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RESUMEN
Este proyecto se lo realiza con el fin de crear un sistema de seguridad electronica que
facilite el manejo del usuario con una interfaz grafica mas amigable y que sea tanto de uso
doméstico como empresarial, de mayor eficiencia y menor complejidad en el momento de su

instalacion.

El presente proyecto es un sistema de seguridad electronica el cual funciona con un TFT o
méas conocido como pantalla tactil en la que el usuario pude configurar el sistema, esta
interfaz grafica es muy amigable con el usuario por lo que es de facil manejo y configuracion.
El sistema consta de un modulo central en el cual se halla un médulo GSM. Este médulo es el
encargado de enviar la informacion via MSM o mensaje de texto corto al celular del usuario
cuando haya una alerta en alguna zona y también por medio de éste se recibe la informacion

0 comando de desactivacion o activacion del sistema.

El capitulo uno muestra los antecedentes, el problema investigado del cual se obtiene el
problema principal y los problemas secundarios, de igual manera se encuentra la justificacion
y los objetivos principal y secundarios los cuales conllevan a la resolucion del proyecto y por

altimo se indica la metodologia usada en el desarrollo del proyecto.

El capitulo dos consta del marco tedrico en el cual se dan los conceptos basicos de cada
uno de los temas que se han utilizado en el desarrollo del proyecto de grado y el marco
conceptual en el que se indican los elementos electronicos utilizados y sus caracteristicas

técnicas.

En el capitulo tres se presenta el disefio, el montaje y la implementacion del prototipo
electronico de sistema de seguridad, referente a las partes de software, hardware y la parte

mecéanica en cada uno de los diferentes dispositivos; con los respectivos diagramas de
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bloques, diagramas de flujo y esquemas circuitales, describiendo el funcionamiento de cada

uno de los modulos.

El capitulo cuatro muestra las cuatro pruebas para comprobar el correcto funcionamiento
de los sensores de temperatura, movimiento, apertura y humo con su respectivo analisis de

resultados; y por ultimo los costos del proyecto.

El capitulo cinco expone las conclusiones y las recomendaciones que se sacaron del

proyecto.
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ABSTRACT
This project is done in order to create an electronic security system to facilitate handling
with a user friendly graphical interface that is both home and business use, more efficient and

less complex at the time of installation.

This project is an electronic security system which works with a TFT or better known as
touch screen where the user can configure the system , the GUI is very user friendly so it is
easy to use and setup. The system comprises a central module which is a GSM module. This
module is responsible for sending the information via MSM or short message to the user's
cell text when there is an alert in some area and using this information or activation or

deactivation command prompt is received.

Chapter one shows the background , the research problem which the main issue and the
secondary issues , just as is the rationale and primary and secondary objectives which lead to
the resolution of the project is obtained and finally the methodology outlined used in the

project .

Chapter two consists of the theoretical framework which gives the basics of each of the
themes that have been used in the development of project grade and the conceptual
framework in which the electronic components used and their technical characteristics are

given.

In chapter three the design, assembly and prototype implementation of electronic security
system , referring to the parts of software , hardware and mechanical parts in each of the
different devices is presented ; with respective block diagrams , flowcharts and diagrams of

circuit describing the operation of each of the modules.
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Chapter four shows the four tests to check the correct operation of the temperature
sensors, motion, opening and smoke with their analysis of results; and finally the costs of the

project were also observed.

Chapter five presents the conclusions and recommendations were drawn from the project.



CAPITULO 1

PROBLEMATIZACION

1.1 Antecedentes

La poblacién de la ciudad de Quito desde tiempos inmemorables siempre ha buscado la
forma de resguardar sus bienes en los hogares, remontandose afios atras se puede conocer
que uno de los sistemas mas antiguos de seguridad eran los Ilamados rondas, quienes
recorrian por las calles con un silbato y haciendo guardia en los barrios. Estos sistemas de
seguridad eran lo suficientemente eficientes ya que la ciudad en aquella época contaba con
una poblacién mucho menor a la actual, por lo cual la mayoria de personas eran conocidas

entre si, por ende el indice de robo era mucho menor

Al pasar el tiempo la poblacion de Quito ha ido aumentando a gran escala contando hoy
en dia con una poblacion de2.239.191 habitantes y con ella el indice de robo conjuntamente
con las formas o métodos de la delincuencia para realizar estos actos ilicitos, por ello ha sido
necesario crear nuevos sistemas de seguridad mas eficientes y que se acoplen a las
necesidades del usuario. A raiz de ésto se ha venido creando empresas dedicadas a la
elaboracion de sistemas de seguridad, lo que es el caso de la empresa ecuatoriana SIRT-
SOLUTIONS; empresa formada en el afio 2012 por dos estudiantes emprendedores de la
Universidad Israel, ésta fue creada con el fin de disefar e implementar sistemas de seguridad
que resguarden y den un mayor bienestar a los clientes y sus bienes; esta empresa
actualmente cuenta con un numero de empleados de 10 personas a pesar de ser una pequefia
empresa ya tiene en el mercado varios de sus dispositivos de seguridad instalados en varias
empresas de Quito, un aspecto importante respecto a las actividades de esta empresa es que
da cabida a estudiantes y sus innovadores prototipos de sistemas para poder ser desarrollados

y que tangan una salida al mercado laboral.



Los sistemas de alarma que han sido usados por los usuarios en afios anteriores han sido
sistemas simples de activacion de sirena por la ruptura de un sensor, el dia de hoy con el
avance tecnoldgico y el crecimiento en los sistemas automatizados (domoética)y la tecnologia
celular es posible que el usuario pueda tener una interaccion directa con el sistema de
seguridad desde cualquier parte del mundo y este sistema en caso de alguna emergencia
realice una accion automatica como por ejemplo una llamada a un nimero de emergencia

brindando asi una mayor seguridad al bienestar del usuario.

1.2 Problemalnvestigado

El indice de robos cada dia ha ido en aumento y los sistemas de seguridad no han sido lo
suficientemente eficientes y muchos son de valores exageradamente altos, la policia no
siempre es alertada a tiempo en caso de un robo, y no se ha encontrado una verdadera
seguridad con cuerpo de guardiania privada ya que muchas veces éstos llegan a ser complices
de la delincuencia o ineficientes en su trabajo por las arduas horas y horarios que se les exige,
dada la siguiente investigacion a este tipo de problemas se ha observado que los sistemas de
alarmas en el Ecuador son demasiado simples y no cumplen con las normas basicas de
seguridad mientras que las mas complejas estan ligadas a un sistema integrado completo de
domotica lo cual les hacen de un valor econdmico demasiado alto y sin que su enfoque esté
dirigido hacia la seguridad por completo dando paso a fallas, y de esta manera el usuario que
desee especificamente el sistema de alarma tendria que instalar el sistema completo, ademas
dentro de la investigacion se encontré algunas recomendaciones dadas por expertos, para

prevalecer la seguridad en los hogares en las que se puede destacar:

El procurar que los accesos a las casa reunan unas minimas condiciones de seguridad

(puertas blindadas, rejas, sistemas de alarma).



No cerrar completamente las persianas cuando se ausente de casa, dejar alguna luz
encendida o la radio, sin que moleste al vecindario, y si es posible, programar un

temporizador que permita apagar y encender luces a determinadas horas.

1.3 Problema Principal
No existe en la actualidad en Ecuador un sistema de seguridad que brinde una interaccion
en tiempo real con el usuario, desde cualquier parte del mundo y que conste con un sistema

de simulacion de presencia.

1.4 Problemas Secundarios
% No existe un sistema de seguridad con el cual se pueda mantener un monitoreo
constante desde cualquier parte del mundo por parte del usuario.
% No hay un sistema de seguridad que se comunique con el usuario por medio de
mensaje de texto a su celular
%+ Se carece de un sistema de alarma que trabaje conjuntamente con un sistema de

simulacion de presencia

1.5 Justificacion

En este proyecto sera necesaria la aplicacion de conocimientos en sistemas de
comunicacion, protocolos de enlace entre dispositivos inalambricos asi como sistemas de
demdtica. Se trata de un sistema prototipo que brindara tranquilidad al usuario gracias a la

interaccion en tiempo real y censo constante desde cualquier parte del mundo.

El proyecto ayudard a tener una mayor seguridad en el inmueble por medio de un control
mas directo por parte del usuario y asi disminuyendo las posibilidades de robo, por ende ésto
lo convierte un tema de actualidad siendo un problema comuin y en aumento el indice de robo

de hogares o inmuebles en la ciudad de Quito.



1.6 Objetivos

16.1 Objetivo Principal
Disefiar e implementar un sistema de seguridad que brinde una interaccion en tiempo real

con el usuario, desde cualquier parte del mundo, con un sistema de simulacion de presencia

1.6.2 Objetivos Especificos
% Crear un sistema de seguridad con el cual se pueda mantener un monitoreo
constante desde cualquier parte del mundo.
% Implementar un sistema de seguridad que se comunique con el usuario por medio
de un mensaje de texto a su celular.
% Realizar un sistema de alarma que trabaje conjuntamente con un sistema de

simulacion de presencia

1.7 Metodologia
En la primera instancia del proyecto se utilizd los métodos de analisis y sintesis con los
cuales se recopild la informacion de todos los elementos a utilizarse en el proyecto para luego

extraer las ideas principales.

En la segunda y tercera etapa del proyecto se utilizd los métodos deductivo e inductivo, y
experimental con los cuales se observo el modus operandi mas comun de robo en empresas. A
partir de esto, se indujo el sistema para ser aplicado en cualquier edificacion, y se dedujo
cuéles son los beneficios con la aplicacion de sistema. De igual forma se realiz varias
observaciones y pruebas para verificar la fiabilidad del sistema y la comparacion con los
resultados esperados, e identificar los elementos tanto en software como en hardware que se

necesitd para poder disefiar el circuito y tener un éptimo desempefio.

Para la cuarta etapa se utilizd la investigacion de campo en la cual se verificd los

resultados obtenidos mediante varias pruebas de las caracteristicas del prototipo.



CAPITULO 2

MARCO REFERENCIAL
2.1 Marco Tedrico
El marco tedrico estd dado por los conceptos basicos de cada uno de los temas que se han

utilizado en el desarrollo del proyecto de grado.

2.1.1 BASCOM

BASCOM-AVR (COMPILACION BASICA - RISC VIRTUAL AVANZADA) es un
compilador BASIC, de Windows para AVR, éste funciona en Windows 95, Windows98, NT,
Windows 2000, XP y Vista. Soporta los AVR de 8 bits, desde los Tiny-AVR hasta los
XMEGA. BASCOM consta de: varias librerias, un simulador en el que se podra simular el
cdédigo compilado, un terminal serial y un software programador de AVRs que soporta casi
todos los dispositivos conocidos como el USB-ISP (BUS SERAIL UNIVERSAL -
PROGRAMADO EN SITEMA), PROGGY, FLIP, USBprog/AVR ISP mkll (AVRISP),
KamProgfor AVR, STK600, ARDUINO; sus programas se escriben en Basic, y se traducen
estos programas en el PC para codigo maquina (formato que el controlador AVR puede

ejecutar)

Algunas de las caracteristicas incorporadas en BASCOM son el manejo de:
Contadores/temporizadores, UART (Transmisor-Receptor Asincrono Universal), ADC,
(CONVERSION ANALOGIA DIGITAL) PWM (MODULAION POR ANHO DE PULSO),
I2C y soporta periféricos como: botones, LCD (PANTALLA DE RISTAL LIQUIDA) de

alfanuméricos, LCD Graéficos, PS / 2 para teclado, y control remoto por infrarrojos.

Algunas de las ventajas que se puede mencionar son: el estructurado de BASIC con
etiquetas, la programacion estructurada con IF-THEN-ELSE-END (SI-ENTONCES-

ADEMAS-FIN) IF, DO-LOOP (SI HACER BUCLE), MIENTRAS-WEND, SELECT



CASE(SELECCIONAR CASO); las variables y etiquetas pueden ser de hasta 32 caracteres,(
Bit, Byte, Integer, Word, Long individuales, DOBLES Yy variables de cadena), Amplio
conjunto de funciones de punto flotante Trig, las declaraciones con compatibles con VB/QB:

(unrobotica, 2010) (Bascom, 2014)

2.1.2 AVR

Son micro controladores de 8 bits a éstos se los clasifica segun sus caracteristicas en:
tamafio del programa de la memoria (flash), tamafio de la memoria EEPROM
(Eléctricamente programable y borrable memoria de sélo lectura), nimero de pines | / O,

namero de servicios tales como caracteristicas de los chips UART y ADC

El menor de estos micro controladores es el ATTINY11 con 1k de flash y 6 pines 1/O. el
mas grande es el ATMEGA256x con 256K flash, 54 pines | / O. Estos ejecutan una
instruccion por ciclo de reloj haciéndolas mas rapidas que los 8 bits comparables de 4 ciclos
de reloj por cada instruccion de los controladores de Microchip PIC (controlador de interfaz

periférico). (unrobotica, 2010)

2.1.3 Comunicacion Serial
Muchos de los dispositivos electrénicos, sobre todo los micro controladores, poseen
salidas seriales que usan un protocolo fisico estandar. Este protocolo varia en velocidad de

transmision y niveles de voltaje (Fig. 2.1)

Logic 1" +5V
—|Start 01121314 5] 8| 7T |%p
Logic 0" ov

Fig. 2.1Comunicacion Serial TTL (. (Logic, 2010)

Este protocolo se llama “comunicacién serial asincronica” debido a que el sistema en

un inicio no poseia fuentes de reloj que fueran precisas y estables. Por esta razén y asi



evitar desfases en la comunicacion fue creado este protocolo en donde se incluyen los
simbolos de partida y parada para logran que el receptor sepa cuando inicia y finaliza el
caracter. Luego del bit de partida (Start), se inicia secuencialmente el envio de los bits que

forman el caracter enviado.

214 Modulo de RF
Un mddulo RF (radiofrecuencia) es un hardware que recibe y envia informacion.
Técnicamente, éste es un microchip y una antena capaz de enviar y recibir una sefial RF.

(Microsoft) (Logic, 2010)

Estos trabajan en la banda ISM (MEDICO CIENTIFICO INDUSTRIAL) 868MHz libre
de licencias; permiten comunicaciones inalambricas de bajo consumo; presentan un bajo

costo y alcance de 8 km en campo abierto y 100m dentro de edificaciones (Embelectronip)

Los RF trabajan con dos tipos de modulacion AM (AMPLITUD MODULADA) y FSK

(MODULACION POR CAMBIO DE FRECUENCIA)

2141 AM

Mayor alcance pero menor velocidad de transmision e inmunidad ante el ruido

2142 FSK
Parecida a la modulacion FM, con la ventaja que permite transmision de datos digitales,
mayor resistencia al ruido y tasas de transferencia de datos mayores ala modulacion AM

pero presenta una disminucion en el alcance (Logic, 2010)

2.1.4.3 \elocidades de transmision
Los AM trabajan a una transferencia de 2000 baudios, mientras que los FSK a los 9600

baudios segun el fabricante.

2.1.4.4 Baudio

Un baudio se refiere al simbolo fisico que se transmite.



En radiofrecuencia se puede transmitir méas de un bit de informacion por cada simbolo

transmitido.

Pero en estos equipos AM y FSK sdlo se transmite 1 bit por cada simbolo, siendo este

simbolo el nivel de voltaje que posee la linea de comunicacion.

2.15 Comandos AT
Los comandos AT son ordenamientos codificados que conforman un lenguaje de

comunicacion entre el hombre y un terminal MODEM.

En los médulos GSM se adopta este lenguaje para poder comunicarse con sus terminales.
De esta forma, todos estos modulos poseen un sinnimero de comandos AT que se utilizan
como interfaz para configurar y dar instrucciones a los terminales, como por ejemplo en los
modulos GSM se puede: realizar llamadas, leer o escribir contactos y enviar mensajes de

texto. (Redrovan & Julio Cesar Montesdeoca Contreras)

2.1.6 Mddulo GSM (SISTEMA GLOBAL MOBIL DE COMUNICACION)

GSM, o Sistema Global de Comunicacion Movil, es un estdndar que se usa en la
comunicacion movil. Los modulos GSM ofrecen una conexion GSM con transferencia
inalambrica de datos. Estos presentan poco consumo de energia y también se pueden usar

para proyectos de comunicacion de control.

GSM puede operar en al menos dos bandas de frecuencia, una casi el doble que la otra, lo
que mejora la comunicacion. Las frecuencias que se usan hoy son dual band Americano de
850MHz y 900 MHz (2W de potencia) y dual band Europeo 1,8GHz y 1,9GHz (1W de

potencia), usa tecnologia TDMA (Time DivisionMultipleAcces)

GSM usa tecnologia TDMA (cada canal de RF de 200kHz es dividido en 8 fracciones de

tiempo, permitiendo de este modo 8 conversaciones al mismo tiempo en la misma frecuencia



de radio; también se puede dividir ese tiempo en 16 secciones con un régimen de datos

inferior.

Un servicio importante que tiene GSM son los mensajes cortos SMS (SERVICIO DE
MENSAJERIA CORTA). Este permite el envio o recepcion de mensajes cortos de texto, éstos
tienen un tamafio maximo de 160 caracteres. A méas del mensaje de texto se obtiene al recibir

una serie de datos como es el remitente, la hora y la fecha de recepcion.

Para el envio de mensajes de texto, es necesario que el dispositivo tenga configurado el
namero telefénico del centro de mensajes propio del operador. Una vez enviado el SMS es
transmitido desde la red hacia el teléfono destino. La red reintentard enviar el mensaje
durante 48 horas, pasado este lapso de tiempo el mensaje de texto no se entrega. (Redrovan &

Julio Cesar Montesdeoca Contreras) (Shamikam, pag. 2014)
Se tiene dos tipos diferentes de SMS:

% SMS pointtopoint (PUNTO A PUNTO): envia un texto de un teléfono GSM a
otro.

% SMS cellbroadcast (DIFUION CELULAR): envia uno 0 mas mensajes

simultaneamente.

2.1.7 TFT

Thin-film transistor o TFT (transistor de peliculas finas) es un tipo especial de transistor
de efecto campo que se fabrica depositando finas peliculas de un semiconductor activo asi
como una capa de material dieléctrico y contactos metélicos sobre un sustrato de soporte. Un

sustrato muy comdn es el cristal, (Fig. 2.2)
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Fig. 2.2 Configuracién Fisica TFT (Brody, 1984))

Una de las mejores aplicaciones y la mas conocida de los TFT son las pantallas TFT
LCD, donde el material semiconductor suele ser el sustrato, como una oblea de silicio.
Los transistores estan constituidos en el propio panel, lo que reduce

la diafonia entre pixeles y mejora la estabilidad de la imagen. (Brody, 1984)

2.1.8 Sensores

Un sensor es un dispositivo capaz de detectar magnitudes exteriores fisicas 0 quimicas,
Ilamadas variables de instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas, las cuales se
pueda cuantificar y manipular. Las variables de instrumentacion pueden ser: temperatura,
intensidad luminica, distancia, aceleracion, inclinacién, desplazamiento, presion, fuerza,
torsion, humedad, movimiento, PH (POTENCIAL HIDROGENO), etc. Una magnitud
eléctrica puede ser una resistencia eléctrica (como en una RTD (DETECTOR DE
EMPERATURA DE RESISTENCIA), unacapacidad eléctrica (como en unsensor de
humedad), una Tension eléctrica (como en un termopar), una corriente eléctrica (como en

un fototransistor), etc. (Molina, 2014)
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2.1.9 Sistema de Proteccion con Diodos

Los diodos se utilizan en varias aplicaciones para proteger: elementos y sistemas de

voltajes o corrientes, inversiones de polaridad, deformaciones de arco y cortocircuitos, etc.

2.1.10 Sistemas de proteccion con puente de diodos

En la figura 2.3 se muestra el sistema que utiliza cuatro diodos en una configuracion

Ilamada "puente de Graetz".

I~
L1

Fig. 2.3 Puente de Graetz (Radio Electrénica.es, 2010)

La ventaja de este sistema es que sin importar la polarizacion de la alimentacion en el
momento de conectar el equipo éste funcionara correctamente ya que los cuatro diodos se

encargan de que el flujo eléctrico llegue con la polaridad correcta. Véase figura 2.4 (Radio

Electrénica.es, 2010)

-y Y‘—l
Los diodos que D1 ‘JL l D2 Ahora los diodos D14
conducen con conductores son I
esta polan m* D1 y D4. Los que ’ l_—_*_
son D3 y D2 + estan bioqueados |, X D4
I 404 son D2y D3 T j

D1 y D4 estdn |O3"
I + Faa

blogueados

"\

Fig. 2.4 Funcién Puente de Graetz. (Guamaschelli, 2010)

Conmutador para Fuentes de Alimentacion Doble Via.
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Fig. 2.5Fuentes de Alimentacion Doble Via (Guamaschelli, 2010)

Un sistema electronico que requiere confiabilidad en su funcionamiento, necesita una
fuente de alimentacion secundaria de respaldo, para garantizar que el sistema siga
funcionando ante una falla en el sistema eléctrico o de alimentacion principal. Para que la
conmutacion se realice en forma automaética e inmediata se usan dos diodos conectados como
se observa en la figura 2.5 (conexion logica “OR”). En Funcionamiento normal, la fuente
primaria provee el voltaje de alimentacion al sistema electronico principal. Para ello, la
fuente de alimentacion primaria VCC1, debe crear un voltaje mayor al de la fuente secundaria
VCC2. En lo cual el diodo D1 esté polarizado directamente y el diodo D2 inversamente. De
esta forma solo la fuente principal VCC1 Provee energia, quedando la fuente secundaria, en
espera, por la polarizacion inversa de D2 que impide el paso de energia. Ante un deceso de
energia o falla de la fuente de energiaVVCC1, D1 se polariza inversamente aislando a VVccl y
D2 en forma directa, haciendo que VCC2 automaticamente pase a suministrar la energia al

sistema electronico. (Guamaschelli, 2010)

2.1.11 Condensadores de Desacoplo
Son utilizados en circuitos digitales de alta conmutacion, estos condensadores deben ser

ubicados lo mas cerca posible de los pines de polarizacion de los circuitos integrados.
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Estos ayudan a controlar el cambio de corriente consumida desde la fuente por la

velocidad en la que trabajan los micro controladores.

Al encontrarse los pines VCC y GND lejos de la fuente de energia estos hasta llegar al
micro controlador se generan inductancias parasitas generadas por él ambiente y por la caida
de tension provocando un mal funcionamiento del micro controlador por lo que los

condensadores ayudan a eliminar estas inductancias.

2.1.12 Domotica

La domética es la aplicacién de la tecnologia en una vivienda para la automatizacion y
el control de sus sistemas, ayudando de esta manera al ahorro de energia, seguridad y confort
con una comunicacion eficiente entre el sistema y el usuario. Estos sistemas se encargan de
recibir una sefial de entrada por medio de sensores, la procesan y devuelven una sefial a la

salida mediante actuadores.

2.1.12.1 Aplicacion de la Domdtica en la Seguridad
Existen diversos mecanismos con los que se puede proteger a las personasy sus bienes,
este tipo de sistemas funcionan recibiendo una sefial dada por sensores y se origina una
respuesta por medio actuadores, por ejemplo una alarma, un mensaje de texto, un corte en el

suministro eléctrico, etc. (Guamaschelli, 2010)
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2.2 Marco Conceptual

2.2.1 Dispositivo Central

2.2.1.1 Micro controlador ATxmega 32a4u.

Este es un micro controlador de la familia de los AVR (Fig. 2.6)
Caracteristicas:

% \oltaje de funcionamiento: 3.3 V

% Memoria flash: 32 Kbyte

% Memoria Ram: 4 Kbytes
Fig. 2.6 Micro controlador ATxmega 32A4U. (autor)
¢+ Puertos seriales. 5

En la tabla 2.1 se observa las especificaciones de los micro controladores que se pueden

usar para el dispositivo central.

Tabla 2.1Tabla aeneral de especificaciones de micro controladores. (autor)

Micro Flash Ram Disponibilidad en Puertos de

controlador el mercado comuni_cacién
(Kbyte) (Kbyte) serial

ATxmega

128a4u 128

ATxmega
32a4u

ATxmega
64a4u

De la tabla 2.1 se obtuvo como resultado la eleccion del micro controlador ATxmega 32a4u,

por su costo, disponibilidad en el mercado y por sus cinco puertos de comunicacion serial.
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2.2.1.2 Chip GSM SIMM 900
GPRS/GSM  (General Packet Radio  Service)/(Global System  for  Mobile
Communications)cuatribanda. Mddulo  para  Arduino (SIM900) (Fig. 2.7) ofrece una

conexion GPRS a la placa de Arduino.

Puede enviar SMS, realizar llamadas o crear sockets TCP y UDP con el fin de enviar la

informacién a través de Internet.
Caracteristicas:

% \oltaje de funcionamiento: 3,3V ~ 4,2V
% \elocidad de transferencia de datos: 4 -384 kbps
% Potencia: 1W.

«» Ancho de banda: 850/900/1800/1900 MHz

«» Corriente: 1,5 mA -
Fig. 2.7 Mddulo GSM. (autor)

En la tabla 2.2 se observa las especificaciones de los CHIPS GSM que se pueden usar para el
dispositivo central.

Tabla 2.2Tabla general de especificaciones de los médulos GSM. (autor)

Comunicacién Disponibilidad en el Velocidad de

Moéodulo . L,
serial mercado transmision

SIMM 900 Si Si 4 Kbps

SIMM 908 Si No 2 Kbps

El chip SIMM 900 fue elegido por su velocidad de transmision y su disponibilidad en el

mercado.



2.2.1.3 Chip Transceptor CC1101

16

Transceptor de GHz de transferencia de datos (Fig. 2.8), de bajo costo disefiado para

aplicaciones de baja potencia en transmision inalambrica.

Caracteristicas:

% \oltaje de entrada: 3.3V

+ Distancia de transmision: 300 - 500 m

% Velocidad maxima de transmision de datos: 600 kbps

% Bandas de frecuencia configurables: 300-348, 387-464 y 779-928 MHz

Fig. 2.8 Mddulo transceptor.(autor)

% Bandas de frecuencia de SRD (Short RangeDevice): 315, 433, 868, y 915 MHz,

% Potencia: -116 DBm a 0,6 kbaudios, 433 MHz, 1% de tasa de error de paquete

-112 DBm a 1,2 kbaudios, 868 MHz, 1% de tasa de error de paquete

En la tabla 2.3 se observa las especificaciones de los RF que se pueden usar para el

dispositivo central.

Tabla 2.3Tabla general de especificaciones de los transceptores. (autor)

Comunicacion
serial

Disponibilidad en el

mercado

Velocidad de
transmision

Costos

)

Transceiver 433Mhz

CC1101 RF1100

Maxstream1lmWXBee

RF24L01

Con referencia a la tabla 2.3 el transceptor con el Chip CC1101 fue escogido como el méas

idéneo por su disponibilidad en el mercado, su costo y velocidad de transmision
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2.2.1.4 Atxmegal28A3

Este es un micro controlador de la familia de los AVR, (Fig. 2.9)

Caracteristicas:

X/
o

\Dltaje 3.3V

X3

% Memoria flash de 128 Kbyte,

X/

%

Memoria Eeprom de 2 Kbytes,

i
'
ry

Memoria Ram de 8 Kbytes, Fig. 2.9 Micro controlador Xmegal28A3.(autor)

X/
X4

L)

X3

» 5 puertos seriales.

L)

En la tabla 2.4 se observa las especificaciones de tres micro controladores que se pueden

usar para el manejo del TFT.

Tabla 2.4 Tabla general de especificaciones Micro controlador TFT. (autor)

Micro Disponibilidad en Puertos de
controlador el mercado comunicacion serial

ATxmegab4A3

ATxmegal28A3

ATxmegal92A3

El micro controlador ATxmegal28A3, por sus caracteristicas fue elegido por poseer
cinco porticos y 64 pines de conexion, ya que para el moédulo TFT minimo se requiere 40

pines para su funcionamiento.
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2.2.1.5 Modulo TFT 3.2”

Fig. 2.10 Médulo TFT 3.2 (autor)

El modulo TFT 3.2”, que se muestra en la figura 2.10 tiene un precio de $ 40.00 se
escogié éste por su tamario siendo el mas adecuado para la visualizacion y aplicacion

requerida; una pantalla de mayor tamafio requeriria un mayor costo a lo que ésta seria

innecesaria.

2.2.2 Dispositivo de Sensores

2.2.2.1 Micro controlador Atmega 8P

Este es un micro controlador de la familia de los AVR, (Fig. 2.11)

Caracteristicas:

*
°e

\oltaje: 5V

*
°e

Memoria Flash: 8 Kbyte

>

Memoria Eeprom de 128 bytes,

o
25

*
°e

Memoria RAM de 1 Kbytes, Fig. 2.11 Micro controlador Atmega(autor) 8P.

*
°

Puertos seriales: 1

En la tabla 2.5 se observa las especificaciones de los micro controladores que se pueden

usar para el dispositivo de sensores.
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Tabla 2.5 Tabla de especificaciones de micro controladores. (autor)

Flash | Eeprom Ram Puertos de

Interrupciones Disponibilidad comunicacion
P en el mercado

Micro
controlador

(Kbyte) | (Bytes) | (Kbyte) serial

Atmega 8U 128

Atmega 16U 256

Atmega 32U 256

Segun las especificaciones observadas en la tabla 2.5 se concluyd que el mas opcionado
es el micro controlador Atmega 8p, por su costo, disponibilidad en el mercado siendo el

mejor en la categoria de gama baja.

2.2.2.2 Sensor de Temperatura Im35
El sensor de temperatura usado para el dispositivo de seguridad en el DS es un Im 35
(Fig. 2.12), el cual trabaja en un rango lineal calibrado directamente en grados centigrados de

-55°C a 150°C y trabaja con 5V

Fig. 2.12 Sensor de temperatura Im35 (autor)
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2.2.2.3 Sensor de Movimiento HC-SR501
El sensor de Movimiento usado para el dispositivo de seguridad en el DS es un HC-

SR501 (fig. 2.13).
Caracteristicas:

% Alcance: 3m-7m

%+ Tiempo de espera: 55-200s
% Sensibilidad: ajustable

s \oltaje 5V

% Angulo: 140°

Fig. 2.13 Sensor de movimiento HC-SR501(autor)

2.2.2.4 Sensor de Apertura
El sensor de apertura a usarse es un sensor magnético (Fig. 2.14) el cual trabaja a 5V y su

deteccion es leida por el dispositivo como cero o uno légico en normalmente cerrado.

f\ /

\

Fig. 2.14 Sensor magnético(autor)

2.2.2.5 Sensor de Humo
Para el proyecto se uso el sensor de humo Mg-2 (Fig. 2.15), éste trabaja a 5V y con una
deteccion ajustable de hasta 10000ppm, para la deteccion de humo se basoé en la tabla 2.6 en
la que se indica los valores y efectos en la concentracion de mondxido de carbono; y asi se

establecio el valor de 100 ppm para la activacion del sistema.
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Tabla 2.6 Tabla de concentracion de mondxido de carbono (Dr. Enrique Pariz 2014)

Concentracién de monoéxido de carbono

Efecto

0-229 mg/m3 (0-200 ppm)

Ligero dolor de cabeza en algunos casos

10 mg/m3 (8,7 ppm)

No se excede el nivel carboxihemoglobina del 2.5 %, aun cuando un sujeto
normal realice ejercicio ligero o moderado durante 8 horas

30 mg/m3 (26 ppm)

No se excede el nivel carboxihemoglobina del 2.5 %, aun cuando un sujeto
normal realice ejercicio ligero 0 moderado durante una hora

34,4 mg/m3 (30 ppm)

La exposicion diaria a esta concentracion es equivalente a fumar 20 cigarrillos
al dia

40,1 mg/m3 (35 ppm)

Las personas que tienen enfermedades cardiacas no deben exponerse a niveles
superiores a esta concentracion

60 mg/m3 (52 ppm)

No se excede el nivel carboxihemoglobina del 2.5 %, aun cuando un sujeto
normal realice ejercicio ligero o moderado durante 30 minutos

100 mg/m3 (87 ppm)

No se excede el nivel carboxihemoglobina del 2.5 %, aun cuando un sujeto
normal realice ejercicio ligero o moderado durante 15 minutos

115 mg/m3 (100 ppm)

Se informé del primer indicio de angina en sujetos que hacian ejercicio con
cardiopatia coronaria expuestos a esta concentracion

229-458 mg/m3 (200-400 ppm)

Después de 5-6 horas se puede observar un leve dolor de cabeza, njuseas,
vértigo y sintomas mentales

458-802 mg/m3 (400-700 ppm)

Después de 4-5 horas se puede observar un fuerte dolor de cabeza,
incoordinacion muscular, debilidad, vémitos y colapso

802-1260 mg/m3 (700-1100 ppm)

Después de 3-5 horas se puede observar un fuerte dolor de cabeza, debilidad,
vomitos y colapso

Fig. 2.15 Sensor de Humo HC-SR501 (autor)
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CAPITULO 3

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE SEGURIDAD CON
INTERACION EN TIEMPO REAL CON EL USUARIO, DESDE CUALQUIER

PARTE DEL MUNDO, CON UN SISTEMA DE SIMULACION DE PRESENCIA.

3.1 Introduccion

En este capitulo se presenta el disefio, montaje e implementacion del prototipo electrénico
de sistema de seguridad, referente a las partes de software, hardware y la parte mecanica en
cada uno de los diferentes dispositivos; con los respectivos diagramas de bloques, diagramas

de flujo y esquemas circuitales, describiendo el funcionamiento de cada uno de los médulos.

3.2 Disefio y creacion del sistema de seguridad con monitoreo constante desde
cualquier parte del mundo.
Con el objetivo de brindar una mayor seguridad en los hogares de la ciudad de Quito, se
ha disefiado un sistema de seguridad, mediante el desarrollo de un prototipo electrénico

conformado por dos segmentos.

e Dispositivo Central DC

e Dispositivo Sensores DS

%

Fig. 3.1Diagrama de Bloques del prototipo de Seguridad. (autor)

3.2.1 Dispositivo Central (DC)

Este dispositivo se encontrara en un lugar estratégico dentro del inmueble donde el
usuario pueda activar y desactivar la alarma y realizar la configuracién de la misma mediante
un panel TFT, éste recibe la sefial de activacion de los sensores ubicados dentro de la
edificacién, con la activacion de un sensor, el DC es el encargado de enviar el mensaje de

alerta al celular del usuario por medio de un mensaje de texto; el mdédulo también una vez
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confirmada la emergencia por el usuario o automéaticamente después de un tiempo
determinado de no recibir una sefial de falsa alarma, realizard la funcién de activar una
alarma de emergencia. Este dispositivo cuenta con un sistema auxiliar de energia en el caso

de un corte eléctrico.

En la figura 3.2 se observa el diagrama de bloques del DC.

Etapa de Visualizacion

Etapa de comunicacion Etapa de Control

Etapa de comunicacion

SIMM RF

Fig. 3.2 Diagrama de Bloques DC.(autor)

3.2.1.1 Etapa de comunicacion RF del DC
Esta etapa consta de un mddulo transceiver RF con comunicacion inaldmbrica el cual
recibe y envia informacion al DS, éste tiene una comunicacion serial 232 con un micro

controlador el cual recibira la informacion para luego procesarla.

3.2.1.2 Etapa de control del DC
Esta etapa consta de un micro controlador el cual recibe la informacion del transceiver
por medio de comunicacion serial, éste procesa la informacion recibida de los sensores y se
comunica con un modulo GSM (Global System Mobile communications) de igual forma
con comunicacion serial para que el sistema se comunique con el usuario de forma remota,

ademas este mddulo tendra una comunicacién con un TFT (Thin Film Transistor).
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3.2.1.3 Etapa de comunicacién SIMM del DC
En esta etapa el modulo SIMM recibe la orden del micro controlador ubicado en la etapa
de control, este mddulo envia un mensaje de texto al nimero de celular del usuario indicando
la activacion de cualquiera de los sensores y la ubicacion del mismo; ademas, éste recibira un
mensaje de texto de desactivacion o activacion del sistema segun la orden enviada por el

usuario por medio del celular.

3.2.1.4 Etapa de visualizaciéon del DC
En esta etapa por medio de un médulo TFT se visualiza un teclado y un menu interactivo
para la configuracion del sistema, el cual tiene una serie de sub menus para personalizar el

funcionamiento del equipo, como: rangos de temperatura, movimiento, apertura, etc.

3.2.2 Dispositivo de Sensores (DS)

EL dispositivo se lo instalara en cada zona requerida dentro de la vivienda, en éste se
encuentran los diferentes sensores en un sélo mddulo, y envia de forma inalambrica la
informacion de activacion de cada sensor al DC. Este dispositivo cuenta con un sistema

auxiliar de energia en el caso de un corte eléctrico.

En la figura 3.3 se observa el diagrama de bloques del Dispositivo de Sensores, el cual

consta de tres etapas.

Etapa de Comunicacion P Etapa de Control Etapa de Sensores

Fig. 3.3 Diagrama de Bloques DS.(autor)

3.2.2.1 Etapa Sensores de DS
En esta etapa se encuentran los diferentes modulos de los sensores, y un actuador, todos

comunicados en forma serial con un micro controlador, el actuador se conectara a un foco
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para realizar la simulacion de presencia . Este dispositivo cuenta con un sistema auxiliar de

energia en el caso de un corte eléctrico.

3.2.2.2 Etapa de Control del DS
Esta etapa consta de un micro controlador el cual recibe la informacion del transceiver
por medio de comunicacion serial 232, ésta es la informacion enviada por el DC, el micro
controlador procesa la informacién recibida de los sensores, como del aspersor, y controla el

funcionamiento de cada uno de estos modulos.

3.2.2.3 Etapa de Comunicacion RF
Esta etapa consta de un modulo transceiver RF con comunicacion inalambrica el cual
recibe y envia informacién al DC, éste tiene una comunicacion serial 232 con un micro

controlador el cual recibira la informacion para luego procesarla.

3.2.3 Disefio Electronico
Para el disefio electrénico del sistema, se han implementado circuitos basicos con los
componentes necesarios tanto para el funcionamiento deseado como para la proteccion de

cada fase, para asi poder crear un sistema de seguridad eficiente.

3.2.3.1 Esquema electrénico del DC
En los disefios electronicos del DC y DS estan conformados por varias etapas donde en
algunas de ellas existen modulos perfectamente conectados para que exista una buena
comunicacion y un correcto funcionamiento sincronizado entre ellos y varios elementos, los

que ayudaran como proteccion y disminucion de interferencia al micro controlador.

En la figura 3.4 se muestra las diferentes etapas electrénicas que conforman el DC y que

son.
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Fig. 3.4Esquema Electrénico DC. (autor)

a) Fase de alimentacion de voltaje 5V

b) Fase de GSM

c) Fase RF

d) Fase TFT

e) Fase de alimentacion de voltaje 3V

f) Fase de control

g) Fase de acoplamiento

h) Fase de oscilacion externa

Pttt
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a) Fase de alimentacion de voltaje 5V

En esta fase se tiene los diodos D2 y D3, éstos funcionan como proteccion para que las
dos fuentes no se retroalimenten una con la otra, ya que este sistema, en el punto del Thlock
2, va conectada una fuente de respaldo en caso de que el suministro eléctrico falle; también se
utiliza un regulador de voltaje 7805 para la alimentacion de los modulos GSM, RF y para el
programador del microcontrolador, con un capacitor de 10uf para evitar la frecuencia
generada por el integrado dado por sus componentes internos, con frecuencias de 2.7kHz,

esta especificacion es dada por el fabricante.

b) Fase del GSM

En esta fase del GSM, el SIMM escogido es el SIMM 900, siendo éste el méas idoneo para
el disefio del sistema requerido, éste funciona en las frecuencias de GSM 850 MHz, con una
configuracion mindscula de 24mm x 24mm x 3mm, SIM900 puede satisfacer casi todas las
necesidades de espacio en sus aplicaciones, como M2M, teléfonos inteligentes, PDA y otros

dispositivos moviles.
La interfaz fisica con la aplicacion movil, es una plataforma de SMT 68-pin, que

proporciona todas las interfaces de hardware entre el médulo y la placa.

El GSM consta de un puerto serie y un puerto de depuracion que ayuda a desarrollar

aplicaciones facilmente.

El SIMM 900 esté disefiado con técnicas de ahorro de energia, el consumo de corriente es

de 1,5 mA en el modo SLEEP.

El SIM900 esté integrado con el protocolo TCP / IP, extendida TCP/IP comandos AT que
son desarrollados para usar el protocolo TCP/IP de manera facil, lo que es muy util para

aplicaciones de transferencia de datos.
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Los pines que se utilizan para conectar el médulo son cuatro, dos para polarizacion un

GND y un VCC y dos mas para transmision y recepcion de datos un TX y un RX.

c) Fase RF

En esta fase el modulo escogido es un transceiverTLC1101V1-5V, este modulo
inaldmbrico utiliza el chip CC1101 de radio de alto rendimiento, las velocidades de datos
méaximas de transmision de hasta 500 Kbps, trabaja a una frecuencia de 433MHz y puede
trabajar a una distancia de transmision de 300 m, con caracteristicas inaldmbricas, tales como

la sensibilidad de 1.2 kbps a-110dBm, con un 1% de tasa de error, éste da una alta fiabilidad.

Los pines que se utilizan para conectar el médulo son cuatro, dos para polarizacion un

GND y un VCC y dos mas para transmision y recepcion de datos un TX y un RX.

d) Fase TFT

Se utiliza una pantalla grafica estandar TFT-LCD 16x2con un panel tactil, lo que permite
crear interfaces de usuario muy simples, intuitivos, versatiles y sumamente atractivos
(similares a las pantallas tactiles de los teléfonos y otros equipos electronicos). Posee 16

pines de conexion los cuales estan distribuidos como se indica en la tabla 3.1



Tabla 3.1Tabla de pines de conexién LCD 16x2. (autor)

FUNCION

29

GND

Contraste

VCC

RS Seleccion del registro de comando de datos

RW registro de lectura y escritura

Habilitar el ingreso de datos al LCD

Dato

Dato

Dato

Dato

Dato

Dato

Dato

Dato

Back Light +

Back Light -

e) Fase de alimentacion de voltaje 3V

En esta fase se utiliza un regulador de voltaje AMS1117-3 para la alimentacion del micro

controlador, con un capacitor de 10uf para evitar la frecuencia generada por el integrado dado

por sus componentes internos, con frecuencias de 2.7kHz, esta especificacion es dada por el

fabricante.
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f) Fase de control
En esta fase se trabaja con un micro controlador ATXMEGA 32a4u el cual controla el
dispositivo, recibiendo y procesando la informacion tanto de los médulos de sensores, de los

mensajes GSM, y del TFT.

g) Fase de acoplamiento

En esta fase se cuenta con cuatro condensadores en paralelo, C5 y C6 de 100nF y C7 y
C8 de 10uF los cuales realizan la funcion de desacoplo, éstos se utilizan en el micro
controlador por la alta velocidad que éste maneja y por la corriente consumida desde la
fuente, en la que se producen grandes caidas de tension en los pines VCC y GND debido a la
alta velocidad de comunicacion donde existen inductancias parasitas. Por ello, es necesario la
utilizacion de capacitores de desacoplo para asi tener una mayor precision y exactitud, éstos
deberan ser colocados lo mas cerca posible de la polarizacion del micro controlador, evitando

de esta manera la caida de tension y el ruido.

h) Fase de oscilacion externa

En esta fase el micro controlador consta de un circuito externo el cual le indica la
velocidad a la que debe trabajar, este circuito es conocido como un oscilador de frecuencia
externa, en esta fase se especifica la velocidad con la que el micro controlador va a ejecutar

cada linea de programacion mas rapida y exacta en cada uno de los célculos internos.

El circuito consta de dos condensadores C3 y C4 de 22pF los cuales tienen una

configuracion XT



3.2.3.2 Funcionamiento del DC

El flujo grama de la figura 3.5 muestra el funcionamiento del DC

INICIO

CONFGURACION DEL
SISITEMA POR MEDIO DEL
TFT

RECIVE DATOS POR LA
FASE DEL RF

v

| NO ACTIVACION

MANDA INFORMACION

RECIVE INFORMACION
POR GSM

ENVIA INFORMACION

POR RF

Fig. 3.5 Flujo grama del DC.(autor)
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3.2.3.3 Esquema electronico del DS

En la figura 3.6 se muestra las diferentes etapas electrénicas que conforman el DS.

ATMEGA 8

L

c)

ASPERSOR,

sspenser

Fig. 3.6 Esquema Electrénico DS (autor)
Las etapas que conforman el DS son:

a) Fase de alimentacién de voltaje

b) Fase de acoplamiento

c) Fase de oscilacion externa

d) Fase RF

e) Fase de reset

f) Fase de acoplamiento del médulo actuador

g) Fase de acoplamiento de médulos externos
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a) Fase de alimentacion de voltaje

Esta fase cuenta con un puente de diodo, el cual funciona como proteccidn para evitar,
que se queme el micro-controlador, debido a cambios de polaridad; luego se cuenta con dos
condensadores, C8 y C9 de 100uF y 100nF los cuales evitan los picos altos y bajos,
generados por la fuente externa; a continuacion se tiene los diodos D2 y D3, éstos funcionan
como proteccion para que las dos fuentes no se retroalimenten una con la otra, ya que este
sistema en el punto del Thlock 2, va conectada una fuente de respaldo en caso de que el
suministro eléctrico falle. El siguiente elemento es el integrado 7805, éste es un regulador de
voltaje que da los 5V necesarios para el funcionamiento del micro controlador; y finalmente
se tiene dos condensadores mas el C2 y el C11 de 100nF y 10uF respectivamente, los cuales
son sugeridos por el fabricante en el datasheet ya que el integrado 7805 por sus componentes

internos genera una frecuencia interna de 2.7KHz la cual puede resetear el micro-controlador.

b) Fase de acoplamiento

En esta fase se cuenta con cuatro condensadores en paralelo, C5y C7 de 100nFy C6 y
C13 de 10uF los cuales realizan la funcion de desacoplo, éstos se utilizan en el micro
controlador por la alta velocidad que éste maneja y por la corriente consumida desde la
fuente, en la que se producen grandes caidas de tension en los pines VCC y GND debido a la
alta velocidad de comunicacion donde existen inductancias parasitas. Por ello, es necesario la
utilizacion de capacitores de desacoplo para asi tener una mayor precision y exactitud, éstos
deberan ser colocados lo mas cerca posible de la polarizacion del micro controlador, evitando

de esta manera la caida de tension y el ruido.

c) Fase de oscilacion externa
En esta fase el micro controlador consta de un circuito externo el cual le indica la

velocidad a la que debe trabajar, este circuito es conocido como un oscilador de frecuencia
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externa, en esta fase se especifica la velocidad con la que el micro controlador va a ejecutar

cada linea de programacion mas rapida y exacta en cada uno de los calculos internos.

El circuito consta de dos condensadores C10 y C14 de 22pF los cuales tienen una

configuracion XT

d) Fase del RF

En esta fase el modulo escogido es un transceiverTLC1101V1-5V, este modulo
inalambrico utiliza el chip CC1101 de radio de alto rendimiento, las velocidades de datos
méaximas de transmision de hasta 500 Kbps, trabaja a una frecuencia de 433MHz y puede
trabajar a una distancia de transmisién de 300 m, con caracteristicas inalambricas, tales como

la sensibilidad de 1.2 kbps a-110dBm, con un 1% de tasa de error, éste da una alta fiabilidad.

Los pines que se utilizan para conectar el médulo son cuatro, dos para polarizacion un

GND y un VCC y dos mas para transmision y recepcion de datos un TX y un RX.

Los pines que se utilizan para conectar el modulo son cuatro, dos para polarizacion un

GND y un VCC y dos mas para transmision y recepcion de datos un TX y un RX.

e) Fase de reset
En esta fase se encuentra conectada al pin de reset del micro-controlador una resistencia

R3 de 1k y ésta va conectada a alto para que asi el sistema no se reinicie.

f) Fase de acoplamiento del médulo de actuador

En esta fase se tiene un relé el cual al paso de corriente activa el médulo actuador, en la
configuracién de éste se encuentra el diodo rectificador D1 1N4007 en paralelo con el relé
que funciona como proteccion para el sistema en caso de que haya una retroalimentacion de
corriente, generada por la bobina del relé; luego se tiene en serie conectado a la bobina un
transistor Q1 2N3904 con una resistencia R2 de 10Kk, la cual estando en corte y saturacion da

la corriente necesaria para que el relé se active ya que el micro-controlador da un méaximo de
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25mA; luego del relé se tiene una resistencia R1 de 100Q2 y un condensador C1 de InF en

serie, los cuales evitan la chispa producida por el relé al ser activado con los 120V.

g) Fase de acoplamiento de modulos externos
En esta fase se acoplaran los médulos de movimiento, temperatura y humo los cuales van
directamente conectados al microcontrolador, el médulo magnético antes de llegar al micro

controlador pasa por un capacitor el cual sirve para evitar ruido o interferencia.
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3.2.3.4 Funcionamiento del DS

El flujo grama de la figura 3.7 muestra el funcionamiento del DS

INICIO

i
Bl

A

y

RECIBE INFRMACION
DE LOS SENSORES

ACTIVACION

ENVIA INFORMACION
POR RF

RECIBE INFORMACION
POR RF

INCENDIO
IDENTIFICA ASPERSOR
DE ALARMA [IER%EY TIPO DE LLAMADA
LLAMADA  prmm— SENSOR POR GSM

POR GSM ACTIVADO ACTIVACION
DE ALARMA

ACTIVACION

Fig. 3.7 Flujo grama de funcionamiento del DS.(autor)
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3.24 Disefio de Software

3.2.4.1 Diagrama de flujos de DC

RECIBE DATOS DEL
DS POR RF EN EL PIN
294

VERIFICA
ACTIVACION
POR RF

e POR GSM SE ENVIA INFORMACION A
CELULAR POR EL PIN TX DEL GSM

RESPUESTA POR RF AL

POR GSM AL

PIN RX DEL =d DSPOREL =58
GSM PIN TX

DEL RF

Fig. 3.8 Flujo grama de la programacion del micro controlador del DC. (autor)



3.2.4.2 Diagrama de flujos de DS

INICIO

SENSA LOS
MODULOS

ACTIVACION
DE LOS
SENSORES

ROBO

e POR GSM
e ACTIVACION DE ALARMA

POR GSM
ACTIVACION DE ALARMA
ACTIVACION DE ASPERSOR

38

POR RF ENVIA
INFORMACION
AL DC POR EL
PIN TX DEL RF

RESPUESTA DEL
DC POR RFA
TRAVEZ DEL

PIN RX DEL RF

SENSAEL
TIPO DE
SENSOR

ACTIVADO

Fig. 3.9 Flujo grama de la programacién del micro controlador del DS. (autor)
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3.25 Disefio Mecénico

Para el disefio de los dos dispositivos es necesario la utilizacion de una carcasa que cubra
a la placa y los diferentes mddulos que se encuentran en ella, esta carcasa debe tener cierta
caracteristicas para la proteccion y correcto funcionamiento del sistema, por ejemplo que
proteja al dispositivo de interferencias eléctricas y electromagnéticas, por lo cual entre los
materiales opcionados se escogié el acrilico y la madera por sus caracteristicas y la

versatilidad del material para acoplarla al dispositivo.

3.2.5.1 Disefio mecénico del DC
En la figura 3.10 se muestra el disefio de la carcasa para el DC donde se tomd en cuenta la
conexion de los mddulos como la antena del RF, la fuente de poder, y para la visualizacion
del TFT, cada una de éstas con la acotacion precisa para que no haya problemas de conexion

ni de visualizacion.

96
106
78
96
1086

an
(]
3
4
2
o
2
&
32
&

12

73 079 98 o s 079 98 09

Fig. 3.10 Disefio mecanico del DC. (autor)
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3.2.5.2 Disefio mecéanico del DS

En la figura 3.11 se muestra el disefio de la carcasa para el DC donde se tomd en cuenta la
conexién de los modulos como, la antena del RF, la fuente de poder, y la salida de los plugs
para los diferentes sensores, cada una de éstas con la acotacion precisa para que no haya

problemas de conexion.

10,22

ROG5

L
RIS
-t

12,85
13,85

1285

13,65

I RO88 H R rmﬁ' —0 H

929 079 12,85 079 929 0,79 12,65 0,79

Fig. 3.11 Disefio mecanico del DS. (autor)
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3.3 Montaje del Sistema

331 Montaje de hardware
El montaje en protobaord de cada uno los dispositivos ha servido para la experimentacion

y recopilacion de datos, con éstos se pudo realizar las correcciones del disefio electronico y

en el software de programacion.

3.3.1.1 Montaje de hardware del DC
Para el montaje de este dispositivo fue necesario utilizar un software terminal (TREM) de
comunicacion serial 232, para visualizar como entrega y recibe los datos los mddulos RF

yGSM, éstos son manejados por comandos AT (Fig. 3.12).

Temmrs L3 - 0112008 -

Dacorven | COM P |t Ouates Py Pt Medherg
g F:] CH Cu R g il B ] & rore
- ocum cmm o A0 Cod € ATSCTS
. e e COND Cown OI8O OONMD
% | cuw o cmom C7  Cam € RTSCTSSONAON
2 | SN OO Comm 0 Cgue T AT -
gy
1™ Ao Duovact [~ Tow [~ Soeeming =280 B
2] e et ow [ O [ Sy T #!‘ = ﬁﬂ Qus %
e
=
Qe | BeSnered [ 3] o=t LI5S EON T st ) Regesfepee)

Fig. 3.12 Software Terminal. (autor)
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Para la configuracion de los RF y que éstos se emparejen en la velocidad se debe utilizar

un software llamado RF Configurator (Fig. 3.13)

L—v 1100-232 Configurator

COM Pot

Speed 15200

Seral Pot Montor
Sert

b W

o

RF1100-232 Configurator
Version 1.1 © 2012 Christan Guenther
wovyessanfe

Fig. 3.13 Software RF configurator.(autor)

En la figura 3.14 se muestra la implementacion en protoboard de los médulos TFT, GSM,

RF, y del micro controlador ATxmega 32a4U

Fig. 3.14 Montaje en ProtoboarddelDC(autor)
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3.3.1.2 Montaje de hardware del DS
En la figura 3.15 se muestra la implementacion en protoboard del médulo RF, y del micro

controlador ATMEGA 8 en éste se encuentran los periféricos de los sensores y del aspersor

Fig. 3.15 Montaje en Protoboard del DS. (autor)

3.3.2 Montaje del software
Para la realizacion del programa se utilizo el software BascomAVR versién 2.0.7.6

(Fig. 3.16)

sascom AVR

Version 2.0.7.6
4
= © 1995-2012
MCS Electronics
b ‘ — = — ———————— = |
LY TN B Es 5 OGS W -D . Sme. e . . i
- S—— - o
(50 - Late - | oo .=

- Fecnage e S
o Caa P sa

Fig. 3.16 Software Bascom AVR. (autor)
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Para la programacion de micro controlador se utilizo el programa Atmel Studio version

R _
6.1 (Fig. 3.17) =

i — —

tort Page - Atmelstod e (Admumist
E‘. Edit_ View VAssisX  ASF
C AR ]

oject Debug Tools Window Help

Tool Device
| Sietator = | ATxmegelzasu -

Production file

EEPROM (1KB)

¥ Erase EEPROM before programming
7| Verify EEPROM after programming

¥ Close page after project load
¥ Show page on startup

o cutpa frsme | I

I[=] ok

Getting tool info...OK

B ———— 4

Fig. 3.17 Software Atmel Studio. (autor)

3.3.2.1 Montaje del software del DC

Se inicia el programa con la declaracion del micro controlador el ATMEGA 32a4u, el

cristal de 32 MHz, y los parametros de $hwstack = 400, $swstack = 400, $framesize = 400,

para que las subrutinas actden con mayor rapidez por el espacio asignado de cada instruccion.

Daniel Camacho
SIRT SOLUTIONS

Dispositivo Central
DC

Control

Sregfile = 2h4uDef
Scrystal = 32000000
Shwstack = 400
Sswstack = 400
@fralesize = 400

‘declaracidn del microcontrolador el ATxMEGA 32adu
‘declaracion de cristal d 2

‘espacio asignado para las instruciones |
‘espacio asignado para las instruciones
‘espacio asignado para las instruciones

Fig. 3.18 Encabezado (autor)

En el siguiente punto se configura el cristal u oscilador

Config Osc = Enabled 32nhzosc —Enabled .
Config Sysclock = 32mhz Prescalea = 1 Prescalebc = 1_1

'configuracion del osciladox

L

Fig. 3.19 Configuracion oscilador (autor)
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A continuacién se configura los com o puertos seriales delmicro controlador indicando los

9600 baudios a los que van a trabajar la comunicacion asincrona los bits de proceso y el

tam

Config Conl =

9600 ., Mode = Asynchroneous
Config Comd = 9600 , Mode = Asynchroneous
Config Comd4 = 9600 . Mode = Asynchroneous
Config Com5 = 9600 , Mode = Asynchroneous

|ICONFIG SERIALIN= BUFFERED

afio de los buffered.

SIZE=120

ICONFIG SERIALIN1= BUFFERED. SIZE=120
'CONFIG SERIALIN3= BUFFERED. SIZE=120

Open

Parity =

Parity

Parity =

Parity

Stopbits =
Stopbits
Stopbits
Stopbits =

1
1
-1
1

Databits = 8
Databits = 8
8
8

Databits =
Datgbits =

'tanafio de bufered

Fig. 3.20Configuracion serial (autor)

configuracior
' 1600 ¢
‘v bit a los que

e los pue
MUNLC
traban

seriales

Luego se abren los puertos seriales nombrandolos con el simbolo numeral y un nimero

For Binary As
Open "Con For Binary As
Open "Cond For Binary As
ppen “ConS " For Binary As

se nombra

im
dim
dim
dim
dim
dim
dim
dim
dim
dim
dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
dim
dim
dim
dim
dim
dim
dim
dim
dim
dim
dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
DIM
DIM
DIM
DIM
IN
MH

Fig. 3.21 Abertura de los com (autor)

Se crea y se nombra variables asignandoles un tamario y tipo

mngsmnl as byte

ngsn2 as byte
acgsml as byte
acgsmn2 as byte
hg=mnl as byte

hgsmn2 as byte
alarmal as byte
alarma2 as byte
exitgsm as byte

t as byte

cl as byte

Aux As String * 10
Auxl As String * 10
tS1 As String * 10
tS2 As String * 10
novSl As String = 10
mowS2 As String * 10
apeS1 As String = 10
APES2 As String = 10
txzl as byte

tmzl as Byte

tmnz2 as byte

txz2 as byte

nl as byte

n2 as byte

acl as byte

ac? as byte

c3 as byte

c4 as byte

S as byte

Mensaje As String = 140
Mensajez As String = 140
Strs As String * 140
Strsl As Strimng = 10
Strs2 As String = 10
L As Byte

ILmn As Byte

ALARTEMB1 AS BYTE
ALARMATEMBA1 AS BYTE
alarmatemal AS Byte
alarmatema? AS Byte
ALARTEMB2 AS Byte
dessisten AS BYTE
MOVZONA1l AS BYTE

‘Dam.

Fig. 3.22 Declaracion de variables (autor)

numbre

3

la vars

10s

puertos

seriales

rtos s del micro
acion asincrona y biyt «

n

cOm
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Antes de iniciar el sistema se debe leer si existe un mensaje guardado en la tarjeta SIMM

y luego borarrlo

Print #5

Vait 2

Print #5 {GD=1
Print #5 inicio
Enable Interrupts

Fig. 3.23 Inicio borrado GSM (autor)

En esta parte del programa es el do loop principal donde por default se encontrard en un
ciclo repetitivo recibiendo los datos de los sensores, las érdenes del TFT y GSM.

principal
d

1 Inkey(#1 | recibe dat del tft por coml

f cl Then gosub tft lcompara si ¢ " s va a la sub rutina

Inkey(#5

£ S +" Then gosub GSHRX

Inkey(#3
c3 Then gosub ethernet

cd Inkey(#4

If c4 Then gosub sensores

gosub temperatura

Fig. 3.24 Do loop principal (autor)

Una vez que en el do loopprincipal se ha indicado que se va a recibir dato del TFT se
dirige a esta subrutina, en las primeras 8 comparaciones de if se indica el horario de oficina
en la que el sistema se desactiva para los sensores de movimiento y apertura de las zonas y el

altimo indica que debe irse a la subrutina de configuracion.

t
Input #1 aux Noecho jguarda en la vax le aux ¥ no reenvia el
asuxl-mid(aux 4) 1 i bl 1 1 i
If auxl mzl" Then ml=1l
If auxl nzl" Then nl=0
If auxl mz2" Then n2=1
If suxl = nz2' Them m2=0
If auxl 221" Then acl=1
if auxl = “dazl" Themn acl=0
If auxl :z2" Then ac2=1
If suxl = “d=z2" Then ac2=0
if auxl conl” Then gosub configuracion
return retorna a ubrut

Fig. 3.25 TFT (autor)

Una vez que en el do loop principal se ha indicado que se va a recibir datos de los
sensores se dirige a esta subrutina donde se toma los datos enviados por estos y se los reenvia

al TFT para ser visualizados.



Input #4 = aux Noecho
suxi-mid(aux . 1 . 4)

if auxl= "zlte"then
auxl=mid(aux . 5 . 2)
zlte = val(auxl)
printbin #1 . &0
Print f1 . "zlte": zlte
printhin -13 . 60
Print #3 . "zite": zite

end if

if auxl=
auxl=mid(aux . § . 2)
z2te = val(auxl)
printbin #1
Primt 1 | zZte‘: z2te
printbin #3 . &0
Print #3 . "zlte". z2te

end if

"zZte"then

if suxl= "moll” OR MGSH1=1 then
printbin #1 . &0
Print #1 ., "noll"
printbin #3 . &0
Print #3 . "noll"
"Print #4 , "moll"
gosub senso
end 1f

if suxl= "mo2l" OR MGSHi<1 then
printbin #1 . &0
Print £1 “no2l"”
printbin #3 . 60
Print #3 . "no2l"

if auxl= "spli” OR ACGSH1-1 then
intbin #1 . &0
int ¥l “apll”
printbin #3 &0

Lraus(ornuos el string auxl en variable nuerlca v guardanos en zlite

'enviamos por el coml en codigo asscii b
envianos la palabra zlte y el valor numerico de zlte

'pregunta =i auxl=moll o MGSH1=1

Fig. 3.26 RF sensores (autor)
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Una vez que en el do loop principal se ha indicado que se va a recibir dato del GSM se

dirige a esta subrutina donde se esperara un password para desactivar el sistema o activar y

desactivar el aspersor

JEMTE

L = Len(mensaje)
If Strs = "ac”

end if
If Strs =

Print #5.
Vait 1

End If
End If

reset watchdog

Ttun

Strs = Mid(mensaje .

Gosub desactivar

GoM

Input #5 . Mensaje Hoecho
Strsl = Mid(mensaje . 1 . § )
If Strsl = "CHTI:" Then
Print #5, "AT+CHGR=1"
End If
If Strsl = "CHGR: " Then
Input #5 . Mensaje Noecho

2. 2)

gosub activacionaspersor

“de” Then
gosub desactivacionaspersor

"AT+CHGD=1"
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En esta subrutina se estara constantemente comparando el rango de temperatura en la que

debe estar la zona con la temperatura ambiente que envia el sensor

777777777777777777777777777777 Senso de Temperatra Zona l-—————————————————————2

temperatura
if zltm zlte then
alartembl=1
gosub gsmtx
end if

if zlte zltx then
alarmatemal=1
gosub gsmtx

end 1f

if z2tm z2te then
alartemb2=1
gosub gsmtx

end if

if z2te > zltx then
alarmatema2=1
gosub gsmtx
end if
eturn

Fig. 3.28Senso de temperatura zona 1y 2 (autor)

En esta subrutina recibe los valores de las variables enviadas por el TFT para la

configuracién del rango de temperatura de las zonas y el password.

configuracion
waitms 500
do
cl = Imnkey(#¥l)
If c1 = "<" Then
Input #1 aux Noecho
auxl-mid{aux 1 4)

if auxl= "zltm" then
auxl-mid(aux S 2)
aux2 val (auxl)
ZzZltm=aux2
wait 2
if aux2=zltm then
printbimn #1 60
print #1 "zZltm"
end if
end if

if auxls "zlt="then

auxl=-mid{aux S . 2)

aux2 = wval(au=xl)

zltx=aux2

if zltx=aux2 then
printbin #1 . &0
print ¥1 "zltx"

end if
end if

if auxl= "zZ2tm"then
auxl=mid{aux S . 2)
aux2 = wal{(auxl)
z2tm=aux2
wait 2
1f auxZ=z2tm then
printbimn #1 . &0
pPrimnt ¥1 . "=Ztm"”
end if
end i1f

\ if auxl= "zZ2tx"then
auxl=mid(aux . 5 . 2)
aux2 = wal{(auxl)

Fig. 3.29 Recibe datos del TFT (autor)
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En esta subrutina segin los valores anteriores enviados por el TFTcon respecto al
denominado horario de oficina se activa o desactiva la recepcion o activacion de los médulos

de sensores de movimiento y apertura.

sSenso
1if ml=1 then
movzonal=1
MGSM1=1
gosub gsmtx
end af

1f ml1-0 then return

Af m2-1 then
MGSM2~1
movzonalZ=1
gosub gsmtx

end aif

Af m2-0 then return

i1if acl=1 then
ACGSM1 =1
apezonal=1
gosub gsmtx
end aif
1if acl-0 then return
if ac2-1 then
ACGSM2~1
apezonal=1
gosub gsmtx
end af

if ac2-0 then
Teturn

return

Fig. 3.30Senso de horario (autor)

Cuando se envia el mensaje de desactivacion el programa entra en este do loop hasta

cando se vuelva a enviar otro mensaje para que el sistema se active.

desactivar

cl=1
GOSUOB GSHMTXE=
do
S Inkey( S
If S 4 Then
print #5 mer
Input 5
Strsl
If Strsl
'lesctura del men
Primt 2S5 AT
End If

He;sa]ezhﬂoéchb
Hid(mensaje 1 S
MTI Then

MHGR

If Strsl
Input &5
L

Strs
end if
If
print
print

cl=0

Gosub

Strs =

MGF

Then

Hensaje Noecho

Len(mensaje
Haid

mensaje

ZS
=5

2 Then

strs

Gsmtx=z

Vait 2

Cls

"borrar

Print

5. -

Pait 1

End If
exit do
End If
end 1f
\ loop
*ETURN

\

2 2

Fig. 3.31 Desactivacion del sistema (autor)

Cada vez que se active la alarma de un sensor sea de movimiento humo o apertura en

esta subrutina se envia el mensaje de texto por el médulo GSM
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Gsmtx
Print #5. "ATEO" borrar eco
GOSUB TZ
if alarmal =0 AND alarma2=0 them goto fin
Print #5. “AT+CHGF=1" envio en formato ascci
GOSUB TZ
Primt #S. “AT+CHGS=" Chr(34) : "0992586721" . Chr(34) numerco a llamer

if alarmal =0 AND alarma2=0 them goto fin
if alartembl=1 then

Print #5, "alerta temperatura baja zona 1" : Chr(26) ‘mensaje enviado
printbin #1 . 60

print #1 _“latb”
GOSUB TZ

if alarmal =0 AND alarma2=0 them goto fin
alartembl=0

end if

if alarmatemal=1 then

Print #5. “"alerta temperatura alta zona 1" : Chrxr(26)
printbin #1 . 60

print #1  "lata”

GOSUB TZ

if alarmal =0 AND alarma2=0 themn goto fin
alarmatemal=0

end if

if alartemb2=1 then

Print "alerta temperatura baja zona 2" : Chxr(26)
printbin #1 . &0

print ¥1 . “2atb”

GOSUB TZ

if alarmal =0 AND alarma2=0 themn goto fin
alartemb2=0

end if

if alarmatema2=1 then

Print #5. “"alerta temperatura alta zona 2" . Chr(26)
printbin 1 . &0

print #1 . “2ata”

GOSUB TZ

if alarmal =0 AND alarmaZ2=0 then goto fin
alarmatema2=0

end if

if movzonal=1l then
Print #5. "movimiento zomnal®™ : Chx{(26)

~ printbin #1 . 60

Fig. 3.32 Envi6 por GSM (autor)

En esta subrutina el programa envia un mensaje de texto por GSM indicando la activacion

o desactivacion del sistema

———————————————————————————————— envio G5SM acti-desac alarma—————————————————=

GSMTXz -
Print #5. “ATEOD"
Print #5. "AT+CHGF=1"
Print #5. "“AT+CHGS=" . Chx(34) : "0992586721" : Chxri{34)
if cl=1 then
Print £5. “"alarma desactivada" ; Chr(26)
printbhin #1 . &0
print 1 . "alde"
wait 1
CL=3
end 1if
if cl=0 then
Print #5. "alarma activada" ; Chr(26)
printbin #1 . &0
print ¥1 _“alac”

CL=3
wvait 1
end 1f

return

Fig. 3.33 Envi6 GSM activacién desactivacion de alarma (autor)

En esta subrutina mientras el programa se prepara para enviar la alerta de alarma por

mensaje de texto entra a esta subrutina para confirmar la emergencia
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iZ:
[FOR C=1 TO 200
wvaitms 10
cd4d = Inkey(¥4)
If c4 = "=" Then
Input #4 . aux Noecho
auxl=midiaux . 1 . 4)
if auxl= "zlte'then
auxl=mid(aux . 5 . 2)
zlte = val(auxl)
printbin #1 . 60
Print #1 . "zlte". zlte
end 1f
GOSUB sensoresgsm
gosub alarmas
GOSUB GSMRX1
if mgsml=1 then alarmal=1
if mgsm2=1 then alarmal=1
if acgsml=1 then alarmal=1
if acgsm2=1 then alarmal=1
if hgsml=1 then alarmal=1
if hg=m2=1 then alarmal=1

i1f alarmal =0 AND alarmaZ2=0 themn exit for
END IF

EXT
ETURN

Fig. 3.34Senso 2 (autor)

Cuando el programa estd en emergencia estara ingresando a esta subrutina en la cual

espera un mensaje del GSM para desactivar el sistema.

jsmr=x1l \
S = Inkey(*S) \
if S = “+" Then
Input 5 Mensaje Noecho
Strsl = Mid(mensaje . 1 .
If Stx=sl = "CHMTI:~ Then
‘lectura del mensaje
Primt #S "AT+CMGR=1"
End If
If Stxrsl = "CHMGR: " Then
Input S Mensaje Noecho
L =~ Len(mensaje)
Strs = Mid(mensaje . 1 . 2 )
If Stxrs = “ac”™ Then
gosub activacionaspersor
end 1
If Stxrs = “de” Then
gosub desactivacionaspersor
end if
If Stxrs = “11" Then

MGSM1 -0
MGSM2=0
ACGSM1~-0
ACGSHM2=0
HGSM1-0
HGSM2=0

‘borrar mensaje
Primt #S. "“AT+CMGD=1"
Vait 1
Gos

Fig. 3.35 GSM 1 (autor)

En esta subrutina se seguira con el censo de los modulos de movimiento apertura y humo

verificando la alerta, durante la activacion de alarma.
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Fig. 3.36Senso movimiento apertura humo (autor)

En estas subrutinas de igual forma mientras se activa la alarma se esta censando la

temperatura

Sens=o de Temperatra Lona 1 =

sensoresgsm -
if zltm > zZlte or zlte > zltx then
alarmal=1
else
alarmal=0
| end if

Senso de Temperatra Zona 2
if z2tm > zZ2te ox z2te > z2tx then

alarma2=1
else

alarma2=0

end i1f

E‘etm

Fig. 3.37Senso temperatura zona 1 y 2 (autor)

En esta subrutina se realiza la activacion y desactivacion del aspersor

p———————————————— activacon desactivaclio aspersor —_— |
ctivacionaspersor

printbin #4

print #4, "asac”

return
esactivaclionaspersor

printbin #4 . 60

print #4 “Tasde”

return

Fig. 3.38 Activacion desactivacion actuador (autor)
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Como siguiente punto se presenta el programa del TFT el cual forma parte del dispositivo

de control.

Para empezar el programa se hace la declaracion del micro controlador el Xm128A3, el
cristal de 32MHz. 9600 baudios para la comunicacion serial y los $hwstack = 250, $swstack
= 256, $framesize = 250, estas instrucciones hacen que las subrutinas se ejecuten con mayor

rapidez por el espacio asignado en cada instruccion.

Luego se realiza la configuracion del oscilador y las interrupciones para la comunicacion

serial.

En la siguiente seccion se configura los como los puertos de la comunicacién serial
indicando su alias 0 nombres para la programacion y los alias de cada puerto para la

distribucion de los pines para el TFT.

SIRT SOLUTIONS

Dispositivo Central

"xml28a3udef
Scrystal = 32000000
Shestack = 250
Sswstack = 256
Sframesize = 250

Config Osc = Enabled 32mhzosc = Enabled
Config Sysclock = 32Zmhz e 32MH=

Config Coml = 9600 Hode = Asynchroneous Parity = None Stopbits = 1 Databits = 8
Open "COM]l: " For Bimary As ¥1
Config Serialin = Buffered Size = 200
Config Watchdog = 4000
Waitms 2
Enable Interrupts
Lcd_datl Alias PORTB
Icd_dath Alias PORTE
ILced_cs Alias PORTD 3
ILced_rs Alias PORTD . 4
Icd_rd Alias PORTD. 1
d_wr Alias PORTD.O
“cd_rst Alias PORTD.2

Fig. 3.39 Encabezado (autor)
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En esa seccién se realiza la declaracion de las variables a utilizarse indicando el nombre

tipo y tamafio

dim tiemposegundo as word
Dim X1 As Strimg = 10
Dim Y1l As Strimg = 10
Dim X As Vord

Dim ¥ As Vord

Dim Valor As Integer

Dim BE A= Byte

Dim I As Vord

Dim J As Vord

DIM HH AS Byte

DIM MM AS Byte

DIM SS AS Byte

DIMH tm AS STRING = 10
DIM tx AS STRING = 10
dim tecla as byte

dim hl2 as STRING = 10
dim ahl2 as STRING = 10
dim aml2 as STRING = 10
dim hl as STRING = 10
dim ml as STRING = 10
dim h2 as STRING = 10
dim m2 as STRING = 10
dim ahl as STRING = 10
dim aml as STRING = 10
dim ah2 as STRING = 10
dim am2 as STRING = 10
DIH tm2 AS STRING =
DIM t=x2 AS STRING =
DIM ml12 AS STRING = 10
DIM h22 AS STRING =
DIH m22 AS STRING =
DIH =h22 AS STRING = 10
DIH am22 AS STRING = 10
DIH p=sv AS STRING = 10
DIH hc AS STRING = 10
DIH mc AS STRING = 10
dim horac as byte

\di:—. minuc as byte

dim temperatural as byte
temperatura? as byte

Fig. 3.40 Declaracién de variables (autor)

Se continta con la inicializacion de las variables que se necesite

lah2
lam2
2ahl
2aml
2ah2
2am2
Valor 0

tecla 0

temperatural=0
kgenperaturaZ-D

Fig. 3.41 Inicializacién de variables (autor)

™
g
2
—
Wwmnwnnwnwennr 000

0000000000000 000
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Valor es una cantidad numérica y se la transforma a stringpara su posterior uso

tx=str(valor)
tn=str(valor)
l=str(valor)
l=str(valor)
2=str(valor)

2=str(valor)
2=str(valor)
tx2=str(valor)
tm2=str(valor)
12=str(valor)
12=str(valor)
22=str(valor)
22=str(valor)

Fig. 3.42 Cambio de variable a strig (autor)

A continuacion se realiza la configuracion de los pines para controlar el TFT como salidas

Vaitas 1

onfig Lcd_dath = Output
onfig Led_datl = Output
onfig %cs = Output

nfig |_rs = Output
onfig Lcd rd = Output
nfig Lcd_wr = Output

nfig I.c:d:rst = Qutput

Fig. 3.43 Configuracion TFT (autor)

Luego se declara la estructura de cada una de las subrutinas para controlar cada fase, asi

solo se llama a la subrutina y ejecuta la secuencia anteriormente asignada.

clare Sub Urite_comnand byval Comnand As Vord)
clare Sub Urite_data(byval Datalé As Vord)
Declare Sub Led_init()
Declare Sub lod_reset()
Declare Sub Lod_hone()
Declare Sub lcd clear(byval Color As WVord)
clare Sub lLcd_pset(byval Hpos As Word . Byval Ypos A&s Word = Byval Color Vord)
clare Sub Lcd_text(byval S As String . Byval Xoffsst As Vord @ Byval Yoffset As Vord . Byval Fontset As Byte = Byval Forecolor As Word = Byva.
clare Sub lcd_shovpicture(byval Xoffset As Word . Byval Yofiset ds Word)
clare Sub Lcd_sstcursor(byval Xpos As Word Byval Ypos As Vord)
clare Sub Lcd_line(byval Lxl As Vord . Byval Lyl As Vord . Byval Lx2 As rd . Bywal Ly2 As Vord . Byval Color As Vord)
L clare Function Rgblé(byval Rgb8 As Byte) is Vord

Fig. 3.44 Declaracion de subrutinas (autor)
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Se declara la funcion para leer las coordenadas de la pantalla tactil que ha sido dada en

valores decimales.

Declare Function Readtouch_v() As Vord
Declare Function Readtouch_x() As Vord

Fig. 3.45 Configuracion del touch (autor)

En esta seccidn se declaran las constantes de los colores que se van a utilizar, ya sean

color de fondo, color de letra, color de fondo de letra.

Con=st Black = &HOO000D

Const Blue = &HOO1F
Const Red = &HFS800
Const Green & HO7EO
Const Cyan LHO7FF
Const Magenta LHF81F
Const Yellow = AL&HFFEO
Const White = &HFFFF
Const Transparent = &H1000
Const Orange = LHFBEO
Const Lemon = &H7FED
Const Turquesa = &HOZ7EF
Const Indigo = &HO3FF
Con=st Violet = &H781F
Const Purple = &HF80F
Const Grey = &H7BEF

Fig. 3.46 Declaraciones de color (autor)

Declaracion de alias para el control de la pantalla tactil.

Tp_cs Alias PORTC . 1
Config Tp_cs Output
Set Tp_cs

Sck Alias PORTC .7
Config Sck = Output
Mosi Alias PORTC S

Config MHosi = Output
Miso Alias PINC. &6
Config Miso = Input

Fig. 3.47Control pantalla tactil (autor)

En esta seccion se realiza la primera y segunda presentacion en la pantalladel TFT se va a
la subrutina lineas para dibujar el marco, LCD_INT inicia el TFT y se escribe en la pantalla,
restorey el nombre de la imagen que ha sido convertida en un codigo hexadecimal es para

Ilamar al grafico y en la siguiente linea se lo ubica de acuerdo a coordenadas X y Y.
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Adicionalmente la sentencia “Lecd _text” escribe el texto que se encuentra entre comillas

en el LCD con el tamafio de letra, ubicacion en el eje X y en el eje Y, fondo del color del

texto escrito.

presentacionl
start VATCHDOG
Led_reset
Led_init
gosub linea
Led_text "Univer
Restore Logo
Led_shovpicture 60
reset wvatchdog
Lcd_text "Ingenieria en Electr
Lod_text " 3
Led_text "Telecomunicaciones'
Vait 1

idad 50 30

s 20
VHITE
240

5‘
50

vhite black

200
Black
3.2

3.2 vhite black

vhite black

——————————————————————————————— Presentacion

presentacion2
gosub linea
Restore Sirt
Lcd_showpicture 70
Led_text "Security
Led_text -
Led_text i
reset watchdog
Icd _text "S.I.R.T"
Icd_text °
Led_text
Leod_text -
Vait 1

20 3.5 wh
. 3.6
- a-B

1 6 40
"Sistea" 76 60

vhite

97
93,

220 .
230

3.2
3.2,
290

300

white

white
white
3.2

2l

black
black
black

ite

black

black
vhite
vhite .

black
black

inicializa

el TFT

v.tanano de

Fig. 3.48 Encabezado de la presentacion (autor)

inagen

letra, color de 1

letra

poder nostra

fondo del

Esta es la seccion de la pantalla principal, que envia por el comlla palabra inicio para

indicar al ATxmega de la placa de DC quese encuentra en esta subrutina ésta estara

constantemente en un do loop principal en el cual estard mostrando en el TFT la temperatura

en tiempo real de la zona y si existe movimiento también estara leyendo la subrutina del

touch para ir a la subrutina de configuracion.

snicio
gosub linea
printbin #1
Print #1 ‘1
Led_text
Led_text
Led_text
Led_text
Led_text “MNc
led_text “"Zona
Restore configld
Led_showpicture 180
start VATCHDOG

Jo
reset vatchdog
X1 ;

Y1
temperaturazl = Str(temperatural)
if temperatural<10 them temperaturazl="0
temperaturaz2 = Str(temperatura2)
if temperatura2<10 then tenperaturaz2="(
Led_text temperaturazl 8s 60 3.2
Led_text temperaturaz2 8s 3
Restore config3
Led_showpicture 180
If X 19400 AND X
If Y > 4110 AND Y
End If
X = Readtouch_x()
X1 = Str(x) Yl =
{\ Lcd_text X1 160
Led_text Y1 160

90

3.2
3.2

5
2

190
260
28800 Then

Y = Readtouch_y()
Str(y)

20 3.2
40 3.2

Vhite
Vhite

white
Vhite

Vhite

6880 Then goto configuracion

Black
Black

Pantanlla de Principal

3.2 wvhite = black
black

black Texto"
White black
Vhite . black

black

+tenperaturazl

+tenperaturaz2
Vhite black
Vhite . black

'Prinexro

Fig. 3.49 Pantalla principal (autor)

'Prinero resta

rest

aurar su

imagen antes de poder

text

1 el programa a los 4 segundos de averse colgado |

o



En esta subrutina dentro del do loop principal se tiene la funcion del reloj

H = Stxr(HH)
IF HH<10 THEN H="0"+H
M = Stxr(MM)
IF MM<10 THEN M="0"+M
Sl = Stxr(SS)
IF S5<10 THEN S1="0"+S1
Led_text H O 10 . 10 . 3.5 | WHITE . Black
Led_text “:" . 40 . 10 . 3.5 . WHITE . Black
Led_text M . 57 . 10 . 3.5 | WHITE . Black
Led_text S1 . 90 . 10 . 3.2 . WHITE . Black
incr tiemposegundo
if tiemposegundo=9 then

tiemposegundo=0

SS =SS + 1

end 1if
If SS = 60 Then

SS =0

MM = MM + 1

Led_text * “ ., 90 ., 10 ., 3.2 . WHITE . Black
end 1
If MM = 60 Then

MM = 0

HH = HH + 1

Led_text “ ., 60 ., 10 . 3.5 , WHITE . Black
End If
If HH = 25 Then

HH = 0

Led_text “ ., 10 ., 10 . 3.5 ., WHITE . Black
End If

reset watchdog

Fig. 3.50 Do loop principal del reloj (autor)

58

Dentro del do loop se tiene que este programa estard constantemente recibiendo o

esperando informacion del ATxmega de la placa del DC, dependiendo de la informacion que

éste obtenga para realizar una funcién especifica

cl = Inkey(*l)
If c1 = "<" Then
Input #£#1 = aux Noecho
auxl-mid(aux . 1 . 4)
if auxl= “"alac"themn
Icd _text “"alarm active™ . S0 . 200 . 3.2 . White .
wait 1
Led _text © “ . S0 ., 200 . 3.2 . White
end aif
if auxl= "alde"then
Icd _text “"alarm desactive™ | S0 . 210 . 3.2 . Vhite .
wait 1
Lod _text © = . S0 . 210 . 3.2 . WVhite
end af
if auxl= "lata”" then
Icd_text “"Z1 temp alta™ | SO 220 . 3.2 . WVhite .
wait 1
Lcocd_text © * . 80 . 220 . 3.2 . Vhite .
end 1f
if auxl= "2ata“"then
Icd _text “Z2 temp alta™ . S0 . 230 . 3.2 . White .
wait 1
Icd_text ~ " . 50 . 230 . 3.2 . WVhite .
end aif
if auxl= "latbh” then
ITcd_text “"Z1 temp baja™ . 50 . 220 . 3.2 . WVhite
wait 1
ITcd_text ~ = . S0 . 220 . 3.2 . WVhite
end if
if auxl= "2atb"themn
Icd_text “"Z2 temp baja™ . 50 . 230 . 3.2 . White .
wait 1
Icd _text © ® . 50 . 230 . 3.2 . ¥hite .
end aif
if auxl= "moll“"then
ITcd_text “=31". 180 . 160 . 3.2 . White . black
else
ITcd_text "mo”. 180 . 160 . 3.2 . White . black
end aif
if auxl= "zimo"then
Icd _text "Movimiento Z1* . S0 . 210 . 3.2 . Vhite .
wait 1

ot

Fig. 3.51 Recibe datos (autor)

Icd _text ~ = - 50 . 210 . 3.2 . ¥hite .

black
black

black
black

black
black

black
black

black
black

black
black

black
black
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En la siguiente seccion se realiza la comparacion del horario denominado de oficina en el

cual se desactiva la alarma por un periodo de tiempo y éste envia la informacion al ATxmega

de la placa del DC

1if hh=1lmhl AND mm=lmml

printbin #1 60
print »1 "amzl"
end if
1f hh=1mh2 AND mm=1lmm2

printbin #1 60
print #1 "dm=1"

end if

if hh=2mhl AND mm=2mml
printbin #1 60
print ¥1 "amz2"

end if

if hh=2mh2 AND mm=2mm2
printbin #1 60
print ¥1 "dmz2"

end if

1f hh=1ahl AND mm=laml
printbin #1 60
print ¥1 "aazl"

end if

if hh=1ah2 AND mm=lam2
printbin #1 60
print #1 "dazl"

end if

if hh=2ahl AND mm=2aml
printbin #1 . &0
print &1 "aaz2"

end 1f

if hh=2ah2 AND mm=2Z2am2
printbin 1 60
print #¥1 . "da=z2"

end if

reset wvatchdog

Fig. 3.52 Comparacion de horario (autor)

then

then

then

then

then

then

then

then

En la subrutina configuracion primero se llama a los graficos y se los coloca de acuerdo

a las coordenadas X y Y, y se envia por él com 1 la palabra coml para indicar que se esta en

esa subrutina luego se lee el touch dentro del do loop para que ésta sea constante, de alli se

especifica el rango de los puntos en los que se hace contacto en la pantalla tactil para que se

vaya a otra subrutina dependiendo del punto que se ha topado.



onfiguracion
gosub linea
Restore ZONAl
Led_showpicture 20 S0
Restore ZONAZ2
Lcd_showpicture 120 S0
Restore passwvord
Led_showpicture 10 150
Restore HORA
Led_showpicture 120 210
Restore atras
Led_showpicture 10 260
printbin 71 60

Print ¥1
do
X1 =
Y1l =
X = Readtouch_x Y = Readtouch_v()
X1l = Stxr(x) Yl = Str(y

Led_text X1 160 20 3.2 Vhite Black
Led_text Y1 160 40 3.2 Vhite Black
If X 3900 AND X 14500 Then
If ¥V 22300 AND Y 26000 Then
v=0
Goto zonnal
end 1f
End If
If X 17400 AND X 28400 Then
If ¥ 22300 AND Y 26000 Then

v=0
Goto zonnal2
end 1f

End If

If X 3900 AND X 18500 Then
If Y > 13800 AND Y 17300 Then Goto pasword
End If
If X 17600 AND X 28400 Then
If Y > 10000 AND Y 83000 Then Goto horacc
End If
If X 3900 AND X 15500 Then
If ¥ > 4110 AND Y 6880 Then Goto inicio
\ End If
reset watchdog
~op

Fig. 3.53 Configuracion (autor)

En la configuracion de cada zona primero se escribe la etiqueta la cual indica en la
pantalla del TFT en donde se encuentra la sentencia ‘“Readtouch”; ésta encuentra las
coordenadas que han sido presionadas en la pantalla tactil y direcciona el valor a la funcion
asignada. De esta manera el valor que se presione del teclado sera visualizado, yse presenta el
teclado con las opciones numéricas, las de borrado y envid, y cuando ya se ha guardado el
valor se lo envia por el com1 a otro micro controlador estas lineas de programacion se repiten

para la configuracion de todas las zonas y del password.
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Zonal Temperatura Minima

tempMin

gosub etiquetazltm
Led_text “ . 160 . 80 . 3.2 . White . black
Lcd_text "man® . 70 . 80 . 3.2 . Vhite . black

if v~1 then
valor=ltm
v=0
end 1f
ltm=valor
tm = Str(ltm)
Icd_text tm . 70 . 70 . 3.2 . White . Black
%fd_t?xt tx . 160 . 70 . 3.2 . White . Black

vl = ° -
X = Readtouch_x() - Y = Readtouch_vw()

X1 = Str(x) : Y1 = Stx(y)

led_text X1 . 160 . 20 . 3.2 . White . Black
Ied_text Y1 . 160 . 30 . 3.2 . White . Black

If X > 2300 AND X < 9999 Then

If Y > 3300 AND Y < 7000 Then

v=1

Goto configuracion

End If

end 1f

If X > 2300 AND X < 9500 Then

ItdYI;? 14000 AND Y < 15600 Then Gosub borrarMin
en:

If X > 2300 AND X < 9500 Then

If Y > 18900 AND ¥ < 20500 Then Goto envioltm
end 1if

gosub valort

reset watchdog

Fig. 3.54Ingreso zona de temperatura zona 1 (autor)

etiguetazltm:

gosub linea

Lcd_text “"Zonal®™ | 100 . 20 . -

Led_text "Rango de Temperatura 40 . 40 ., 3.2 ., White ., black
Led_text "Minima™ . SO . SO . 2 . White . black

Led_text "Maxima®™ | 140 . SO0 . 3.2 . White . black

gosub teclas

return

3 White . black
=

envioltm:

if 1tm<10 then

printbin #1 = &0

Print #1 . "zlta":0 : 1tm
else

printbin #1 = &0

Px_'int F1 . "zita®” : 1tm

\ goto tempmnax

Fig. 3.55 Zona 1 temperatura minima y maxima (autor)

La diferencia en la configuracién de esta subrutina con las otras es que no se encuentra 0

no envia el programa a la subrutina de grabado ya que no es necesario.



ioracc .

gosub LINEA
gosub teclas

horaconfig

2300 AND X <
3300 AND ¥ <
End If

If X > 2300 AND X
If Y > 14000 AND Y
end IF
If X > 6800 AND X <
If Y > 10700 AND Y <
end i1f
gosub valort
reset watchdog

cop

If X >
s X >

<

inc:
S Led__text

Led _text - 130 . 8O0 3. 2 . White black
ILecd_text “"hh”™ 100 . 80 . 3.2 . WVhite black
Lod _text “"Hora . 110 . 40 3.2 . White black
Eo ILoed_text o 20 - 70 . 3.2 . Vhite black
if valor > 24 then
valoxr=0
ILocd_text © » 100 ¢ ol 2 I Vhite black
Icd_text ~ - 120 70 Dol Vhite black
end a1f
horac=valox
he = Str(valox)
hh=horac
Led_text ho 100 70 Do Vhite black
%fd_text mc 130 70 3.2 Vhite Black
w @ U bt e
X = Readtouch_=() Y = Readtouch_vwy()
X1 = Stx(x) Yl = Stx(y)
lcd_te=xt X1 160 . 20 < b Vhite Black
Lcd_text Y1 160 30 -2 Vhite Black
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9993 Then
7000 Then Goto configuracion

SS00 Then
15600 Then Gosub borrarhorac

7400 Then
11000 Then Goto minc

<

Fig. 3.56 Ingreso Hora (autor)

Cuando el programa le envia a esta subrutina se realiza en ella solamente la lectura de los

rangos de las teclas numéricas para ser presionadas en el touch

valort

If X > 12600 AND
I£f Y > 17000 AND
End If

If X > 18600 AND
I£f Y > 17000 AND
End If

If X > 25200 AND
If Y > 17000 AND
End If

If X > 12600 AND
I£f Y > 12500 AND
End If

If X > 18600 AND
I€f Y > 12500 AND
End If

If X > 25200 AND
If Y > 12500 AND
End If

If X > 12600 AND
XIf Y > 7800 AND Y <
End If

If X > 18600 AND
If Y > 10900 AND
End If

If X > 25200 AND
If Y > 7800 AND Y <
End If

If X > 18600 AND

3300 AND Y <

Teclado Humerico——

17400
20s00

23800
20S00

30000
20500

17400
15800

23800
15800

30000
15800

17400 Then
11400 Then Gosub V_siete

23800 Then
11300 Then Gosub V_ocho

30000 Then
11400 Then Gosub V_nueve

23800 Then
7000 Then Gosub V_cero

Then
Then

Then
Then

Then
Then

Then
Then

Then
Then

Then
Then

Gosub V_uno

Gosub V.

dos

Gosub V_tres

Gosub V_cuatro
Gosub V_cinco

Gosub V_seis

bodbd W w4 wdDd AN M

X <
b {0 -

X <

X <

Dependiendo del param

etro anterior entra en cualquiera de estas subrutinas para ser

asignado un valor a una variable por ejemplo al presionar la tecla uno en esta subrutina
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asigna el valor = 1, o 10 y dependiendo de si el valor de b=0 o b>1. Y asi en los demas

nameros del 0 al 10

TECLA=1

If B = 0 Then

VALOR = Tecla

B = 1

Else

VAILOR = VAILOR = 10
EAID.OR = VALOR + Tecla
End If

Return

V_dos

Tecla = 2

If B -~ 0 Then

VAIOR = Tecla

B = 1

Else

VAIOR = VAILOR = 10
g&]c’l_OR = VAIOR + Tecla
End If

Return

V_tres:

Tecla = 3

If B = 0 Then

VATOR = Tecla

B = 1

Else

VAIOR = VAILOR = 10
VATIOR = VAIOR + Tecla
End If

Return

V_cuatro:

Tecla = 4
If B = 0 Then

Fig. 3.58 Valor Teclas (autor)

En esta subrrutina es donde se llama a las graficas de: teclas numericas, la tecla para

volver a otra subrutina, la tecla de guardado, de borrado y siguiente o adelante; para poder ser

visualizadas
777777777777777777777777777777777777 Terlado————— e
Teclas:
Restore 123 ‘Primero restaurar Eu imagen antes de poder mostrarlo
Lcd_showpicture 85 | 115 'imagen
Restore 456 ‘Primero restaurar sEu imagen antes de poder mostrarlo

Led_showpicture 85 | 162

Restore 789 ‘Primero restaurar su imagen antes de poder mostrarlo

Lcd_showpicture 85 |, 209

Restore 0 ‘Primero restaurar Bu imagen antes de poder mostrarlo
Lcd_showpicture 135 | 256

Restore atras ‘Primero restaurar| su imagen antes de poder mostrarlo
Led_showpicture 9 . 256

Restore savee
Lcd_showpicture 9 | 115

Restore clcc
Led_showpicture 9 . 162

Restore adelante ‘Primero restaurpr su imagen antes de poder mostrarlo
Lcd_showpicture 9 | 209
turn

Fig. 3.59 figura de teclas (autor)
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Cuando se guarda la temperatura, éste envia al otro micro controlador por el puerto com 1
el dato, una vez que éste lo ha recibido lo guarda y devuelve una respuesta de guardado por

el com 1 al TFT, éste visualiza en la pantalla que se ha guardado la informacion

duardado
Lcd text Savening"” SO 90 . 3.5 . White black
wait 1
Lod_text " S50 90 3.5 Vhite black
do
cl = Inkey(#l)
If cl = Then
Input 1 aux Noecho
auxl-mid(aux | 4)
if auxl= "zZltm"then
Led_text "Saved Tem Mi" 10 a0 3.5 Vhite black
wait
ILcd_text © ", 10 . 90 3.5 Vhite black

exit do
end if

if auxl= "zltx"then
wait 1
Led_text "Saved Tem Mx™ 10 90 3.5 Vhite black
wait 1
Lcd_ _text © " 10 20 3.5 Vhite black

exit do
end if

if auxl= "zZ2tm"then
wait 1
ILcd text "Saved Tem Mi" . 10 . 90 3.5 Vhite black
wait 1
ILcd _text © ", 10 ., 90 . 3.5 Vhaite black

if auxl= "z2t=x"then
wait 1
Icd text "Saved Tem Mx" . 10 . 90 . 3.5 Vhite black
wait 1
Lcd _text © " . 10 . 90 3.5 Vhite black

Fig. 3.60 guardado y respuesta de datos (autor)

En las siguientes subrutinas el programa carga las figuras para luego ser restauradas

Logo
S$bgf “"LOGO. bgc”

adelante
Sbgf "adelante bgc

123
Sbgf "“123 bgc

456
Sbgf "456  bgc

789
Sbgf " 789 . bgc
Sbgf "0 . bgc
Savee
Sbgf “"save BGC

clcc
Sbgf “"clc . BGC

m=irt
Sbgf “"sirxrt BGC

config3

Sbhbgf “"config3. BGC
Zonal :

S$bgf “"zonal BGC

Zona2

Fig. 3.61 Figuras del programa (autor)
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La sentencia Lcd_line dibuja una linea horizontal con el eje de coordenadas x,y punto

como inicial y X,y como punto final con el color de linea blanca, con la sentencia “FOR —

NEXT” se dibuja las lineas verticales punto por punto ya que el TFT no dibuja lineas

verticales.

idinea
Led _cleaxr black

Loed line

For Yp =
Led _pset 4
NHNext Yo

white

white

For ¥Yp = 4 To 316

Icd _pset 7 . Yp white
Hext Yp
For ¥Yp = 4 To 3216

Lod pset 233 4= white
Hext YD
For ¥Yp = 4 To 316

Led p=et 235 4= white

4 To 316
2386 D

white

Led line 4 4 236 4 white

Led line 4 s 236 S white

Led line 4 7 236 7 white

Led line 4 313 236 313 white

Led line 4 315 236 31S white
4 316 236 316 white

Color de Fondo

dibujo lineas en 3

‘Dibujo

Fig. 3.62graficacion de lineas X y Y (autor)

En esta seccidn se encuentra la declaracién de la subrutina Lcd_text que presenta texto en

el LCD.

Sub ILcd text(byval S As String
Local Tempstring As String = 1
TLocal A& As Word Pixel= As Byte
Local Row As Byte Bytes=sach As
Local Colums As Byte Columcount
Local Xpos As Word
Stringsize = Leni(s) —
For Carcount = 0 To Stringsize

1 Temp = Carcount + 1
Tempstring = Hidis Temp
Read Row Read Bvyteseach
Temp = Asci(tempstring) — 32
For ILus = 1 To Tenp
For Count = 1 To Blocksize
Read Pixels
Next Count
Next Lus
Colums = Blocksize -~
Row = Row =
Row = Row — 1
Colums = Colums — 1
For Rowcount = 0 To Row Step 8
= Rowcount + Yoffset
For Columcount =

1)
Read

Row

Next Pizxelcount
Next Columcount
Next Rowcount
WHext Carcount

Ypos As Word
1

Byval Xoffset As Word

Temp As VWord
Count As Byte

By te

As Byte .
Pixel As Vord

Blocksize

0 To Colums

Read Pizxels
Xpo= = Columcount
Temp = Carcount * Byteseach
Xpo=s = Xpo=s + Temp
Xpos = Xpos + Xoffset
For Pixelcount = 0 To 7
Ypos = A + Pimxelcount
Pixel = Pixels=s._0
If Pixel = 1 Then
Pixel = Forecolor
Else
Pixel = Backcolor
End If
Led_ _pset Xpos Ypos Pixel
Shift Pixels Right

Block=size As Byte
Rowcount As Byte

Read Dummy

Byval Yoffset As Word Byval Fontset)

Carcount As Byte Lus As Byte
Dummy As Byte

. Stringsize As Byte
Pizxelcount As Byte

Fig. 3.63 Presentacién del TFT (autor)
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La sentencia Readtouch es para leer el valor del eje x y el eje y con respecto a la pantalla

tactil

T I I I W I I I I I I W W I W Fe T I F T Fe T I I FE I e Fe I I I I I F I I FFE W I I I IR
Function Readtouch_y() As Word )
Local Tempspi As Byte . Adh As Byte . Adl As Byte

Local Spiregister As Byte

Tempspi = &HSO

Reset Tp_cs

Shiftout Mosi . Sck . Tempspi . 0 . 8

Shiftin Miso . Sck . &dl . 0 . 8

Shiftin Miso . Sck . &dh . 0 . 8

Set Tp_c=

Readtouch_y = Makeint(adh . Adl)

rnd Function

F

unction Readtouch_=() As Vord

Local Tempspi As Byte . Adh As Byte . iAdl As Byte
Local Spiregister As Byte

Tempspi = &HDO

Reset Tp_c=

Shiftout Mosi . Sck . Tempspi . 0 . 8

Shiftin Miso . Sck . &dl . 0 . 8

Shiftin Miso . Sck . &dh . 0 . 8

Set Tp_cs

Readtouch_= = Makeint(adh . Adl)

dEnd Function

Fig. 3.64 Lectura del valor Xy Y (autor)
En la subrutina Lcd_init es la funcién con la que se inicializa el LCD para cuando inicia

cada presentacion.

sub Locd_inait() “
Lcd_reset \
Urite command &HOD28
Urite_data &HOO0O06
Vaitms 10

Urite command &HOOOOD
WUrite_data &HOOOD1
Urite _command &HOO010
Write_data &HOOOOD
Write _command &HOO0O01
Urite_data &H2B3F
Vrite command &HOO002
Write _data &HOO00O
Urite _command &HOO0D3
Urite data &H6664
Write command &HOO011
Write _data &H6830
Urite_command &HOOOF
Urite_data &HOO0O0O
Write command &HOOOB
Write data &HS312

Urite_data &HODOD2
Urite_command ZHOOOD
Urite_data &HOODODA
Write command &HOOOE
Urite_data &H2CO0O0D
Urite command &HOO1E
Write_data &HOD29
Write command &HO0025
Urite_data &HS8000
Urite command &HOO4E
Write data &HOODOO
Urite _command &HOO4F
Write_data &HOOOOD
Write command &H22|

\ Vaitms 200

\nd Sub

[
H
™
o
o
WL O o o hll M O o o |
o
o
o
0
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3.3.2.2 Montaje del software del DS

Para empezar el programa se hace la declaracion del micro controlador el Atmega 328, el
cristal de 12MHz. 9600 baudios para la comunicacion serial y los $hwstack = 200, $swstack
= 200, $framesize = 200, estas instrucciones hacen que las subrutinas se ejecuten con mayor

rapidez por el espacio asignado en cada instruccion.
Luego se tiene la activacion del puerto ADC y su respectiva configuracion.
Como siguiente punto se crea las variables que se van a utilizar dentro del programa.

Luego se configura los puertos como entradas para quellegue la informacion de los

sensores externos.

Y por ultimo se pone nombres a los puertos o pines para poder identificarlos con mayor

facilidad dentro del programa.

Sregfile
Scrystal 1200000

S$baud = 9600 8 MHz crystal
Shvstack = 200

S$swstack = 200

Sframesize 200
Config ADC Single Prescaler Auto
Start ADC

enable INTERRUPTS

Dim zlte As wvord

dim cl as byte

dim aux as String * 10
dim auxl as String * 10

DDRC . 1=0 entrada
PORTC . 1=1

DDRB . 5=0 entrada
PORTB.5=1

DDRB . 4=0 entrada
PORTB . 4=1

DDRD . 7=1 entrada
PORTD . 7=0 bajo

mozl Alias PINC 1
apzl Alias PINB S
thuzl Alias PINB 4
'spersor Alias PORTD . 7

Fig. 3.66 Encabezado del programa (autor)
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A continuacion se tiene el do loopprincipalen el cual se estara recibiendo la informacién

de los sensores y enviandolos hacia el DC, ademaés se estara recibiendo la orden de activar el

aspersor del DC.

<1 Alias PINBE 4
spersor Alias PORTD.?7

Do
zlte = Getadc(0)
Printbin 61
VAITHS 10
print "zlte" zlte
vaitHS 200

1f mozl=0 then
printbin 61

print “moll”
vaitdS 200
end if

if apzl=0 then
printbin 61
print "apll”
vait 1

end 1f

if huzl=0 then
printbin 61
print "hull”

vait 1
end 1if
cl = Inkey ()
If cl = "<" Then
Input aux Noecho

auxl=midiaux ., 1 ., 4)

if auxl= "asac"then
set aspersor
end IF
if auxl= "asde"then
reset aspersor
end if
| end if
Loop

) |

Fig. 3.67Senso de los médulos (autor)
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3.4 Implementacion del sistema de seguridad que se comunica con el usuario por

medio de un mensaje de texto a su celular.

34.1 Implementacion del hardware

Para la implementacion del Hardware se utilizd el programa Proteus version 8.0 la

extension de Ares para la realizacion de los PCBs.

En las figuras 3.18, a 3.22 se presentan los disefios delos PCBs y la vista en 3D delos

mismos.

PROTEUS DESIGN SUITE
Version 8.0

»

DEES AEGeEEE =0

(2} Home Page x

.E(-:_ PROTEUS DESIGN SUITE 8.0

Getting Started

Schematic Capture

PCB Layout

Simulation

Migration Guide -
is\gsm riitesisi jommy pdspr]
D:\documentos\Daniel\2. Universidaditesis\gsm rislave pds

D-\documentos\Daniel? Universidad

D:\documentos'\Daniel\2 Universidaditesis\gsm MXEGAUGSM.pdspr

New Version Available
e Descnption Release Date USC Valid

Release 8.0 SP0 (Buld 15417) with Advanced Smulation
wwnw labcenter com Proteus Professional 8.2 [8.2 18428 0] 06/082014

Yes

Regstered To: Proteus Professional 8 1 5P1[8.1,17358.0] 16/0172014

Yes
22/05/2013 Yes

Proteus Professional 8 0 SP3 [8.0.16153 00]

- - Manual Update Check
ol el Ignore beta version updates ™

Update Subsaiption Expires: 01/01/2030

Free Memory: 1867¥8 B

Please submit anv crash dumos on Proteus restart
Véndows 75P1v6.01, Buld 7601 3 Proteus 8 Professional - Cracked By PerTican-Son Sivri.to

Fig. 3.68Software de disefio de placas Proteus. (autor)
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3.4.1.1 Implementacion del hardware del DC

En la figura 3.19 se presenta el disefio del PCB del DC.

Fig. 3.69 Disefio PCB del DC. (autor)

En la figura 3.20 se observa el disefio de la placa del DC, con sus respectivos

componentes, y los conectores header donde van los modulos RF, TFT y el programador.
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Fig. 3.70 Disefio PCB del DC. (autor)
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3.4.1.2 Implementacion del hardware del DS

En la figura 3.21 se presenta el disefio del PCB del DS.

Fig. 3.71 Disefio PCB del DS. (autor)

En la figura3.22 se observa el disefio de la placa del DS, con sus respectivos

componentes, y los conectores header donde van los modulos RF, movimiento y humo.

)
!; Un vers i dad Isesey
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Danie| Camacho

Fig. 3.72 Disefio PCB del DS. (autor)
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34.2 Implementacion Total del Dispositivo

3.4.2.1 Implementacion del hardware del DC

En la figura 3.23 se muestra el dispositivo central DC ya montado completamente tanto
la parte de software la parte de hardware y la parte mecanica, en el interior de la caja se
observa el modulo TFT, el micro controlador ATXmega 32a4u, el modulo RF y el modulo

GSM.

Fig. 3.73 Montaje del DC. (autor)

3.4.2.2 Implementacion del hardware del DS
En la figura 3.24 se puede apreciar el dispositivo de sensores DS montado, la parte de
hardware, software y la parte mecénica, en el interior se puede observar al modulo RF, al
micro controlador Atmega 8p, a los mddulos de los sefiores de humo y movimiento y al

sensor de temperatura.



73

Fig. 3.74 Montaje del DS. (autor)

3.4.2.3 Implementacion total del dispositivo.
En la figura 3.25 se observa la implementacion total del sistema de seguridad, el
dispositivo de central y el dispositivo de sensores, listo para ser implementado en la empresa

Shalom que se encuentra ubicado en Tumbaco,

Fig. 3.75 Implementacion total del dispositivo

En la figura 3.26 se muestra el dispositivo DC ya implementado en la

oficina principal de la empresa Shalonen el sector de Tumbaco.



Fig. 3.76 Implementacion del DC

En la figura 3.27 se muestra el dispositivo DS implementado en el area de

produccion de la empresa Shalon en el sector de Tumbaco.

Fig. 3.77Implementacion del DS
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CAPITULO 4
ANALISIS Y COSTOS

4.1 Pruebas de Funcionamiento
4.2 Pruebas de Validacion del Sistema
Para la validacion del sistema se realizd cuatro pruebas para comprobar el correcto

funcionamiento de los sensores de temperatura, movimiento, apertura y humo.

4.2.1 Primera Prueba:

La tabla 4.1 muestra los resultados obtenidos de comparar la medicion de temperatura
del sistema usando los sensores de temperatura mostrada en la pantalla del TFT con respecto
a la medicion dada por un termometro digital externo. Para la realizacion de esta prueba se
tomd las mediaciones en tres lugares diferentes, las tres primeras mediciones corresponden a
un cuarto frio de congelacion de comida, las tres mediciones siguientes corresponden a la
temperatura de una oficina (temperatura ambiente), y las Ultimas tres mediciones

corresponden a la temperatura de un cuarto caliente (cocina).

Tabla 4.1 Tabla de comparacion de temperatura. (autor)

Temperatura

Lectura Dispositivo °C Lectura Termdmetro °C Diferencia °C
13 13 0

14 14

17 17

20 20
22 22
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4.2.2 Segunda Prueba:
La tabla 4.2 muestra las pruebas realizadas de la deteccion o no de movimiento, en
la que el detector de movimiento esta primero activado y luego desactivado segun la

configuracién de una hora dada por el usuario.

Tabla 4.2 Tabla de comparacion de movimiento. (autor)

Movimiento

Deteccion

Sistema Desactivado de 7h00 a 17h00 ) L
Dispositivo

Existencia de Si No

Movimiento No No

Sistema Activado de 17h00 a 7h00

Existencia de Si
Movimiento No

4.2.3 Tercera Prueba:
La tabla 4.3 muestra los resultados obtenidos de las pruebas de apertura en la que el
detector magnético esta primero activado y luego desactivado segun la configuracion de una

hora dada por el usuario.
Tabla 4.3 Tabla de comparacion de Apertura. (autor)

Apertura

Deteccion
Dispositivo

Sistema Desactivado 7h00 a 17h00

Existencia de Si No
Apertura No No

Sistema Activado de 17h00 a 7h00

Existencia de Si Si
Apertura No No
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4.2.4 Cuarta Prueba:

Para la cuarta prueba de validacion se realizé la tabla 4.4 en la que el detector de humo
siempre va a estar activado,

Tabla 4.4 Tabla de comparacién de Humo. (autor)

Humo

Sistema Activado Deteccidn Dispositivo

Si No
No No
4.3 Pruebas de Operatividad del Sistema

Existencia de Humo

Para las pruebas de operatividad del sistema se realiz6 cinco pruebas para comprobar el
correcto funcionamiento de los sensores de temperatura, movimiento, apertura, humo y la

activacion y desactivacion del sistema por medio de mensaje de texto.

4.3.1 Primera prueba:

La tabla 4.5 muestra los resultados obtenidos de las pruebas de temperatura;
configurando el sistema segun las especificaciones dadas por la empresa, donde se realizaron
las pruebas en tres zonas diferentes; la primera para un cuarto frio en que la temperatura debe
oscilar entre los 10°C y 16°C, la segunda para un cuarto normal (oficina) en que la
temperatura debe oscilar entre los 20°C y 23°C vy la tercera para un cuarto caliente en que la

temperatura debe oscilar entre los 26°C y 27°C.
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Tabla 4.5 Tabla de operatividad de temperatura. (autor)

Temperatura

Lectura Dispositivo °C

Activacion de Alarma

Mensaje Correcto

Enviado

Rango: Temperatura Minima 10°C; Temperatura M

axima 16°C

8

Si

Si

14

No

No

17

Si

Si

axima 23°C

19

Rango: Temperatura Minima 20°C; Temperatura M

Si

Si

22

No

No

24

Si

Si

Rango: Temperatura Minima 26°C; Temperatura M

axima 27°C

25

Si

Si

27

No

No

28

Si

Si

4.3.2 Segunda Prueba:
La tabla 4.6 muestra los resultados obtenidos del sensor de movimiento; configurando el
sistema con una hora en la que el detector de movimiento estad activado y otra hora se

encuentra desactivada, segun el horario de trabajo de la empresa.

Tabla 4.6 Tabla de operatividad de Movimiento. (autor)

Movimiento

Mensaje
Correcto
Enviado

Deteccion
Dispositivo

Sistema Desactivado 7h00 a 17h00
Si

No

Sistema Activado de 17h00 a 7h00
Si Si Si

Existencia de Movimiento No No No

No
No

No
No

Existencia de Movimiento
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4.3.3 Tercera Prueba:
La tabla 4.7 muestra los resultados obtenidos del sensor de apertura configurando el

sistema con una hora en la que el detector de apertura esté activado y otra hora en la que se

encuentra desactivado.

Tabla 4.7 Tabla de operatividad de Apertura. (autor)

Apertura

Deteccidn Mensaje Correcto
Dispositivo Enviado

Sistema Desactivado 7h00 a 17h00

Existencia de Si No No
Apertura No No No
Sistema Activado de 17h00 a 7h00

Existencia de Si Si Si
Apertura No No No

4.3.4 Cuarta prueba:

La tabla 4.8 muestra los resultados obtenidos del sensor de humo en la que se nota la

activacion del sensor de humo cuando hay presencia de éste.

Tabla 4.8 Tabla de operatividad de Humo. (autor)

Humo
Deteccion Mensaje Correcto
Dispositivo Enviado
Existencia de Si No Si
Humo No No No

Sistema Activado

4.3.5 Quinta prueba:

La tabla 4.9 muestra los resultados obtenidos de la activacién y desactivacion del sistema

por medio de mensaje GSM y la funcionalidad de ella en cada caso.



Tabla 4.9 Tabla de operatividad del sistema por MSM. (autor)

Alarma
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Envio de

Contrasefia

Actividad del
Sistema

Funcionamiento
Actuador

Funcionamiento
Sensores

Activacion

Si

Si

Si

Desactivacién

Si

No

No

4.4 Andlisis de resultados
4.5 Andlisis de los resultados de validacion
De acuerdo a los resultados obtenidos en las pruebas de validacion se pudo realizar los

siguientes analisis:

45.1 Andlisis de los resultados de la primera prueba:

En la tabla 4.1 en donde se compara la medicion de temperatura del dispositivo en tres
areas diferentes con la de un termometro digital externo, se pudo observar que los resultados
de ambos coinciden exactamente ya que son medidores lineales. Por lo que se puede decir

que es un sistema bastante exacto en la medicion de temperatura.

45.2 Andlisis de los resultados de la segunda y tercera pruebas:
Con respecto a las pruebas que se realizaron con los sensores de movimiento y apertura se
puede observar en las tablas 4.2 y 4.3 que los resultados son bastante satisfactorios ya que

cumplen su funcion en la deteccion de movimiento y apertura.

45.3 Analisis de los resultados de la cuarta prueba:
De acuerdo a lo que se observa en al tabla 4.4 el sensor de humo el cual es un sensor que
va a estar constantemente en actividad; éste realiza su accion de deteccion de humo de forma

adecuada en los 100ppm configurados.
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4.6  Analisis de resultados de operatividad
De acuerdo a los resultados obtenidos en las pruebas de operatividad se pudo realizar los

siguientes analisis:

4.6.1 Analisis de los resultados de la primera prueba:

Con respecto a la tabla 4.5 la activacion del sistema mediante el sensor de temperatura
funciond correctamente, el sistema detectd temperaturas alta y baja de acuerdo al rango
establecido por el usuario en las tres diferentes zonas y éste envio el mensaje de alerta de
temperatura al nimero celular asignado, y al momento en que la temperatura regresé a su

valor normal el sistema dej6 automaticamente de enviar el mensaje

4.6.2 Andlisis de los resultados de la segunda y tercera prueba:
Referente a los sensores de movimiento y apertura, éstos de igual forma respondieron
correctamente, el sistema se activd dentro del horario establecido y envié el mensaje de alerta

al usuario.

4.6.3 Andlisis de los resultados de la cuarta prueba:
El detector de humo se activo inmediatamente con la presencia de humo y el sistema de
igual manera envié el mensaje indicado de alerta de humo al ndmero celular asignado de

manera satisfactoria.

4.6.4 Andlisis de los resultados de la quinta prueba:
La parte de desactivacion y activacion del sistema también funcioné adecuadamente
recibiendo el dispositivo la orden por medio de un mensaje de texto y cumpliendo

inmediatamente.
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4.7 Costos de Proyecto

4.8 Costos de Material del proyecto

48.1 Costos de material Electronico del DC

Tabla 4.10 Costos de elementos electrénicos del DC. (autor)

CANTIDAD DESCRIPCION V. UNITARIO | V. TOTAL
Baquelita $2,50
Borneras $0,55
Capacitores Ceramicos 104 $0,06
Capacitores Electroliticos 10 uF $0,07
Conectores externos $0,42
Diodo 3? $0,14
Fuente $5,00
Heder Hembra 20 pines $1,25
Micro controlador Atxmega 32a4u $8,00
Modulo GSM $45,50
Médulo RF $25,00
Regulador AMS1117-3 $1,25
Resistencias 10 K $0,08
Router $30,00
TFT $40,00
TOTAL USD

[BY
-

Ol N|ooJO|BlWIDN

2
3
4
1
2
1
3
1
1
1
1
2
1
1




4.8.2

Costos de material Electronico del DS

Tabla 4.11 Costos de elementos electrénicos del DS. (autor)

CANTIDAD

DESCRIPCION

V. UNITARIO

83

V. TOTAL

-

2

Aspersor

$5,00

Baguelita

$2,50

Borneras

$0,55

Capacitores Ceramicos 104

$0,06

Capacitores Electroliticos 10 uF

$0,07

Capacitores Electroliticos 22 pF

$0,06

Conectores externos

$0,42

Diodos 1N4007

$0,22

OO |IN|ocjO|B~lwW|DN

Fuente

$15,00

Heder Hembra 20 pines

$1,25

Microcontrolador Atxmega8p

$3,58

Modulo RF

$25,00

Puente de Diodos

$1,60

Regulador 7805

$1,25

Releyl2V.

$2,25

Resistencias 10 K

$0,08

sensor humo

$5,00

Valvula solenoide

$35,00

Sensor magnético

$2,00

Sensor movimiento

$6,00

Sensor temperatura

$1,50

RN RN R R R R R PRl RN o -

Transistor 2N3904

$0,45

TOTAL USD

$181,24




4.8.3 Costos de Material Mecanico del Prototipo

Tabla 4.12 Costos de material mecénico. (autor)

CAJAS DEL PROTOTIPO

84

DC

DS

TOTAL USD

4.8.4 Costos Totales del Prototipo

Tabla 4.13 Costos totales del prototipo. (autor)

Costos Totales de Material Electrénico

$ 344.66

Costos Totales de Material Mecénico

$50.00

Total de Costos del Prototipo USD

$ 394.66
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

X/

Se cred un sistema de seguridad con el cual se puede mantener un monitoreo
constante desde cualquier parte del mundo.

Se logré implementar un sistema de seguridad que se comunique con el usuario
por medio de un mensaje de texto a su celular.

El avance de la tecnologia con respecto a la domotica y sistemas de seguridad es
constante y de manera rapida por ende es necesario la actualizacion de la
tecnologia de los sistemas de seguridad para no perder el mercado.

La delincuencia busca constantemente la manera de romper los sistemas de
seguridad por eso es indispensable crear dia a dia nuevos sistemas con una mayor
proteccion

El nivel de los sistemas de seguridad depende de acuerdo a los requerimientos del
usuario y por ende los dispositivos sensoriales.

Ningun sistema de seguridad es cien por ciento seguro, estos simplemente

funcionan como capas de seguridad.
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5.2 Recomendaciones

X/
L X4

7/

Para la configuracion del sistema se recomienda realizarlo desconectando el
dispositivo de sensores para que no exista interferencia con el funcionamiento del
sistema.

Identificar los puntos vulnerables en la edificacion para proceder a colocar los
sensores adecuados

Colocar los sensores en un lugar estratégico para que tengan una lectura y
funcionamiento correcto.

No manipular el sistema sin un conocimiento previo ya que al ser un sistema de
seguridad puede ocasionar un mal funcionamiento o dafio del sistema quedando
vulnerable.

Realizar un mantenimiento cada afio para verificar el correcto funcionamiento del

sistema.



87

5.3 Bibliografia

Reyes, C. (2006). Microcontroladores. Quito: Rispergraf.

Boylestad, Nashelesky (octava edicion).Teoria de circuitos y dispositivos

electronicos.Mexico DF: Pearson.
Hellebuyck, Chuck. Programming PIC Microcontrollers with PICBASIC. Elsevier Science.

5.4 Webgrafia

Barchiesi, J. V. (enero de 2008). LABSEL. Obtenido de

http://labs.eie.ucv.cl/labsei/NotasTecnicas/Desacoplo/desacoplo.htm

Bascom. (12 de Agosto de 2014). MCS Electronics. Obtenido de

http://www.mcselec.com/?option=com_content&task=view&id=14&Itemid=41

Commons, C. (Julio de 2014). kioskea.net. Obtenido de

http://es.kioskea.net/contents/688-transmision-de-datos-modos-de-transmision

Embelectronip. (s.f.). Embelectronip. Obtenido de

http://www.embelectronip.com/index.php/es/rf-transceiver-868microp500mw.html

Guamaschelli, l. D. (2010). academia.edu. Obtenido de
http://www.academia.edu/6703499/UTN_REG._SANTA_FE_- ELECTRONICA_II_-

ING. ELECTRICA 7-2_Microcontroladores

Joan, C., Duran, M., & Zullyangel , C. (14 de marzo de 2011). slideshare. Obtenido de

http://www.slideshare.net/zullyangel/uart-7258417

Logic, B. (25 de octubre de 2010). Beyond Logic. Obtenido de

http://retired.beyondlogic.org/serial/serial.htm



88

Mark Stephenson. (13 de Diciembre de 2011 ). convertronic.net. Obtenido de
http://www.convertronic.net/Pantallas-Tactiles/mejorando-la-experienciadel-usuario-usando-

una-pantalla-tft-ips.html

Microsoft. (s.f.). Microsoft; Developer Network. Obtenido de

http://msdn.microsoft.com/es-es/library/dd298721.aspx

Molina. (2014). profesormolina.com. Obtenido de

http://www.profesormolina.com.ar/tecnologia/sens_transduct/que_es.htm

Murillo, P. (20 de marzo de 2012). Arduteka. Obtenido de

http://www.arduteka.com/2012/03/tutorial-arduino-0009-modulo-gps-display-i2c/

Radio  Electronica.es. (5 de noviembre de  2010). Obtenido de

http://www.radioelectronica.es/radioaficionados/19-inversion-polarida

Radioelectronica. (5 de Noviembre de 2010). Obtenido de

http://www.radioelectronica.es/radioaficionados/19-inversion-polaridad
Reyes, C. (2006). Microcontroladores. Quito: Rispergraf.

Shamikam. (s.f.). ehowenespanol. Obtenido de

http://www.ehowenespanol.com/proyectos-modulos-gsm-info_260655/

unrobotica, U. t. (2010). unrobotica. Obtenido de

http://www.unrobotica.com/manuales/Turorial_AVR.pdf



ANEXOS



ANEXO 1

Ficha técnica micro controlador Atmega 8
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ANEXO 2

Ficha técnica micro controlador Atxmegal28A3
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ANEXO 3

Ficha técnica chip CC1101 Transceiver
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ANEXO 4

93



ANEXO 5

El RF1100 - 232 Configurador
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ANEXO 6

SIMM 900 commandos AT
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GSM shield specifications
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