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RESUMEN 
 

 

El presente proyecto consiste en el desarrollo de un dispositivo electrónico de control que 

sirva de ayuda tecnológica a las personas que son propietarias de taxis y que por diferentes 

motivos no pueden trabajar con sus vehículos, desconociendo el valor de cada carrera 

realizada con su vehículo. 

 

El dispositivo creado es capaz de enviar un mensaje de texto, al celular del propietario, 

informando el valor de cada carrera realizada en el día. El prototipo está compuesto por un 

AVR ATMEGA 328p que se encarga de todas las operaciones que el taxímetro como 

lectura de pulsos provenientes del tacómetro, tarifación, y la comunicación 

entre el AVR y el módulo GSM.  

 

Se realizaron pruebas con el fin de verificar el funcionamiento y desempeño del prototipo 

implementado. Las pruebas consistieron en determinar la efectividad del sistema en el 

campo, para lo cual al sistema prototipo se lo instalo en una camioneta doble cabina.  
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ABSTRACT 

This project involves the development of an electronic control device technology that is 

helpful to people who own taxis and who for various reasons cannot work with their 

vehicle, ignoring the value of each race on your vehicle. 

 

The device created is able to send a text message, the phone's owner, informing the value 

of each race on the day. The prototype consists of an AVR ATMEGA 328p which is 

responsible for all operations as the taximeter reading from the tachometer pulse, pricing, 

and communication between the AVR and the GSM module. 

 

Tests were conducted to verify the operation and performance of the prototype 

implemented. The tests were to determine the effectiveness of the system in the field, for 

which the prototype system it installed in a double cab. 
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CAPITULO 1. 

1. Introducción  

 

El presente proyecto tiene como objetivo el estudio diseño e implementación de un sistema 

prototipo de control vía mensaje de texto en un taxímetro. 

 

En las siguientes páginas se dará una descripción técnica de los principales elementos y 

software que se utilizaran en la construcción del prototipo los cuales serán definidos 

posteriormente.  

 

Una vez finalizado el diseño, el estudio y la implementación, el sistema prototipo será 

capaz de enviar un mensaje de texto con el costo de cada carrera realizada, por el chofer 

del taxi, al dueño del mismo. El sistema será implementado en una camioneta particular. 

 

A continuación se realiza un breve resumen de los subtemas que se van a encontrar en cada 

capítulo del presente trabajo de titulación de pregrado. 

 

En el Capítulo 1, se encuentra la problematización que se pretende solucionar con el 

presente trabajo, además se encuentra un poco de historia sobre la creación de los 

taxímetros, así como la formulación y la sistematización del problema, de la misma forma 

comprende un estudio de factibilidad el cual indicará cuan realizable es,  finalmente se 

muestra el alcance y limitaciones  que el proyecto contempla.  

 

En el Capítulo 2, comprende el marco teórico referente a las tecnologías utilizadas para el 

diseño del dispositivo; es decir, se aborda el funcionamiento de la tecnología ARDUINO-
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AVR, MODULO GSM, y las interfaces para comunicación entre dispositivos como la 

comunicación SERIAL, para el MÓDULO GSM. 

  

En el Capítulo 3, se encuentra la metodología empleada en el uso de este proyecto, además 

se detalla el diseño del sistema, tanto del hardware como del software. En este capítulo se 

especifican todos los criterios técnicos en los que se basó para poder diseñar el dispositivo.  

 

En el Capítulo 4, se expone la instalación, pruebas realizadas al dispositivo diseñado así 

como también los resultados que se obtuvieron.  

Finalmente en el Capítulo 5 se encuentran las conclusiones y recomendaciones que han 

sido producto del presente trabajo.  

Además en la sección anexos se muestra información técnica relevante de los circuitos 

electrónicos utilizados, de la misma forma se presenta el programa realizado. 

 

1.1 Antecedentes 

De acuerdo a la Wikipedia, en la antigua Roma ya existían taxímetros, estos funcionaban 

por medio de un mecanismo solidario con el eje de una carreta que iba liberando pequeñas 

bolas. Al final del trayecto, el pasajero pagaba en función de las bolas liberadas
1
. 

 

Con el paso de los años, y en este caso siglos, la tecnología evidentemente evolucionó, 

permitiendo la apertura a nuevos avances y mejoras en la idea original. Así es como de 

manos de un ingeniero alemán de nombre Wilhelm Bruhn, fue inventado, lo que hoy en día 

se conoce como Taxímetro, que es, en su inicio, un dispositivo mecánico para medir el 

tiempo y la distancia recorrida por los coches,.  

                                                           
1
 http://es.wikipedia.org/wiki/Tax%C3%ADmetro 

http://es.wikipedia.org/wiki/Tax%C3%ADmetro
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Corren leyendas que indican que cuando Wilhelm Bruhn mostró su “invento” a los taxistas 

de Stuttgart, estos, lo arrojaron al río, motivo por el que dicho aparato no triunfó en tierras 

germanas. A base de esta historia se propone que el uso del sistema prototipo de control 

que se diseñará, deberá ser orientado hacia una forma de control más no a una forma de 

represión. 

 

La difusión del invento se llegó a realizar en 1907, cuando Harry N. Hallen fundó una 

compañía de alquiler de automóviles en Estados Unidos a los que colocó dicho invento. 

FIGURA 1. Primer Taxímetro Instalado En Un Vehículo Por Harry N. Hallen En 1907
2
 

 

Producto de la evolución de la tecnología, hoy en día se puede observar que existen varios 

modelos de taxímetros, unos poseen una pequeña impresora, otros poseen GPS, otros el 

sistema WASE para visualizar el tráfico en tiempo real, y así un sin número de tecnologías 

que se han ido acoplando a esta herramienta de trabajo diario.  

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

                                                           
2
 http://www.todocoleccion.net/antiguo-taximetro-marca-bb-made-in-france-texto-castellano-

funcionamiento~x26827921 

http://www.todocoleccion.net/antiguo-taximetro-marca-bb-made-in-france-texto-castellano-funcionamiento~x26827921
http://www.todocoleccion.net/antiguo-taximetro-marca-bb-made-in-france-texto-castellano-funcionamiento~x26827921
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 ECUADOR COLOMBIA ARGENTINA CHILE 

NORMALES 

√ √ √ √ 

    

CON GPS 

√ √ √ √ 

    

FACTURADOR 

√ √ √ √ 

    

SMS X X X X 

TABLA 1. Tipos De Taxímetros Más Usados En Algunos Países  

De Latinoamérica, Incluido El Ecuador.
3
 

 

 

 

 

1.2 Formulación del Problema 

¿El desarrollo de un sistema prototipo de control vía SMS instalado en un taxímetro 

ayudará al propietario con el control adecuado de la tarifación del taxi? 

                                                           
3
 (http:// http://www.mundoanuncio.ec/q/taximetro/c-10045),  

http://www.movilsatecuador.com/tecnologia.html), http://www.ua.all.biz/es/g637015/ 

 

http://www.mundoanuncio.ec/q/taximetro/c-10045
http://www.movilsatecuador.com/tecnologia.html
http://www.ua.all.biz/es/g637015/
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1.2.1. Problema Principal: 

No existe un sistema prototipo de control vía mensaje de texto en un taxímetro, en la 

ciudad de Sangolquí. 

 

1.2.2. Problemas Secundarios: 

 No existe el estudio ni el diseño de un sistema prototipo de control vía mensaje de 

texto en un taxímetro. 

 No existe la implementación ni pruebas del sistema prototipo de control vía 

mensaje de texto en un taxímetro. 

 

1.3 Sistematización 

1.3.1. Diagnóstico 

Las personas que son propietarios de dos o más taxis o personas que poseen trabajo 

fijo y un taxi tienen el inconveniente del control de sus vehículos, en especial con la 

recaudación del dinero generado por el taxi. Además se suma el desconocimiento 

del propietario sobre, si el chofer de su taxi, está cumpliendo con el uso del 

taxímetro en las carreras. 

 

De la publicación del comercio se tiene que “El uso del taxímetro está a merced de 

los choferes”… “según un morador de la Raya”… “cuando me subo a un taxi, la 

mayoría de choferes nunca enciende el taxímetro. Siempre pregunto cuál es la razón 

para no hacerlo. Los choferes suelen contestar que está dañado, que ellos saben 

cuánto cuesta la carrera, etc.”… “El uso del taxímetro es obligatorio y los controles 

que aplica la Policía también deberían enfocarse en el uso adecuado de éste”… “En 
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el sector durante las noches, los taxistas se niegan a encender el taxímetro y hay que 

negociar la carrera. Generalmente pago 1 USD, y término pagando USD 1,50”.
4
 

 

Por la historia anteriormente expuesta, el sistema prototipo de control recogerá la 

información sobre la carrera y enviará mensajes de texto pues éstos son de uso 

diario y muy común en la vida personal. Además de las conversaciones mantenidas 

con varios dueños de taxis, desconocían la existencia de un sistema similar, también 

se pudo notar un cierto grado de simpatía hacia este proyecto. 

 

De una investigación preliminar entre los vendedores de taxímetros existen varios 

modelos en el mercado, los normales, facturadores e inclusive con GPS, cada uno 

con sus ventajas y desventajas, hasta la fecha de escritura de este capítulo no se 

encontró una aplicación similar a la de este sistema prototipo de control. 

 

La mayoría de taxímetros que se averiguó no podían ser instalados en vehículos 

particulares puesto que estos vehículos son de uso personal y no tienen fines de 

lucro. Además, según los diferentes vendedores, existe una ordenanza que prohíbe 

la instalación de taxímetros en vehículos particulares ya que los taxímetros deben 

ser registrados en conjunto con la unidad a la que se instaló. 

 

Se encontraron varios modelos de taxímetros, importados y nacionales, de 

diferentes precios, hasta que se encontró un taxímetro diseñado por Fermín Suarez
5
 

el cual es fabricado Ecuador, en la provincia de Pichincha en Conocoto. Se escogió 

este taxímetro pues es uno de los más baratos en el mercado además él menciono 

                                                           
4
 http://www.elcomercio.com/quito/uso-taximetro-merced-choferes_0_521347989.html. 

5
 http://quito.olx.com.ec/taximetro-digital-iid-32062773 

http://www.elcomercio.com/quito/uso-taximetro-merced-choferes_0_521347989.html
http://quito.olx.com.ec/taximetro-digital-iid-32062773
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que si se lo podía instalar en un vehículo particular, lamentablemente no se lo logró 

por la misma ordenanza antes mencionada.  

 

Por los inconvenientes anteriormente mostrados, no quedo otra alternativa que 

realizar el diseño del taxímetro, adicional al diseño que comprende el presente 

trabajo de titulación de grado. 

 

1.3.2.  Pronóstico  

 Si no existiera un dispositivo de control, que sea capaz de enviar mensajes de texto 

con el valor de la carrera realizada, instalado en un el taxímetro, el dueño del taxi 

no tendrá una información valedera sobre la tarificación de la unidad. 

 

1.3.3.  Control Del Pronóstico 

 La solución que se propone en el presente trabajo ante el problema mencionado es 

el de investigar y aplicar la tecnología necesaria que permita desarrollar un 

dispositivo que se convierta en una herramienta útil, por lo tanto este sistema debe 

ser implementado para poder ayudar a los propietarios de las unidades a tener un 

mejor control sobre el cobro de cada carrera. 

 El dispositivo va a ser capaz de informar al propietario el costo de cada carrera vía 

SMS, una vez finalizada ésta. 
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1.4 Objetivos: 

1.4.1. Objetivo General:  

 Estudiar, diseñar e implementar un sistema electrónico prototipo de control, en un 

taxímetro, por medio de tecnología SMS. 

 

1.4.2. Objetivos Específicos: 

 Estudiar y diseñar un sistema electrónico prototipo vía mensaje de texto que 

advierta e informe al propietario del vehículo el valor de cada carrera. 

 Implementar el sistema prototipo de control vía mensaje de texto en un vehículo 

piloto y probar los resultados 

 

1.5 Justificación: 

1.5.1 Justificación Teórica 

La justificación teórica se la realiza mediante el conocimiento de los elementos a ser 

empleados en el presente proyecto de grado como son el Módulo GSM, módulo Arduino y 

la utilización de Software Libre para Arduino, micro controlador. Módulo GSM, tecnología 

SMS.  

La tecnología SMS es un servicio disponible en los teléfonos móviles que permite el envío 

de mensajes cortos, también conocidos como mensajes de texto, entre teléfonos móviles, 

fijos y otros dispositivos de mano.   

 

El módulo GSM posee una comunicación serial para la comunicación con el PIC, además 

es programable mediante comandos AT. 
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1.5.2 Justificación Práctica 

 Se pretende con este trabajo que el propietario cuente con un sistema que le permite 

verificar el uso del taxímetro en el día.  

 Este sistema prototipo de control vía mensajes de texto para un taxímetro en lo 

posible impedirá al conductor estafar tanto al dueño como al usuario. 

 

1.5.3 Justificación Metodológica 

En este proyecto se realizará una investigación con proveedores de taxímetros mediante el 

uso del internet. 

 

Utilizando los métodos inductivo y deductivo se realizará el diseño electrónico del sistema 

y su respectiva implementación. 

 

Con el método experimental se llevará a cabo las respectivas pruebas para la aplicabilidad 

y vialidad del sistema prototipo. Además se realizarán las pruebas de funcionamiento del 

sistema. 

 

 Metodología.  

Para poder seleccionar el tema del presente proyecto, se utilizó el método deductivo. 

Se utilizó un tipo de investigación documental que ayudó a la elaboración del marco 

referencial de cada una de las partes y/o elementos que forman el presente proyecto de 

titulación de pregrado “ESTUDIO DISEÑO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA 

DE CONTROL VIA MENSAJE DE TEXTO EN UN TAXIMETRO”, para obtener esta 

información sirvió como base el método inductivo. 
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Además de la investigación documental, se realizó una investigación la cual se basó en 

páginas web e información de diferentes portales en internet 

Finalmente se emplearon los métodos: experimental y observación, debido a que se inició 

la construcción del proyecto para así poder observar el funcionamiento del mismo, y 

posteriormente realizar la correcciones necesarias para su correcto funcionamiento y así 

poder realizar las pruebas y determinar las respectivas conclusiones. 

 

1.6 Alcance y Limitaciones 

1.6.1. Alcance 

Conforme va avanzando la tecnología, los equipos electrónicos que se pueden emplear en 

un taxímetro para realizar su trabajo tienden a tener más y mejores prestaciones, como 

facturadores, GPS, etc. Ofreciendo de ésta forma un mejor control por parte del propietario 

del taxi al chofer. 

 

Con la culminación de este proyecto se pretende entregar la implementación de un sistema 

prototipo de control instalado en un vehículo particular, que le permita al propietario 

verificar el valor de cada carrera realizada en el día por el chofer.  

 

El proyecto se lo llevará acabo en la ciudad de Sangolquí. 
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1.6.2. Limitaciones 

Este sistema no contempla los siguientes aspectos:  

 Si el conductor llegase a cobrar más de lo tarifado y el usuario no se percata de esa 

situación, el excedente del cobro no va a ser notificado al dueño. Esta desventaja es 

incontrolable, pero al final del día el dueño recibe lo justo. 

 El sistema va a enviar únicamente un valor individual por carrera, no va a enviar al 

final del día el valor total de todas las carreras, el dueño tendrá que obtener este 

valor manualmente. 

 El mensaje de texto será enviado cuando el chofer pulse el botón de apagar del 

taxímetro. 

 Por el factor económico, se va a elaborar un único sistema, que va a ser instalado en 

un vehículo particular, para la demostración. 

 No se hará la entrega de manuales de usuario, pues el dispositivo no va a ser 

manipulado. 

 El sistema prototipo de control vía mensaje de texto se lo instalará única y 

exclusivamente en el modelo antes mencionado. 

 

1.7 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD 

1.7.1 Técnica 

Las tecnologías revolucionarias como la informática y la tecnología industrial traen de la 

mano consecuencias fundamentales y en ocasiones dramáticas para los negocios. El 

cambio tecnológico puede afectar a un negocio en dos sentidos importantes: proporcionarle 

la oportunidad de producir nuevos productos o adoptar nuevos procesos y también alterar 

el entorno en que el negocio opera. Para el caso de analizar factores tecnológicos es donde 
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más clara está la necesidad de circunscribirse a aquellas que afectan más directamente al 

negocio. Para abrir un negocio en lo primero que debe pensar es en los equipos; aún los 

negocios caseros deben entender la importancia de escoger equipos que garanticen la 

calidad del producto final.  

 

Los elementos indispensables para la elaboración del sistema prototipo son: taxímetro, 

módulo GSM, PICs, servicio de SMS. 

 

En el país si existen, los equipos, dispositivos y la tecnología necesaria para satisfacer los 

requerimientos  que se plantean para la elaboración de este sistema prototipo de control vía 

mensajes de texto. 

 

Los taxímetros encontrados a la venta por empresas y personas naturales, son los 

siguientes: 

Taxímetro Modelo Empresa Costo Factibilidad 

 

EJECUTIVO 
PERSONA 

NATURAL 
83 SI 

 

TAXSYM M09 TAXSYM ------- NO 

 

TANGO XP 
SERVIFAST-FUL 

MAR 
-------- NO 

 

TAXIMETRO 3 
PERSONA 

NATURAL 
50 SI 

TABLA 2. Elección Del Taxímetro. Autor. 
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Por lo tanto se escogerá el “taxímetro 3” puesto que es el más barato de todos los anteriores 

y cumple con las exigencias de este proyecto. 

 

Pese a que se intentó comunicar y averiguar los costos de los taxímetros “TAXYM M09” y 

“TANGO XP”, lamentablemente no se obtuvieron resultados positivos. 

 

1.7.2  Operativa 

En el área de aplicación del sistema los usuarios no necesitan un conocimiento especial 

para poder utilizar los equipos del sistema de una forma adecuada. Además que se tratará 

de realizar un sistema que sea amigable con el usuario. 

   

También se brindará apoyo si fuese necesario para el mantenimiento y reparación de los 

equipos que forman parte del sistema prototipo, más no del taxímetro. 

 

1.7.3  Económica 

El costo que genera el diseño del sistema prototipo que se propone es bajo, ya que los 

elementos son accesibles. 

COSTOS DIRECTOS DE FABRICACION 

CANTIDAD DESCRIPCION V. UNITARIO V. TOTAL 

14 RESISTENCIAS ¼ 0,03 0,42 

2 CE 1000F/25 0,35 0,7 

1 CC 100NF 0,15 0,15 

2 CC 22PF 0,45 0,9 

1 ATMEGA 328 6,5 6,5 

1 4N25 0,65 0,65 

1 LM7805 0,6 0,6 

1 LM358 0,45 0,45 

1 ZOC 28P 0,1 0,1 

1 Z0C 6P 0,12 0,12 

1 ZOC 8P 0,4 0,4 
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1 BORN 3P 0,4 0,4 

1 PULS 5MM 4P 0,3 0,3 

2 LED 3MM 0,15 0,3 

1 MOLEX 3P 0,35 0,35 

1 CRISTAL 16MHZ 0,55 0,55 

1 DISPLAY 4 DIG 7 SEG 2,5 2,5 

1 LED 3MM NA 1,25 1,25 

5 RESISTENCIAS ¼ 0,03 0,15 

2 CE 1UF/50V 0,22 0,44 

2 2N3904 0,12 0,24 

4 2N4007 0,12 0,48 

3 BORN 2P 0,3 0,9 

3 MOLEX 3P 0,35 1,05 

1 DB9 CABLE 0,35 0,35 

1 DB9 CASE 0,4 0,4 

2 LM317 0,7 1,4 

2 POT PREC 5K 0,5 1 

3 PCB 3 9 

1 CHIP MOVI 4,5 4,5 

1 MODEM GSM 130 130 

1 PULSADOR AMARILLO 0,4 0,4 

1 CAJA TIPO B 4,97 4,97 

  
TOTAL: 171,92 USD 

TABLA 3. Costos Directos de Fabricación.  

COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION 

CANTIDAD DESCRIPCION V. UNITARIO V. TOTAL 

7 RECARGA 3 21 

1 LUZ 18 18 

1 MOVILIZACION 15 15 

1 INTERNET 20,28 20,28 

1 RESMA PAPEL 
 

0 

1 IMPRESIONES 30 30 

  
TOTAL: 104,28 USD 

TABLA 4. Costos Indirectos de Fabricación 

    
1 MANO DE OBRA 201,6 201,6 USD 

TABLA 5. MANO DE OBRA 

 

 

 

 
  

COSTO TOTAL DE FABRICACION: 477,8 USD 

TABLA 6. Costo Total Del Sistema Prototipo De Control. Autor. 

Por tanto se considera que el proyecto es económicamente factible. 
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1.5.4 Matriz FODA 
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CAPITULO 2 

 

2. MARCO REFERENCIAL 

Para la elaboración del sistema prototipo se van a utilizar varios dispositivos electrónicos 

además de la tecnología celular existente. Los principales dispositivos que se utilizarán 

son: ATMEGA 328p, Módulo GSM, Comandos AT, Teléfonos móviles, Plataforma 

Arduino. 

 

2.1 ATMEGA 328P 

El ATMEGA 328P es un micro controlador de baja potencia CMOS de 8 bits basado en el 

AVR mejorado la arquitectura RISC. Mediante la ejecución de instrucciones de gran 

alcance en un solo ciclo de reloj, el ATMEGA 328P logra tasas de transferencia cerca de 

un MIPS por MHz que permite al diseñador del sistema a optimizar el consumo de energía 

en comparación con la velocidad de procesamiento. 

2.1.1 Características 

 2KB de memoria flash con la lectura y escritura. 

 Memoria EEPROM 1KB. 

 2KB SRAM. 

 23 registros de propósito general. 

 Líneas de entradas /salidas. 

 32 registro de propósito general de trabajo. 

 Tres temporizadores flexibles contadores con comparadores. 
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 Interrupciones internas y externas. 

 6 canales de 10 bits. 

 Convertidor A/D. 

 5 modos seleccionables de software de ahorro de energía. 

Mediante la ejecución de instrucciones de gran alcance en un solo clic de reloj, el 

dispositivo logra tasas de transferencia de cerca de 1 MIPS (millones de instrucciones por 

segundo) por MHZ, equilibrando el consumo de energía y velocidad de procesamiento. 

FIGURA 2. Diagrama De Pines Del PIC 328p 
 

 
 

 

 

2.2. SISTEMAS DE COMUNICACIÓN 

En el presente subcapítulo se analizarán los distintos tipos de módems que se podrían 

utilizar en el taxi, ya que con este dispositivo se realizará la comunicación entre el taxi y el 

propietario. Además se tratará sobre las tecnologías móviles celulares, debido a que se 

utilizará un teléfono celular, como módem, del propietario del vehículo para la realización 

del proyecto. 
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2.2.1 Tercera generación (3G) 

Las tecnologías 3G se encuentran contenidas dentro del IMT-2000 (International Mobile 

Telecommunications-2000) de la ITU
6
, el cual puede considerarse como la guía que marca 

los puntos en común que deben cumplirse para conseguir el objetivo de la itinerancia 

global, es decir, que un terminal de usuario de 3G pueda comunicarse con cualquier red 3G 

del mundo. Los servicios que ofrecen las tecnologías 3G son básicamente: acceso a 

Internet, servicios de banda ancha, roaming internacional e interoperabilidad. Pero 

fundamentalmente, estos sistemas permiten el desarrollo de entornos multimedia para la 

transmisión de vídeo e imágenes en tiempo real, fomentando la aparición de nuevas 

aplicaciones y servicios tales como videoconferencia o comercio electrónico
7
. 

 

Criterio 
Primera 

Generación 

Segunda 

Generación 

Tercera 

Generación 

Servicios Voz Voz y mensajería corta Voz y datos 

Calidad de 

servicio (QoS) 

Baja Alta Alta 

Nivel 

estandarización 

Bajo Fuerte Fuerte 

Velocidad de 

Transmisión 

Baja Baja Alta 

Tipo de 

conmutación 

Circuitos Circuitos Paquetes 

(IP) TABLA 7. Comparación Entre Diferentes Generaciones De Servicios Móviles. 

 

2.2.2. Sistemas GSM 

El sistema de comunicaciones móviles GSM (Global System for Mobile Communications) 

es un sistema ampliamente utilizado que representa el estándar europeo de comunicaciones 

móviles de segunda generación. 

                                                           
6
 Iinternational Telecommunication Union 

7
 http://www.radioptica.com/Radio/telefonia_movil.asp 

http://www.radioptica.com/Radio/telefonia_movil.asp
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Aunque el enorme incremento en el número de usuarios de comunicaciones móviles ha 

venido de la mano de este sistema, todavía existe cierta preocupación por dos aspectos 

fundamentales; esto es, la privacidad y la autenticación, que son la pieza fundamental en 

la seguridad de las comunicaciones, pero que en el caso de GSM se ha demostrado 

poco robusta con respecto a lo indicado anteriormente. A pesar de ello, la considerable 

mejora en la calidad del servicio ofrecido a los usuarios y el abaratamiento de los costos de 

los terminales no ha impedido la masiva utilización del sistema, que ya se encuentra 

en fase de adaptación al nuevo sistema de tercera generación UMTS
8
. 

 

GSM es un sistema de conmutación de circuitos, diseñado originalmente para voz al que 

posteriormente se le adicionaron algunos servicios de datos: servicio de mensajes cortos, 

un servicio de entrega de mensajes de texto de hasta 160 caracteres y un servicio de 

datos GSM, que permite una tasa de transferencia de 9.6 kbps. 

 

Por otro lado, GPRS coexiste con GSM, compartiendo gran parte de la infraestructura 

desplegada en el mismo, pero ofreciendo al usuario un servicio portador más eficiente para 

las comunicaciones de datos, especialmente en el caso de los servicios de acceso a redes IP 

como Internet. 

 

2.3 EL MODULO GSM: 

Se establece un módulo GSM como un dispositivo móvil que permite acceder a la red de 

telefonía móvil GSM, lo cual posibilita al usuario el acceder a los servicios de la red, tales 

como llamadas de voz, envío y recepción de mensajería corta, etc. Por tal motivo en la 

actualidad existe gran cantidad de dispositivos que cumplen con estos requerimientos, los 

                                                           
8
 Universal Mobile Telecommunications System 
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cuales van desde teléfonos móviles hasta módulos o módems USB que se pueden acoplar a 

un computador personal. 

 

2.3.1. MODULO GSM-USB 

Tiene la característica de ser de tamaño compacto, lo cual es ideal para un proyecto de este 

estilo, sin embargo, para funcionar requiere la instalación de un software en una PC, por lo 

que debido a sus características no es recomendable para el proyecto. 

FIGURA 3.  Modem GSM USB Sony Ericsson MD300
9
 

 

2.3.2. MODULOS GSM RS-232 

Este modem generalmente posee una interfaz de comunicación serial lo cual es ideal para 

este proyecto, sin embargo, son de mayor tamaño y la mayoría de estos módems no poseen 

una interfaz de audio, por lo cual no permite la decodificación DTMF, aplicación que no es 

necesaria para este proyecto.  

FIGURA 4. Módulo ZTE 3008 GSM/GPRS
10

 

                                                           
9
 Sony Ericsson MD300 Mobile Broadband USB / User Guide/ 2

a
ec./2008 
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2.4. COMANDOS AT 

El conjunto de comandos de atención, o más conocido con el nombre de comandos AT, 

proviene del conjunto de comandos HAYES
11

, y en la actualidad se han convertido en un 

estándar abierto para la configuración de módulo GSM. 

 

El objetivo de estos comandos es el de configurar al módulo GSM de una manera adecuada 

para que funcione como el programador desee. El principal objetivo de estos comandos 

AT, es verificar el estado de la memoria donde residen los mensajes tanto de entrada como 

de salida. 

 

Los comandos AT son instrucciones codificadas que en un principio fueron creadas para 

comunicar las terminales de los módulos pero como el desarrollo de la tecnología ha 

aumentado, estos comandos fueron acondicionados para ser usados por GSM. 

Con el objetivo de comprender el comportamiento del módulo GSM al interactuar con los 

comandos AT, se presenta el siguiente esquema: 

 

 
FIGURA 5. Flujo De Datos De Los Comandos At En Un Modem

12
 

 

                                                                                                                                                                                
10

  http://www.mc-technologies.net/images/cellular/xt55.gif 
11

 http://es.wikipedia.org/wiki/Conjunto_de_comandos_Hayes 
12

 3GPP TS 27.007 Release 1999/AT command set for User Equipment (UE)/ Friedheim Rodermund/Pag. 8 

http://es.wikipedia.org/wiki/Conjunto_de_comandos_Hayes
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 Equipo terminal (TE): Generalmente es un computador, y está encargado del 

envío de los comandos AT al Módulo GSM. Sin embargo para el presente proyecto 

se utilizará un micro controlador. 

 Teléfono Móvil (MT): Es el equipo de comunicación, que prestará conectividad 

hacia la red de telefonía GSM. Para este caso es indiferente que teléfono móvil se 

vaya a usar. 

 Terminal Adaptador (TA): Corresponde al puerto de comunicaciones del Módulo 

GSM. El terminal adaptador es el puerto de datos del Módulo GSM. 

 

Estos comandos permiten acceder mediante una interfaz de texto plano a varios aspectos de 

la configuración de los Módulos, tales como: marcación, registros de llamadas, acceso a 

mensajería corta (SMS), control de módulos internos, etc. 

 

2.5. TELÉFONOS MÓVILES (CELULARES) 

Finalmente se tienen los teléfonos móviles GSM, de los cuales en la actualidad existe una 

gran diversidad de marcas y modelos. Para el presente proyecto no es indispensable 

encontrar un celular específico, puesto que todo teléfono móvil recibe mensajes de texto. 

 

2.6 PLATAFORMA DE DESARROLLO ARDUINO-AVR 

Existen en el mercado varios paquetes de diseño de aplicaciones para los micro 

controladores AVR de ATMEL, tales como AVR-Studio que trabaja con un lenguaje de 

bajo nivel como el Assembler. Sin embargo, para el presente proyecto se utiliza el 

programa ARDUINO, que maneja un lenguaje de alto nivel como C, C++, MATLAB, el 

lenguaje que se va a utilizar es similar a BASIC el mismo que presta gran ayuda en cuanto 

a la reducción del tiempo de programación, gracias a que cuenta con una gran cantidad de 
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librerías que facilitan la tarea. 

 

ARDUINO es una plataforma de código abierto basado en prototipo de electrónica flexible 

y fácil de usar en hardware y software, está pensado para artistas, diseñadores, aficionados 

y cualquier persona interesada en la creación de objetos o entornos. 

 

2.6.1 CARACTERÍSTICAS 

A continuación se menciona de forma resumida las principales características del programa 

ARDUINO-AVR, utilizado para la programación del micro controlador ATMEGA 328  

del proyecto. 

 BASIC estructurado con etiquetas. 

 Programación estructurada con sentencias IF – THEN – VOID – CASE – FOR 

- WHILE, entre otras. 

 Manejo de variables: INT – WORD – BOOLEAN - LONG 

 Soporta variables locales, uso de funciones, y librerías. 

 

2.6.2 COMANDOS DE PROGRAMACIÓN: 

Se cuenta con una gran cantidad de comandos para realizar la programación en 

ARDUINO; sin embargo, a continuación se indican algunas instrucciones de estructura, 

valor (constantes y variables), y funciones, algunas de las cuales fueron empleadas en el 

presente proyecto. Si se desea saber sobre el conjunto completo de instrucciones se deberá 

revisar el documento que se encuentra en la pestaña HELP opción REFERENCE 
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FIGURA 6. Conjunto Completo De Instrucciones, 

Funciones, etc. De ARDUINO. 
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CAPITULO 3 

 

3. DISEÑO DEL SISTEMA 

El primer objetivo consiste en el estudio y diseño de un sistema electrónico prototipo vía 

mensaje de texto. Para realizar el diseño primero se hará el estudio correspondiente. 

 

3.1. Requerimientos Del Prototipo 

El sistema prototipo requiere de la elaboración de un doble regulador de voltaje para 

realizar la respectiva alimentación al micro controlador como al módulo GSM. 

El regulador de voltaje es indispensable puesto que la alimentación original proviene de la 

batería del vehículo, además éste voltaje es demasiado elevado como para alimentar al 

micro controlador y al módulo GSM, cinco (5VDC) y doce (12VDC), respectivamente. 

  

Adicionalmente es necesario la elaboración del taxímetro, para lo cual se realiza la 

respectiva programación en AVR-ARDUINO y se graba el programa en un micro 

controlador ATMEGA 328P, recibiendo la alimentación del regulador de voltaje diseñado. 

 

Finalmente en el micro controlador se incluyen los comandos AT respectivos para la 

programación del módulo GSM, y de esta forma pueda ser enviado el dato como mensaje 

de texto al celular del propietario del taxi. 

 

En resumen el prototipo consiste en un módulo electrónico que puede trabajar 

conjuntamente con el taxímetro instalado sobre un vehículo particular el cual permite el 

control de cada carrera que realice el vehículo. Este sistema prototipo se encargará de 
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reportar a través de mensajes de texto (SMS) el valor de la carrera realizada una vez 

finalizada ésta. 

 

Es evidente que dados los presentes requerimientos del prototipo, el módulo deberá contar 

con un dispositivo que permita el envío de mensajes de texto, a un celular específico, 

requerimiento que es cumplido por el módulo GSM y la tarjeta SIM. 

 

3.2 Diagrama de Bloques del Sistema Prototipo  

En base a los requerimientos determinados anteriormente se realizó un análisis preliminar 

de los componentes y etapas que van a formar parte del sistema. Estas etapas se muestran 

en la Figura 7 en un diagrama de bloques general del sistema.  

 

FIGURA 7. Representación Del Sistema Prototipo Mediante Diagrama De Bloques. Autor. 

 

 

 

3.3 DISEÑO DEL SISTEMA DE CONTROL DEL SISTEMA PROTOTIPO 

El presente prototipo fue inicialmente concebido mediante el diagrama de bloques de la 

FIGURA7, razón por la cual se procederá de similar forma para el diseño de cada uno de 

sus bloques componentes. 
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A continuación se presenta el diseño del circuito paso a paso empezando por la etapa de 

alimentación o módulo de entrada del sistema, la etapa del taxímetro, la etapa de 

presentación de la tarifación, y por último la etapa del envío del mensaje.  

 

3.3.1 Módulo De Entrada Del Sistema 

La interfaz de entrada tiene por objetivo leer los datos provenientes del taxi, y 

almacenarlos en el micro controlador para luego ser utilizados por el mismo, con el fin de 

que estos valores puedan ser censados correctamente por el pin de entrada de micro 

controlador; es decir, valores de 0L y 1L. Para cumplir tal objetivo, se hace uso de la 

transmisión serial. 

 

La interfaz de salida tiene por objetivo acoplar los niveles lógicos de voltaje de los pines de 

salida del micro controlador, a niveles de voltaje propios del módulo GSM, una vez más se 

utiliza la transmisión serial para cumplir este objetivo, además que ésta es la única forma 

en la que se comunica el módulo GSM. 

 

El sistema prototipo de control no posee ninguna interfaz física de comunicación Hombre-

Máquina, la única comunicación entre ellos se da en el taxímetro, por medio de un 

pulsador. 

 

3.3.2 Módulo De Regulación De Voltaje 

El sistema requiere de cierta flexibilidad en cuanto a los niveles de voltaje, por tal motivo 

se empleó dos circuitos integrados LM317, el uno para alimentar con doce voltios 

(12VDC), al módulo GSM y el otro para alimentar el micro controlador, pese a que al 

micro controlador se lo puede alimentar desde cinco (5VDC) hasta doce voltios (12VDC), 
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se lo va a alimentar con siete voltios (7VDC) ahí es donde entra en funcionamiento el otro 

LM317. 

 

El circuito de alimentación para el prototipo tiene por objetivo convertir el voltaje externo 

del sistema vehicular de doce voltios (12VDC), a un nivel de voltaje de alimentación 

interna del micro controlador de siete voltios (7VDC). Sin embargo pese al ruido que se 

presenta en el sistema eléctrico del vehículo, éste no afecta el correcto funcionamiento del 

dispositivo. El regulador de voltaje LM317 es utilizado, en su primera etapa, como 

limitador de voltaje a nueve voltios (9VDC), que alimentará al Módulo GSM. El segundo 

regulador de voltaje tiene como objetivo reducir el voltaje a siete voltios (7VDC) para que 

ésta pueda servir como fuente de alimentación para el taxímetro. Además que ambas etapas 

funcionan como filtro de ruido. 

 

Se debe mencionar que los valores de los capacitores utilizados en los reguladores de 

voltaje, LM317, han sido tomados directamente de la hoja de datos del fabricante. Además 

los diodos D2 y D4 protegen a los reguladores de voltaje en caso de que se conecte el 

voltaje de alimentación de manera incorrecta. 

 

De lo anterior se presenta el siguiente circuito. 
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FIGURA 8. Diagrama Esquemático De Las Fuentes De Voltaje

13
 

 

 

 

3.3.3 ETAPA DEL TAXIMETRO. 

 ETAPA DE ALIMENTACION Y REGULACION DE VOLTAJE. 

En  esta etapa se conecta la alimentación proveniente de la batería y se lo regula para poder 

tener un voltaje fijo y sin variaciones. 

FIGURA 9. Alimentación Del Circuito Del Taxímetro. Autor 

 

 ETAPA DE SEGUIDOR DE VOLTAJE O ACOPLE DE IMPEDANCIAS. 

Este circuito está siendo utilizado como acoplador de impedancias entre los pulsos 

generados por el vehículo y el circuito que envía al micro controlador la señal. 

                                                           
13

 Diagrama obtenido de la pág.: http://www.ee.buffalo.edu/courses/elab/LM117.pdf/Pág. 9-10 

http://www.ee.buffalo.edu/courses/elab/LM117.pdf
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De esta forma ingresa el pulso sin ningún inconveniente al micro controlador y puede 

realizar la tarifación. 

FIGURA 10. Seguidor De Tensión O Acople  

De Impedancias. Autor. 

 

 

 

 

 

 

 ETAPA DE PROTECCION DE CIRCUITO. 

Este circuito es un opto acoplador, el cual permite aislar ópticamente una señal de 

otra y tiene infinidades de aplicaciones que van desde protección de circuitos hasta 

adaptación de señales. En este circuito, su función primordial es aislar un circuito 

de otro para poder "seguir" en uno, lo que pasa en el otro. 

FIGURA 11. Protección De Circuitos. Autor. 
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3.3.4 MODULO DE PRESENTACION DE TARIFACION. 

En este circuito se presenta las conexiones físicas de los displays, para la visualización del 

valor de la carrera. 

FIGURA 12. Diseño del Módulo de Tarifación. Autor. 

3.2.5 MÓDULO DE COMUNICACIÓN CON EL MÓDULO GSM. 

Esta interfaz tiene por objetivo realizar la conexión desde el pin tres (3), de interés del 

puerto de datos del micro controlador, hacia el Módulo GSM. 

 

Como el módulo GSM utiliza comunicación serial por medio del conector DB-9, el micro 

controlador debe enviar datos seriales al Módulo. 

FIGURA 13. Transmisión Serial del Módulo GSM. Autor 
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Una vez finalizado el diseño de cada una de las etapas del sistema prototipo de control vía 

mensaje de texto en un taxímetro, se indica el circuito esquemático final. 

 

3.4 CIRCUITO ESQUEMATICO FINAL 

Terminado el diseño de las partes individuales del sistema prototipo se propone a 

continuación presentar los circuitos esquemáticos finales, los cuales se encuentran 

divididos en cuatro módulos antes ya mencionados y explicados. 
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FIGURA 14. Diagrama Esquemático Para La Elaboración De La Placa PCB. Autor. 
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FIGURA 15. Diagrama Esquemático De La Etapa De Alimentación. Autor.
14 

                                                           
14

 Diagrama obtenido de la pág.: http://www.ee.buffalo.edu/courses/elab/LM117.pdf/Pág. 9-10 

http://www.ee.buffalo.edu/courses/elab/LM117.pdf
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3.4.1 CIRCUITOS IMPRESOS 

Cuando se han integrado todos los módulos y componentes del prototipo, se realiza el 

correspondiente circuito impreso, los mismos que se muestran a continuación. 

FIGURA 16. PCB De Los Circuitos: a) PCB De Las Fuentes De Alimentación,  

b) PCB Del Taxímetro y c) PCB De Los Displays De Tarifación. AUTOR. 

 

 

 

3.5 DISEÑO DEL SOFTWARE 

 

3.5.1 FUNCIONAMIENTO GENERAL 

Todo programa debe empezar con las configuraciones de inicio, las cuales se encargarán de 

la configuración de los módulos internos del micro controlador, tales como, frecuencia del 

reloj oscilador, configuración de la comunicación serial, interrupciones, y definición de las 

variables internas que se utilizarán en el diseño del programa, así como también la 

definición de todas las subrutinas que han de utilizarse. 
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3.6 PROGRAMACION CON SOFTWARE ARDUINO 

Para realizar un proyecto en el software ARDUINO, se deberá realizar las siguientes 

operaciones: 

 Escribir en el editor de comandos un programa en lenguaje BASIC 

Como se mencionó en el marco teórico, existe una gran cantidad de instrucciones que 

permiten ejecutar diversas tareas. Sin embargo, se debe señalar que es posible incluir 

rutinas en BASIC y Assembler para el mismo programa. Se muestra a continuación el 

entorno de desarrollo de este programa. 

FIGURA 17. Editor De Comandos Del Programa ARDUINO. 
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 Compilar el programa BASIC a fin de generar el código de máquina 

(.HEX) 

La compilación del programa en BASIC permitirá conocer si existen errores en la sintaxis 

del programa, además de generar un archivo en lenguaje de maquina (.HEX), y otros como 

el archivo tipo objeto (.OBJ), que son utilizados durante el proceso de simulación. Se debe 

notar que durante el proceso de compilación se despliega un mensaje que muestra la 

utilización de la memoria del micro controlador, como lo muestra la figura 15 encerrado en 

un recuadro. 

FIGURA 18. Compilación Del Código. 
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 Programar sobre el micro controlador real. 

Para grabar el programa al micro controlador real solo hace falta hacer un clic en el botón 

de la figura 22. Y el programa inmediatamente graba el archivo .HEX en el micro 

controlador. 

FIGURA 19. Proceso De Grabación Del Programa ARDUINO. 

 

En el presente capítulo se ha diseñado el hardware y software del sistema prototipo de 

control vía SMS para un taxímetro, también se da a conocer cuál es su lógica de 

funcionamiento. 
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Finalmente se ha dado una breve visión al software de desarrollo ARDUINO, el cual se 

utilizó durante la programación del software de soporte del prototipo. 

 

A continuación se realiza la instalación del prototipo en el vehículo y las pruebas de 

funcionamiento para verificar el cumplimiento de los objetivos para los cuales fue diseñado 

el módulo de control del proyecto. 
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CAPITULO 4 

 

4. INSTALACION, PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Y RESULTADOS DEL 

SISTEMA PROTOTIPO DE CONTROL. 

 

4.1 INSTALACIÓN 

Como se dijo anteriormente el sistema prototipo fue instalado en una camioneta, la energía 

del sistema se la obtiene directamente de la batería del vehículo, realizando una conexión 

directamente en la caja de los fusibles, como muestra la figura 20. 

FIGURA 20. Instalación De La Fuente de Alimentación Del Taxímetro. Autor. 

 

Los pulsos que ingresan al taxímetro se los obtienen directamente del tacómetro, para 

obtener una medida real de las revoluciones por minuto que envía el vehículo, esta 
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conexión se la realiza en la caja de cambios. 

FIGURA 21. Instalacion De Los Pulsos Provenientes Del Vehiculo. Autor. 

 

Una vez obtenido la fuente de alimentación y los datos para la tarifación solo resta 

colocarlos dentro del sistema para lo cual se emplea el uso de borneras colocadas en la 

placa. 

 

FIGURA 22. Borneras Para La Alimentación Y Entrada De Los Pulsos Al Taxímetro. Autor. 

 

Una vez finalizada las conexiones, se procede a colocar todas las placas dentro de una caja, 

y se muestra el producto final y se procede a realizar las pruebas de funcionamiento.  
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FIGURA 23. Vista Interna Del Sistema Prototipo. Autor. 

 

FIGURA 24. Vista Externa Del Sistema Prototipo. Autor. 
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4.1 Pruebas De Funcionamiento 

Estas pruebas tienen por objetivo comprobar que se ejecutan de forma correcta las acciones 

de control por parte del sistema prototipo, tales como el envío de mensajes de texto (SMS) 

al propietario del taxi. 

 

Para la comprobación del correcto funcionamiento del sistema prototipo de control 

diseñado se optó por instalarlo en una camioneta, y realizar la prueba de envío de mensajes 

SMS entre el sistema prototipo y el teléfono celular del propietario del vehículo. 

 

El taxímetro posee tres modos diferentes de funcionamiento, que son activados por medio 

del único pulsador que el taxímetro tiene instalado, y estos modos son: 

 

 Encendido/facturación: con la aplicación del primer pulso, el taxímetro empieza 

con la tarifación de la carrera, la cual es visualizada en cuatro displays de siete 

segmentos. 

 Parada: una vez llegado al destino, se presiona por segunda vez el mismo pulsador, 

y la tarifación se detiene, dando como resultado una pantalla de visualización del 

valor a pagar el cual se alterna con un mensaje de “PAGA”. 

 Envío SMS/apagado: presionando por tercera vez el pulsador, el micro controlador 

procede a enviar el mensaje de texto con el valor de la carrera realizada, al número 

de celular previamente programado en el micro controlador, finalizado este proceso 

se apaga el taxímetro. 

 

Al conocer cuáles son los modos de funcionamiento del sistema prototipo de control, se 

procede a activar secuencialmente cada modo, como resultado de la activación por tercera 
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vez del pulso, el sistema se encuentra en la capacidad de reportar al propietario del 

vehículo el valor de la carrera realizada en ese instante. 

 

4.2 RESULTADOS 

Se debe mencionar que todas las pruebas anteriormente detalladas, fueron realizadas 

aproximadamente 30 veces en el transcurso de un fin de semana, dando como resultado un 

porcentaje de error de 6.6%. Sin embargo, se debe notar que el normal desempeño del 

prototipo puede verse afectado debido al servicio de cobertura proporcionado por la 

operadora móvil. La Tabla 8 resume las pruebas realizadas sobre el sistema prototipo 

montado en el vehículo, así como los resultados obtenidos producto de las pruebas. 

 

Pruebas del Sistema Prototipo de Control 

N° de repeticiones: 30 N° de aciertos %Error 

Envío del mensaje (3er pulso): 28 6,66666667 

TABLA 8. Resultado De Las Pruebas Realizadas. 

 

Las resultados mostrados en la tabla 8, señalan un buen desempeño del sistema prototipo, 

sin embargo una de las causas de los errores producidos durante la ejecución de las 

pruebas, se debe al mal empleo del pulsador, puesto que si se lo presiona y se lo suelta 

inmediatamente el circuito no lo reconoce, para su correcto funcionamiento se debe 

presionar el pulsador por aproximadamente 2 o 3 segundos. 

 

En el siguiente capítulo se dan a conocer las conclusiones y recomendaciones obtenidas 

como producto de la realización del proyecto. 
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES: 

De los resultados obtenidos durante las pruebas se pueden extraer las conclusiones 

siguientes: 

 La efectividad del sistema de control está limitada por la calidad de la cobertura de 

la red celular para la zona geográfica especifica en la cual se encuentre operando el 

sistema prototipo de control, por lo cual se concluye que se deberá tomar en 

consideración este detalle si se desea operarlo en zonas rurales. 

 Se tiene un intervalo de aproximadamente 15 segundos, desde el envío del mensaje 

de texto desde el sistema hasta el celular del propietario del taxi. Se puede concluir 

que este retarde es aceptable para las condiciones de diseño de este proyecto. 

 El sistema prototipo de control puede ser fácilmente modificado para que pueda ser 

compatible con nuevas prestaciones como la instalación de un módulo GPS,  o 

conectarse a la alarma del vehículo, de esta forma se puede obtener un mejor 

control del mismo. 

 El fácil manejo del sistema prototipo de control, hace posible que el chofer del taxi 

no necesite de un conocimiento especial, de esta forma él no va a tener ningún 

inconveniente en utilizar el sistema.  

 En el país la red GSM/GPRS ha alcanzado gran cobertura, gracias a ello el 

prototipo puede funcionar en cualquier región geográfica que tenga cobertura de la 

operadora celular, el mismo argumento se aplica al propietario del taxi. 
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5.2 RECOMENDACIONES 

 No se debe instalar el sistema prototipo de control en lugares sometidos a polvo 

excesivo, vibraciones mecánicas, golpes ni mucho peor a humedad o calor 

excesivo, sino más bien siempre se la debe colocar en lugares seguros y sobre todo 

visibles. 

 Se debe tener mucho cuidado con la antena del módulo GSM, puesto que ésta se 

encuentra en un lugar fuera de la caja, si ésta se cae, se daña o se rompe el módulo  

lo que representa este trabajo queda inservible. 

 Con el objetivo de disminuir costos de operación es recomendable que el número 

celular del usuario y del módulo del sistema de control se encuentren en la misma 

operadora celular. 

 Para futuros diseños que incluyan la funcionalidad de GPS, es recomendable el uso 

de módems embebidos GSM/GPS, los cuales poseen un tamaño reducido. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1. PROGRAMA DESARROLLADO EN ARDUINO 

const int segmentPins[] = {4,5,6,7,8,9,10,11}; 

const word Digits[]= {A1,A2,A3,A4}; 

int cero[]={0,0,0,0,0,0,1,1};//0 

int uno[]={1,0,0,1,1,1,1,1};//1 

int dos[]={0,0,1,0,0,1,0,1};//2 

int tres[]={0,0,0,0,1,1,0,1};//3 

int cuatro[]={1,0,0,1,1,0,0,1};//4 

int cinco[]={0,1,0,0,1,0,0,1};//5 

int seis[]={1,1,0,0,0,0,0,1};//6 

int siete[]={0,0,0,1,1,1,1,1};//7 

int ocho[]={0,0,0,0,0,0,0,1};//8 

int nueve[]={0,0,0,1,1,0,0,1};//9 

int A[]={0,0,0,1,0,0,0,0};//A 

int P[]={0,0,1,1,0,0,0,0,};//P 

int G[]={0,1,0,0,0,0,0,0};//G 

 

int cerodp[]={0,0,0,0,0,0,1,0};//0 

int unodp[]={1,0,0,1,1,1,1,0};//1 

int dosdp[]={0,0,1,0,0,1,0,0};//2 

int tresdp[]={0,0,0,0,1,1,0,0};//3 

int cuatrodp[]={1,0,0,1,1,0,0,0};//4 

int cincodp[]={0,1,0,0,1,0,0,0};//5 

int seisdp[]={1,1,0,0,0,0,0,0};//6 

int sietedp[]={0,0,0,1,1,1,1,0};//7 

int ochodp[]={0,0,0,0,0,0,0,0};//8 

int nuevedp[]={0,0,0,1,1,0,0,0};//9 

 

int nada[]={1,1,1,1,1,1,1,0};//nada 

 

int x=0; 

int y=0; 

int z=0; 

word x2x; 

int unidad=5; 

int decena=3; 

int centena=0; 

int mil=0; 

int CincoSegundos=0; 

boolean second=false; 

boolean state; 

int modo; 

int estado=0; 

int led=13; 

int aux; 

int pulsos; 

int estate=0;      // el estado actual del pin de salida 

int reading;           // el estado actual de la última lectura del pin de entrada 
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int previous = LOW;    // el estado previo a la lectura actual del pin de entrada 

long time = 0;         // el tiempo desde la última vez que se cambio de estado del pin de salida 

long debounce = 50;   // tiempo de anti-rebote, debe aumentarse si al pulsar, cambia de estados más 

de una vez 

ISR(TIMER1_OVF_vect) 

{ 

  second=!second; 

  CincoSegundos++; 

  if(CincoSegundos > 4) 

  { 

    CincoSegundos=0; 

    unidad++; 

    if(unidad > 9) 

    { 

      unidad=0; 

      decena++; 

      if(decena > 9) 

      { 

        decena=0; 

        centena++; 

        if(centena >9) 

        { 

          centena=0; 

          mil++; 

          if(mil >9) 

          { 

            mil=0; 

          } 

        } 

      } 

    } 

  } 

  digitalWrite(A0, second); 

} 

 

void parpadeo() 

{ 

  estate=digitalRead(2); 

  while(estate==0) 

  { 

    delay(1000); 

    estate=digitalRead(2); 

    if(estate==1){estate==1;} 

  } 

     

    delay(500); 

    modo++; 

    if (modo >2){modo=0;} 

    state=~state; 

    digitalWrite(led,state); 

    delay(500);     

 estate=0; 

} 

 

void odometro() 
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{ 

   

  pulsos++; 

  if(pulsos > 30) 

  { 

    TIMSK1=0x00; 

    pulsos=0; 

    unidad++; 

    if(unidad > 9) 

    { 

      unidad=0; 

      decena++; 

      if(decena > 9) 

      { 

        decena=0; 

        centena++; 

        if(centena >9) 

        { 

          centena=0; 

          mil++; 

          if(mil >9) 

          { 

            mil=0; 

          } 

        } 

      } 

    } 

  } 

  TIMSK1=0x01; 

  state=~state; 

  digitalWrite(led,state); 

} 

 

void setup() 

{ 

    Serial.begin(2400);   

    attachInterrupt(0, parpadeo, FALLING); 

    attachInterrupt(1,odometro , CHANGE); 

    pinMode(2,INPUT); 

    digitalWrite(2,HIGH); 

    pinMode(A0,OUTPUT); 

    pinMode(led,OUTPUT); 

    pinMode(A5,INPUT); 

    digitalWrite(A5,HIGH); 

     

    TIMSK1=0x01; // enabled global and timer overflow interrupt; 

    TCCR1A = 0x00; // normal operation page 148 (mode0); 

    TCNT1=0x0000; // 16bit counter register 

    TCCR1B = 0x04; // start timer/ set clock 

     

    for(x=0;x<8;x++) 

    { 

      pinMode(segmentPins[x],OUTPUT); 

    } 

    //for(x2x=A1;x2x<A5;x2x++) 
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    //{ 

    //  pinMode(Digits[x2x],OUTPUT); 

    //} 

    pinMode(A1,OUTPUT); 

    pinMode(A2,OUTPUT); 

    pinMode(A3,OUTPUT); 

    pinMode(A4,OUTPUT); 

     

     

} 

 

void loop() 

{ 

   

 

switch (modo) { 

    case 1: 

      //do something when var equals 1 

        TIMSK1=0x01; 

        despliega(); 

      break; 

    case 2: 

      //do something when var equals 2 

      TIMSK1=0x00; 

      paga(); 

      while(estado==0) 

          { 

            mensaje(); 

            estado++; 

          } 

      break; 

    default:  

      // if nothing else matches, do the default 

      // default is optional 

          TIMSK1=0x00; 

          apagado(); 

          unidad=5; 

          decena=3; 

          centena=0; 

          mil=0; 

          estado=0;         

 

  }   

  //paga(); 

   

 

} 

 

void mensaje() 

{ 

  if(unidad < 9 && decena < 9 && centena == 0 && mil == 0) 

  { 

      unidad=0; 

      decena=0; 

      centena=1; 
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      mil=0; 

  } 

  unidad=unidad+48; 

  decena=decena+48; 

  centena=centena+48; 

  mil=mil+48; 

  delay(1000); 

  Serial.println("AT"); 

  delay(1000); 

  Serial.println("AT+CNMI=1,2,0,0,0"); 

  delay(1000); 

  Serial.println("AT+CMGF=1"); 

  delay(1000); 

  

Serial.print("AT+CMGS=");Serial.print(char(34));Serial.print("092892076");Serial.print(char(34));

Serial.print(char(10));Serial.print(char(13)); 

  delay(4000); 

  

Serial.print("Costo:");Serial.print(char(mil));Serial.print(char(centena));Serial.print(".");Serial.print

(char(decena));Serial.print(char(unidad));Serial.print("UDS.");Serial.print(char(26));Serial.print(ch

ar(10));Serial.print(char(13)); 

  delay(1000); 

  unidad=unidad-48; 

  decena=decena-48; 

  centena=centena-48; 

  mil=mil-48; 

 

} 

void apagado() 

{ 

  digitalWrite(A1,HIGH); 

  digitalWrite(A2,LOW); 

  digitalWrite(A3,LOW); 

  digitalWrite(A4,LOW); 

  LetraNada(); 

  delay(5); 

  digitalWrite(A1,LOW); 

  digitalWrite(A2,HIGH); 

  digitalWrite(A3,LOW); 

  digitalWrite(A4,LOW); 

  LetraNada(); 

  delay(5); 

  digitalWrite(A1,LOW); 

  digitalWrite(A2,LOW); 

  digitalWrite(A3,HIGH); 

  digitalWrite(A4,LOW); 

  LetraNada(); 

  delay(5); 

  digitalWrite(A1,LOW); 

  digitalWrite(A2,LOW); 

  digitalWrite(A3,LOW); 

  digitalWrite(A4,HIGH); 

  LetraNada(); 

  delay(5);   

} 
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void paga() 

{ 

   

  if(unidad < 9 && decena < 9 && centena == 0 && mil == 0) 

  { 

      unidad=0; 

      decena=0; 

      centena=1; 

      mil=0; 

  } 

  for(aux=0;aux < 100 ;aux++){ 

  despliega(); 

  } 

  for(aux=0;aux < 100 ;aux++){ 

  digitalWrite(A4,HIGH); 

  digitalWrite(A3,LOW); 

  digitalWrite(A2,LOW); 

  digitalWrite(A1,LOW);   

  LetraA();   

  delay(5); 

  digitalWrite(A4,LOW); 

  digitalWrite(A3,HIGH); 

  digitalWrite(A2,LOW); 

  digitalWrite(A1,LOW);   

  LetraG();   

  delay(5); 

  digitalWrite(A4,LOW); 

  digitalWrite(A3,LOW); 

  digitalWrite(A2,HIGH); 

  digitalWrite(A1,LOW);   

  LetraA();   

  delay(5); 

  digitalWrite(A4,LOW); 

  digitalWrite(A3,LOW); 

  digitalWrite(A2,LOW); 

  digitalWrite(A1,HIGH);   

  LetraP();   

  delay(5); 

  } 

   

} 

 

void despliega() 

{ 

  digitalWrite(A4,HIGH); 

  digitalWrite(A3,LOW); 

  digitalWrite(A2,LOW); 

  digitalWrite(A1,LOW);   

  

if(unidad==0){NumCero();}if(unidad==1){NumUno();}if(unidad==2){NumDos();}if(unidad==3){

NumTres();}if(unidad==4){NumCuatro();}if(unidad==5){NumCinco();}if(unidad==6){NumSeis()

;}if(unidad==7){NumSiete();}if(unidad==8){NumOcho();}if(unidad==9){NumNueve();}   

  delay(5); 

  digitalWrite(A4,LOW); 
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  digitalWrite(A3,HIGH); 

  digitalWrite(A2,LOW); 

  digitalWrite(A1,LOW);   

  

if(decena==0){NumCero();}if(decena==1){NumUno();}if(decena==2){NumDos();}if(decena==3)

{NumTres();}if(decena==4){NumCuatro();}if(decena==5){NumCinco();}if(decena==6){NumSeis

();}if(decena==7){NumSiete();}if(decena==8){NumOcho();}if(decena==9){NumNueve();}   

  delay(5); 

  digitalWrite(A4,LOW); 

  digitalWrite(A3,LOW); 

  digitalWrite(A2,HIGH); 

  digitalWrite(A1,LOW);   

  

if(centena==0){NumCerod();}if(centena==1){NumUnod();}if(centena==2){NumDosd();}if(centen

a==3){NumTresd();}if(centena==4){NumCuatrod();}if(centena==5){NumCincod();}if(centena==

6){NumSeisd();}if(centena==7){NumSieted();}if(centena==8){NumOchod();}if(centena==9){Nu

mNueved();}   

  delay(5); 

  digitalWrite(A4,LOW); 

  digitalWrite(A3,LOW); 

  digitalWrite(A2,LOW); 

  digitalWrite(A1,HIGH);   

  

if(mil==0){NumCero();}if(mil==1){NumUno();}if(mil==2){NumDos();}if(mil==3){NumTres();}i

f(mil==4){NumCuatro();}if(mil==5){NumCinco();}if(mil==6){NumSeis();}if(mil==7){NumSiete(

);}if(mil==8){NumOcho();}if(mil==9){NumNueve();}   

  delay(5); 

  digitalWrite(A4,LOW); 

  digitalWrite(A3,LOW); 

  digitalWrite(A2,LOW); 

  digitalWrite(A1,LOW);   

 

} 

 

void NumCero() 

{ 

    for(x=0;x<8;x++) 

    { 

      digitalWrite(segmentPins[x],cero[x]); 

    } 

   

} 

void NumUno() 

{ 

    for(x=0;x<8;x++) 

    { 

      digitalWrite(segmentPins[x],uno[x]); 

    } 

   

} 

void NumDos() 

{ 

    for(x=0;x<8;x++) 

    { 

      digitalWrite(segmentPins[x],dos[x]); 
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    } 

   

} 

void NumTres() 

{ 

    for(x=0;x<8;x++) 

    { 

      digitalWrite(segmentPins[x],tres[x]); 

    } 

   

} 

void NumCuatro() 

{ 

    for(x=0;x<8;x++) 

    { 

      digitalWrite(segmentPins[x],cuatro[x]); 

    } 

   

} 

void NumCinco() 

{ 

    for(x=0;x<8;x++) 

    { 

      digitalWrite(segmentPins[x],cinco[x]); 

    } 

   

} 

void NumSeis() 

{ 

    for(x=0;x<8;x++) 

    { 

      digitalWrite(segmentPins[x],seis[x]); 

    } 

   

} 

void NumSiete() 

{ 

    for(x=0;x<8;x++) 

    { 

      digitalWrite(segmentPins[x],siete[x]); 

    } 

   

} 

void NumOcho() 

{ 

    for(x=0;x<8;x++) 

    { 

      digitalWrite(segmentPins[x],ocho[x]); 

    } 

   

} 

void NumNueve() 

{ 

    for(x=0;x<8;x++) 

    { 
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      digitalWrite(segmentPins[x],nueve[x]); 

    } 

   

} 

void LetraA() 

{ 

    for(x=0;x<8;x++) 

    { 

      digitalWrite(segmentPins[x],A[x]); 

    } 

   

} 

void LetraP() 

{ 

    for(x=0;x<8;x++) 

    { 

      digitalWrite(segmentPins[x],P[x]); 

    } 

   

} 

void LetraG() 

{ 

    for(x=0;x<8;x++) 

    { 

      digitalWrite(segmentPins[x],G[x]); 

    } 

   

} 

void NumCerod() 

{ 

    for(x=0;x<8;x++) 

    { 

      digitalWrite(segmentPins[x],cerodp[x]); 

    } 

   

} 

void NumUnod() 

{ 

    for(x=0;x<8;x++) 

    { 

      digitalWrite(segmentPins[x],unodp[x]); 

    } 

   

} 

void NumDosd() 

{ 

    for(x=0;x<8;x++) 

    { 

      digitalWrite(segmentPins[x],dosdp[x]); 

    } 

   

} 

void NumTresd() 

{ 

    for(x=0;x<8;x++) 
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    { 

      digitalWrite(segmentPins[x],tresdp[x]); 

    } 

   

} 

void NumCuatrod() 

{ 

    for(x=0;x<8;x++) 

    { 

      digitalWrite(segmentPins[x],cuatrodp[x]); 

    } 

   

} 

void NumCincod() 

{ 

    for(x=0;x<8;x++) 

    { 

      digitalWrite(segmentPins[x],cincodp[x]); 

    } 

   

} 

void NumSeisd() 

{ 

    for(x=0;x<8;x++) 

    { 

      digitalWrite(segmentPins[x],seisdp[x]); 

    } 

   

} 

void NumSieted() 

{ 

    for(x=0;x<8;x++) 

    { 

      digitalWrite(segmentPins[x],sietedp[x]); 

    } 

   

} 

void NumOchod() 

{ 

    for(x=0;x<8;x++) 

    { 

      digitalWrite(segmentPins[x],ochodp[x]); 

    } 

   

} 

void NumNueved() 

{ 

    for(x=0;x<8;x++) 

    { 

      digitalWrite(segmentPins[x],nuevedp[x]); 

    } 

   

} 

void LetraNada() 

{ 
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    for(x=0;x<8;x++) 

    { 

      digitalWrite(segmentPins[x],nada[x]); 

    } 

   

} 
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ANEXO 2. FOTOGRAFÍAS DEL DISPOSITIVO 
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Anexo 3. LISTA DE MATERIALES 

MATERIALES UTILIZADOS 

CANTIDAD DESCRIPCION V. UNITARIO V. TOTAL 

14 RESISTENCIAS ¼w 0,03 0,42 

2 CE 1000F/25 0,35 0,7 

1 CC 100NF 0,15 0,15 

2 CC 22PF 0,45 0,9 

1 ATMEGA 328 6,5 6,5 

1 4N25 0,65 0,65 

1 LM7805 0,6 0,6 

1 LM358 0,45 0,45 

1 ZOC 28P 0,1 0,1 

1 Z0C 6P 0,12 0,12 

1 ZOC 8P 0,4 0,4 

1 BORN 3P 0,4 0,4 

1 PULS 5MM 4P 0,3 0,3 

2 LED 3MM 0,15 0,3 

1 MOLEX 3P 0,35 0,35 

1 CRISTAL 16MHZ 0,55 0,55 

1 DISPLAY 4 DIG 7 SEG 2,5 2,5 

1 LED 3MM NA 1,25 1,25 

5 RESISTENCIAS ¼ 0,03 0,15 

2 CE 1UF/50V 0,22 0,44 

2 2N3904 0,12 0,24 

4 2N4007 0,12 0,48 

3 BORN 2P 0,3 0,9 

3 MOLEX 3P 0,35 1,05 

1 DB9 CABLE 0,35 0,35 

1 DB9 CASE 0,4 0,4 

2 LM317 0,7 1,4 

2 POT PREC 5K 0,5 1 

3 PCB 3 9 

1 CHIP MOVI 4,5 4,5 

1 MODEM GSM 130 130 

1 PULSADOR AMARILLO 0,4 0,4 

1 CAJA TIPO B 4,97 4,97 

  

TOTAL: 171,92 
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Anexo 4. HOJA TÉCNICA DEL ATMEGA 328P 
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• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Remote POS (point of sale) terminals 

Traffic signals monitor and control 

Fleet management 

Power distribution network supervision 

Central heating system supervision 

Weather station data transmission 

Hydrologic data acquisition 

Vending machine 

Traffic info guidance 

Parking meter 

Telecom equipment supervision (Mobile base station, microwave or optical relay 

station) 

Oil field data acquisition 

Warehouse supervision 

  Chapter3   

3 Getting Started 

3.1 Panel introduction 

• 

• 

External  (DB9  Interface) 

3.2 The LED state 

In order to check the module working state. Our product have three Led, 

power state, Ring LED is Ring state, Data LED is Data state 

pwr LED is 

PWR Ring Data 

Start-up Lights up 3s  flashing 0.5s,wink    W ink Lights up 

0.5s ,lights up0.5s 0.5s 

Logon network flashing W ink flashing 

Sleep state Lights up 0.5s, wink 0.5s W ink wink 

date Transfer Lights up 0.5s, wink 0.5s W ink flashing 

No date transfer    Lights up 0.5s, wink 0.5s, W ink wink 

Lights up 1s 

Voice call Lights up 0.5s, wink 0.5s Lights up 1s, wink 

Anexo 5. HOJA TÉCNICA DEL MODULO GSM 
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  wink 4s   

3.3 Hardware configuration 

• Elevations below 

• Back panel as below 

• Side panel as below 

3.4 Connect to products 3.6 Note: Hyper Terminal 

1.    Please connect antenna and cable with our products, make sure 

The port is COM1 or COM2? 

3. Open the HyperTerminal and input ***( any) as follows 

RS232 

3.5 Insert SIM Card 

2.    Open the back cover. insert into SIM card as follow 

4. Choose a right port 

wink wink After 5s. wink reboot 
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 5. The right configuration as following 

No baud rate 

7.    click the “configure”, and make sure again of you modify configure 

3-3 

When your start-up Hyper Terminal, it is not connected really, you can see the 

red mark of follow picture without any number .And then, first Disconnect existing 

connection, second ,Click the red arrowhead 

6. 

One-step, Disconnect 

existing connec tion 

 

Second, click 

“attribute” tab 
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8. make sure your modify configure again, click “OK” 
3.7 Test command 

Test AT command 

AT<CF> 

I/OK 

//Test “at“command 

//Response ok parameter if successfully connected, you can make sure 

the module have no malfunction 

AT+CSQ<CF> // to check the Signal quality 

+CSQ: **, ## // ** Should be the number between 10 and 31, the signal quality 

becomes better as the number grows. ## should be is 99, Or you should checking the 

equipment of antenna or SIM card. 

If you succeed in testing command, at now, you can begin to SMS 

9. Then you can see it appeared baud rate on white label, then click the black label 

to make call 

Have show detect Baud 

10.  provide power supply with our products, you configured the Hyper Terminal 

successfully 

Make call 
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Anexo 6. COMANDOS AT 

 

COMANDOS AT MÁS UTILIZADOS 

Estos son los comandos más comunes en  la mayoría de los módems  y los que más se 

usan. 

ACCION REALIZADA POR EL MODEM  

 ATA  

o 1)Se pone en modo respuesta y espera una señal portadora del modem 

remoto.  

o 2)Espera S7 segundos y colgará si no se detecta portadora.  

 ATDnúmero  

o 1) Descuelga y llama al número de teléfono solicitado.  

o 2) Espera un tono de llamada antes de marcar.  

 2.1)Si no se detecta ese tono en S6 segundos, el modem devuelve 

código de resultado "no dial tone"  

 2.2)si se detecta el tono el modem espera S7 segundos  

 2.2.1)si no establece conexión el modem vuelve al estado de 

comandos  

 2.2.2) si se establece conexión el modem entra en el estado 

on-line.  

 ATE  

o Eco  

o Nota Profesor: Los comandos introducidos en el modem vuelven por eco al 

PC (por defecto).  
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 ATH  

o Descuelga el teléfono  

o Nota Profesor: Normalmente se utilizan:  

 1)un segundo silencio  

 2)+++  

 3)ATH  

 ATI  

o Revisa la ROM del modem (checksum)  

 ATL  

o Programa el volumen del altavoz  

 ATM  

o Programa conexión/desconexión del altavoz  

 ATO  

o Vuelve a estado on-line desde el estado de comandos.  

o Nota Profesor: permite retomar una conexión ya en marcha  

 ATQ  

o Programa los códigos de resultado a ON/OFF  

 ATS  

o Visualiza/cambia contenidos de los registros S  

o Nota Profesor: ya lo hemos visto antes  

 ATV  

o Envía códigos de resultado en palabras o números  

o Nota Profesor: ya lo hemos visto antes  

 ATW  

o Envía "códigos del progreso de la negociación"  
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o Nota Profesor: progreso en control de errores y de las negociaciones de 

compresión entre los módems  

 ATX  

o Programa códigos de resultado  

o Nota Profesor: ATX0 emplea OK, CONNECT, RING, NO CARRIER y 

ERROR. 

ATX1 emplea CONNECT velocidad  

 ATZ  

o Reset  

 AT&C  

o Programa detección de portadora  

 AT&D  

o Programa control de DTR  

 AT&K  

o Programa control de flujo  

 AT&W  

o Almacena perfil configuración del usuario  

 AT&Y  

o Especifica que perfil de configuración usuario de los almacenados se va a 

utilizar 

1 Comandos generales 

a) AT+CGMI: Identificación del fabricante 

b) AT+CGSN: Obtener número de serie 

c) AT+CIMI: Obtener el IMSI. 
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d) AT+CPAS: Leer estado del modem 

 

2. Comandos del servicio de red 

a) AT+CSQ: Obtener calidad de la señal 

b) AT+COPS: Selección de un operador 

c) AT+CREG: Registrarse en una red 

d) AT+WOPN: Leer nombre del operador 

 

3. Comandos de seguridad: 

a) AT+CPIN: Introducir el PIN 

b) AT+CPINC: Obtener el número de reintentos que quedan 

c) AT+CPWD: Cambiar password 

 

4. Comandos para la agenda de teléfonos 

a) AT+CPBR: Leer todas las entradas 

b) AT+CPBF: Encontrar una entrada 

c) AT+CPBW: Almacenar una entrada 

d) AT+CPBS: Buscar una entrada 

 

5. Comandos para SMS 

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

b) AT+CMGF: Seleccionar formato de los mensajes SMS 

c) AT+CMGR: Leer un mensaje SMS almacenado 
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d) AT+CMGL: Listar los mensajes almacenados 

e) AT+CMGS: Enviar mensaje SMS 

f ) AT+CMGW: Almacenar mensaje en memoria 

g) AT+CMSS: Enviar mensaje almacenado 

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

i) AT+ WMSC: Modificar el estado de un mensaje. 
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Anexo 7. HOJA TÉCNICA DEL LM 317 
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