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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion esta orientado al disefio y construccién de un
prototipo de seguridad vehicular, a través de las prestaciones de servicios que ofrecen las
tecnologias satelitales GPS (Sistema de Posicionamiento Global), Redes celulares GSM
(Sigema Global para las comunicaciones Mdviles), y la integracion de un

microcontrolador para gestionar y direccionar |os procesos.

El prototipo es un sistema sencillo de seguridad vehicular independiente de monitoreo de
empresas externas, y su principio de funcionamiento y comunicacion dependeré de las

sefial de coberturadelared celular.

El prototipo permite ubicar la posicion del vehiculo en una aplicacion de software libre
como: Google Map, OpenStreetMap, etc. Como también del bloqueo de la unidad
vehicular, todos estos eventos serén controlados por intermedio de mensajes de texto,

conjuntamente con las érdenes de Comandos AT.
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SUMMARY

This research project is amed to the design and construction of a car security
prototype through the provision of services offered by (GPS) Global Positioning
System satellite technologies, GSM (Global System for Mobile Communications)
cellular networks, and the integration of a microcontroller in order to manage and

route the processes.

The prototype is a simple system for car security, it is independent from the
monitoring of external companies, and its working and operation principle will

depend on the coverage signal of the cellular network.

The prototype allows the location of the vehicle in a free software application
such as. Google Maps, OpenStreetMap, etc. as well as the lock of the car. All
these events will be controlled through text messages, together with Command
AT orders.

LUJHE NECIUN
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INTRODUCCION

El mundo actual estd completamente globalizado por las tecnologias, y en especial
por las tecnologias inalambricas que en estos Ultimos afos se ha convertido en
uno de los temas imprescindibles de estudio en relacion a las comunicaciones,

especificamente en cuanto se refiere ala transferencia/transmision de datos y voz.

Las redes inalambricas por su topologia y estructura han permitido solucionar el
inconveniente y limitaciones de instalacion de las redes cableadas por factores de

lugar, distancia, etc.

La tecnologia y comunicaciones inalambricas encierran distintos ambitos que van
desde las redes satelitales, redes de telefonia movil, para hacer posible e acceso a

|a comunicacién e intercambio de informacion.

El Sistema de Posicionamiento Global 6 GPS logra ubicar la posicion de una
entidad u objeto en todo € planeta. La precison de las medidas tomadas
dependerd del equipo GPS utilizado (GPS diferencial = variaciéon cm),

normal mente su precision variaen pocos metros.

La telefonia celular brinda informacion en cualquier lugar por su flexibilidad de
movimiento y gran cobertura (opera a frecuencias mayores), la voz fue uno de los
gjes fundamentales en € inicio de la telefonia celular, actualmente es capaz de

brindar otro tipo de servicios como: datos, audio y video con algunas limitaciones.

El servicio de datos constituye el mayor potencial en las redes celulares y se
reflga en & envio de mensges de texto, a través de este servicio se ha
desarrollado sistemas, aprovechando la facultad de transmitir informacion
empleando celulares que puedan conectarse a cualquier dispositivo, ya que por su
movilidad provee monitorizacion de eventos y control de dispositivos en
combinacion con una interface electronica de control en una integracion de

hardware y software que posibilita tener informacion y comunicacion a distancia.



CAPITULOI. MARCO REFERENCIAL

1.1. IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Uno de los aspectos relevantes es € robo permanente y creciente de vehiculos, y

considerado como uno de los delitos que suscita mayor connotacion social.

Seguin la publicacién del diario hoy.com.ec del 08/Julio/2012, €l 68% de los autos
gue se lleva la delincuencia son los autos estacionados. En € 2009 de cada 100
autos robados, un porcentagje del 20.3%. han sido sustraidos. En € siguiente afio €
dato bajo a 18,6% y en & 2011 la cifra alcanzé 17,7%. Los autos que tienen
menos de cinco afos de circulacién, son fabricados con mayores dispositivos de
seguridad, |os autos que son robados facilmente son |os que rebasan |os seis afios'.

Ao
2009 | 20.3%
2010 | 18.6%
2011|17.7%
2012 | 10 Autos Robados (4-5 Recuperados)

2013 10 Autos Robados (4-5 Recuperados) 100 % Autos Robados

ELABORADO: Angel Yumisaca
Figura 1. Estadisticas de autos robados en €l territorio nacional.
El 16 de Noviembre del 2011, € espacio informativo de ecuador (all.ec). La

Policia Nacional en Riobamba ha logrado recuperar 30 vehiculos, gracias a los

distintos operativos que realiza esta unidad®.

YFUENTE:http://www.expl ored.com.ec/notici as-ecuador/carros-y-motos-robados-sirven-en-otros-
delitos-554666.html
“FUENTE: http://blogs.all .ec/tag/Riobamba/



1.2. ANALISISCRITICO

» Lossistemasde aarmas son muy costosos y complegos deinstaar.

» Los sistemas de seguridad convencionales son dependientes de la
monitorizacion de empresas privadas.

= El prototipo es un sistema sencillo de seguridad vehicular independiente
de monitoreo de empresas externas, y su principio de funcionamiento y

comunicacion dependera de las sefid de coberturade lared celular.

1.3. PROGNOSIS

Es necesario proveer siempre algun tipo de proteccion para los vehiculos, de no
tomarse en consideracion la implementacion de un sistema de seguridad, en este
caso las unidades no podran contar con los beneficios que ofrece e prototipo,

como la ubicacion y bloqueo del vehiculo, através de los mensajes de texto.

1.4. DELIMITACION

Este prototipo de seguridad comprende:

* Bloqueo de encendido del vehiculo.

» Locaizacion del vehiculo a través del sistema de posicionamiento
global (GPS).

= Ejecucién de 6rdenes y alerta de eventos através del Servicio de mensgjes
SMS.

= El prototipo esta disefiado para automotores livianos

1.5. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cémo diseflar y construir un prototipo para € bloqueo y localizacion de
vehiculos através de tecnologias GPS y GSM-SMS?



1.6. OBJETIVOS

1.6.1. GENERAL

Disefiar e implementar un prototipo para € bloqueo y localizacion de vehiculos a
través de tecnologias GPS y GSM-SMSS.

1.6.2. ESPECIFICOS

= Disefiar el Circuito de Control del Prototipo
= Anadizar e micro-controlador adecuado para e desarrollo de la
aplicacion.

» Determinar |as coordenadas de ubicacion en € dispositivo celular.

1.7. JUSTIFICACION

Existen diversos sistemas de proteccion y seguridad muy costosos, con modos de
operatividad confusos para el usuario, de igual forma hay empresas que proveen
paguetes de servicio de proteccion vehicular, cuya custodia se vuelve dependiente

de las mismas.

En laactualidad con la gran variedad de elementos y dispositivos electrénicos, es
factible la experimentacion, disefio, construccion e implementacién de este
prototipo, por sus precios asequibles facilitando e desarrollo del proyecto en
estudio, aprovechando también las prestaciones de la tecnologia celular GSM
(servicios de mensgjeria de texto), que en la actualidad tiene muchos propositos
aplicables y en conjunto con la tecnologia GPS (ubicacién), ademés contribuira

como fundamento para posteriores investigaciones.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTE DEL TEMA

En estos ultimos afios las técnicas de seguridad, han estado presente para la
custodia y seguridad de empresas, instituciones, vehiculos e inclusive en € hogar

debido alagran cantidad de robos.

Los sistemas de seguridad para vehiculos han ido evolucionando, desde sus

inicios la primera alarma constaba de un simple corta corriente.

Tiposde Alarmas: - Pasivas (no disponen de beeper)

- Activas (disponen de beeper 6 control remoto)

2.2, ENFOQUE TEORICO

2.2.1. TECNOLOGIA GPS (Sistema de Posicionamiento Global).

La tecnologia GPS fue desarrollada por € departamento de la defensa de EEUU

como un recurso global para navegacion y posicionamiento de uso militar y civil.

El Sistema de Posicionamiento Global 6 GPS logra ubicar la posicion de una
entidad u objeto en todo € planeta. La precison de las medidas tomadas
dependerda del equipo GPS utilizado (GPS diferencial = variacion cm),

normal mente su precision variaen pocos metros”.

3FUENTE:http://naut.bl ogci ndari 0.com/2011/02/00037-navegaci on-por-satel ites-gps-
fundamentos-y-aplicaciones.html.



2.2.1.1. Navegacion por satélites segun su Orbita

Los satélites se definen segin laruta orbital que siguen arededor delatierra
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Figura 2. Orbitas Satelitales

2.2.1.2. Orbita Mediana Terrestre (MEO):

Rota de 10.000 a 20.000Km y tiene un periodo de 6rbita de 10 a 14 horas, este es

utilizado por empresas celulares con lallamada tecnologia GPS.
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2.2.1.3.Fundamentosy funcionamiento de un receptor GPS

Los satélites funcionan como puntos de referencia, con los cuales un receptor en

tierra puede “triangular” su propia posicion-.

FUENTE: https.//www.youtube.com/watch?v=epW44y15 AQ

Figura 4. Sefial de los Satélites “Triangulacion”

Las partes que conforman un receptor GPS son: una calculadora, un receptor y

antena de recepcion.

Las ondas electromagnéticas que son enviadas por los satélites GPS se desplazan
a 3000.000 Km/s (velocidad de laluz) y son captadas por € receptor.

Conociendo la velocidad podemos determinar la distancia entre € receptor y €
satélite (distancia=velocidad x tiempo). La sefial enviada desde € satélite a
receptor, toma un tiempo entre 67-87ms, también influye otros condicionantes

como laposicién del satélite en relacion a receptor y a planeta.

Con la posicién ddl satélite y la distancia, podemos dibujar un circulo que en su

interior en e cual inevitablemente se hallara e receptor.

El procesador interno del receptor aprovecha las sefiaes receptadas de 4 6 més
satélites, para calcular € cruce de 3 circunferencias, cada circunferencia es
emitida por un distinto satélite, determinado de esta forma sus coordenadas

(longitud y latitud), la atitud es determinada con el cuarto satélite.

*FUENTE: http://naut.bl ogci ndario.com/2011/02/00037-navegaci on-por-satel ites-gps-
fundamentos-y-aplicaciones.html
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Figura 5. Interseccion de las sefiales de tres satélites GPS.

Una lectura confiable y exacta de las coordenadas esta directamente relacionada

con la precision del reloj que posee € receptor, una variacion de 1ns alteraria €

calculo con un error de posicion de hasta 30m.

Tabla 1. Niveles de Precision en dispositivos GPS.

Tipo

Caracteristica

Servicio de Posicionamiento
Estandar (PPS).

Sefid estandar de GPS comerciaes, con una
exactitud de:

- 156m en enfoque vertica

- 100m en enfoque horizontal.

Servicio Exacto en
Posicionamiento (PPS).

Sefiales de uso exclusivo y codificadas para
aspectos de milicia, con una exactitud de:

- 27.7men enfoque vertica

- 22m en enfoque horizontal.

2.2.1.4. Aplicaciones del GPS en & ambito civil

Las prestaciones de la tecnologia GPS ha incursionando varios &mbitos”.

*FUENTE: http://naut.bl ogcindario.com/2011/02/00037-navegaci on-por-satel ites-gps-

fundamentos-y-aplicaciones.html




Tabla 2. Aplicaciones del GPS.

Area Caracteristica

Navegacion | Aérea, maritimay terrestre

Ejemplo: podemos determinar la llegada del siguiente

autobus.

Investigacion | - Aplicaciones cientificas en traba os de campo.

- Monitorea el desplazamiento o migracion de varias
especies animales.

- Movimientos de la corteza terrestre.

Topografia- | La tecnologia GPS proporciona datos de mucha mejor
Cartografia | precison y con un tiempo de respuesta mucho més

rapido.
Hobbie- Geocahing (Busgueda de tesoros).
Tiempo Orientacién en las montahas.
Libre
Otros - Rastreo y recuperacion de vehiculos.

Busqueda, salvamento y rescate.

- Teléfonos moviles.

- Aplicaciones Militares

» Guiado de misiles y proteccion de
diverso tipo.

= DetecciOn de detonaciones.

Elaborado: Angel Yumisaca

2.2.2. TECNOLOGIASINALAMBRICAS

L as tecnologias inaldmbricas han tenido mucho auge y se han desarrollo en estos
altimos afios convirtiendose en un tema de estudio imprescindible,
especificamente en la transferencia de datos y voz, solucionando de estaformalas

limitaciones de instalacion de las redes cableadas en lugares de poco acceso.

Una de las tecnologias que ha tenido un gran despunte ha sido la telefonia celular
gue permiten ofrecer informacion en cualquier lugar, dicha informacién esta a

disposicion del usuario que solicita.

Ademas cubren aspectos de movilidad y abarcan una gran érea de cobertura, la
telefonia celular en sus inicios fue concebida estrictamente para la voz,

actualmente es capaz de brindar otro tipo de servicios como: datos, audio y video



con algunas limitaciones. Sin embargo, la telefonia inaldmbrica del mafiana hara

posible aplicaciones que requieran un mayor ancho de banda.

El servicio de datos constituye el mayor potencial de crecimiento de las redes
moviles 'y se pone de manifiesto en servicios como & envio de mensgjes de texto

SMS entre dos terminales.

2.2.2.1. Concepto y definicion dered celular

Latelefonia movil son redes que estén constituidas por zonas o celdas, las mismas
gue se intercalan para cubrir una area territoria o geogréfica. Cada una de estas

celdastiene 6 celdas a su arededor dando la apariencia de un hexagono.

FUENTE: http://es.kioskea.net/contents/681-estandar-gsm-si stema-gl obal -de-comuni caciones-moviles

Figura 6. Distribucién Hexagonal de Celdas de la Red Celular

Las redes de telefonia movil se fundamentan en celdas, llamadas “Estacion Base”
0 BTS (Estacion Base Transceptora), es decir que en cada una de las celdas se

utilizan un transmisor-receptor central®.

En las celdas se tiene establecido un grupo propio de frecuencias (transmision y
recepcion), como la cifra de frecuencias son escasas se permite utilizar
nuevamente las mismas frecuencias en otras células pero que no estén juntas para
gue no haya interferencias, y de esta forma miles de usuarios puedan utilizar los
dispositivos celulares en e  mismo instante. Si una celda tiene un radio de

cobertura pequefio, € ancho de banda disponible serda més grande.

®FUENTE: http://es.kioskea.net/contents/681-estandar-gsm-si stema-gl obal -de-comuni caciones-
moviles
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2.2.2.2.Telefonia celular

El BTS recepta la sefial del dispositivo movil, a mismo tiempo e BTS envia la
sefiad al destinatario por intermedio de la red. Las celdas receptoras entran en un
estado de conmutacion debido a desplazamiento del cliente, de igua forma las
frecuencias utilizadas en la transmision también varian. Los datos se enviaran por

paguetes 0 secuencias, segun los sistemas utilizados.

EnlaFigura?. Se puede observar como se relacionaladistribucion de las celdas y

la central de comunicacion’.
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FUENTE: http://bibdigital .epn.edu.ec/bitstream/15000/2348/1/CD-0023.pdf

Figura 7. Celdas de Transmision.

2.2.3. TECNOLOGIA GSM

El Sistema Globa para Comunicaciones Moviles 6 GSM, es un
estandar de comunicacion de los dispositivos moviles que utilizan tecnologia
digital 2G.

Por ser digital cualquier cliente de GSM puede conectarse a través de su teléfono

con su computador y puede hacer®:

"FUENTE: http://bibdigital .epn.edu.ec/bitstream/15000/2348/1/CD-0023.pdf
8FUENT E: http://es.kioskea.net/contents/681-estandar-gsm-si stema-gl obal -de-comuni caciones-
moviles.
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» Enviar y recibir mensajes por e-mail, faxes.

= Navegar por internet

= Acceder con seguridad a redes informdaica de una compafia
(LAN/Intranet).

»  Transmision de datos, incluyendo e Servicio de Mensgjes Cortos (SMS).

El estdndar (GSM), admite un maximo rendimiento de 9.6kps, en transmisiones
de datos digitales y voz. Como gemplo:

- MMS (Servicio de mensgjes multimedia).
- SMS (Servicios de mensgje cortos)

GSM asu vez ofrece multiples servicios, como:

- Roaming Internacional: esta opcién permite servicios de voz de dta
calidad en cualquier lugar del planeta con un solo nimero y aparato.

- Llamadas en espera: el usuario puede efectuar conferencias, identificacion
de llamadas, envié de mensgjes de texto cortos (SMS).

2.2.3.1.Arquitecturadelared GSM

Una red GSM esta compuesta de varias etapas y funciones especificas como

presenta lafigura 8.

=i =Y B
- & &
_']\ ) ;lf__,.—-.ﬁ_N

MEC }— PSR )

ETS ) e =g
IE, BEC  —— —

T F— : [E[P. |:..*-|_-.C] :

BTS P e -_—
M ohile
Stad Basge Stafion Subsysten  Network Subsystem

SIM Subscriber Identity Module BSC Base Station Controller MSC Mobile Services Switching Center
ME Mobile Equipment HLR Home Location Register EIR  Equipment Identity Register

BTS Base Transceiver Station VLR Visitor Location Register AuC Authentication Center
FUENTE: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/2348/1/CD-0023.pdf

Figura 8. Componentes de unared GSM
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2.2.3.2. Funciones principalesdelared GSM

1. Estacion Mévil (MS): esta constituida por dos dispositivos principal es.

Equipo Mévil (ME): Es € terminal mévil GSM empleado por € cliente

para poder utilizar los servicios provistos de lared.

Mddulo de Identidad del Abonado (SIM): Es una tarjeta inteligente que
contiene un chip que permite identificar de manera Unica a cada usuario
(terminal movil). La tarjeta SIM esta protegida por un nimero de cuatro
digitos denominado PIN (Personal Identification Number), una vez que se
introduce € PIN en € teléfono, e termina busca la red GSM vy trata de
validarse en €lla, posteriormente €l equipo queda registrado en la célula
que lo havalidado®.

FUENTE: http://bibdigital .epn.edu.ec/bitstream/15000/2348/1/CD-0023.pdf

Figura 9. SIM Card

2. Subsistema de Estaciones Base (BSS):

Permite que las estaciones moviles se conecten con e susbsistema de
comunication y la red NSS (Network Switching Subsystem), ademas de ser

los encargados de la transmisién y recepcion consta de:

= Controlador de la Estacion Base (BSC): se emplean de controladores

para los BTS, su funcion principal es estar a cargo de los handovers
(Proceso de conmutacion entre dos celdas), y los frecuency hopping
(Técnica para distribuir la sefia de propagacion) y los controles de las

frecuencias deradio delos BTS.

®FUENTE: http://bibdigital .epn.edu.ec/bitstream/15000/2348/1/CD-0023.pdf
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» Estacién Base Transceptora (BTS): contiene transmisores/receptores
conjuntamente utilizadas con antenas en cada una de las celdas de la red,
y por lo genera siempre estdn ubicadas en una posicion central, la

dimension de la célula determina la potencia de transmision.

3. NSS (Network and Switching Subsystem):

Es e componente que administra las comunicaciones entre los diferentes
usuarios de la una Red.

= Centro de Conmutacion de Servicios Moviles (MSC): es & mddulo
principal del NSS que gecuta los trabajos de conmutacion internamente

en lared, ademas permite el enlace a distintas redes.

*» Registro de Ubicacion de Subscriptores (HLR): base de datos de
clientes conectada a un (MSC) establecido y que provee informacion

Ccomo: servicios de acceso, direccion, historial de compras, €tc.

» Registro y localizacion de visitantes (VLR): es una base de datos que
contiene informacién sobre la situacion de encendido/apagado de las
estaciones méviles y si se han activado 6 desactivado cualquiera de los

servicios complementarios.

» Registro de Identidad del Equipo (EIR): base de datos que dispone un
listado de dispositivos celulares, y también puede desempefiar funciones

de seguridad como bloqueo de [lamadas de dispositivos celulares robados.
= Centro de Autenticacion (AUC 6 AC): este modulo provee datos que

son indispensables para autentificar a los clientes internamente en la red,

ademés tolera labores de encriptacion.

14



2.24. Mbédem GSM

Los modems son dispositivos inalambricos que son empleados para la
comunicacion de dispositivos celulares en unared GSM anivel mundial. A través

de las ondas de radio para que sea posible la comunicacion.

Los médems GSM cuentan con un amplio conjunto de comandos AT extendidos,
gue sirven de interfaz para configurar y proporcionar instrucciones que pueden

hacer cosas como:

- Comunicacién por internet,
- Mensgjes de texto (Short Message Service)

- Deteccidn automética de enlaces para transmision de voz, fax, datos.
Actualmente los médems son empleados en sistemas de monitorizacion remota,
control automético (encendido de motores, ventiladores, etc.), estos dispositivos
permiten realizar eventos a través de la operacién de un microcontrol ador™®.

2.2.4.1. Lossistemas GSM y sus frecuencias de operacion

Las frecuencias y niveles de estandarizacion en e mundo es. 850, 900, 1800 y
1900Mhz™.

Tabla 3. Estandar de frecuencias.

Region Bandas

Paises Europeos (Medio Oriente, 900-1800M hz.
Asia, Australia, Africa)

Paises América (Canada, EE.UU, 850—1900 MHZ
Meéxico, Centro y Sur América)

FUENTE: http://www.puntoflotante.net/ TUTORIAL-MODEM-GSM-GPRS.htm
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Figura 10. Bandas GSM por pais (Julio 2012)

2.242.COMANDOSAT

Los comandos AT son cadenas (strings) de caracteres ASCII cuya sintaxis
comienzan con AT y terminan con un retorno de carry (ASCII 13). Cada vez que
el mddem recibe un comando este |o procesa 'y emite su respuesta, gjemplo:

Tabla 4. Comando de verificacién de comunicacion.

AT Comando Funcién
AT Comando de atencién: monitorea si hay buena comunicacion, s
OK existe comunicacion larespuesta es OK.

Lafinalidad principa es extraer lainformacion del teléfono y alavez cargar para
responder a un determinado evento, son utilizados también por computadoras,
micro-controladores y otros equipos para comunicarse con un modem, sin
embargo existen muchas aplicaciones en que los comandos son realizados por una
aplicacion de software o emitidos directamente por el usuario™.

“FUENTE: http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/187/7/ Anexos.pdf
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2.25. Mensgjesdetexto SMS (Short Menssages Services).

Es un servicio que disponen los clientes de terminales moviles para enviar/recibir
mensgjes de texto. Los mensgjes de texto pueden enviarse a través de un terminal
movil, unadireccion IP 6 un dispositivo médem, lalongitud maxima en caracteres
de un mensgje es de 160 caracteres y contienen: numeros, palabras, caracteres

alfanuméricos.

Para la factibilidad de envio de mensgjes se requiere de dispositivos celulares con
tecnologia TDMA, CDMA, GSM y através del Centro de Servicio de Mensajes
Cortos (SMSC) son transferidos entre dispositivos celulares. La operadora de la
red es la responsable de gestionar, procesar y facturar através del SMSC, que es

una aplicacion de software'?,

2.25.1.Elementosdeunared SMS

Estructura principal de unared SMS

111

FUENTE: http://eelalnx01.epn.edu.ec/bitstream/15000/2348/1/CD-0023.pdf

Figura 11. Elementosdelared SMS

= Entidad de Mensajes Cortos SME

Envia o recibe mensgjes cortos, y se encuentran en la red fija, una estacion

movil, u otro centro de servicio.

2FUENTE:http://eelal nx01.epn.edu.ec/bitstream/15000/2348/1/CD-0023. pdf
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= Centrode Servicio de mensajes SM SC

Garantiza la transmision y amacenamiento de un mensgje, entre una estacion

movil y laentidad de mensgjes cortos (SME).

= SMS Gateway/InterworkingMSC (SMS_GMSC)

Es un MSC capaz de recibir un mensaje corto de un SMSC, interrogando al
HLR (Home Location Register) sobre la informacion de encaminamiento y

enviando el mensaje corto a MSC.

= Centrode Conmutacion Mévil M SC

Cumple labores de conmutacion para € sistema vy registro de llamadas

(sistema de datos y tel éfono).

18



2.3. HIPOTESIS

Con laimplementacion del prototipo de seguridad vehicular basado en tecnologias
GPSy GSM-SMS, se trata de bloquear el encendido y la ubicacion geogréfica del
vehiculo remotamente.

2.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

24.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Proteccién vehicular.

2.4.2. VARIABLE INDEPENDIENTE
Prototipo de seguridad vehicular.
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CAPITULOIIl. METODOLOGIA

3.1.TIPO DE ESTUDIO

El proyecto deinvestigacion se caracteriza por la siguiente clasificacion:

= Aplicada: porque permite aplicar los conocimientos adquiridos en

lainvestigacion del proyecto propuesto.

= Bibliograficas. Porque recurre a la revision de fuentes
bibliograficas especializadas en € tema, como: publicaciones, tesis,

revistas, libros, internet, etc.

»= Analitico: porque se debe tener un claro conocimiento del
principio de funcionamiento de cada uno de los elementos y

dispositivos que conforman las etapas del prototipo aimplementar.

3.2.DISENO DE LA INVESTIGACION

Para € desarrollo de la presente investigacion se ha considerado factible

la utilizacion de | os siguientes métodos.

3.3. METODOSUTILIZADOS

= Meétodo Deductivo.- Sirve para obtener conclusiones 'y consecuencias,
examinando afirmaciones generales sobre aspectos de seguridad
vehicular para llegar a casos particulares por demostracion, por
razonamiento, repeticion comprensiva y finalizar aplicando casos
particulares. Los mismos que permitiran generalizar €l funcionamiento
a través de varios elementos y dispositivos electronicos para € disefio
del prototipo de proteccion vehicular.
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= Meétodo Inductivo.- Sirve para que, partiendo de casos particulares,
llegar ala generalizacion. Este método obliga a comparar, establecer
semeanzas y diferencias, y sobre todo a comprender por si mismo una
situacion, y a descubrir conceptos verdaderos. Este método permitira
determinar caracteristicas y funcionamiento generales de los sistemas
de proteccion vehicular através de mensgjes de telefonia celular para

aplicarlos idéneamente.

= Meétodo Analitico.- Sirve para descomponer, clasificar: por analogias,

empiricas, por analogias cientificas.

La investigacion esta basada en andisis cientificos que podra
determinar la mejor optimizacion de funcionamiento del prototipo de

proteccion vehicular.

» Méodo Sintético.- Servird para reunir y relacionar informacion,
extraida de la observacion asi como de la recopilacion bibliogréfica

Con € unico propésito de cumplir los objetivos planteados en € disefio
y construccion del prototipo de proteccion vehicular.

3.4. POBLACION Y MUESTRA

Para el desarrollo de estainvestigacion no se aplica.

21



3.5. OPERACIONALIZACION DE LASVARIABLES

Tabla 5. Operacionalizacion de variables.

Variables Tipo Definicion Dimension Indicadores
Conceptual
Prototipo de | Indepen | Es €l trabgjo en v" Integracion v" Confiabilidad
Seguridad diente conjunto de v" Control v" Funcionalidad
vehicular tecnologias que v" Proteccion v' Eficiencia
proporcionan una v’ Facilidad de
serie de funciones instalacion
tendientes a v Alcance
bloquear, proteger
y localizar un
vehiculo
Proteccion Depen Procesos de v Reglas v’ Optimizar
vehicular diente monitoreo y v’ Parémetros recursos
glecucion de v' Procesos v' Seguridad
Comandos AT v Cumplimiento
tendientes al de esténdares
bloqueoy
localizacion del

vehiculo, através
demensges de

telefonia celular

Elaborado: Angel Yumisaca
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3.6. PROCEDIMIENTOS

Esta etapa describe los pasos y procedimientos en e desarrollo del disefio e

implementacion del prototipo.

3.6.1. PROCESAMIENTO Y ANALISIS

El prototipo de seguridad vehicular propuesto, utiliza un dispositivo principal, €l
modulo SIM548C GPS-GSM que por sus caracteristicas, permite la ubicacion de
las unidades a través del Sistema de Posicionamiento Globa (GPS), por
intermedio del Protocolo NMEA, e cud emite informacion constante de su
posicion a un dispositivo mévil empleando la red celular GSM, con € apoyo del

microcontrolador para procesar 10s datos en una comunicacion serial.

El usuario puede solicitar su posicion, enviando un mensgje de texto desde su
celular a prototipo instalado en e auto, siempre que exista cobertura de sefia de
la misma forma que opera un dispositivo celular, y respondera con las
coordenadas de ubicacion para que € usuario pueda visualizar en aguna

aplicacion de software libre (GoogleM ap, OpenStreepM ap, €tc).

Adicionalmente €l prototipo permite e bloqueo del vehiculo através de la bomba

de gasolina, cortando €l fluido de combustible.

La comunicacion se realiza desde la Red GSM hacia e modem del mddulo,
integrado en la etapa de GSM-SMS. El médem interactia con € micro-
controlador para el blogueo del vehiculo.

El microcontrolador como elemento principal tiene vinculacion directa con todos
los elementos, dispositivos y etapas del prototipo Yy realiza todos los procesos de

control, transmision, recepcion, acoplamiento de sefiales, etc.

En la siguiente figura se visualiza el prototipo propuesto con la integracion de

tecnologia satelital y red celular.
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INTERFAZ ELECTRONICA

1. Fuentes de Poder

2. Etapa Controladora
y de Potencia (uC).

3. Moddulo SIM548c

Elaborado: Angel Yumisaca

Figura 12. Esquema general del prototipo de seguridad vehicular

3.6.2. GENERALIDADES

Entre los principales dispositivos y elementos que intervienen en la
implementacion del proyecto, desde e procesamiento de informacion la
transmision inalambrica via tecnologias GPS, GSM  son:

» Dispositivo SIM548C GPS-GSM
=  Microcontrolador PIC 18F4550

3.6.2.1. DESCRIPCION DEL MODUL O SIM548c GPSIGSM-SM S

El mddulo SIM548c integra dos etapas GSM y GPS para la navegacion por
satélite, ademas de proveer una solucion en conjunto, la combinacion de ambas
tecnologias permite la ubicacién en cualquier momento siempre gue exista
cobertura de sefial.
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FUENTE: http://spanish.alibaba.com/product-gs/gsm-gprs-gps-modul e-sim548¢-310628258.html

Figura 13. Pad de RF y Antena GSM.

Tabla 6. Caracteristicas principales del médulo SIM548c.

Caracteristicas

Valores

Voltaje de operacion

Etapa GSM: 3.4V - 4.5V

EtapaGPS: 3.3V + 5%

Control de carga

Baterias de tipo Li-lon

Bandas de frecuencia

Banda Cuadruple GSM/GPRS 850/900/1800/1900 Mhz

Poder de transmision
(Potenciade salida)

Class 4 (2W) en GSM 850/EGSM 900

Class 1 (1W) en GSM 1800/GSM 1900

Caracteristicas GPS

Receptor GPS con chip SiRFstar 111

Procesador detipo ARM7/TDMI

Temperatura de operacién

Operacién normal: a-30°C+80°C

Operacion restringida: a-40°C a-30°Cy +80°C a+85°C

Temperatura de almacenamiento: a-45°C a+90°C

Data GPRS

Velocidad de descarga: max. 85.6 kbps.

Velocidad de subida:  max. 42.8 kbps.

El SIM548c integra el protocolo TCP/IP

Comunicacion

Serial con € puerto GSM: permite autobauding de 4800,
9600, 19200, 38400, 57600bps a 115200bps (Detecta
automaticamente la proporcion de baudios)

Serial con el puerto GPS

Programable

ViaComandos AT

Dimensiones

55*33*8.2mm

FUENTE: http://www.compile-it.com/simcom/SIM548/SIM548 HD_V1.01.pdf

Elaborado: Angel Yumisaca
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3.6.2.2. Diagrama funcional del modulo SIM548c
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Figura 14. Diagrama Funcional.
3.6.2.3. Adquisicion de datos através del Protocolo NMEA 0183

La mayoria de los receptores GPS y otros instrumentos de navegacion maritimos
pueden comunicarse entre si, a través de la informacion que emite € protocolo
NMEA (National Marine Electronics Asociation), definido y controlado por la
organizacion estadounidense®.

El médulo SIM548c tiene integrado las etapas GPS/IGSM, y todas las sefiales
provenientes de los satélites son receptadas por la etapa GPS, estas sefides de
informacion son interpretadas por € protocolo NMEA y constan de diferentes
tramas o formatos orientados a la localizacion de un punto geogréfico,

conteniendo datos de latitud, longitud, fecha, hora, etc.

La informacion que se transfiere en este protocolo se actualiza a cada segundo y

emite varias tramas como se visualiza en la siguiente figura.

BFUENTE: http://www.msebilbao.com/notas/downl oads/GPS%2028500.pdf
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Figura 15. Tramas del protocolo NMEA 0183

Tramas emitidas por e protocolo NMEA 0183:

» Trama GGA: Sistemaglobal de posicionamiento

= Trama GSV: Numero de mensgjes GSV quele siguen
= Trama GSA: Modo de operacion del receptor GPS

= TramaRMC: Datos minimos recomendados

De todas estas tramas las méas empleadas son: las tramas”’RMC” y “GGA”.

Tabla 7. Parametros de comunicacién en € Protocolo NMEA.

Velocidad: 4800 baudios
Bits de datos: 8

Paridad: No (sin paridad)
Bits de parada (Stop): 1
Control de flujo: No

FUENTE: http://www.msebilbao.com/notas/downl oads/ GPS%62028500. pdf
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3.6.3. MICROCONTROLADOR PIC

El microcontrolador o PIC (Peripheral Interface Controller), es un circuito
integrado programable de reducido tamario que contienen todos los elementos de
un computador y acepta un listado de instrucciones para realizar determinadas
tareas, es decir son de propdsito especifico o sistema cerrado, frente alos pP que
son de sistema abierto 0 propdsito general, ya que sacan las lineas de los buses de

datos, direcciones y control al exterior, para la conexion de memorias, interfaces
de E/S, etc*.

3.6.3.1.Arquitecturas Microcontrolador

Utiliza un procesador con arquitectura Harvard, consiguiendo mayor rendimiento
en € procesamiento de instrucciones. A diferencia de Von Neuman, ésta
arquitectura utiliza dos bloques de memorias independientes, una con las
instrucciones y otra con los datos por medio de buses diferentes, con lo que es
posible realizar operaciones de acceso alecturay escritura simultdneamente en las

dos memorias, a esto se lo conoce como paral elismo™.

| MEMORIA DE | g PUSDE CONTROL BUEDE CONMOL, | MEMORLA DE |
LINETRUCCIONES ' NATOR
: DIRECCIONES DE CIRECCIONES BE |

UNIDAD INSTRUCLIDN BS DATRS | UNIDAD

nE nE
e mu BUS DE Htmll.
B LS BE DATOS
PELITEIN |

Figura 16. Arquitectura Harvard (M. Datos/M. Instrucciones “Separadas”).

BUS DE CONTROA

| MEMORIA CENTRAL

BUS DE
EAA UNIDAD DIRECCINES UNIDAD
e | IS RS CENTRAL DE
RAM ROM LS DE DATOS § PROCESO

i INSTRUCCIONES &

| INSTRUCCTONES + DATOS
FUENTE: http://rcmcomputointegrado.blogspot.com/2012/04/arquitectura-von-neumann.html

Figura 17. Arquitectura Von Neuman (M. Datos/M. Instrucciones “Juntas™).

“FUENTE: http://wiki.webdearde.com/images/1/1b/Pic-gama-media.pdf
BEUENTE:http://rcmcomputoi ntegrado. bl ogspot.com/2012/04/arquitectura-von-neumann. html
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3.6.3.2. Seleccién del microcontrolador

Para la seleccion del microcontrolador se debe tener en cuenta aspectos como:

disponibilidad de puertos, CAD, velocidad de procesamiento entre las principal es.

Para esta aplicacion se ha utilizado € PIC 18F4550 de gama dta, ademas posee
una arquitectura RISC de 16 hit de longitud de instrucciones de datos, y

disponibilidad de 5 puertos de E/S que incluyen un total de 35 lineas digitales.

La caracteristica principal de este PIC 18F4550, es & puerto EUSART (Enhanced
Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmiter), porque permite la
comunicacion serie de E/S con otros dispositivos externos como: terminales de
computadora a computadoras personaes, otros UC, buses de sistemas, buses de

redes y acoplarlos con otros elementos bajo normas y protocol os estandarizados™®.

3.6.3.3. Puerto de comunicaciones EUSART

Es una versiéon expandiday mejorada del puerto USART referente a velocidad de
transmision, para transmitir datos en comunicacion serie de tipo asincrono es
asunto de que la salida esté en e momento oportuno a nivel bajo o ato. Cuando
la transmision empieza, la salida que habitualmente estd en un 1 (Nivel Alto), €
bit deinicio cambiaaun estado de O (Nivel Bgo).

Por citar: A 4800 baudios la duracion del bit debe ser de 1/4800 = 208 us, a bit
de partida le siguen 8 bits de datos, conteniendo un periodo en cada bit. Un bit de
stop (parada) es determinado por mas de un periodo de nive ato. Los bits menos

significativos (LSB), son los que tienen prioridad para ser enviados'.

Reposc Reposo
L [
o |_ ;
I 9 I 1 b0 1 o |
Inicio Datos Paro

Figura 18. Formato de transmision seria asincronica.

FUENTE: http://www.joseapicon.com.ve/descargas/pic/M anual %20PI C%2018F4550.pdf
YFUENTE: http://perso.wanadoo.es/pictob/comunicacion_pic_pc_via rs232.htm
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3.6.3.4. Caracteristicas Generales

Tabla 8. Caracteristicas Generales del PIC 18F4550.

CARACTERISTICAS P1C18F4550
Frecuencia de operacion Hasta 48Mhz
Memoria de programa (bytes) 32.768
Memoria RAM de Datos (bytes) 2.048
Memoria EEPROM Datos (bytes) 256
Interrupciones 20
Lineas E/S 35
Temporizadores 4
M 6dul os de Comparaci én/Captural PWM (CCP) 1
Modulo de Comparacion/CapturalPWM  mejorado | 1
(ECCP)
Canales de Comunicacion Serie MSSP.EUSART
Canal USB 1
Puerto Paralelo de Transmision de Datos (SPP) 1
Canales de conversion A/D de 10 hits 13 Canales
Comparadores Anal6gicos 2
Juego de instrucciones 75 (83 ext.)
Encapsulados (P4%I ;/r]Q;)N [TQFP

Elaborado: Angel Yumisaca

[ [N !
WG LR vi1/RE2 o = 40
FADNAND — T2 39
FATANT +—s T3 an
RAJMMNE I MY =—=T1 4 3T
RAANEV —op- -— | § 3
AR IUCKISIOW Ly < = | § h
BARMANLERHI VOINITI00T =—e T |
FEWANS/CEIGPP —="1T4& = 33
FFUANAICKIGAR +—a"Tu PR A
REZMNTIDESP® —— 40 E E 3
voo —= | 91 @ o 30

_] .
WS — ] 17 L33 20
S TTRE I Wy p—— (] o o -

RECETLECIRAG  « e

RCITIOSOTIACKI +—= T+ e
ACUT IGEFSCPRIVIGE =—="] 16 25
MLIGL MM < o= T4y 2
Wise +—e TTF 23
HLUGEFPY =—e | 10 b
ROUSCPT < = 20 21

A

|+ = REF/<BIZPGED

— RELHBIZPET
+— RREMEONTOM

== RE4AY I UIKSIDCEEPP

- REIANGCC P2 NWPD

- = HUZIANDNN | 2B

-— BELAS N TSSO
e HLCAANTHIN DT LIS S0EA
- Wi

Wes

== R SPE SHID

- = RDSSPPEFIC

- RLULHHHFWHIE

- = RS

- BT REINDT AN

— ROTHETK

- = ROR THAE

- RC4D VM

- HUZIEEHS

- = RO2ISE02

FUENTE: http://www.joseapicon.com.ve/descargas/pic/M anual %20PI C%2018F4550.pdf

Figura 19. Terminales de conexién del microcontrolador PIC 18F4550.
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3.6.4. DISENO Y CONSTRUCCION ELECTRONICA DEL PROTOTIPO

En lasiguiente figura se visualiza €l diagrama general de las etapas del prototipo.
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Elaborado: Angel Yumisaca
Figura 20. Diagrama general de las etapas del prototipo.

El prototipo es unaintegracion de varias etapas

» Fuentes de aimentacion (3.7V, 5V, 12V).
= Sistemade Control (Etapa principal)
= Interfaz deintegracion del modulo SIM 548C/GSM-GPS

3.6.4.1. Diseflo delas Fuentesde Alimentacion

El prototipo tiene varias etapas, y son alimentadas con distinta voltajes.
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Elaborado: Angel Yumisaca
Figura 21. Fuentes de alimentacion.
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3.6.4.2. Disefio delafuente dealimentacion regulada

Elaborado: Angel Yumisaca

Vour = Vref (‘l +%) IAdj * R2 (Ec. 1)

FUENTE: http://www.onsemi.com/pub_link/Collateral/LM317-D.PDF

Figura 22. Fuente de alimentacion regulada.

Esta es una fuente de tension variable cuyo elemento principal esel C.I LM317T,
gue entrega un voltge variable (1.2 a 37VDC) y una capacidad de corriente de
hasta 1.5A. El LM317T tiene 3 terminales. Entrada(Vi,), Sdida(Vou) Y Ajuste
(ADJ). El voltge de salida obedece a la posicion que tenga la patita variable del
potencidmetro de 5KQ, patita que se conecta a la patita de AJUSTE del integrado.

Esta fuente tiene una gran precisién de entrega de voltaje de salida, requisito
indispensable para aimentar a modulo SIM548C(3.7VDC), de existir variaciones

de voltaje por minimas que sean, e modulo saldra fuera de operacion.

» El condensador C12-C13 ayuda a estabilizar € regulador (quitar el ruido).

» El condensador C8 ayuda afiltrar y estabilizar €l voltge.

» El condensador C9 ayuda a estabilizar € voltgje de retroalimentacion
evitando fluctuaciones.

= El valor de la R7, es recomendado por € fabricante, la misma que le da
unasefial minimade voltgje de referencia ala patita de salida.

= El Vina LM317 debe ser |o suficientemente alto y se mantenga 3 voltios
por encimadel Vout, esto debido a disefio del C.1.
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CaracteristicasprincipalesC.l LM317T

= Rango devoltgedesdida(1.2a37V)
= Corriente de salida 1.5A
= Proteccién térmica de sobrecarga interna
Limitacion constante de corriente con respecto a latemperatura®®

3.6.4.3. Diseflo delafuente de alimentacion 5vVDC
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ELABORADO: Angel Yumisaca
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Vour = Vax (“ﬁ:— + I(‘!) R, (Ec.2

FUENTE: https://www.sparkfun.com/datasheets/ Components/L M 7805.pdf

Figura 23. Fuente de alimentacion 5VDC.

La fuente de aimentacion provee e voltae adecuado a todos los elementos
electrénicos y en especia a microcontrolador que requiere una tension de
alimentacion de +5VDC, por tanto @ C.I 7805 proporciona +5VDC/1A constantes

y mucho mas corriente de la que necesitan.

El regulador de voltge 7805 recibe e voltae externo a través del pin 1
(+12vDC), para luego entregar a su salida +5VDC en € pin 3, € pin 2 va

conectado atierra para polarizar € circuito.

BFUENTE: http://electronilab.co/tutorial es/mini-fuente-regul ada-de-voltaje-con-lm317-2/

33



Para alcanzar la corriente maxima de 1A es necesario dotarlo de un disipador de
calor adecuado debido a que este elemento hierve con facilidad cuando llega a
limite de funcionamiento, de lo contrario solo obtendremos una fraccion de esta
corriente antes de que € regulador alcance su temperatura maxima y se

desconecte.

Los capacitores son para € filtrado y eliminar cualquier fluctuacién o picos de

voltaje, permitiendo su funcién estabilizadora de tension.

Caracteristicas principales 78xx (7805)

= Los 78xx, son de salida positiva, (xx indican € voltaje).
= Corriente méximade salida 1A

» Maximadisipacion de potencia 15W

» Voltgedeentradaminimo 7V y méximo 25V.

» Limitacion constante de corriente con respecto alatemperatura®™

3.6.4.4. Diseflo delafuentedealimentacion 12VDC
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FUENTE: https://www.sparkfun.com/datasheets/ Components/L M 7805.pdf

Figura 24. Fuente de alimentacion 12VDC.

YFUENTE: https://www.sparkfun.com/datasheets/ Components/L M 7805.pdf
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El voltge de entrada externo es de 12 a 16VDC, procedente de la bateria del
vehiculo y para evitar fluctuaciones de voltaje remanentes, provenientes de la
circuiteria del mismo, se implementa ésta fuente de alimentacion para garantizar
la proteccion a las etapas posteriores con un regulador de voltgie C.1 7812, cuyas
caracteristicas de operacion son superiores a C.I 7805 y @ principio de
funcionamiento es similar. De igual forma debemos implementar un disipador de

temperatura para que €l regulador de voltaje opere adecuadamente.

Caracteristicas principales 78xx (7812)

= Los 78xx, son de salida positiva, (xx indican € voltaje).
= Voltge de entradaminimo 14.5VDC y maximo 30V DC.
» Voltgedesaida+12vDC

= Corriente méximade salida 1A

= Limitacion constante de corriente con respecto alatemperatura®

3.6.4.5. Disefio de Sistema de Control
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Elaborado: Angel Yumisaca

Figura 25. Etapadel Sistema de Control.

PFEUENTE: http://electgpl.blogspot.com/2012/05/regul ador-78xx-2a.html

35



La interface de control es la etapa principal del prototipo, compuesta por €
microcontrolador PIC 18F4550, € cua gobernara cada uno de los procesos y

toma de decisiones para que logre cumplir todas y €ficientemente.

1. Circuito oscilador: € prototipo trabgja en comunicacion serial, y €
microcontrolador requiere exactitud, por lo cual se utiliza un cristal externo de
20Mhz en modo XT, ofreciendo precision a la frecuencia que entregan a
diferenciadel oscilador interno RC del que carece de precision.

Conjuntamente se conectan dos condensadores de 22pF que inician la
oscilacion, sin estos condensadores el cristal puede funcionar pero algun

momento no o hara mas, estos valores son recomendados por € fabricante.

2. Circuito de Reset: esté congtituido por R3 (10K) y e pulsador, conectados al
pin 1 del microcontrolador (MCLR/Vpp/THV), a través de este pin se podra
reiniciar € dispositivo y gecucion del programa en todo momento que se
requiera s se aplica un nivel OL (OV). Para que un programa cargado en un
microcontrolador se mantenga en gecucion, € Pin MCLR debe estar siempre
enunnivel 1L (5V).

La resistencia de 10K, baja la corriente de entrada para proteccion del pC
evitando que no sobrepase € nivel de corriente de entrada maxima de 25mA.
Este Calculo del circuito de Reset del PIC, cuando e switch es pulsado.

_ Yoo SV ~
IR3 = === == =0.0005A ~ 5mA (Ec. 4)

3. Caélculodelaresistencia para protecciéon del diodo LED

Elaborado: Angel Yumisaca

Figura 26. Diagrama simple de un circuito LED.
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El PIC puede entregar/recibir por cada uno de sus pines una corriente maxima
de 25mA y un voltge de 5VDC, y tomando en cuenta que la corriente
maxima de circulacion de un LED esta entre 10mA y para los de alta

luminosidad de 20mA, por tanto™:

Voltaje de alimentacion—Caida de voltaje del LED =
: (Ec. 5)

Resistencia (Ohms) =
( ) Rango de corriente del LED

5Vdc — 1.7V

Resistencia (Ohms) = ~TomA = 3300

4. Diferenciastipicas de potencial: la caida de tension en e diodo, es un factor
gue implicitamente esta relacionado por € brillo y € color del LED, es decir

por su estructura

Tabla 9. Caidas de tensién en diferentes tipos de diodos LED.

Clase de diodo Diferenciatipica de potencial (voltios)
Rojo ( Bright Low) 1.7V
Rojo ( Bright High,baja corriente) 19V
Amarilloy Naranja 2V
Verde 21V
Blancoy verde brillante, azul 34V
Azul brillante 46V

FUENTE: http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_de LED

5. Circuitos de Potencia: hay dos circuitos que no pueden faltar en un proyecto
electronico: la fuente de alimentacién que suministra € voltge DC para la
polarizaciéon de los elementos activos y un circuito que acopla la salida de
sefides débiles a las cargas externas que manejan potencia. Al someter éstas
cargas alas salidas (pines) del uC se debe tomar medidas de precaucion, de lo
contrario se corre € riesgo de dafios muy significativos ante fluctuaciones e
inductancias™.

Hay varios elementos electronicos que ayudan acoplar circuitos electronicos

digitales con etapas de potencia como: transistores, opto-acopladores, etc.

Z'FUENTE: http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_de LED
“FUENTE: Revista “Electrénica &Computadores CEKIT”
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6. Transistor 2N3904: esta un dispositivo semiconductor, cuyo principio de
funcionamiento para esta aplicacion esta en base a la conmutacion, es decir en

modo no lineal (corte y saturacion: nivel alto “1L” y nivel bajo “OL” #).

...\,-'E_.L
L
[}

D

—
"u'r'u"I

Figura 27. Diodo en paralelo abobinade relé.

7. Diodo 1N4007: € diodo se conecta en paralelo a la bobina, eliminando la
fuerza contra electromotriz que se genera en la bobina del relé cuando se
somete a una interrupcién brusca de la corriente, la ausencia de este diodo
puede provocar transitorios de voltajes “6 picos” que se propagan hacia el

interior del transistor y que puede generar la destruccion de la etapa.

La caracteristica principal del diodo es la tension inversa que es capaz de

soportar®,
Tabla 10. Caracteristicas del diodo 1N4007.
Tension Inversa de pico maxima 1KV (VRRM)max
Corriente inversa 50 nA
Corriente (sentido directo) 1A
Corriente (pico maximo) 30A
Caida de tension directa 1,1v
Rango de temperatura 65°Ca+125°C

FUENTE: www.ecured.cu/index.php/Diodo_1N4007

BFUENTE: http://www.fi.uba.ar/materias/6609/docs/ Transi stor.pdf
FUENTE: http://www.ecured.cu/index.php/Diodo_1N4007
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8. Rdé.- la facultad de un relé es controlar y acoplar un circuito de salida de
mayor potencia de un circuito de entrada débil. La conmutacion de los
circuitos del automovil se realiza através de relés debido a su ato consumo de
corriente de lo contrario se requeriria de un tablero de interruptores muy

robustos®.

3.6.4.6. Comunicacion y transmision de datos

Para la transmision y comunicacion de datos entre e microcontrolador y €
Maodulo SIM548c, la comunicacién es de tipo serial asincronica, es decir una
comunicacion full diplex (Tx-Rx simultédned), no necesita pulsos de reloj, en su
lugar utiliza un mecanismo como referencia tierra en dénde la duracién de cada
bit normamente es determinada por la velocidad de transmision de los datos que
se debe definir previamente entre ambos equipos, en este caso € médulo SIM548c
tiene un sistema de auto-deteccion de bauding que sincroniza la velocidad

automati camente a la vel ocidad de transmision del microcontrolador.

Para acceder a la comunicacion serial asincronica entre ambos dispositivos, es
necesario redlizar la configuraciéon de puertos en e microcontrolador por

Hardware y Software.

Tabla 11. Pines utilizados en |a conexion Tx-Rx.

Configuracion # Pin PIC18F4550 | Amplificador SIM548c #Pin
Reductor

Hardware (EUSART) | Pin 26(RC7/Rx) | RXA-GPS A.Operacionall | TXA-GPS Pin 51

Hardware (EUSART) | Pin 25(RC6/Tx) | TXA-GPS Reductor RXD-Celular | Pin 29

Software Pin 15(RCO/Rx) | RXD-Celular | A.Operacional2 | TXD-Celular | Pin 31

Elaborado: Angel Yumisaca

PFUENTE: http://www.taringa.net/posts/i nfo/5800372/Funcionamiento-del -rele.html
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3.6.4.7. Acometida para €l blogueo dd vehiculo

Para este propésito existen varias dternativas en diferentes secciones del

vehiculo, como: sistema el éctrico, distribuidor, bomba de combustible, etc.

En este caso se ha considerado deshabilitar la Bomba de gasolina con la
integracion de una etapa de potencia (Transistor 2N3904 y relé magnético).

En el proyecto €l relé es activado por una sefia proveniente del transistor 2N 3904,
el cual trabaja en modo no lineal (corte y saturacién: nivel alto “1” 16gico y nivel

bajo “0” 16gico), especificamente la sefid proveniente del PIC (Pin #2).

El transistor actia como un interruptor que deja pasar la sefid a través del
colector, en este caso € relé de condicion normamente cerrado, pasa a una
condicion de normalmente abierto cuando labobina del relé es energizaday corta
la corriente que es laresponsable de suministrar €l fluido del combustible al resto
del sistemahastallegar al motor.

La forma de conexion del relé se rediza a través del pin 86 y sale por € pin
85(etapa de bajo consumo) mientras que la corriente de trabajo entra por el pin 30

y alimentaa consumo requerido através del pin 87.

En e siguiente diagrama se visudiza la forma de conexién de la bomba de
gasolinaen e modulo ECU.

—— Fi%
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o186 T
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UC Rele da u-!
Bamba n’g
as T
rele da bombaf B Bomba de
:j_ Combustivel
mAsEa ‘L

FUENTE: http://repositorio.ute.edu.ec/bitstream/123456789/14798/1/51104 1.pdf
Figura 28. Diagrama eléctrico de la bomba de combustible.
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3.6.4.8. Interfaz deintegracion del médulo SIM 548C/GSM-GPS
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Elaborado: Angel Yumisaca
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Figura 29. Interfaz del M6dulo SIM548c.

3.6.4.9. Terminales o Pines utilizados en el médulo SIM548c

VBAT: & suministro de energia de la etapa GSM del médulo SIM548c, es una
fuente de voltgje conectada a los cuatro pines de VBAT =3.4V...3.7V...45V.

En algunos casos, € rizado de la onda de transmision puede caerse a causa de

voltgjes ineficientes cuando € aumento de consumo de la corriente y crestas

tipicas de 2A, por lo tanto e suministro de energia debe poder proporcionar la

suficiente corriente sobre los 2A.
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Figura 30. VBAT caida de tensién durante la transmision.
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PWRKEY:: se debe mantener pulsado por un momento para confirmar la orden
de encendido/apagado, y activa la parte GSM del médulo con un nivel bagjo de

voltgje, (lamaxima corriente que puede ser drenado por este pin esde 0,4mA).

Cuando € procedimiento de encendido se completa, la etapa GSM del médulo
SIM548c mandara el codigo del resultado siguiente para indicar que e modulo
esta listo para operar y € estado del pin mangjara a 2.8V y guardara este nivel
cuando esté en e modo de trabgjo.

En €l caso de apagado este procedimiento permite que & modulo cierre y guarde
los datos de la sesion en red antes de desconectar completamente la

alimentacion®.
Condicion de apagado automatico

= Tomaefecto s detecta subida o bgjada de voltgje.
= Tomaefecto se detecta subida o bajada de temperatura.

VRTC: RTC (Rea Time Clock) entrada de corriente de la bateria de reserva
cuando el VBAT no es suministrado por € sistema.

RXD: datos recibidos desde €l TXD (Celular)

TXD: datos transmitidos a RXD (Celular)

RTS: peticidn de permiso paraenviar (transmitir).

GPS _TXA: salidade datos en serie por € puerto A (Desde GPS)
GPS_RXA: entrada de datos en serie por € puerto A (Desde GPS)
NETLIGHT: indicador del estado delaRed

BUZZER: salidadel zumbador

GPS_VCC: Alimentacion de voltgie (Min= 0.3V y Max=5V)
AGND: tierraandloga

GND: tierradigital.

ZFUENTE: http://www.compile-it.com/simcom/SIM548/SIM548 HD_V1.01.pdf
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3.6.4.10. Etapa Amplificadora/Reductora de sefiales

T HELLIL UM
T a

SohdE

REDUCT O

81
f=i
LA

+O0 T Ad_F2

i s |
H S

Elaborado: Angel Yumisaca

Figura 31. Etapa Amplificadora/Reductora de sefiales.

La comunicacion y transmision de datos se realiza especificamente entre |a etapa
de control y la etapa del modulo SIM548c GPS/GSM. Existe diferencia de
voltaes que reflgjainestabilidades en latransmision de los datos, por estarazon es

necesario acoplar las sefides de voltaje. (Amplificador/Reductor).

- Amplificador (+3.7VvDC a+5VDC)
- Reductor (+5vDC a+3.7vDC)
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3.6.5. DESARROLLO Y PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION.

La presente gréfica visualiza €l diagrama general e integracion de los diferentes

blogues, y su funcionamiento.
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Elaborado: Angel Yumisaca

Figura 32. Diagramade bloquesy funcionamiento del sistema.

3.6.5.1. Procesosprincipalesde operacion

1. Arranque del sistema: Este proceso inicia con la disponibilidad de
hardware, es decir con la alimentacion de voltgje a sus diferentes etapas.

El microcontrolador realiza el procesamiento o test de arranque enviando
la orden de activacion a maédulo SIM548c, este proceso de encendido
toma un tiempo de 3 segundos aproximadamente.

El médulo SIM548c a través del Pin PWRKEY recibe una sefia del
microcontrolador 18F4550, y comienza € proceso de enlace con la
antena de la estacion base para enganchar lared GSM. De igua forma la

etapa GPS tomard su tiempo de enganche (60 segundos aprox.) y
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empezara a recibir las sefides de los satélites con sus respectivas
coordenadas geogréficas.

- Completada la secuencia de procesos, € sistema se armaray enviara un
mensgje de texto al movil del usuario con “SISTEMA ACTIVADO1”, y el
prototipo estaralisto y en espera para su activacion en e momento que €l
usuario requieradel servicio establecido.

2. Etapa de Transmision:
Usuzario Tx
Red Celular
Colular [Tu) PlBlCE
RING L

Figura 33. Proceso de transmision.

Cuando é usuario requiere € servicio de informacion de coordenadas y bloqueo
del vehiculo, € usuario llama a nimero del Chip gque se encuentra en la unidad,
gjecutandose la sentencia RING y transmitiéndose por intermedio de la red de

telefoniacdular.

3. EtapadeProcesamiento:
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Figura 34. Procesamiento, tratamiento y depuracion de sefiales.
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La sefid proveniente de la etapa GSM (sentencia RING), debe seguir una
secuencia para su procesamiento e interpretacion, consecutivamente realiza una

comparacion para saber el paso a seguir.

La comunicacion entre la etapa GPS del Modulo SIM548c y e Microcontrolador,
es de tipo serial asincronica (Full-duplex) y estarealizada en base alainstruccion
“Write” y “Read” en MikroC PRO.

El dispositivo GPS recepta todas las sefiales provenientes de los satélites, las
mismas que son interpretadas por el protocolo NMEA, para esta aplicacion se ha
optado por la trama “$GPGGA”, conteniendo varios datos de latitud, longitud,
fecha, hora, etc. Entonces el microprocesador realiza el proceso y depuracion de
las sefiales seleccionando especificamente los datos de latitud y longitud. Y
contintia con los procesos establecidos emitiendo un mensgje de texto al teléfono
celular del propietario con lainformacién de las coordenadas de latitud y longitud,
conjuntamente el evento activa la etapa de potencia (rel€), para bloquear €

vehiculo.

4. Etapade Recepcion:

T
,H? TadCzglr A
bl ) e
“‘—"\-_f"h# ?
|_ Calule- R Vizuz fzar 21 Coordenadas
NG (L2t angi :b Softwee Libe: Google Ma:
Zizts ma Activado Oanfaethies

Figura 35. Proceso de recepcion.

El Microcontrolador procesa y depura la informacion recibida del puerto de
comunicacion NMEA para emitir un mensagje de texto a través de la etapa GSM
(Chip en € prototipo instalado en € auto), la configuracion del nimero del Chip
se realiza con el comando “AT+CSCA= "+5930995568006” y sera recibido por

el dispositivo movil del usuario, de igual forma se configura con é comando
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“AT+CMGS= “+593984920578”. El mensaje de texto recibido por el dispositivo

movil del usuario contendra:

- Ubicacion de coordenadas (latitud, longitud)
- Sistema activado ((blogueo del vehicul o)

AT CBCA=" | 5333055030057

l Fausa 3Himas
ATICRLD = | 303384005787

F3usa 500mg

Llenszye de respuesta (520030
Labsiod, Locgiied
Sislerng Achnvace

Elaborado: Angel Yumisaca

Figura 36. Envio de SMS por Comandos AT.

3.6.5.2. Comandos AT.

Los siguientes comandos son destinados a administrar las labores del servicio de
mensgjeria corta SMS. Para €l uso de aplicaciones mas especificas se necesita el

uso de aplicaciones como el Hyperterminal en Windows, y Minicom en Linux.

Tabla 12. Comandos AT utilizados.

AT Comando Funcion

AT Comando de atencion: monitorea s hay buena

OK comunicacion, si existe comunicacion larespuesta es OK.

AT+CMGF="A" Comando de Configuracion: permite elegir el modo de
interpretacion de los datos por parte del teléfono

AT+CMGF="1" Configuracion “Modo Texto”: la secuencia de

caracteres que se envia a teléfono son ASCII normales.
(Tomada en consideracion por su flexibilidad de
comunicacion).

AT+CMGF="0" Configuracion “Modo PDU /Protocol Data Unit”: los
datos enviados al teléfono son interpretados como
caracteres HEX.

AT+CSCA= “+593995568006” | NUmero del chip, instalado en el médulo SIM548c, con €l

OK gue vaaenviar los mensajes al usuario.

AT+CMGS= “+593984920578” | NUmero del celular del usuario, dénde va a recibir los
mensajes del chip instalado en el médulo SIM548c.

OK
FUENTE: http://www.compile-it.com/simcom/SIM548/SIM548 HD_V1.01.pdf

Elaborado: Angel Yumisaca
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3.6.6. ESTRUCTURA ALGORITMICA DEL PROGRAMA

La estructura o secuencia algoritmica de ésta aplicacién esta fundamentada en la
comunicacion serial asincrénica, especificamente escrita en conversion por
hardware através del puerto UART1 y por Software UART.

Inicio

A 4

Definicion de variables,
Configuracién de pines de
E/S (Puertos B, C, D)

UARTZ_Init (4800)

Soft_UART_Init (PORTC, RCO, RC1, 4800, 0)
UART1_Write_Text (“AT”);
UART1_Write_Text (“AT_CMGF=1");
UART1_Write_Text (“AT_CMGS= ”);
UART1_Write_Text (“0984920578");
UART1_Write_Text (“SISTEMA ACTIVADO1");

»
»

A 4

DATO_GPS [ ]=UART1_Read ( )

— DATO_GPS [0.5]= SGPGGA

UART1_Write_Text (“AT”);
UART1_Write_Text (“AT_CMGF=1");
UART1_Write_Text (“AT_CMGS= ”);
UART1_Write_Text (“0984920578");
UART1_Write_Text (“SISTEMA ACTIVADO2”);

Soft_UART_Write [ ]= DATO_GPS _ LATITUD
Soft_UART_Write [ ]= DATO_GPS _ LONGITUD

Figura 37. Diagrama general deflujo.
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El microcontrolador es el encargado de administrar, procesar y controlar todas las

funciones codificadas y pasar de un estado a otro de operacion.

v" El programa comienza con la definicion de variables, y configuracion de
pines de entraday salida (Puerto B, C, D).

v' El GPS lee e interpreta los datos recibidos a través del puerto UART1
(Hardware) y UART (Software).

- UARTL Init (4800);
El GPS interpreta, la configuracion por Hardware del Puerto
UART1 del microcontrolador e inicializa la transmision a una
velocidad de 4800bps.

- Soft UART _Init (PORTC, RCO, RC1, 4800, 0)
El GPS interpreta, la configuracion por Software (pines Txd - Rxd
de la etapa GSM 6 Terminal Mdvil) del Puerto UART del uC e
inicializalatransmision a una velocidad de 4800bps.

- UART1 Write Text (“AT”);
La instruccion Write permite escribir el comando “AT”, para
verificar el estado de conexion paralatransmision de datos.

- UART1 Write Text (“AT-CMGF=1");
La instruccion Write permite escribir el comando “AT-CMGF=1",
para configurar el modem del dispositivo en “Modo Texto”.

- UART1 Write Text (“AT-CMGS= );
La instruccion Write permite escribir el comando “AT-CMGS= 7,
para configurar el nimero de celular destino (usuario del auto).

- UART1 Write Text (“0984920578™);
Lainstruccion Write graba el nimero de celular del usuario

- UART1 Write Text (“SISTEMA ACTIVADO1");
La instruccion Write permite escribir “SISTEMA ACTIVADO1”,
cuando ha terminado la secuencia y reconocimiento de fases,

armando & sistema.
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v' El GPS lee los datos e instrucciones de la subrutina para acceder a la
siguiente etapa.

v' El GPS compara los datos del puerto NMEA (trama “$GPGGA”) cada 5
segundos, en caso afirmativo pasa aun condicion de espera para emitir los
datos de latrama GPGGA y en € caso de ser negativo regresa nuevamente
aleer y verificar los datos de informacion.

v" El médem GSM a través de la linea Rx, esté en espera del primer dato de
la sentencia RING “R”, en caso afirmativo accedera a la siguiente etapa, o
en caso contrario regresara nuevamente alalecturay verificacion de datos.

v" Con la confirmacién del primer dato “R” de la sentencia RING los datos
de los puertos USART1 - USART vy cadigos de la trama GPGGA son
escritos nuevamente a la salida, con la Unica diferencia de “SISTEMA
ACTIVADO2” y poder ser enviados a través de la Red celular los datos
de las coordenadas de latitud y longitud por € puerto de configuracién por

Software y por hardware activar €l blogueo de la bomba de gasolina.

3.6.6.1. Diagrama deflujo: “SISTEMA ACTIVADO 1”

‘ INICIO ’

A

Inicializar Alarma
“POWER”

A

Enlace GSM
Enlace GPS

S “RING “ No

“SISTEMA ACTIVADO1”
Arma/Listo/Espera

A
Fin

Figura 38. Diagrama de flujo “Sistema Activado 1”.
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3.6.6.2. Diagrama deflujo: “SISTEMA ACTIVADO 2~

‘ Inicio )

N
Activar ALARMA
Remotamente
'Y
No "smw\g
ACTIVADO1 l

Envia SMS
Coord: Lat-Long
“SISTEMA ACTIVADO2”

A

Bloquea
“Vehiculo”

A

Desbloquear
Botdn Reinicio del Sistema

Fin

Figura 39. Diagrama de flujo “Sistema Activado 2”.
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3.6.7. DISENO DE PLACASDE CIRCUITOSIMPRESOS

El disefio de circuitos impresos es la etapa final de un circuito electronico, luego
de haber realizado las pruebas de funcionamiento en €l protobard se pasa al disefio

en alguna aplicacién de software como: ORCAD, EAGLE, ARES, PCB, etc.

Para el disefio de los circuitos impresos se ha utilizado el programa ARES que es
unaaplicacion integrada de PROTEUS.

e —— i -
¥ i
i
K

IR

inFlodNSaTTA

P L B w S BT

Figura 40. Escritorio Proteus.

Pasos bésicos 0 generales para larealizacion de un disefio:

1

Iniciar un nuevo proyecto, buscar los elementos y dispositivos que
dispongan de PCB, y realizar las conexiones.

2- Ingresar ala aplicacion de Ares Proteus, que permite realizar € disefio de
las pistas con la ubicacion de elementos y dispositivos.

3- Concluido e disefio del circuito impreso se realiza la configuracion del
espesor de las pistas, generalmente las pistas de alimentacion (Vcc y Gnd),
son més gruesas (T50), esto evitadl ruido en laslineas, y (T20 6 T15, para
sefial)

4- Establecer e espacio entre pistas (1m).

5- Por ultimo se realiza € proceso de Ruteo, que es € proceso de ubicar de

unaforma dptimalos elementos y dispositivos (Auto Router).
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3.6.7.1. FUENTE DE ALIMENTACION 3.7V, 5V, 12V

O
IC1
|:|ll:‘.?l:r tmmu | T
-

Z1

SE B
SOIOICION -

=

Figura 4l. Layout elementos de fuentes de alimentacién.

Figura 42. Layout elementos de fuentes de alimentacion.
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3.6.7.2.

SISTEMA DE CONTROL

R HErE LebE Lt
I +
HD HA
7 RICIBFETTP + +
of
) Sg E
F x

(1=}
M T
i Hl‘_'- @ il 3 [ #= |c=
— T -
..'.. i 22 [ H= ]
P=T0 L
pry

e ad MU
_ E — i — -
() () () w8
— BB R&Z RA? R 150 SHD

Figura 43. Elementos del Sistema de Control.
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Figura 44. Layout circuito impreso del Sistemade Control.
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3.6.7.3. Interfaz deintegracién del médulo SIM 548C/GSM -GPS
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Figura 45. Layout elementos de la Interface celular.

Figura 46. Layout circuito impreso de la Interface celular.
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3.6.7.4. Etapa Amplificadora/Reductora de sefial

e . B
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Figura 47. Layout elementos de la etapa Amplificadora/Reductora.

Figura 48. Circuito impreso de |la etapa Amplificadora/Reductora.
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3.6.8. PRUEBASY RESULTADOS

En esta seccion se describe las diferentes configuraciones y procedimientos para

poner en funcionamiento e sistema.

3.6.8.1. Configuracion del puerto de comunicaciones

Para la comunicacion y transmision de los datos entre el Microcontrolador y la
etapa GSM, se debe realizar la configuracién de hardware del dispositivo Médem,
através del administrador de dispositivos dd S.O Windows.
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Figura 49. Configuracion del Puerto Serial del Médem.

3.6.8.2. Creacion de conexién con € Hyperterminal
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Figura 50. Conexién Hyperterminal .
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Figura 51. Parametros del puerto serial.

3.6.8.3. Configuracion deinstrucciones con Comandos AT

Los médems GSM disponen de un puerto de comunicaciones, y contiene una
variedad de comandos que sirven de interfaz para configurar y proporcionar
instrucciones al pC para la gecucion y monitorizacion automatica de eventos.

Para este propdsito, se utilizala aplicacion del Hypertermina de Windows.

= “AT”, este comando permite verificar la conexion parala comunicacion.

s AY  llypcriciminal  [= |[E]5E
Archl-o Edcan L= Llamar

Tranarh Seside
1 == il S S| |y R e R B
T =
)
-
5 2

Figura 52. Verificacion de comunicacion.

= AT+CMGF="1", permite la configuracion en “Modo Texto”, para enviar
en secuencialos caracteres que envia el teléfono.

“w AT - Hyper lemminal

arclwe-n Fleais Cer LlAmar re -
e
Med o & o0 9
FI-FZHG'F—'i i)
-
Sl (i) 2l

Figura 53. Configuracion “Modo Texto”.
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= AT+"CSCA="+593998873445", permite la configuracién del nimero del

Chip instalado en el médulo del vehiculo, paraenviar los SMS a usuario.

'3 LY - HyperTerminal E”E]E

ficklys Edicén War _amx Trardtxr
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BT S AR E
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Figura 54. Configuracion del Numero del Chip del Host.

= AT+CMGS="+593984920578”, permite configurar el nimero del teléfono

del usuario, paragjecutar € evento y recibir los SMS de respuesta.

o Y Hgpicy Icrminal &l t&

Mcchvo Ediddn e Llamar  Teensfarl
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Ck

t
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Figura 55. Configuracion del Namero del Chip del Invitado.

59



3.6.84. PRUEBASY FUNCIONAMIENTO DEL PROTOTIPO

Una vez redizada las pruebas de simulacion y la comprobacién de
funcionamiento de las diferentes etapas, se procede al acoplamiento integral
(Hardware/Software) para constatar su funcionamiento de formareal, a través de
los siguientes procesos: encendido del sistema, enlace de la Red GPS/GSM,

proceso de transmision, proceso de recepcion.

Pasosy procesos:

1. Como primer paso es la aimentacion del prototipo y se verifica con €
encendido del diodo led rojo, posteriormente € microcontrolador rediza el
proceso de activacion de é modulo SIM548c para que gecute € enlace de la
sefid delaRed Celular y la Red GPS satelital con un tiempo de 30 segundos.

¥

i i‘ - :
0 r.:lfi ﬁ e

Figura 56. Encendido del Prototipo.

2. Después de completarse este ciclo, se enciende € led amarillo indicando que
el sistema esta procesando € armado automatico (este proceso lleva un
tiempo de 30seg, cumplido este evento se apaga el led amarillo), emitiendo
un mensaje de “SISTEMA ACTIVADOL” al terminal mdvil del usuario,
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Figura 57. Alerta del sistema activado del prototipo.

3. En esta instancia €l prototipo esta listo con la indicacion del encendido del
diodo led verde y en espera para recibir la orden del bloqueo del vehiculo,

conjuntamente con lainformacién de coordenadas para su ubicacion.
|

T\ B y
B ﬁ\ i 4
a <

1 -

Figura 58. Armado y espera de gjecucion de proceso.

Para la activacién del objetivo propuesto, € usuario debe realizar una llamada a
nimero del chip del prototipo, € sistema a través de la sentencia RING, gjecutara
el evento y solo aceptard la peticion del nimero previamente configurado
(usuario/propietario), e inmediatamente e prototipo gestionara el proceso y
nuevamente emitird un mensaje al usuario de “SISTEMA ACTIVADO?2”, con la
informacion de las coordenadas de latitud y longitud, conjuntamente con el evento

del bloqueo del vehiculo.
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El vehiculo en esta condicion, quedard completamente bloqueado y no podra
nuevamente ponerse en marcha por ningln motivo, hasta que sea desactivado a
través de un boton pulsador (botén oculto) que reiniciara el sistema. La gecucion
de este evento puede ser realizado tanto con el motor encendido, como también

con el motor apagado.

B Rutn
MCRTELILRE RS

Figura59. SMS de coordenadas y blogueo del vehiculo.

3.6.8.5. Ubicacioén geografica de un punto en referencia

Las pruebas realizadas se efectuaron en la Ciudad de Riobamba, en la Parrogquia
Veloz, sector sur- oeste, calle 24 de Mayo y Colon (Sector Asilo de Ancianos).

Para determinar la ubicacion de un punto de medicion en cualquier parte del

planeta, selo hace através de sus coordenadas de latitud y longitud.

Pl Puri

I

o, i— R DR

Jm— Paraleies

FUENTE: http://www.juanitom.juanitomiweb.comocreartuweb.es/mapas.html

Figura 60. Latitud y longitud de laTierra.
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3.6.8.6. Decodificacion dela Trama GPGGA.

El GPS registra las sefiales provenientes de los satélites cada 10 segundos, estas

sefides de informacion son interpretadas a través del Protocolo NMEA y constan

de diferentes tramas orientadas a lalocalizacion de un punto geografico. Latrama
seleccionada esla GGA 6 GPGGA (Sistema Global de Posicionamiento).

Esta trama comienza con los caracteres ‘GGA’ 6 en su defecto ‘GPGGA’ y consta

a su vez de 15 campos que se separan entre si mediante *,’, tal como se muestra a

continuacion?’;

$GPGGA, 1,2,3/4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E*F

Ejemplo de datos recibidos en la Trama GPGGA:

$GPGGA,213910.000,0140.72404,S,07839.2562,W,1,04,2.5,701.2,M,12.9,M,

,0000*5D
Tabla 13. Formato de latrama GPGGA.
No | Nombre Ejemplo Unidades Descripcion
Sentencia de cabecera $GPGGA GGA
1 | Hora UTC (Tiempo Universa | 213910.000 | 21:39:10 (hhmmss.sss)
Coordinado)
2 | Latitud en formato 0140.72404 | 1°40.72404° | ggmm.ssss
3 | Orientacion en latitud N/S S N=norte 0 S=sur
4 | Longitud en formato 07839.2562 | 78°39.2562° | gggmm.ssss
5 | Orientacion en longitud w E=este 6 W= west
E/W(Oeste) (oeste)
6 | Indicacién de calidad GPS 1 0= nula; 1=GPSfija;
2=Diferencial GPS fija
7 | NUmero de satélites visibles por | 04 nn
e receptor
8 | Dilucion horizontal de posicién | 2.5
9 | Altitud de la antena sobre € | 701.2 geoidal
nivel del mar
A | Unidades de altitud M Metros
B | Separacion geoidal 12.9
C | Unidades de separacion M Metros
D | Tiempo en segundos - Desde la  dltima
actualizacion
E | Iddereferencia 0000 Delaestacion
F | Cheksum *69

ELABORADO: Angel Yumisaca

?FUENTE: http://www.msebilbao.com/notas/downl oads/ GPS%2028500. pdf
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3.6.8.7. Conversion dedatos

Los datos de latitud y longitud que proporciona la trama $GPGGA, vienen dados
en grados y minutos, y para poder visualizar en cualquier aplicacién de mapas se
debe transformar a grados decimales através de las siguientes formul as®:

LATITUD: Latiud = — (aa+ 222)  (Ece)
0140.72404, S Latitud = — (01 +22252)

Latitud = —1. 678734°
LONGITUD: Longitud = —(aaa+&:-.zﬁ} (Ec.7)

07839.2562, W Longitud = — (?B + :W.zm.:)

&0

Longitud = —78. 65427

3.6.8.8. Pruebasy registro de mediciones

Se realiz0 varias llamadas a vehiculo para registrar algunas mediciones, con €
propésito de verificar algun tipo de variacion, y evidentemente presentd pequefias
cambios de lectura, pero siempre y cuando no exceda los rangos nominales se
considera normal, en e caso de que las lecturas presenten rangos muy excesivos,
el punto de referencia en su ubicacion también serd muy notorio. Y como g emplo
en: 1” habra un error de distancia de 33 metros, en 1° habra un error de distancia
de 111Km.

Tabla 14. Registro de mediciones de Latitud/Longitud.

Latitud Longitud

-0 (No enganchalaRed) | -0 (No enganchala Red)
-1.678734 -78.65427
-1.678721 -78.65428
-1.678649 -78.65437
-1.678661 -78.65435

Elaborado: Angel Yumisaca

EUENTE: http://es.scribd.com/doc/77730338/00-Convertir-Grados-Deci mal es-a-Geograficos-
Viceversa
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Elaborado: Angel Yumisaca
Figura 61. Visualizacion del punto de medicion (latitud/longitud).
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CAPITULOIV. MARCO ADMINISTARTIVO

41. RECURSOS

Para la factibilidad de este proyecto de investigacion requeriremos de los

siguientes recursos.

4.2. RECURSO HUMANO

Tabla 15. Recursos Humanos.

No Per sonal
1 El Investigador
2 El Tutor

4.3. RECURSOSTECNOLOGICOS

Tabla 16. Recursos de Hardware.

Recurso Descripcion

Portétil HP Corei5 2.4Ghz
Computador personal RAM 4GB
Disco Duro 500 GB

Impresora L aser Samsung ML 2240
Quemador de PIC’s Micro Chip
Micro-controlador PIC de Microchip Technology Inc 18F4550

Tabla 17. Recursos/Herramientas de disefio.

No | Recursos M edio de Obtencion

1 Sistema Operativo Windows 7 | Propio del Computador Portétil

2 MikroC PRO Descarga pagina oficial (Version Tria)
3 Proteus 7 Profesional Descarga pagina oficial (Version Tria)
5 PICkit 2 v2.55 Software del quemador de PIC’s
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4.4, RECURSOSECONOMICOS

Los gastos econdmicos en la implementacion del Prototipo de Seguridad seran
asumidos por el investigador.

4.5. PRESUPUESTO

El presupuesto estimado para este proyecto de investigacion e implementacion se

detalla a continuaci on.

Tabla 18. Presupuesto General.

No Descripcion Valor M edio de obtencion

1 | Dispositivosy Elementos Electronicos $700 Personal
2 | Pago servicios deinternet $90 Personal
3 | Materia de oficina $60 Personal
4 | Movilizacién y Transporte $50 Personal
5 | Impresionesy empastado $80 Personal
6 | Imprevistos $100 Personal

TOTAL $1080 Personal
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CAPITULOV. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El desarrollo y experimentacion de este proyecto servird como punto de
partida para posteriores investigaciones, con la opcion de ampliar, mejorar
y personalizar su funcionalidad.

Aprovechando la flexibilidad de movilidad de las tecnologias GPS/GSM
se puede redlizar la gjecucion y monitorizacion de eventos a distancia en
distintos &mbitos como: control de encendido de motores, ventiladores,

luces, control de equipos, etc.

El funcionamiento del prototipo estara disponible Unicamente en las areas
de cobertura de la Red de telefonia movil y en caso contrario € evento
tendr& una condicion de espera hasta reanudar € enlace de lared celular.

La monitorizacion del sistema es independiente de empresas externas o

intermediarios, facultad que permite abaratar |os costos de operatividad.

Con las prestaciones de servicios que ofrecen las tecnologias, la
recopilaciéon de informacion referente a tema y la nocion e ingenio de
conocimientos adquiridos en las aulas, y la conjuncion de todos estos
elementos se pueden orientar a disefiar, desarrollar proyectos que suplan

las necesidades personalesy de la colectividad.

La ubicacion geografica del vehiculo serd posible en todo € pais, e
inclusive fuera del territorio nacional, simplemente con la solicitud de

activacion del servicio de roaming internacional de la operadora en uso.
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5.2. RECOMENDACIONES

= Esrecomendable antes de laimplementacion fisicadel circuito, realizar las
pruebas respectivas de funcionamiento en aplicaciones de software de
simulacion, para que luego de su andlisis y verificacion gecutar en su
proceso real.

» Para la manipulacion e implementacion de los dispositivos y elementos
electrénicos, es necesario tener un concepto claro de sus especificaciones,
caracteristicas, parametros y requerimientos técnicos en sus hojas de datos

0 data-sheets, para un Optimo desemperio de funcionamiento.

» Veificar ladisponibilidad de saldo (paquetes de mensgjes de texto), para
gue e sistema pueda enviar los mensges de derta a propietario del
vehiculo.

» Para garantizar e armado del sistema de seguridad, verificar e mensgje

“Sistema Activadol” en el dispositivo movil del usuario.

*» Redizar las instalaciones del prototipo de una manera adecuada, oculta,
seguray fija (contactos, acoples, suministro de voltges, etc.), para que con
las vibraciones del auto en movimiento, €l prototipo no salga de

funcionamiento.

»  Se puede optimizar la comunicacion del dispositivo SIM485c, a través del

sistema de tecnologia IP.
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GLOSARIO DE TERMINOSBASICOS

SM S.- Servicio de mensgjes cortos.

Ancho de banda.- Es la medida de rango de frecuencia, es decir la cantidad o
tasa de transmision de datos.

GPS.- Sistema de Posicionamiento Global.

Tecnologia Inaldmbrica.- utiliza redes satelitales, a través de celulares las

mismas que of recen informacion en cualquier instante y lugar.

Telefonia celular.- permite la comunicacion en tiempo rea y la transmision de
voz y de datos.

Tecnologia GSM .- El sistema global para las comunicaciones moviles (GSMA)

Radio Frecuencia (R.F).- grupo o subconjunto de ondas electromagnéticas que
Se propagan en el espectro en unos rangos utilizados en las comunicaciones de
radio.

Estacion base.- estan formadas por estaciones transmisoras y receptoras y
centrales de conmutacion.

Celdas 6 Céulas.- son zonas que se intercalan para cubrir un area territorial o
geogréfica.

Caobertura.- region que permite a un dispositivo celular establecer la
comunicacion con los BTS.

Roaming: tecnologia que permite a usuario de un teléfono movil pueda utilizarlo
en unared celular fuera de la coberturade lared ala que pertenece (pais).

NSS: este componente realiza €l enlace y la administracion entre los dispositivos
movilesy lared Piblica (PTSN).

Microcontrolador .- Unidad Central de Procesamiento, Mem y unidades de E/S.

CISC (Complex Instruction Set Computer-Computador con Juego de
Instrucciones Complejas): demasiadas instrucciones y complejas de utilizar.

74



RISC (Reduced Instructions Set Computer/Computador con Juego de
Instrucciones Reducido): Pocas instrucciones pero poderosas de utilizar.

SISC (Computadores de Juego de Instrucciones Especifico): Destinados a
aplicaciones muy concretas.

ROM (Read Only Memory), es unamemoriano volétil de silo lectura.

EPROM .- (Erasable programable Read Only Memory), puede borrarse y grabarse
muchas veces, por medio de rayos ultraviol etas a través de una ventana de cristal.

EEPROM .- (Electrically Erasable Programmable Read Only Memory), Memoria
de slo lectura programable y borrable € éctricamente.

PROM .- (Programmable Read-Only Memory / ROM Programable), es una
memoria que puede ser programada una sola vez.

OTP (One Time Programmable) no volétil: memorias que se graban una sola vez
através de un software desde una PC por €l usuario, y no se pueden borrar.

FLASH.- memoria no volétil, de bajo consumo que se puede escribir y borrar,
(Aprox. 1000veces) como las EEPROM pero de mayor capacidad.

Conversor A/D.- es @ que permite transformer una sefial analégica (Un voltge),
en unarepresentacion digital (nUmeros binarios).

Simplex. Transmision en un solo sentido
Half-duplex. Trasmision en ambos sentidos pero no a mismo tiempo

Full-duplex. Transmisién en ambos sentidos y al mismo tiempo,

Sensor .- es un dispositivo que permite obtener sefiales en diferentes magnitudes
como. Tension, presencia, temperatura, etc.

Transductor: Es un dispositivo capaz de transformar o convertir un determinado
tipo de energia de entrada, en otradiferente ala salida.

Relé.- es un dispositivo electromecanico cuyo funcionamiento es igua a un
interruptor controlado por un circuito eléctrico,
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Anexo 1. Generaciones de Telefonia Moévil

Tabla 19. Generaciones de Telefonia Movil.

Generacion | Estandar Caracteristicas Rendimiento Tipos de Usos
Conmutaci
on
1G AMPS Transm. Analdgica sélo de voz. 2400 Baudios | Circuitos Llamadas
Redes Sistema Tecnologia Predominante AMPS de baja
Analdgicas Telefénico calidad
1979/1984 | Avanzado Enlaces basados en FDMA para
Roaming limitado vehiculos
2G GSM Mayor velocidad en A. Banda Circuitos Transmision:
Glob. Sistema Global transferencia de voz, pero | 9.6kbps voz, datos,
Digital para limitada en datos fax, SMS
1980/1991° | Comunicacion Tecnologia Predominante GSM y
Movil CDMA
Roaming mejorado
2.5G GPRS EMS: (Express Mail Services) Velocidades de | Circuitos 1EMS= 4 SMS
Segunda Servicio de Radio | Servicio de Correo Expreso datos Melodias,
Generacién | Transmision de iconos.
Extendida | Paquetes MMS: (Multimedia Messaging | >6kbps Insercion:
1985/1999" | Generales System) Sistema de Mensajeria. | @ Imégenes,
Multimedia 114kbps video,
Permite la transmision de voz y sonido,
datos digitales de volumen texto, SMS
moderado
2.7G EDGE Permite transferencia Permite Circuitos Actla como

Tasa de Datos simultanea de voz y datos Velocidades puente

Mejoradas digitales hasta 384kbps entre redes

para la Evolucién 2Gy 3G

de GSM

3G UTMS Permite transferencia 1885-202Mhz | Circuitos Internet
Alta Sistema simultanea de voz y datos 2110-200Mhz | Paquetes IP | (movil),
Transmisién | Universal de digitales a alta velocidad Video Conf,
1990/2002b Comunicaciones Roaming Global TV,

Moviles Aplicaciones Multimedia descarga de
archivos,
mp3

4G IMT-Advanced Mayor ancho de banda Velocidad de Paquetes IP | Recepcion
Velocidad International Transmision de datos y voz por Transmision TV Digital en
Futurista Mobile paquetes conmutados 1Gbps HD,
2000/2006° | Telecomunications Redes Aldmbricas e Inaldmbricas Smartphone

Advanced

ELABORADO: Angel Yumisaca

SFUENTE: http:/bibdigital .epn.edu.ec/bitstream/15000/2348/1/CD-0023.pdf

PFUENTE: http://es.kioskea net/contents/682-tel efonia-movil

‘FUENTE: http://es.wikipedia.org/wiki/Historia_del_tel%C3%A9fono_m%C3%B3vil

77




Anexo 2. Terminales de conexion del Médulo SIM548c
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FUENTE: http://www.compile-it.com/simcon/SIM548/SIM548 HD_V1.01.pdf

Figura 62. Conector de RF.

78



Anexo 3. LAYAOUTsDEL PROTOTIPO

Figura 64. Layaout del Sistema de Control.

“ et UOERRRREARECO0 I

Figura 65. Layout de |a Etapa GPS/GSM.
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Figura 66. Layout para Acoplamiento del Médulo SIM548c.

Figura 67. Layout de Amplificador/Reductor de sefial.

Figura 68. Prototipo de seguridad vehicular.
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Anexo 4. Montaje eimplementacion para el bloqueo del vehiculo

Unavez redlizado e andlisis e identificacion de la etapa de la bomba de gasolina,

procedemos a acoplamiento de |la etapa de potencia (Relé), para que redlice la
interrupcion del fluido de combustible.

Figura 73. Acoplamiento del relé parala suspension de laB. Gasolina.
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Anexo 5. Elementos y materiales

Anexo 6. Dispositivos

Tabla 20. Elementos y materiales.

ant

Descripcion

Cond. Electrolitico 100uf/16V

Cond. Pastilla 100n

Cond. Pastilla 22p

Cristal 4AMhz

Diodo led amarillo

Diodo led verde

Diodo led rojo

Diodo led azul

Resistencias 330Q

Resistencias 4.7KQ

Resistencia 10KQ

Resistencia 1KQ

Resistencia 220Q

Potenciémetro 5K

Diodos Rectificadores 1N4007

Transistores 2N3904

Pulsador

Relés

PIC 18F4550

Sécalo 40 Pines

Regulador de Voltaje 7805

Regulador de Voltgje 7812

RPIRRRIRINNBN R R R RIAB R R R R IR INN|o O

Regulador de voltaje variable
LM317T

CONN-SIL2

CONN-SIL6

Wik|>

Placas de baquelita

Tabla 21. Dispositivos.

Cant

Descripcion

Médulo SIM 548C HD_V1.01

Microcontrolador PIC18F4550
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Anexo 7. Hoja de datos 18F4550
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Anexo 8. DataSheet LM 7805

Daasheet wwvw kitronik oo uk L7805 Datasheet

Kitronik Ltd — L7805 — 5V Volitage Regulator
TECHNOLOGY DATA SHEET AND SPECIFICATIONS

T LT &2 l:Iﬂﬂ'IplliFﬂﬂﬂl'llil‘ TEEWSALST. 1T TELES IR BR INEUT VOREES 30T BTOOUCED 8 TN 3V SuTpuT

Pin Out

Fan 1 = Vomagt in [TV —33V)
P 2 = Graund [OV)

P 3 = woltage out (V]

Typical circuit

Inpet l : Cutput

L L7205
" s
T

047F 10058

_l

Pyametors

Crispwt woRage

Wi e st .;|'!-_:: 13V

Mias Sutout current = 1A
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vorege aropout & iA = IV (thut mesns ot Hasts TV ingut el e regures (0 maisten the 3V oottt
iy kitramik oo uk Page 1ofl
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Anexo 9. Caracteristicas LM7810/LM 7812

Electrical Characteristics {L.M7810)
(V=1 TV, Ig=500mab, 0°C £Ty125 °C, | unless otherwise specified (Mote 1)

Parameter Symbol | Conditions MIN | TYP | MAX | UNIT

| Cutmt Voltage V. |T=2° a6 10 104 v
Lie Regulation AV, | ¥, =125V BV T,= 50 7 20 my

V, = 14V to 20V T,= 25°C 2 100
| Toad Regulation AV, |L,=SmiiolSd 25°C 12 | 20 my
1,7 250mh 10 750m4, 25°C 4 100
Tipple Fiajection FE__| V.= 13 0 5V, £10Hs % il a8
Outpat Nowse Voltaze | V- | F= |0H= to I00H=TT= 25 °C 0 W
Dropoat Veoltage V. |T=25°C 20 i
Chazes cept Carvient T =252 43 g8 mi
Trasesoent Curmrd A, |V,= 125 w2V, T,=25°C 10 mA

_Clﬂ"ﬂe L =Smitsld T=25°C 05
Electrical Characteristics (LM7812)

(V=1 W, I=500mts, 090 <Tp=125 #C, unless otheraize specified. (Mote 1)

FParameter Symbel | Conditions MIN | TYP | MAX | UNIT
Catpat Vollage Vo 1T =2 1130 | 12 23 ¥
Lire Regalabon AV, | ¥, =145V 030V T,=25°C [ 0 ¥

| ) Y, = 16V 4= IV T,= 2590 30 120
Load Reguliion AV, [1.=SmAtolSA,25°C 12 | 240 | =V

L= 250mA to 750md, 25°C 4 120

IF.ipﬂthjﬂﬁm FE | V.= 15V to 55V, =1 d0He £ g B
Chatpt Howe Voltage v, F= |0Hz o WOOH= TT=25°C 75 BT
Dropaunt Voltage Vi |T=25°C 20 v
Craaes cent Cunerd T,= 25°C 43 ) vy
Qruzes cemt Curzend A, |V, =145 030V, T,=25°C 10 mé

e L= Sk bo L&, T 25°C 05
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Anexo 10. DataSheet LM 317
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Anexo 11. DataSheet Transistor 2N3904
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Anexo 12. Amplificador Operacional
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