

Conectividad GPRS GPRS clase multi-slot 10 (por defecto)
GPRS clase multi-slot 8 (opcion)

GPRS estacion movil clase B

Temperatura Operacion normal entre — 30° y + 80°

Tabla N° 3.2. Especificaciones Técnicas Médulo SIM 900.
Fuente: (SIMcom, 2009)
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3.3.4 Bloque de actuadores
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Fig. 3.6 Diagrama Funcional de los relés.
Fuente: Investigador

Este bloque o etapa corresponde a la parte de fuerza. La misma que esta constituida
por los Relés que son instalados en un lugar estratégico de la circuiteria del vehiculo

para limitar o permitir el encendido del vehiculo.

Se ha establecido que sean tres relés los que activen o desactiven el arranque del
vehiculo en lugares estratégicamente escogidos para evitar que sean bypaseados y

por ende eludidos por los amigos de lo ajeno.
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3.3.5Bloque de alimentacion
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Fig. 3.7 Diagrama del circuito de alimentacion del sistema de seguridad.
Fuente: Investigador

Como se puede ver en la figura 3.7, el circuito esta disefiado para obtener como
alimentacién del sistema de seguridad 9 voltios de corriente continua, el mismo que se
obtiene utilizando un regulador de voltaje de 9 voltios. Este circuito esta alimentado por
la bateria principal del automaovil que es 12 voltios con una corriente aproximada de 10
mMA la misma que a través del regulador y demas elementos (capacitores para evitar
picos de voltaje), es reducida a 9 voltios que es el voltaje necesario para el sistema de
seguridad. En paralelo se conecta una bateria de respaldo por si acaso se elimine el
suministro de corriente de la bateria principal, el circuito puede seguir trabajando con
la bateria de respaldo, la misma que esta cargandose constantemente mientras esta

conectada la bateria principal. Tiene una autonomia de trabajo de 2 horas.
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Fig. 3.8. Diagrama circuital completo del Sistema de Seguridad para vehiculos.
Fuente: Investigador
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3.3.6 Bloque de Visualizacién

Fig. 3.9 Representacion gréafica de un teléfono celular.
Fuente: (Claro, 2013)

Es cualquier teléfono movil que soporta el tipo de comunicaciones moviles GSM. En su
pantalla el propietario del vehiculo puede leer el mensaje de alerta enviado por el
vehiculo y mediante el teléfono el propietario del vehiculo envia el cddigo de
habilitacion del sistema de seguridad.

3.3.7 Funcionamiento

En la figura 3.10., se puede ver el diagrama circuital de acoplamiento para la

interconexion del circuito de control con los actuadores que son los relés.
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Fig. 3.10. Circuito de acoplamiento para los actuadores (relés).
Fuente: Investigador

Como sefial de entrada se utiliza la que proviene de la activacién de la alarma
convencional del vehiculo, a partir de ahi ingresa al circuito de control que recibe la
misma haciendo las veces de sefial de entrada (sefial sensada), para su respectivo
procesamiento. Esta sefial ya procesada se acopla a través de un transistor y
resistencia para limitar la corriente (figura 3.11.), se conecta al circuito de control,
especificamente al pin 9 de la placa Arduino, el mismo que mediante circuiteria interna
hace que esta sefial ingrese al microcontrolador embebido en la placa Arduino para

hacer 2 ejecuciones simultaneas.

43



“Responsabilidad con pensamiento positivo”

R4
U 1k
_ R2 1 il
SENALISRENA | —
* : J_ C1 2 +‘-7' . Os
TBLOCK-12 T 10 4
a QOPTOCOUPLER-MPMN Qz
K 2T

Fig. 3.11. Circuito de acoplamiento de la sefial de entrada con la placa Arduino.
Fuente: Investigador

La primera es que mediante el programa previamente cargado en el microcontrolador,
este entrega un mensaje de alerta en lenguaje de cédigo de tal manera que entienda
el médulo de comunicaciones SIM 900, el mismo que a su vez envia el mensaje de
texto utilizando la red GSM al nimero de teléfono del usuario (duefio del vehiculo)

previamente configurado en el programa de la placa Arduino.

La segunda accion de la placa es la activacién/desactivacion del grupo de relés que
van a bloquear el encendido del vehiculo, para que por mas que se desactive la
alarma y no aparezca el duefio del vehiculo, este no pueda ser encendido de ninguna
manera, sino Unicamente y exclusivamente cuando el microcontrolador de la placa
Arduino reciba el mensaje de habilitacibn correcto, a través del modulo de
comunicaciones SIM 900, de tal manera que cuando esto suceda inmediatamente el
microcontrolador envia una sefial para que los relés actuadores se coloquen en la
posicion de habilitacion del vehiculo (estado normal) para que pueda ser encendido

normalmente.

3.3.8 Simulacién del Circuito

Para realizar la simulacién del circuito se utilizé el programa proteus, figura 3.12., cabe
mencionar que se tuvo que afiadir 2 librerias para poder disponer de la placa arduino

uno, las librerias Arduino.idx y la Arduino.lib.
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Estas librerias deben ser afiadidas al software antes de realizar la carga y simulacién
del circuito.

En la libreria de dispositivos, se busca el elemento buscado, una vez encontrado se

inserta en el escritorio de trabajo, tal como se muestra en la figura 3.12.
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Fig. 3.12. Software de disefio electronico Proteus. Arduino uno R3.
Fuente: Investigador
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Fig. 3.13. Software de disefio electrénico Proteus. Arduino uno R3.
Fuente: Investigador

Cuando se tiene el dispositivo requerido en el escritorio de trabajo, se procede a la
carga del programa. Figura 3.13.

3.4 Implementacion
3.4.1 Implementacién del Hardware

La implementacion se inicid6 con la construccién de la placa principal, siguiendo el
diagrama circuital que se realiz6 en el disefio del circuito, figura 3.8.

Para esto se utilizé una baquelita de 10 x 10 centimetros en donde se montaron los
elementos seleccionados, para el acoplamiento de todas las etapas del sistema
electrénico como son la etapa de control, la etapa de comunicaciones y la etapa de
fuerza (actuadores), esto se puede ver en la figura. 3.14.
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Fig. 3.14 Placa principal del circuito.
Fuente: Investigador

A continuacién se monta la placa Arduino (fig. 3.15.) sobre la tarjeta del modulo de
comunicaciones SIM 900 (fig. 3.16).
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Fig. 3.15. Placa Arduino con micro Atmega 328.
Fuente: Investigador
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Fig. 3.16 Placa del modulo de comunicaciones SIM900.
Fuente: Investigador

Fig. 3.17 Tarjeta de la fuente de alimentacion.
Fuente: Investigador
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Para la operacion de todo el mecanismo del sistema electrénico se necesita la
provision de los voltajes necesarios para su correcto funcionamiento. Esto se
ensambla en una pequefia tarjeta denominada fuente de alimentacién, la misma que
provee voltajes regulados de 9 V para la placa Arduino y 12 V para la tarjeta de

comunicaciones. Esta tarjeta se la puede ver en la figura. 3.17.

Finalmente se tiene como resultado un sélo mecanismo electrénico, donde se
convierte en una sola circuiteria electronica que viene a ser el Sistema de Seguridad

para vehiculos propiamente dicho. Esto se puede ver en la figura N° 3.18.

Fig. 3.18. Representacion grafica del mecanismo ensamblado.
Fuente: Investigador

3.4.2 Implementacion del Software

El software de programacion de la placa arduino uno, estéa desarrollado o es de codigo
abierto en un entorno Java y basado en processing.

La version actualizada del entorno de programacion es la Arduino 0019, y como es de
cédigo abierto, puede ser descargada de la pagina de arduino, se incluye la direccion
por si se quiere disponer de esta herramienta de programacion dedicada
exclusivamente para arduino uno: http://arduino.cc/es/main/software.
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En la figura 3.19., se muestra el entorno de programacion de arduino uno.

B o T e

Archive Editar Sketch Herramientas Ayuda

Alarma_GSM_auto_max

ginclude <3oftwarelSerial.h>
Softwarelferial SIMI00(7, &)/ /Jumper 2 & tw v 3 a BX
#include <EEFROM, I

e | »

int sensor =6}
int reles =10;
int led =4;

int suiche =14;

int estado = 0;
int dato:

int x:

char inchar:
int codel;

void setup()

i
pinMode (sensor, INFUT) ;

e A A N1 o - ATTOTTTOL L

1 | 11 3

‘ U Arduing Uno on COM1

Fig. 3.19. Ventana del entorno de programacién de arduino uno.
Fuente: Investigador

El programa escrito en este entorno es desarrollado en linea de comandos, y en la

comunidad arduino se le conoce como sketch.

Este cddigo es ejecutado en el mismo entorno de programacion, una vez que no tiene
errores se graba en el microcontrolador de la placa arduino, mediante un computador

conectando la placa Arduino al pc utilizando un cable USB normal.

51



“Responsabilidad con pensamiento positivo”
3.4.3 Implementacion del Sistema en el Vehiculo
Una vez que se tiene construido el sistema electronico de seguridad propuesto, se

continua con la implementaciéon en el vehiculo para seguir con las pruebas de
funcionamiento.

Se utiliza la bateria del vehiculo para obtener el voltaje necesario para el sistema de

seguridad que es de 12 V como se puede ver en la figura 3.20.

Fig. 3.20. Implementacion del sistema de seguridad en el vehiculo.
Fuente: Investigador

Se puede ver en las figuras 3.21. y 3.22., respectivamente que se ha colocado el
teléfono celular cerca del sistema de seguridad para poder observar simultaneamente
los leds monitores de transmision — recepcion del sistema de seguridad con la
recepcion del mensaje en la pantalla del teléfono, para continuar con la realizacién de

pruebas y evaluacion del proyecto.
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Fig. 3.21. Implementacion del sistema de seguridad en el vehiculo.
Fuente: Investigador

R S St -t.n..;g; %
- g <

. 3

Fig. 3.22. Implementacién del sistema de seguridad en el vehiculo.
Fuente: Investigador
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3.5 Evaluacion Y Pruebas

Para realizar la evaluacion y validacién de funcionamiento del sistema implementado

se han realizado dos tipos de pruebas:

e Verificacion del funcionamiento del Sistema de Seguridad del lado del
Vehiculo.
o Verificacidbn del funcionamiento del Sistema de Seguridad del lado del

propietario.

Los resultados de estas pruebas se han tabulado en las tablas N° 3.3., y N° 3.4,
respectivamente, en donde se muestra los diferentes paradmetros que fueron tomados

en cuenta, los mismos que fueron medidos.

3.5.1 Verificacion del funcionamiento del Sistema de Seguridad del lado del

Vehiculo.

Aqui se consider6 parametros desde el punto de vista del vehiculo, es decir, si ocurre
algun evento con el vehiculo, el sistema debe dispararse mediante el accionamiento

de la alarma.
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Se El
Se activo encendieron |propietari | Tiempo
el Sistema | Funciona los leds o0 recibio de Rx
de ron los | monitores de |el mensaje | (s) en el
N-° LUGAR Seguridad relés Tx de alerta celular
Sl NO | SI | NO | SI NO Sl NO
1 |Rancho Bajo N N N N
Colinas del
2 | Norte v v v v 60
3 |Las Casas N N N N
4 |U lsrael N N N \ 50
5 |El Beaterio N N N N
6 |El Condado N N N v 45
7 |El Dorado N N N v 300
8 [Monjas N N N N 60
9 |Conocoto N N N N 121
10 | Sangolqui N N N N 92
11 | Cdla El Ejército | N N N 83
12 | CC El Recreo N N v v 65
13 | Chiriyacu N N N N 60
14 |La Ofelia v v v v 75
15 | Puembo N N N N 88

Tabla N° 3.3. Parametros para validacién de resultados desde el lado del vehiculo.
Fuente: Investigador

3.5.2 Verificacion del funcionamiento del Sistema de Seguridad del lado del

propietario.

De la misma manera, en esta parte se estableci6 los parametros de funcionamiento

del lado del propietario.
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Se
encendieron Se Tiempo
Se envio el |Funciona los leds restableciéo | de Rx
codigo de | ronlos |monitores de | el arranque | (S) en el
N-° LUGAR habilitacion relés Rx del auto |Sistema
Sl NO SI | NO Si NO | SI NO
1 |Rancho Bajo N N N N
Colinas del
2 | Norte v v v v 55
3 |Las Casas N N N N
4 |U lsrael N N N N 65
5 | El Beaterio N N N N
6 |El Condado N N N N 58
7 |El Dorado N N \ v 240
8 [Monjas N N N N 45
9 |Conocoto N N N N 155
10 | Sangolqui N N N N 80
11 | Cdla El Ejército | N N N 70
12 | CC El Recreo N N v v 65
13 | Chiriyacu N N N N 47
14 |La Ofelia v v v v 86
15 | Puembo v v v v 110

Tabla N° 3.4. Parametros para validaciéon de resultados desde el lado del propietario.
Fuente: Investigador

3.6 Andlisis de Resultados

3.6.1 Andlisis de resultados de la tabla 3.3

De la tabla N°3.3., se puede observar que en la primera prueba, el sistema de

seguridad no se activo debido a que la alarma del vehiculo no se disparo, con lo que el

sistema de seguridad permanecio sin ningun cambio. Luego en la segunda prueba ya
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se pudo hacer que la alarma se dispare y consecuentemente se pudo observar que el
sistema de seguridad entr6 en funcionamiento accionando inmediatamente los relés
de bloqueo del encendido del vehiculo y la emision del mensaje de texto al propietario
del vehiculo. Se puede ver también que existe un tiempo de 60 segundos que
corresponde al tiempo tomado desde que se observa que se envia el mensaje de texto

desde el vehiculo hasta que llega al teléfono del propietario.

En la tercera prueba se puede observar que el sistema de seguridad tampoco se
activé y esto se dio porque al igual que en la primera prueba, la alarma del vehiculo no

se dispar6 con lo que consecuentemente, el sistema de seguridad tampoco se activo.

Luego la cuarta prueba si se pudo medir teniéndose los resultados que se puede ver
en la misma tabla, se puede ver que el tiempo de transmisién y recepcion del mensaje

de texto es muy similar al primer valor de tiempo medido.

En la quinta prueba la alarma del vehiculo no se dispar6 por lo que no se pudo tomar

ningun tiempo de transmisién — recepcién puesto que no hubo tal incidente.

A partir de la sexta prueba se puede ver en dicha tabla que ya se dispar6 la alarma del
vehiculo pudiéndose tomar el resto de valores para completar la tabla. Se puede
observar que hay distintos valores medidos de tiempo, esto da una clara evidencia que

existen lugares en la ciudad en donde la cobertura no es la misma.

3.6.2 Andlisis de resultados de la tabla 3.4

Los resultados medidos en la segunda prueba se muestran tabulados en la tabla N°
3.4., donde se puede observar que los resultados son un complemento de los valores
de la tabla N° 3.3., puesto que la denominada prueba dos, no es mas que la

continuacion de la prueba del funcionamiento total del sistema de seguridad.

Se puede ver que en la primera prueba no es necesario enviar el cddigo de

habilitacion puesto que el sistema de encendido del vehiculo no ha sido interferido.

En la segunda prueba ya hubo una activacion del sistema de seguridad, con lo que si
es necesaria la emision del mensaje de habilitacion al vehiculo, se puede observar que

ha transcurrido 55 segundos desde que se envié el mensaje desde el teléfono del
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propietario hasta que llega al sistema de seguridad instalado en el vehiculo. Al
comparar este tiempo de transmision — recepcion desde el lado del propietario con el
tiempo de transmision — recepcion desde el lado del vehiculo se puede ver que

practicamente es el mismo.

El resto de valores registrados son coherentes con los datos de la tabla N° 3.3.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

e Se disefid el sistema de seguridad electronico utilizando tecnologia GSM,
determinandose como dispositivo principal de control a la placa Arduino Uno,
por reunir en un so6lo hardware todo lo necesario para la consecucion del
proyecto, de la misma manera, se determin6 que el dispositivo para realizar la
comunicacion GSM mas idoneo para el proyecto es el mdédulo SIM 900,
disponible en el mercado y que cumple a satisfaccién los requerimientos del
proyecto. Y como complemento a estos dos elementos principales que
consisten en 3 relés los que accionan o desactivan el encendido del vehiculo y
estan ubicados en sitios estratégicos en la circuiteria interna del vehiculo.

e La Tecnologia arduino da mucho mas comodidad al momento de grabar el
programa en el microcontrolador, ya que simplemente se conecta con el
computador y se carga el programa directamente a la placa a través del puerto
USB.

e Los tiempos de transmision y recepcion de mensajes de texto, en los dos
sentidos, tanto desde el vehiculo como también desde el propietario, se
demoran en funcién de dos factores: la ubicacién geografica en donde ocurre
el evento y la hora a la que ocurre el evento, tal es el caso que en ciertos sitios
puntuales de la ciudad como por ejemplo en El Dorado la cobertura es baja
hasta el punto que en determinados lugares se pierde. Y en un determinado
rango de horas de la noche (18h00 - 22h00) se comprobd que los mensajes
de texto se demoran mas tiempo que en cualquier otra hora del dia.

e Se puede utilizar chips de distintas  operadoras sin que afecte el
funcionamiento del sistema de seguridad. Sin embargo, se comprobé que al
utilizar chips de la misma operadora se tiene un mejor desempefio de
funcionamiento.

e Se realiz6 las pruebas e instalacién en un sélo tipo de vehiculo. Para que este
sistema sea instalado en otro tipo de vehiculo (otras marcas), es necesario
realizar una verificacion del sistema eléctrico del mismo para evitar que el

sistema de seguridad que va a instalarse no sufra ninguin dafio.
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La alarma del vehiculo debe funcionar correctamente para evitar un incorrecto

funcionamiento del sistema de seguridad implementado.

Recomendaciones

Utilizar chips de la misma operadora celular para tener mayor rapidez y mejor
cobertura en la transmision y recepcién de mensajes.

Utilizar la misma operadora celular, de esta forma se reduce el costo de
utilizacion del sistema de seguridad del vehiculo.

Ubicar la bateria de respaldo en un lugar seguro de tal manera que no pueda
ser desactivado por los amigos de lo ajeno.

Se sugiere que el mensaje o codigo de habilitacion que va a transmitir el
propietario desde su teléfono celular sea corto, evitar poner frases largas ya
que contribuiria a demorar en el tiempo de transmisién — recepcion.

Se puede establecer que el mensaje de alerta sea enviado a dos nimeros de
teléfono celular no a mas nimeros ya que encareceria los costos.

Es preferible contratar un plan de mensajes indefinido y post pago para el chip
instalado en el vehiculo, para evitar que el sistema de seguridad se quede sin
saldo y consecuentemente se quede sin poder enviar mensajes, aunque el

sistema de bloqueo sigue funcionando.
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ANEXOS
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ANEXO 1
ENCUESTAS REALIZADAS
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ANEXO 2
PROGRAMA DEL ARDUINO
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SISTEMA DE SEGURIDAD PARA VEHICULOS

#tinclude <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial SIM900(7, 8);//jumper 2 a txy 3 a RX
#tinclude <EEPROM.h>
int sensor =6;

int reles =10;

int led =4;

int suiche =14;

int estado = 0;

int dato;

int x;

char inchar;

int codel;

void setup()

{
pinMode(sensor,INPUT);
pinMode(reles,OUTPUT);
pinMode(led,OUTPUT);
pinMode(suiche,INPUT);
digitalWrite(reles, LOW);
digitalWrite(led, LOW);
Serial.begin(115200);
SIM900.begin(

codel = EEPROM.read(510);

if (code1==0){

digitalWrite(reles, HIGH);

digitalWrite(led, LOW);
Serial.printin(codel,DEC);

estado=0;

}

if (codel==1){

digitalWrite(reles, LOW);

digitalWrite(led, LOW);
Serial.printin(codel1,DEC);

estado=3;

}

SIM900power();

delay(20000); // give time to log on to network.
}

void SIM900power()

// software equivalent of pressing the GSM shield "power" button
{

digitalWrite(9, HIGH);

delay(1000);
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digitalWrite(9, LOW);

delay(5000);

Serial.printIn("ENCENDIDQ");

1

void loop()

{

if (estado==0){

dato = digitalRead(sensor); //almacenamos en dato el valor
;//del suiche

if (dato == HIGH){;//si dato es alto

estado=0;

}

else {;//caso contrario

estado=1;

}

}

if (estado ==1){

digitalWrite(led, HIGH); // enciende el LED

delay(6000);

dato = digitalRead(sensor); //almacenamos en dato el valor

;//del suiche

if (dato == HIGH){;//si dato es alto
digitalWrite(led, LOW); // enciende el LED
estado=0;

1

else {;//caso contrario

for (int x = 0;x<3; x++){
digitalWrite(led, HIGH);

delay (100);

digitalWrite(led, LOW);

delay (100);

}

digitalWrite(reles, LOW);
estado=2;

}

}

if (estado==2){

sendSMS();

}
if (estado==3){

recibirSMS();

}
}//lave de void loop

void sendSMS()
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{
SIM900.print("AT+CMGF=1\r"); // AT command to send SMS

message
delay(100);

SIM900.printIn("AT + CMGS = \"+593994532825\""); // recipient's mobile
number, in international format

delay(100);

SIM900.printIn("Su auto fué violentado, PRECAUCION"); // message to send
delay(100);

SIM900.printin((char)26); // End AT command with a AZ, ASCII code 26
delay(100);

SIM900.printIn();

delay(5000); // give module time to send SMS

EEPROM.write(510, 1);

codel = EEPROM.read(510);

estado=3;

Serial.printin(codel1,DEC);

// SIM900power(); // turn off module

}

void recibirSMS()

{

//If a character comes in from the cellular module...
if(SIM900.available() >0)
{

inchar=SIM900.read();

if (inchar=="#")

{

delay(10);
inchar=SIM900.read();

if (inchar=="'a")

{

delay(10);
inchar=SIM900.read();
//if (inchar=='0")

/I

// digitalWrite(led1, LOW);
/1}

if (inchar=="1")

{

digitalWrite(reles, HIGH);
EEPROM.write(510,0);
codel = EEPROM.read(510);
estado=0;

}

}
SIM900.printIn("AT+CMGD=1,4"); // delete all SMS

77



“Responsabilidad con pensamiento positivo”

}
}

dato = digitalRead(suiche); //almacenamos en dato el valor
;//del suiche

if (dato == HIGH){;//si dato es alto

// digitalWrite(led, LOW); // enciende el LED
// estado=0;

}

else {;//caso contrario

for (int x = 0;x<3; x++){

digitalWrite(led, HIGH);

delay (100);

digitalWrite(led, LOW);

delay (100);

!

digitalWrite(reles, HIGH);

digitalWrite(led, LOW);

delay(1000);
EEPROM.write(510,0);
codel = EEPROM.read(510);
Serial.printin(codel,DEC);
estado=0;

}

}
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ANEXO 3
DATASHEET DE ARDUINO UNO
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Overview

The Arduino Uno is a microcontroller board based on the ATmega328 (datasheet).
It has 14 digital input/output pins (of which 6 can be used as PWM outputs), 6
analog inputs, a 16 MHz ceramic resonator, 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 Uno differs from all preceding boards in that it does not use the FTDI USB-to-
serial driver chip. Instead, it features the Atmegal6U2 (Atmega8U2 up to version
R2) programmed as a USB-to-serial converter.

| Revision 2 of the Uno board has a resistor pulling the 8U2 HWB line to ground,

making it easier to put into DFU mode.

| Revision 3 of the board has the following new features:

1.0 pinout: added SDA and SCL pins that are near to the AREF pin and two other
new pins placed near to the RESET pin, the IOREF that allow the shields to adapt to
the voltage provided from the board. In future, shields will be compatible with both
the board that uses the AVR, which operates with 5V and with the Arduino Due that
operates with 3.3V. The second one is a not connected pin, that is reserved for
future purposes.
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Stronger RESET circuit.

Atmega 16U2 replace the 8U2.

"Uno" means one in Italian and is named to mark the upcoming release of Arduino
1.0. The Uno and version 1.0 will be the reference versions of Arduino, moving
forward. The Uno is the latest in a series of USB Arduino boards, and the reference
model for the Arduino platform; for a comparison with previous versions, see

the index of Arduino boards.

Summary

Microcontroller ATmega328

Operating Voltage 5V

Input Voltage

(recommended) /-12v

Input Voltage (limits) 6-20V

Digital I/0O Pins 14 (of which 6 provide PWM output)

Analog Input Pins 6

DC Current per I/0O Pin 40 mA

DC Current for 3.3V Pin 50 mA

Flash Memory 32 KB (ATmega328) of which 0.5 KB used by
bootloader

SRAM 2 KB (ATmega328)

EEPROM 1 KB (ATmega328)

Clock Speed 16 MHz

Schematic & Reference Design

EAGLE files: arduino-uno-Rev3-reference-design.zip (NOTE: works with Eagle 6.0
and newer)

Schematic: arduino-uno-Rev3-schematic.pdf

Note: The Arduino reference design can use an Atmega8, 168, or 328, Current
models use an ATmega328, but an Atmega8 is shown in the schematic for
reference. The pin configuration is identical on all three processors.

Power

The Arduino Uno 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 inserted 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 to 12 volts.

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 USB 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.This pin outputs a regulated 5V from the regulator on the board. The board can
be supplied with power either from the DC power jack (7 - 12V), the USB connector
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(5V), or the VIN pin of the board (7-12V). Supplying voltage via the 5V or 3.3V pins
bypasses the regulator, and can damage your board. We don't advise it.

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

GND. Ground pins.

IOREF. This pin on the Arduino board provides the voltage reference with which the
microcontroller operates. A properly configured shield can read the IOREF pin
voltage and select the appropriate power source or enable voltage translators on
the outputs for working with the 5V or 3.3V.

Memory

The ATmega328 has 32 KB (with 0.5 KB used for the bootloader). It also has 2 KB
of SRAM and 1 KB of EEPROM (which can be read and written with the EEPROM
library).

Input and Output

Each of the 14 digital pins on the Uno can be used as an input or output,

using pinMode(), digitalWrite(), anddigitalRead() functions. 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:

Serial: 0 (RX) and 1 (TX). Used to receive (RX) and transmit (TX) TTL serial data. These
pins are connected to the corresponding pins of the ATmega8U2 USB-to-TTL Serial
chip.

External Interrupts: 2 and 3. These pins can be configured to trigger an interrupt on a low
value, a rising or falling edge, or a change in value. See

the attachInterrupt() function for details.

PWM: 3,5, 6,9, 10, and 11. Provide 8-bit PWM output with the analogWrite() function.
SPI: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MIS0), 13 (SCK). These pins support SPI communication using
the SPI library.

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.

The Uno has 6 analog inputs, labeled A0 through A5, each of which provide 10 bits
of resolution (i.e. 1024 different values). By default they measure from ground to 5
volts, though is it possible to change the upper end of their range using the AREF
pin and the analogReference() function. Additionally, some pins have specialized
functionality:

TWI: A4 or SDA pin and A5 or SCL pin. Support TWI communication using the Wire
library.

There are a couple of other pins on the board:

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

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

See also the mapping between Arduino pins and ATmega328 ports. The mapping
for the Atmega8, 168, and 328 is identical.

Communication

The Arduino Uno has a number of facilities for communicating with a computer,
another Arduino, or other microcontrollers. The ATmega328 provides UART TTL
(5V) serial communication, which is available on digital pins 0 (RX) and 1 (TX).

An ATmegal6U2 on the board channels this serial communication over USB and
appears as a virtual com port to software on the computer. The '16U2 firmware
uses the standard USB COM drivers, and no external driver is needed. However, on
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Windows, a .inf file is required. The Arduino software includes a serial monitor
which allows simple textual data to be sent to and from the Arduino board. The RX
and TX LEDs on the board will flash when data is being transmitted via the USB-to-
serial chip and USB connection to the computer (but not for serial communication
on pins 0 and 1).

A SoftwareSerial library allows for serial communication on any of the Uno's digital
pins.

The ATmega328 also supports I12C (TWI) and SPI communication. The Arduino
software includes a Wire library to simplify use of the 12C bus; see

the documentation for details. For SPI communication, use the SPI library.
Programming

The Arduino Uno can be programmed with the Arduino software (download). Select
"Arduino Uno from the Tools > Board menu (according to the microcontroller on your
board). For details, see the reference and tutorials.

The ATmega328 on the Arduino Uno comes preburned with a bootloader that allows
you to upload new code to it without the use of an external hardware programmer.
It communicates using the original STK500 protocol (reference, C header files).
You can also bypass the bootloader and program the microcontroller through the
ICSP (In-Circuit Serial Programming) header; see these instructions for details.
The ATmegal6U2 (or 8U2 in the revl and rev2 boards) firmware source code is
available . The ATmegal6U2/8U2 is loaded with a DFU bootloader, which can be
activated by:

On Revl boards: connecting the solder jumper on the back of the board (near the
map of Italy) and then resetting the 8U2.

On Rev?2 or later boards: there is a resistor that pulling the 8U2/16U2 HWB line to
ground, making it easier to put into DFU mode.

You can then use Atmel's FLIP software (Windows) or the DFU programmer (Mac
0OS X and Linux) to load a new firmware. Or you can use the ISP header with an
external programmer (overwriting the DFU bootloader). See this user-contributed
tutorial for more information.

Automatic (Software) Reset

Rather than requiring a physical press of the reset button before an upload, the
Arduino Uno is designed in a way that allows it to be reset by software running on a
connected computer. One of the hardware flow control lines (DTR) of
theATmega8U2/16U2 is connected to the reset line of the ATmega328 via a 100
nanofarad capacitor. When this line is asserted (taken low), the reset line drops
long enough to reset the chip. The Arduino software uses this capability to allow
you to upload code by simply pressing the upload button in the Arduino
environment. This means that the bootloader can have a shorter timeout, as the
lowering of DTR can be well-coordinated with the start of the upload.

This setup has other implications. When the Uno is connected to either a computer
running Mac OS X or Linux, it resets each time a connection is made to it from
software (via USB). For the following half-second or so, the bootloader is running
on the Uno. While it is programmed to ignore malformed data (i.e. anything besides
an upload of new code), it will intercept the first few bytes of data sent to the board
after a connection is opened. The Uno contains a trace that can be cut to disable
the auto-reset. The pads on either side of the trace can be soldered together to re-
enable it. It's labeled "RESET-EN". You may also be able to disable the auto-reset
by connecting a 110 ohm resistor from 5V to the reset line; see this forum

thread for details.

USB Overcurrent Protection
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The Arduino Uno has a resettable polyfuse that protects your computer's USB ports
from shorts and overcurrent. Although most computers provide their own internal
protection, the fuse provides an extra layer of protection. If more than 500 mA is
applied to the USB port, the fuse will automatically break the connection until the
short or overload is removed.

Physical Characteristics

The maximum length and width of the Uno PCB are 2.7 and 2.1 inches respectively,
with the USB connector and power jack extending beyond the former dimension.
Four screw holes allow the board to be attached to a surface or case. Note that the
distance between digital pins 7 and 8 is 160 mil (0.16"), not an even multiple of the
100 mil spacing of the other pins.
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ANEXO 4
SIM900 AT COMMANDS SET
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1.3 Conventions and abbreviations

In this document, the GSM engines are referred to as following term:

1) ME (Mobile Equipment);

2) MS (Mobile Station);

3) TA (Terminal Adapter);

4) DCE (Data Communication Equipment) or facsimile DCE (FAX modem, FAX board);

In application, controlling device controls the GSM engine by sending AT Command via
its serial interface. The controlling device at the other end of the serial line is referred to as
following term:

1) TE (Terminal Equipment);

2) DTE (Data Terminal Equipment) or plainly “the application” which is running on an

embedded system;

1.4 AT Command syntax

The "AT" or "at" prefix must be set at the beginning of each Command line. To
terminate a Command line enter <CR>.

Commands are usually followed by a response that
includes.”<CR><LF><response><CR><LF>"

Throughout this document, only the responses are presented, <CR><LF> are omitted

intentionally.

The AT Command set implemented by SIM900 is a combination of GSM07.05,
GSMO07.07 and ITU-T recommendation V.25ter and the AT commands developed by SIMCOM.

Note: A HEX string such as “00 49 49 49 49 FF FF FF FF” will be sent out through serial

port at the baud rate of 115200 immediately after SIM900 is powered on. The string
shall be ignored since it is used for synchronization with PC tool. Only enter AT Command
through serial port after SIM900 is powered on and Unsolicited Result Code “RDY” is
received from serial port. If auto-bauding is enabled, the Unsolicited Result Codes “RDY”
and so on are not indicated when you start up the ME, and the “AT” prefix, not “at” prefix
must be set at the beginning of each command line.

All these AT commands can be split into three categories syntactically: “basic”, “S
parameter”, and “extended”. These are as follows:

1.4.1 Basic syntax

These AT commands have the format of “AT <x><n>", or “AT&<x><n>", where “<x>
”is the Command, and “<n> "is/are the argument(s) for that Command. An example of this is
“ATE <n>", which tells the DCE whether received characters should be echoed back to the DTE

n u

accordingto  the value of “<n>". “<n>" is optional and a default will be used if missing.

SIM900RO01_ATC_V1.00
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1.4.2 S Parameter syntax
These AT commands have the format of “ATS <n>=<m>", where “<n>" is the index of
the S

register to set, and “<m> "is the value to assign to it. “<m> " is optional; if it is missing,
then a default value is assigned.

1.4.3 Extended Syntax
These commands can operate in several modes, as in the following table:

Table 1: Types of AT commands and responses

Test Command AT+ <x>=? The mobile equipment
returns the list of parameters
and value ranges set
with the corresponding Write
Command or by
internal processes.

Read Command AT+ <x>? This command returns the
currently set value of the
parameter or

parameters.
Write Command AT+<x>=<...> This command sets the user-
definable parameter values.
Execution Command AT+<x> The execution command

reads non-variable
parameters affected by
internal processes in the
GSM engine

1.4.4 Combining AT commands on the same Command line

You can enter several AT commands on the same line. In this case, you do not need to
type the “AT” or “at” prefix before every command. Instead, you only need type “AT” or “at”
the beginning of the command line. Please note to use a semicolon as the command delimiter
after an extended command, for example: ATEI&W&F+ICF?;+CFUN?;&W.

The Command line buffer can accept a maximum of 556 characters. If the characters
entered exceeded this number then none of the Command will executed and TA will return
“ERROR”.
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1.4.5 Entering successive AT commands on separate lines

When you need to enter a series of AT commands on separate lines, please Note that
you need to wait the final response (for example OK, CME error, CMS error) of last AT
Command you entered before you enter the next AT Command.

1.5 Supported character sets

The SIM900 AT Command interface defaults to the IRA character set. The SIM900
supports the following character sets:

* GSM format

SIM900R01_ATC_V1.00

SIM900 AT Commands Set

e UCS2

e HEX

e [RA

e PCCP

e PCDN

* 8859-1

The character set can be set and interrogated using the “AT+CSCS” Command (GSM
07.07).

The character set is defined in GSM specification 07.05.

The character set affects transmission and reception of SMS and SMS Cell Broadcast
messages, the entry and display of phone book entries text field and SIM Application
Toolkit alpha strings.

1.6 Flow control

Flow control is very important for correct communication between the GSM engine
and DTE. For in the case such as a data or fax call, the sending device is transferring data
faster than the receiving side is ready to accept. When the receiving buffer reaches its
capacity, the receiving device should be capable to cause the sending device to pause until it
catches up.

There are basically two approaches to achieve data flow control: software flow control
and hardware flow control. SIM900 support both two kinds of flow control.
In Multiplex mode, it is recommended to use the hardware flow control.

1.6.1 Software flow control (XON/XOFF flow control)

Software flow control sends different characters to stop (XOFF, decimal 19) and
resume (XON, decimal 17) data flow. It is quite useful in some applications that only use three
wires on the serial interface.

The default flow control approach of SIM900 is hardware flow control (RTS/CTS flow
control), to enable software flow control in the DTE interface and within GSM engine, type
the following AT
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Command:

AT+IFC=1, 1

This setting is stored volatile, for use after restart, AT+IFC=1, 1 should be stored to the
user profile with AT&W.

NOTE:

The AT commands listed in the table of AT&W chapter should be stored to user profile
with AT&W for use after restart. Most other AT commands in V.25, 07.05, 07.07, GPRS wiill
store parameters automatically and can be used after module restart.

Ensure that any communications software package (e.g. Hyper terminal) uses software
flow control.

SIM900R01_ATC_V1.00

SIM900 AT Commands Set

NOTE:

Software Flow control should not be used for data calls where binary data will be
transmitted or received (e.g. TCP/IP) as the DTE interface may interpret binary data as flow
control characters.

1.6.2 Hardware flow control (RTS/CTS flow control)

Hardware flow control achieves the data flow control by controlling the RTS/CTS line.
When the data transfer should be suspended, the CTS line is set inactive until the transfer from
the receiving buffer has completed. When the receiving buffer is ok to receive more data, CTS
goes active once again.

To achieve hardware flow control, ensure that the RTS/CTS lines are present on your
application platform.

SIM900R01_ATC_V1.00

A compaery of SIM Tech

SIM900 AT Commands Set

2 AT Commands According to V.25TER
These AT Commands are designed according to the ITU-T (International
Telecommunication Union, Telecommunication sector) V.25ter document.

2.1 Overview of AT Commands According to V.25TER

Command Description
A/ RE-ISSUES LAST AT COMMAND GIVEN
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ATD
ATD><N>
ATD><STR>

ATDL
ATE
ATH
ATI
ATL
ATM
+++

ATO
ATP
ATQ
ATSO

ATS3
ATS4
ATS5
ATS7
ATSS8
ATS10

ATT
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ANSWER AN INCOMING CALL

MOBILE ORIGINATED CALL TO DIAL A NUMBER

ORIGINATE CALL TO PHONE NUMBER IN CURRENT MEMORY
ORIGINATE CALL TO PHONE NUMBER IN MEMORY WHICH
CORRESPONDS TO FIELD <STR>

REDIAL LAST TELEPHONE NUMBER USED

SET COMMAND ECHO MODE

DISCONNECT EXISTING CONNECTION

DISPLAY PRODUCT IDENTIFICATION INFORMATION

SET MONITOR SPEAKER LOUDNESS

SET MONITOR SPEAKER MODE

SWITCH FROM DATA MODE OR PPP ONLINE MODE TO COMMAND
MODE

SWITCH FROM COMMAND MODE TO DATA MODE

SELECT PULSE DIALLING

SET RESULT CODE PRESENTATION MODE

SET NUMBER OF RINGS BEFORE AUTOMATICALLY
ANSWERING THE CALL

SET COMMAND LINE TERMINATION CHARACTER

SET RESPONSE FORMATTING CHARACTER

SET COMMAND LINE EDITING CHARACTER

SET NUMBER OF SECONDS TO WAIT FOR CONNECTION
COMPLETION

SET NUMBER OF SECONDS TO WAIT WHEN COMMA DIAL
MODIFIER ENCOUNTERED IN DIAL STRING OF D COMMAND
SET DISCONNECT DELAY AFTER INDICATING THE ABSENCE OF
DATA CARRIER

SELECT TONE DIALING
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ANEXO 5
COSTOS DEL PROYECTO

91



“Responsabilidad con pensamiento positivo”

Descripcién Cantidad | Valor U |Valor Total
Elementos electrénicos 1 10,00 10,00
Relés 3 0,99 2,97
Materiales para la Placa 1 1,60 1,60
Bateria de Respaldo 1 20,00 20,00
Placa Arduino Uno 1 30,00 30,00
Médulo de Comunicaciones
SIM900 1 79,00 79,00
Chip claro 1 5,00 5,00
Instalacion en el vehiculo 1 20,00 20,00
Mano de Obra 1 100,00 100,00
Resma de Papel 1 5,00 5,00
TOTAL $ 273,57

Anexo 5. Costos del Proyecto. Fuente: (Jiménez, 2014)
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ANEXO 6

FOTOS DE LA IMPLEMENTACION
DEL PROYECTO
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ELABORACION DE LA PLACA PCB TARJETA PRINCIPAL DEL PROYECTO

PLACA LISTA PARA QUEMARSE (ELABORACION DE LAS PISTAS)
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ENSAMBLAJE DE LOS ELEMENTOS ELECTRONICOS EN LA BAQUELITA

SOLDADURA DE LAS PISTAS EN LA TARJETA ELECTRONICA
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ENSAMBLAJE DE LOS ELEMENTOS ELECTRONICOS

ENSAMBLAJE DE LAS TARJETAS DE CONTROL, COMUNICACIONES Y TARJETA PRINCIPAL, EN UN
SOLO MECANISMO.

.
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INSTALACION EN EL VEHICULO

”
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DIAGRAMA PCB DE LA FUENTE DE ALIMENTACION Y BATERIA DE RESPALDO.
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DIAGRAMA PCB DEL CIRCUITO DE CONTROL, TRANSMISION, RECEPCION Y ACTUADORES.
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