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OBJETIVOS DEL TRABAJO

El objetivo del trabajo es poder simular la presencia humana en una casa, para dicho caso
disefiaremos un activador remoto GSM que controlara la iluminacién y artefactos electrénicos para
generar la sensacion que alguien esta interactuando con la casa.

MATERIAS INTEGRADAS

* Técnicas Digitales |
* Electrénica Aplicada Il

POSIBLES APLICACIONES

Como el proyecto es controlar relevadores por GSM, es posible activar y desactivar remotamente,
focos, motores, sistemas de agua para riego, actuadores, valvulas y otros dispositivos. En caso
necesario, si la potencia de las cargas fuese muy alta, pueden conectarse relevadores auxiliares 6
contactores de mayor potencia en cascada con los relevadores.

BIBLIOGRAFIA

* Apuntes de catedra.

* Foros de comunicaciones y electrénica avanzada
* Datasheets

* Paginas:

http://roso-control.com/_Download/Cursos/MDK-B28/Cap_No_08.pdf
WWW.perso.wanadoo.es/pictob/micropic.htm
http://solocodigo.com/31050/microcontrolador-nokia-3220/100/
http://www.cpkb.org/wiki/File:Nokia 3200 pinout.jpg
http://micropic.wordpress.com/2007/06/08/manejo-de-interrupciones/
http://quidel.inele.ufro.cl/~jhuircan/PICRS232.html
http://www.cpkb.org/wiki/Nokia_ 3220 pinout

* Libros:
Compilador C CCS y simulador poteus para microcontroladores pic — Autor: Eduardo Garcia
Breijo — Editorial alfaomega
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TEORIA DE FUNCIONAMIENTO

Se desarrollara el prototipo de un controlador GSM. Se trata de un sistema con base en un médulo
controlador-programador (CP) con capacidad de activacion de 2 dispositivos y con control remoto a
través de la red GSM. El control puede realizarse desde cualquier teléfono celular ¢ local.

El usuario utiliza su teléfono remoto y realiza primeramente una llamada al namero del teléfono
NOKIA integrado al controlador GSM. EI médulo CP detecta el ingreso de la llamada y contesta el
telefono NOKIA en forma automatica. Una vez establecido el enlace de audio, el usuario puede
activar 6 desactivar remotamente cualquiera de los 2 relevadores del controlador, pulsando
comandos por medio del teclado de su teléfono, a través de tonos DTMF. Como respuesta a la
accion realizada, el sistema generara una serie de tonos para asegurarnos que la tarea se realiz6
correctamente. Por ejemplo el tono del pulso 6 se emitira una vez si la salida 1 fue activada
correctamente, y 2 veces para confirmar que dicha salida se desactivo.

DECODIFICADOR DE TONOS DTMF

El circuito que presentamos posee excelentes caracteristicas en cuando a su relacion
costo/prestaciones. Con s6lo un circuito integrado (cuyo precio no supera los 2 délares) y un
pufiado de componentes externos discretos se obtiene un dispositivo capaz de entregar el codigo
binario de la tecla pulsada en un teléfono por tonos multifrecuentes. Este circuito, ademas de
decodificar las clasicas teclas del cero al nueve, asterisco y numeral, puede identificar las teclas A,
B, C y D que usualmente no estan presentes en la mayoria de los teléfonos comerciales, pero que la
especificacion DTMF las incluye.
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El circuito esté preparado para ser alimentado con 5v, presentes en cualquier circuito TTL o
microcontrolado. La resistencia de 100 ohms limita la corriente y el diodo zener hace las veces de
limitador de tension, bajandola a 3.6v que es lo que el chip requiere para funcionar correctamente.
Los capacitores aledafios a esos componentes cumplen con la funcién de filtrar la tension de
alimentacion. La sefial proveniente de la linea telefonica es aislada por medio de dos resistencias de
100K y un capacitor de 100nf. Este Gltimo impide el paso de corriente, pero deja circular sefial de
audio. Para su funcionamiento el circuito integrado requiere una base de tiempos, generada en este
caso por el cristal de cuarzo de 3.579545MHz. Noétese que este cristal es muy comun en el mercado
dado que es el empleado para los sistemas de color de los equipos de TV. Una vez que un tono es
recibido, decodificado y validado como correcto su valor binario es colocado en los terminales Q1,
Q2 Q3y Q4. Asu vez, el terminal SID sube indicando la presencia del dato en la salida. Este
terminal permanece alto durante el tiempo que el tono DTMF siga presente en el sistema, 0 sea que
refleja el tiempo que el teléfono remoto permanece pulsado.

El circuito integrado incluye filtros contra ruido, RF y armdnicos. Ademas, incluye controles
automaticos de ganancia y nivel de sefial para adecuar cualquier tipo de condicion de trabajo. Es por
ello que la cantidad de componentes externos es infima.

Datos presentes en la salida

Tecla Q1 Q2 Q3 Q4
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1
0 1 0 1 0
* 1 0 1 1
# 1 1 0 0
A 1 1 0 1
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B 1 1 1 0
C 1 1 1 1
D 0 0 0 0

COMANDOS AT

Los comandos AT son instrucciones codificadas que conforman un lenguaje de comunicacién entre
el hombre y un terminal modem.

En un principio, el juego de comandos AT fue desarrollado en 1977 por Dennis Hayes como un
interfaz de comunicacion con un modem para asi poder configurarlo y proporcionarle instrucciones,
tales como marcar un nimero de teléfono. Més adelante, con el avance del baudio, fueron las
compafiias Microcomm y US Robotics las que siguieron desarrollando y expandiendo el juego de
comandos hasta universalizarlo.

Los comandos AT se denominan asi por la abreviatura de attention .

Aunque la finalidad principal de los comandos AT es la comunicacién con modems, la telefonia
movil GSM también ha adoptado como estandar este lenguaje para poder comunicarse con sus
terminales. De esta forma, todos los teléfonos mdviles GSM poseen un juego de comandos AT
especifico que sirve de interfaz para configurar y proporcionar instrucciones a los terminales. Este
juego de instrucciones puede encontrarse en la documentacion técnica de los terminales GSM y
permite acciones tales como realizar llamadas de datos o de voz, leer y escribir en la agenda de
contactos y enviar mensajes SMS, ademas de muchas otras opciones de configuracion del terminal.
Queda claro que la implementacion de los comandos AT corre a cuenta del dispositivo GSM y no
depende del canal de comunicacion a traves del cual estos comandos sean enviados, ya sea cable de
serie, canal Infrarrojos, Bluetooth, etc. De esta forma, es posible distinguir distintos teléfonos
moviles del mercado que permiten la ejecucidn total del juego de comandos AT o s6lo
parcialmente. Por ejemplo, Nokia 6820 no permite la ejecucion de comandos AT relativos al
manejo de la memoria de agenda de contactos y llamadas pero si que permite acceder al servicio
SMS; Nokia 6600 (basado en Symbian) no permite la ejecucion de comandos AT relativos a la
gestion de la agenda ni de SMSs.

El envio de comandos AT requiere la siguiente estructura:

- Peticion:

end tag

—_—

AT+CGEMICR-

[

cormrmand

<CR> ... Carriage return

- Respuesta correcta:
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response
<CE=<LF>HNokia Mobile Phones<CE><LF-
_—
<CR=<LF>0E<CR>=<LF= — sequence

start sequence

<CR> ... Carriage return
<LF> ... Line feed

- Respuesta incorrecta:

< CR>=<LF-EFRORCE=<LFx>

start sequence end sequence

<CR> ... Carriage return
<LF> ... Line feed

El juego de comandos AT especifico para telefonia mévil GSM

Basado en la referencia simplificada del juego de comandos AT

en http://www.activexperts.com/activsms/atcommands/nokia/

Todos los comandos AT han sido testeados con éxito utilizando un Nokia 8220.

Notacién empleada:

Comando AT: [Definicion técnica]

- Funcionalidad del comando

- Sintaxis: Peticion | Respuesta

- Respuesta obtenida al testear el comando con Nokia 8310

## Comandos de Llamada ##

ATD: [Dial Command]
- Inicia una llamada telefénica
- Sintaxis: ATD64612345 para una llamada de Datos.
ATD64612345; para una llamada de VVoz. (Importante la notacion ;)
ATD>"Gospel"; para llamar al contacto almacenado en la agenda con el texto asociado
Gospel.

## Comandos de Operador ##
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AT+CCFC: [Call Forwarding Number]
- Gestiona el Desvio de Llamadas. Permite redireccionar llamadas entrantes a otro namero de
teléfono.
- Sintaxis:
AT+CCFC=<raz6n>,<modo>,<nlimero>,<tipo>,<clase>,[<subaddr>,<satype>,[<time>]]
<razon> Razdn por la cual entra en accion el desvio de llamada.
0 - incondicional
1 - si teléfono ocupado
2 - si no obtiene respuesta
3 - si inalcanzable
4 - todos los desvios de llamadas
5 - todos los desvios de llamadas condicionales
<modo> Estado del desvio de llamada.
0 - desahabilitado
1 - habilitado
2 - query status
3 - registro
4 - erasure (borrado)
<nUmero> Cadena de texto con el nimero de teléfono destino del desvio de llamada. Se especifica
en el formato indicado en el campo <type>
<tipo> Tipo de codigo de direccion de teléfono:
145 - para cddigo internacional +
129 - en otro caso
<clase> Cédigo que representa la clase de informacion que contiene la llamada a desviar.
1-voz
2 - datos
4 - fax
7 - cualquier clase (por defecto)
<time> Tiempo en segundos a esperar antes de desviar la llamada.
1..30 (por defecto, 20)
<status> Estado de la opcion desvio de llamadas. (S6lo en respuesta AT)
0 - no activo
1 - activo
- Ejemplo: Implementacion del comando en Blooover: "AT+CCFC=0,3,\"+4913377001\",145,7\r"
Vemos que utiliza los siguientes parametros:
<razén> = 0, incondicional
<modo> = 3, registro
<nUmero> = +4913377001
<tipo> = 145, formato de cddigo internacional
<clase> = 7, cualquier clase de informacién a desviar

## Comandos de Control del Teléfono ##
AT+CPAS: [Phone Activity Status]

1) AT+CPAS=?

- Muestra la implementacion del comando.

- Sintaxis: AT+CPAS=? | +CPAS: (lista de estados soportados)
0 - Ready (Encendido pero inactivo)
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1 - Unavailable (No disponible)
2 - Unknown (Desconocido)
3 - Ringing (Llamada entrante en proceso)
4 - Call in progress (Llamada saliente en proceso)
5 - Asleep (Dormido)
- Respuesta: +CMGD: (0,2,3,4)

2) AT+CPAS
- Informa del estado de actividad del teléfono.
- Sintaxis: AT+CPAS | +CPAS: <estado>
- Respuesta: +CPAS: 0, en estado normal de inactividad.
+CPAS: 3, si el teléfono atacado esta sonando a causa de una llamada entrante.

AT+CBC: [Battery Charge]
- Devuelve el estado de carga de la bateria.
- Sintaxis: AT+CBC | +CBC: <bcs>, <bcl>
<bcs> = 0 indica que el teléfono esta conectado a una bateria.
<bcl> = 0 indica que el teléfono tiene la bateria agotada.
=1..100 indica el porcentaje de carga que aln queda por agotar.
- Respuesta: +CBC:0,56

AT+CGMI: [Request Manufacturer Identification]

- Peticion de identificacion del Fabricante (Marca del teléfono).
- Sintaxis: AT+CGMM | <fabricante>

- Respuesta: Nokia Mobile Phones

AT+CGMM: [Request Model Identification]

- Peticion de identificacion del modelo de teléfono.
- Sintaxis: AT+CGMM | <modelo>

- Respuesta: Nokia 8310

AT+CGSN: [Request Product Serial Number Identification]
- Peticion de identicacion del nimero de serie del producto.

- Sintaxis: AT+CGSN | <IMEI>

- Respuesta: 1234567890etc

AT+CSQ: [Signal Quality]
- Devuelve el estado de calidad de la sefial de cobertura.
- Sintaxis: AT+CSQ | +CSQ: <rssi>,<ber>
<rssi> =0 indica -113 dBm 0 menos
=1 indica-111 dBm
= 2..30 indica -109..-53 dBm
= 31 indica -51dBm 0 mas
=99 indica desconocido
<ber> =99 indica porcentaje desconocido
- Respuesta: +CSQ: 13,99

AT+CPBS: [Select Phone Book Memory Storage]

1) AT+CPBS?
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- Informa de los dispositivos de memoria que soporta el teléfono para almacenar las distintas listas
de contactos.
- Sintaxis: AT+CPBS? | +CPBS: "XX", donde "XX" se sustituye por el dispositivo de
almacenamiento:

"SM" - SIM phonebook list [Lista de contactos de la agenda SIM]

"TA" - TA phonebook list [Lista de contactos del terminal]

"LD" - SIM last dialing list [Lista de nimeros marcados]

"DC" - Dialled call list [Lista de llamadas realizadas]

"RC" - ME received calls list [Lista de llamadas recibidas]

"MC" - ME missed call list [Lista de llamadas perdidas]

"EN" - Emergency number list [Lista de nimeros de emergencia]

"FD" - SIM fix dialing list

"MT" - ME + SIM conbined list

"ON" - SIM o ME own number list
- Respuesta: +CPBS: "SM"

2) AT+CPBS="XX"
- Selecciona por defecto uno de los dispositivos de memoria que soporta el teléfono para almacenar
las distintas listas de contactos.
- Sintaxis: AT+CPBS="XX", donde "XX" se sustituye por el dispositivo de almacenamiento:
"SM" - SIM phonebook list [Lista de contactos de la agenda SIM]
"TA" - TA phonebook list [Lista de contactos del terminal]
"LD" - SIM last dialing list [Lista de nimeros marcados]
"DC" - Dialled call list [Lista de llamadas realizadas]
"RC" - ME received calls list [Lista de llamadas recibidas]
"MC" - ME missed call list [Lista de llamadas perdidas]
"EN" - Emergency number list [Lista de nimeros de emergencia]
"FD" - SIM fix dialing list
"MT" - ME + SIM conbined list
"ON" - SIM o ME own number list

AT+CPBR: [Read Phone Book Entry]

1) AT+CPBR=?
- Informa del tamafio de la agenda de contactos.
- Sintaxis: AT+CPBR=? | +CPBR: <(1-n)>,<nlen>,<tlen>
<(1-n)> indica el rango de indices que la agenda puede contener.
<nlen> indica la longitud méaxima permitida para un nimero de teléfono.
<tlen> indica la longitud méaxima permitida para el texto asociado a ese numero (nombre del
contacto).
- Respuesta: +CPBR: (1-150),48,14

2) AT+CPBR=<indice>
- Leer una entrada de la agenda de contactos.
- Sintaxis: AT+CPBR=<indice inicial> [,<indice final>] | +CPBR: <indice>, <nUmero>, <tipo>,
<texto>

<indice> indica el indice de la agenda de contactos.

<nUmero> indica el nimero de teléfono almacenado en el indice.

<tipo> indica el tipo de tipo de nimero de teléfono. Por defecto, 129 o 145 si incluye el prefijo
internacional +.

10
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<text> indica el texto asociado al niUmero de teléfono, normalmente, el nombre del contacto.
- Respuesta a AT+CPBR=8: +CPBR: 8,"646123456",129,"Gospel"

Nota: Para leer todas las entradas de la agenda, basta con preguntar por el tamafio de la agenda,
almacenarlo en una variable int PhoneBookSize y lanzar un bucle FOR preguntando por cada
indice:

for (int n = 1; n <= PhoneBookSize; n++)

{
Enviar("AT+CPBR=%d", n);

¥

Combinacién de AT+CPBS;+CPBR [Leer una entrada de una lista de contactos
seleccionada]
- Primero elegimos la lista de contactos a la que queremos acceder, y luego leemos una entrada por
su indice.
Sintaxis: AT+CPBS="XX";+CPBR=<indice>, donde "XX" se sustituye por el dispositivo de
almacenamiento:

"SM" - SIM phonebook list [Lista de contactos de la agenda SIM]

"TA" - TA phonebook list [Lista de contactos del terminal]

"LD" - SIM last dialing list [Lista de nimeros marcados]

"DC" - Dialled call list [Lista de llamadas realizadas]

"RC" - ME received calls list [Lista de llamadas recibidas]

"MC" - ME missed call list [Lista de llamadas perdidas]

"EN" - Emergency number list [Lista de nimeros de emergencia]

"FD" - SIM fix dialing list

"MT" - ME + SIM conbined list

"ON" - SIM o ME own number list
- Ejemplo de Respuesta a AT+CPBS="DC";+CPBR=2: +CPBR: 1,"646123456",129,"Pepito"
(Visualizamos el ultimo contacto al que hemos llamado).

AT+CPBS="MC";+CPBR=1: +CPBR: 1,"646987654",129,"Jaimito" (Visualizamos la Gltima

Ilamada perdida).

AT+CPBF: [Find Phone Book Entries]
- Devuelve la entrada de la agenda de contactos cuyo texto asociado a un nimero contiene la cadena
alfanumérica proporcionada.
- Sintaxis: AT+CPBF="textoaencontrar" | +CPBR: <indice>, <niimero>, <tipo>, <texto>
"textoaencontrar" es case-sensitive, asi que cuidado con el uso de mays.
<indice> indica el indice de la agenda de contactos.
<nUmero> indica el nimero de teléfono almacenado en el indice.
<tipo> indica el tipo de tipo de nimero de teléfono. Por defecto, 129 o 145 si incluye el prefijo
internacional +.
<text> indica el texto asociado al nimero de teléfono, normalmente, el nombre del contacto.
- Respuesta a AT+CPBF="Pepito": +CPBF: 19, "646987654",129,"Pepito"

AT+CPBW: [Write Phone Book Entry]
- Escribe una entrada en la agenda de contactos.
- Sintaxis: AT+CPBW = <indice>, <nimero>, <tipo>, <texto>
<indice> indica el indice de la agenda de contactos donde se creara la entrada de contacto. Si no
se proporciona indice, se afiade la entrada en el primer hueco libre.
<nUmero> indica el nimero de teléfono almacenado en el indice.

11
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<tipo> indica el tipo de tipo de nimero de teléfono. Por defecto, 129 o 145 si incluye el prefijo
internacional +.

<text> indica el texto asociado al nimero de teléfono, normalmente, el nombre del contacto.
Nota: Si Unicamente se proporciona el campo del indice (omitiendo el resto de campos), la entrada
de la agenda asociada a ese indice se borrara.
- Ejemplo para crear un nuevo contacto: AT+CPBW=,"696224466",129,"Jaimito"

RESUMEN COMANDOS AT UTILIZADOS

//

Cuelga  --> "AT+CHUP"

Call ID --> "AT+CLIP=1"

Contesta --> "ATA"

Respuesta corta o numérica --> "ATV[0]" O = OK, 2 = RING y 4 = ERROR.
Respuesta larga o de texto (Default) --> "ATV1"

Autocontestar --> "ATSO0=X" donde X es el numero de timbrazos para contestar
Ilamada.

Enviar DTMF --> "AT+VTS=X" donde X es el numero o simbolo del cual queremos

enviar el DTMF.

PUERTO DE COMUNICACION DEL CELULAR NOKIA 3220

Las siguientes gréaficas representa la conexion entre el modulo celular y el puerto Usart del
Microcontrolador PIC16F88, y la codificacion del los pines del puerto serie del dispositivo celular,

respectivamente.

nokia 3220
pin8=GND
D101 Pine=rx
r<]  Lano
330 ™ |

A -
3.3\/‘%1;

oD —=

CONEXION PARA MANDAR COMANDOS AT
AL NK3220

12
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INTERFAZ RS232

El MAX232 es un circuito integrado que convierte los niveles de las lineas de un puerto serie
RS232 a niveles TTL y viceversa. Lo interesante es que s6lo necesita una alimentacion de 5V, ya
que genera internamente algunas tensiones que son necesarias para el estandar RS232. Otros
integrados que manejan las lineas RS232 requieren dos voltajes, +12V y -12V.
El MAX232 soluciona la conexidn necesaria para lograr comunicacion entre el puerto serie de una
PC y cualquier otro circuito con funcionamiento en base a sefiales de nivel TTL/CMOS.
El circuito integrado posee dos conversores de nivel TTL a RS232 y otros dos que, a la inversa,
convierten de RS232a TTL.
Estos conversores son suficientes para manejar las cuatro sefiales méas utilizadas del puerto serie del
PC, que son TX, RX, RTSy CTS.
TX es la sefial de transmision de datos, RX es la de recepcion, y RTS y CTS se utilizan para
establecer el protocolo para el envio y recepcion de los datos.
El protocolo de transferencia usado entre la interfaz RS232 y el microcontrolador o
microprocesador es el siguiente:
Ocho Bits de datos.
Un bit de parada.
Sin paridad.
Sin control de flujo.
El Unico hardware adicional que requiere la interfaz USB232 es el siguiente:

Un cristal de 4Mhz

Dos capacitores de 20pf

UN capacitor 104.
Opcionalmente se pueden conectar dos Leds indicadores de actividad de la transmision en los
pines RX LED y TX LED.
La conexion con el PC se hace a través de una interfaz USB 2.0 a Full Speed 12Mb/s sin ninguna
circuiteria adicional, basta con conectar los pines D+ y D- a los correspondientes del Hub de PC.
Tan pronto la interfaz USB232 se conecta la PC por primera vez, Windows Xp detecta
automaticamente el nuevo hardware e instala los drivers necesarios desde el CD que se incluye con
la interfaz.
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Tras la instalacion de los driver de la interfaz en Windows XP, se crea un nuevo puerto COM
Virtual, el cual se abre y opera para efectos de programacion como cualquier otro puerto COM
ordinario.

S Administradar de iz positives

Archiva Accion Wer Ayuda

- m & ® .

i = & Adaptedares d= pantala

. Contraladoras de bus setie uriversal (LS8)
=) Controladoras [DE ATAJATART

= =) Contralsdores de dsquets

# iy Caspasiteos de sstema

- Chspositivos da sonida, widen y Juegas

=) Mouse v chros disposkives sefisladores
S - Muevo puerto COM virtual

F 4 Commeanicetions Port (COM4

b _iF
F Fuesta de comunicacknes [COMZ)
5 Pusdto de imprasoea (LPT1)

= o Tedadas

1 g Urndades de dsco

# M Unidades de dsquete

-+ _;,.Lhdud:zdrl'.‘l'u‘ﬁ_l‘f.'D-RlﬁM

Este puerto COM Virtual tiene capacidad para transferir datos a 9600, 19200, 38400, 57600 y
115200 bps entre el PC y el puerto serie RS232 del dispositivo que se estd acoplando por medio de
la interfaz USB232.

DECODIFICADOR BCD/7 SEGMENTOS

Para visualizar un valor codificado con 4 bits se utiliza un display de 7 segmentos formados por
diodos LEDs y un circuito decodificador BCD (4 bits) a 7 segmentos (circuito integrado 74L.548).

L. e T A ST il ey
‘ s
Dacodificador | ‘
EO | BCD/7seqg i b
E1 741848 . | i |
E_2_ ' 355 Badiime] 1
E3 i o I Ic
ol 3 4 | 4
GND 3 I \ =S -‘

La tecnologia empleada es TTL, por lo que se deberé alimentar a +5V en el terminal marcado como
Vcc y a masa en el terminal marcado con GND. La légica es positiva (+5V = 1 16gico; 0V =0
l6gico). Las 7 salidas del decodificador se conectan al segmento del display correspondiente. El
encendido o no de cada uno de los segmentos del display depende de la tabla de verdad del 74LS48
que se puede consultar a continuacion. La entrada DP permite el control del encendido o no del
punto decimal del display.

14




Técnicas Digitales Ill - Problema de ingenieria

Dectmal ENTHADAS SALIDAS
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8 ) L} H L ! " i 1] : H "
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i ! 1] " ! i L I i

PROGRAMACION PIC

CCS COMPILER es el programa que utilizamos para crear nuestro proyecto.

El ambiente de desarrollo integrado de PCWHD le da a los programadores la capacidad de producir
rapidamente codigos muy eficientes usando un lenguaje facil y manejable, pero de alto nivel. Nos
basamos en la programacién en C para desarrollar nuestro proyecto. Basicamente programamos en
este lenguaje y mediante este programa pudimos compilar, simular y convertir el codigo a lenguaje
de bajo nivel comprensible para el pic (assembly)

e B
(D Project | Edit Search Options Compile View Tools Debug Document UserToolbar @
= e B = e
Broject 4 24BitWizard  Creste EDE%;I?FMES GonePiomt et ' ot
Project Options

#include <16F8B8.h> Al
#fuses XT,NOUDT // XT “Cristal”,”No watch dog”

1

2

4

5| #use delay (clock-4Mhz)

6 guse rsz32 (baud-3800, xwit-PIN_BS,rcv-PIN B2
7

8

9 #oyre PORTA=OIOS
10 4nyte PORTB-0T0G

- entrante (void) /f Verifica si el woden estd enviando el comamdo "RINGY o 2

/¢ Lee el puerto vy guarda el dato en "tewp".
/¢ Es igual & 2?

20 timbre=true; // Si. Hebilita el flag "timbre”.
21 3
22 else
2 1
24 timbre=false: £/ Wo. Limpia el flag "tinbre”.
3

i
>

CeILuccF: Tecricas Digitales IILProbl _TD\Backs_prog_Proy . hej22.c

DTMF DIAL

Es un programa disefiado para emitir los tonos DTMF, de la tarjeta de sonido del PC. Lo hemos
utilizado para emitir tonos y utilizarlos en la l6gica de nuestro programa simulando la conexién con
el equipo telefénico
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COMPILADOR ICPROG

fﬁ Diallyi 00012 Qi

(1lz]30xm
| 4|5| 6|
o  B®
TM-%N
A FI

Fue utilizado para cargar los archives en Assembly al PIC. Se puede descargar gratis en diferentes
webs y posee gran amplitud de posibilidades de trabajar con diferentes pics, asi como las diferentes
memorias con las que también trabaja.

'._-_'"VICmeg 1.01 - Prototype Programmer - C:%\Prog

Fil=  Edit Buffer Settings Command “iew Help

== =]

[FIC 16Fe76 -] | =

— Address - Program Code ~Caonfiguration
0008: 3FFF 3FFE T —
0010: 3FFF 3FFF e Interface
0018: 3FFF 3FFF o € Direct|/0 Code Protect:
0020: 3FFF 3FFE |=ewlmiticiila & windaws AP

[cP orF -]
0028: 3IFFF 3FFE
0030: 3FFF 3FFE | Fors — Communication
0038: 3FFF 3JFFE * Com 1 I lrveert Data Out
0040: 3FFF 3FFE
0048: 3FFF 3FFF | (" Com2 I~ Irvvert Data ln Fuses:
0030: 3FFF 3FFERSSC T I~ Irvert Clack I~ wDT
0058: 3IFFF 3FFE I~ PwAT
Address - Eeprom Data 2 Bl I Invert MCLR I~ BODEN
0000: FF FF FF 140 Dielay (3] I~ Inwert WCC I~ P
0008: FF FF FF o — | [~ CFD
Dulu: FF FF FF |||||||||||||||||||| WWHT
0018: FF FF FF [~ DEBUGGER
0020: FF FF FF Ok I Cancel |
0028: FF FF FF rr—rr—rr—rrTr—37yy77¥Yy Checksum 1D Value
0030: FF FF FF FF FF FF FF FF ¥V |3FF1 IFFFF
0038: FF FF FF FF FF FF FF FF  $¥¥iy d Config word : 37 38h
Bufer 1 | Buffer 2| Buffer 3 | Buffer 4] Buffer5 |
| |JDM Programmer an Caml |Device: PIC 16F&76 (75

PROGRAMADOR JDM TE20SE

Se programa por el puerto serie. Se pueden programar dispositivos pics, memorias, etc.
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ESQUEMATICO
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£hcalo 40 pine Fécale 28 pine LND T DJufitEsy 2uRAEY o AE

www. fullcustom.es

PUERTO SERIE

DEFINICION

Un puerto serie o puerto serial es una interfaz de comunicaciones de datos digitales, frecuentemente
utilizado por computadoras y periféricos, donde la informacion es transmitida bit a bit enviando un
solo bit a la vez, en contraste con el puerto paralelo que envia varios bits simultdneamente. La
comparacion entre la transmision en serie y en paralelo se puede explicar usando una analogia con
las carreteras. Una carretera tradicional de un solo carril por sentido seria como la transmision en
serie y una autovia con varios carriles por sentido seria la transmision en paralelo, siendo los
vehiculos los bits que circulan por el cable.

DB9

El siguiente diagrama corresponde al conector que utilizamos para interconectar el modulo GSM
con la pc para realizar monitoreo en tiempo real.
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Conector DB9 Hembra

o O
2 1
8

Vista Frente

HYPERTERMINAL

Es un programa que se puede utilizar para conectar con otros equipos, sitios Telnet, servicios en
linea y equipos host, mediante un modem, un cable de médem nulo o Ethernet. Nosotros lo hemos
utilizado para realizar pruebas previas al prototipo final, nuestra comunicacion se baso en la
utilizacién del Puerto serie de la pc. Se realizaron pruebas de comunicacion entre la pc y el
microcontrolador (pic 16f88, también hemos probado comunicacion entre la pc y el teléfono celular
(nokia 3220)

Hu-w tu!mcll-rm Hrp-ulmnr.al

_.J.—l _l.ﬁl Elﬁl Lﬁl Conmection Deschpbon

Enist & nams and choose an ioon for the conreclion:

h@@"ﬂ‘

|__Coeat |

Cimchd Wndion Pacinel S0 [0S [ [omm [

[T E— o
o

NOKIA PCSUITE

Programa utilizado para poder desbloquear el puerto serie del dispositivo celular.

Para poder habilitar el “pop-port” debemos conectar previamente el dispositivo celular a la PC. Esto
es necesario debido a que el Programa PCSuite, propio de NOKIA envia una trama de
hexadecimales al puerto para habilitarlo. Una vez que existe conexion entre el celular y la PC
mediante el cable DKU-5 el puerto del celular se encuentra habilitado para ser utilizado hasta que se
des-alimente o se agote la bateria. Por eso una buena mejora al sistema seria construir una fuente
de alimentacion que cargue la bateria del celular cuando la carga de esta descienda de cierto nivel
(cargador automatico de bateria).

INICIO DE LAS APLICACIONES DE NOKIA PC SUITE
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Las aplicaciones de Nokia PC Suite se pueden abrir de dos formas: en el menu Inicio: haga clic en
Inicio, sefiale a Programas y a Nokia PC Suite 5y finalmente seleccione la aplicacion que desee en
Nokia Phone Browser: seleccione Nokia Phone Browser en la vista del &rbol del Explorador de
Windows y haga doble clic en el icono de la aplicacion que desee abrir en la vista de carpetas.
¢Como logro que un teléfono Nokia funcione en Nokia Connection Manager con el cable DKU-5
(serie)?

Condiciones previas: dispone de un teléfono compatible Nokia, un cable DKU-5 (serie), un sistema
operativo de Windows compatible, los controladores correctos para el cable DKU-5 (serie) y un
Nokia PC Suite compatible sin instalar.

1) Instale los controladores de DKU-5 en el equipo.

2) Instale Nokia PC Suite siguiendo las instrucciones.

3) Conecte el cable. Windows debe reconocer el cable y buscar los controladores.

Seleccione Si para contestar a la pregunta sobre la firma digital si la acepta y se instalaran los
controladores.

4) Inicie Nokia Connection Manager (si no esté abierto).

5) Seleccione la conexion de puerto serie.

6) Seleccione el puerto COM correcto de la lista que se muestra al pulsar el boton

Avanzadas en Nokia Connection Manager.

7) Conecte el cable al teléfono.

El teléfono se mostrard en la lista de teléfonos de Nokia Connection Manager.

Para la interconexion del dispositivo celular y la PC se utilizé el Cable DKU-5.

CIRCUITO UTILIZADO

PIC16F88
CARACTERISTICAS PRINCIPALES

« Capture, Compare, PWM (CCP) module:

- Capture is 16-bit, max. resolution is 12.5 ns

- Compare is 16-bit, max. resolution is 200 ns

- PWM max. resolution is 10-bit

« 10-bit, 7-channel Analog-to-Digital Converter
« Synchronous Serial Port (SSP) with SPI™
(Master/Slave) and 12C™ (Slave)
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» Addressable Universal Synchronous
Asynchronous Receiver Transmitter
(AUSART/SCI) with 9-bit address detection:

- RS-232 operation using internal oscillator

(no external crystal required)

» Dual Analog Comparator module:

- Programmable on-chip voltage reference

- Programmable input multiplexing from device
inputs and internal voltage reference

- Comparator outputs are externally accessible

DISTRIBUCION DE PINES

~

18-Pin PDIP, SOIC
-1 wp - 18-Pin PDIP, SOIC
ctout ~= 02 170 =+ RADAND
RAVANATOCKY oo 13 161 -—— RATIOSC1/CLKI RA2IAN2ICVREFVREF- == [] 1 ‘l\_/' 18 [] == RAVAN1
RASWCLRVPP — )4 @@ 15— RABIOSC2CLKO RANANIVREF+C10UT o []2 17 [] == RANAND
we—gs § up—wo RAVANATOCKIC20UT == []3 o 16[] == RATIOSCHCLKI
reamvmocei® ~- [ & 13— FEIANEPC RASNICLRVrP —e[]a 2 15[] == RAGOSCCLKO
moveoison w7 12 - fESRNEECC vii—es € 1afe—voo
RB2SDOIRXDT == []8 1] == RESSSTXCK RBOINTICCPY n [6 &) 13 [] == RBT/ANGPGDIT10S!
RBAPGMICCP1M -9 10[] == RBASCK/SCL RB1/SOVSDA <= E 7 o 12 :] - RBEANSPGCTIOSOS
Mote1:  The CCP1 ph s determined by e CCPMX bit in RB2SDORX/DT =+ [ 8 11 [] == RBSSSTXCK
CEROn oI B . REVPGMICCPIN -9 10[] == RB4/SCK/SCL

ARQUITECTURA INTERNA

8

T I

AUSART | ccet I

Note 1:

Higher order bits are from the STATUS register.
2: The CCP1 pin is determined by the CCPMX bit in Configuration Word 1 register.

Data Bus PORTA
q-‘:j Counter |
Fsn | PRI ) | T RAQAND
Program 1 RAVAN1
Memory ! I RAM RAZIANICVREFNREF-
& Level Stack RAVANIVREF+C10UT
aKx14 131 i RALANATOCKIC20UT
o RASMCLRVF®
rogram o840 RABIOSC2/CLKO
Bus ¢ RAM Adar') 1y g LLL RA7/OSCH/CLKI
“Adar MUX \ PORTBE
[Cinszuctonreg | VA L TAN —— @
=[] REQINTICCP1®
Direct Agar 7 Indrect RB1/SDUSDA
| - | 3f| Adar RE2SDORXDT
= ] RB¥PGMICCP1R)
FSRreg | iy
" | 1 RBS/SSITXICK
€ "_—‘-~::~-— }—[x] REGIANSPGCITIOSOTICKI
— LIl H RE7/ANGPGDITIOS!
A I
Powerup M N wx [/
nstruction Oscllator iy
Decode & [<3={ | Stan-up Trmer
Power-on
| mng || [WaEh
OSC1/ICLKI Broawn-out
ICLKO Reset
RASMCLR Voo, Ves
Timer2 | Timert l Timeso l 10-0t AD 550
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ASIGNACION DE PINES A NUESTRA APLICACION

A continuacion se describe la asignacion de pines del PIC 16F88 para nuestra aplicacion. Los BITS
1-4 son los pines que llegan del Decodificador DTMF para reconocer que numero es pulsado. La
codificacion se detalla con profundidad en la parte del decodificador DTMF.

PIC16F88
PIN DESCRIPCION
1 Salida 1
2 MCLR
3 GND
4 -
5 -
6 BIT1
7 BIT2
8 X
9 BIT3
10 BIT4
11 RX
12 -
13 -
14 +5V
15 CRYSTAL1
16 CRISTAL2
17 Salida 2
18 LED OK
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MODULO ALIMENTACION
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MONITOREO EN PC MEDIANTE HYPERTERMINAL

Para corroborar el funcionamiento del sistema, conectamos mediante el adaptador serie-usb nuestro
sistema con la pc. El integrado MAX232 convierte las sefiales TTL que emite el PIC a sefiales
RS232 que recibe la PC.

En la siguiente captura observamos el arranque del sistema. EI comando ATV[0] configura la
respuesta a los comandos AT emitidos por el celular de forma numeérica (Se opta por esta modalidad
porque es mas facil trabajar con nUmeros que con palabras en la toma de decisiones dentro del
programa), seguidamente el sistema responde con un 4, que significa que la comunicacion es
correcta. Después aparece el comando ATS0=2. Este ltimo comando indica que el sistema debe
descolgar después de 2 timbrazos. A partir de aqui el sistema se encuentra en espera de la activacion
de alguna de las salidas.

‘& aaa - HyperTerminal E@EI

Archive Edicén ver Lamar Transferr Ayuda

D& %3 085

ATvIe]
4
ATS8=2
0

0:00:02 conectada Autpdetect, | 9600 8-H-1

En la siguiente captura se observa que el sistema emite un sonido (AT+VTS=6), confirmando que
alguna de las salidas fue activada. Esto es necesario para poder tener un feedback con el sistema, es
decir, asegurarnos que el sistema responde correctamente a lo que le pedimos.

& ana - HyperTerminal

Archiva  Edicién Ver Llamar Transferr Ayuda

O = A& DB &

gTU[@]
ATS0=2
0

2
0

0
AT+YTS=6
4

0:00:02 conectado Autodetect. | 9600 8-N-1

En la siguiente pantalla se observa que el tono es emitido 3 veces, sefial que nos indica que el
sistema esta por colgar. Después aparece el comando AT+CHUP. Dicho comando es el encargado

de colgar la llamada.
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& aaa - HyperTerminal E@E‘

Archive Edicidn  Wer Llamar  Transferir  Ayuda

DE =5 DB &

|2

T+VTS=6

AT+VTS=6

ODEEDEEND

0
AT+YTS=6
0
AT+YTS=6
AT+YTS=6
9
AT+VTS=6
9

AT+CHUP
STU[@]

ATS0=2
0

0:00:13 conectado Autodetect, 9600 8-N-1

Y finalmente, se observa como el sistema se reinicia, quedando en estado de espera para recibir
alguna orden.

“# aaa - HyperTerminal g@l@

Archiva Edicién  Wer Llamar Transferir  Ayuda

0= 3 0B &

T+VTS=6

oEDeEEN®

AT+YTS=6

AT-VTS=6
AT+VTS=6
AT+VTS=6
ET+VTS:6
a

[SE=T=F=]

AT+CHUP
ATvIel

a
ATse=2
@

0:00:19 conectada Autodetect, | 9600 8-N-1

SIMULACION EN PROTEUS

Para probar el funcionamiento del prototipo a disefiar realizamos una simulacion en el PROTEUS
ISIS 7 PROFESSIONAL. A continuacién mostramos la captura de pantalla del circuito de
simulacion.
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A continuacion se muestra la pantalla de la simulacion en tiempo real.

VERSION 1.30 SIMULACION DE PRESENCIA - TDII - 2013
FURCH.LUCCI.BERTHET

ATVI[0]

(COMANDO AT PARA ACTIVAR RESPUESTA NUMERICA)
esperando llamada ENTRANTE........

FUNCIONAMIENTO

La secuencia arranca con la llamada a la central, esta al recibir una llamada manda la sefial ring al
pic y este le indica que atienda (comando ata). Una vez establecida la comunicacion, la central
queda a la escucha de los botones que apretemos, cuando apretamos un botdn en el teléfono este es
recibido en la central como un tono, dicho tono suena en el auricular de la central y es enviado a un
integrado que convierte el tono en el numero que apretamos (DTMF), de esta manera el pic
interpreta que queremos que el haga en funcion al nimero que le enviamos.

Para terminar la comunicacién se presiona el numero 40.

Mejoras que hemos hecho: para saber que el sistema esta respondiendo hemos implementado un
sistema de tonos que nos indica que la central acata la orden enviada. Cuando le damos la orden
prender ella responde con un bip, cuando le damos la orden apagar ella responde con dos bip y al
terminar la comunicacién nos responde con tres bip.

NUMERO ACCION

1 Prende led 1
2 Apaga led 1
3 Prende led 2
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5 Apaga led 2

40 La central cuelga

CONCLUSIONES

Después de haber trabajado un buen tiempo en equipo, podemos asegurar que el trabajo realizado
de esa forma es mucho mas efectivo ya que las ideas de una persona se complementan con la de los
demads integrantes. En lo que respecta al prototipo fabricado podemos decir que es un sistema muy
versatil ya que el mismo se puede implementar como control remoto para tareas del hogar o
también tareas industriales, por ejemplo, se conecta el sistema a una maquina en una fabrica, y a
distancia, es decir lejos del lugar podemos controlar la misma. Ademas es un sistema que se puede
mejorar muchisimo agregando salidas. El desarrollo del proyecto nos hizo aprender lo que respecta
a comunicacion serie, comandos AT (norma exclusiva de los dispositivos GSM para
intercomunicarse), programacion en lenguaje C y demas.
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ANEXOS:

LISTADOS DE PROGRAMAS

El siguiente cddigo es el programa principal en lenguje C de nuestro proyecto.

//CON 1 ENCIENDE LED Al

//CON 2 SE APAGA SALIDA Al

//CON 3 ENCIENDE LED A2

//CON 5 SE APAGA SALIDA A2

//CON 40 SE CORTA LA LLAMADA

//PARA CONFIRMAR CARGA ENCENDIDA MANDA TONO 6

//PARA CONFIRMAR CARGA APAGADA MANDA TONO 6 DOS VECES
//PARA CONFIRMAR FIN LLAMADA MANDA TONO 6 TRES VECES
//COMANDO CONTESTA: ATA

//COMANDO CUELGA AT+CHUP

//EJ41.C

#include <16F88.h>

#fuses XT,NOWDT // XT “Cristal”,”No watch dog”

#use delay (clock=4Mhz)

#use rs232 (baud=9600,xmit=PIN_B5,rcv=PIN_B2)

#byte PORTA=0X05

#byte PORTB=0X06

void un_tono(void) // Funcidén que envia un tono.

{
printf("AT+VTS=6\r""); // Comando AT para generar el DTMF de "6"

delay ms(500);

b

void dos_tonos(void) // Funcién que envia dos tonos.

{
printf("AT+VTS=6\r""); // Comando AT para generar el DTMF de '6"
delay ms(500);
printf("AT+VTS=6\r""); // Comando AT para generar el DTMF de "6"
delay ms(500);

b

void tres_tonos(void) // Funcién que envia tres tonos.

{
printf("AT+VTS=6\r""); // Comando AT para generar el DTMF de "6"
delay ms(500);
printf("AT+VTS=6\r""); // Comando AT para generar el DTMF de "6
delay ms(500);
printf("AT+VTS=6\r""); // Comando AT para generar el DTMF de "6
delay ms(2000);

b

void main(){
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//printf(""VERSION 1.30 SIMULACION DE PRESENCIA - TDII - 2013\r\n');
//printf("FURCH.LUCCIN\r\n\r\n');

inicializa:

printf(C"ATVLOI\r'"); // Activa respuesta numérica o corta.
output_high(pin_a0); // encender intermitente RAl1 para saber que el sistema
esta standby

delay ms(2000);

printf('ATS0=2\r"");

delay ms(5000);

output_low(pin_a0);

prender:
if
(bit_test(PORTB,0)==0&&bit_test(PORTB,1)==0&&bit_test(PORTB,3)==0&&bit_test(PORT
B,4)==1) //se presiono el 1

{

output_high(pin_al); // encender RAl

delay ms(100);

un_tono();
//  printf('SE HA INGRESADO EL NUMERO 1 Y SE ACTIVO LA SALIDA\r\n");
//  printf(""PRESIONE EL NUMERO 2 PARA DESACTIVARLA\r\n\r\n');

}

else if
(bit_test(PORTB,0)==0&&bit_test(PORTB,1)==0&&bit_test(PORTB,3)==1&&bit_test(PORT
B,4)==0) //se presiono el 2

output_low(pin_al); // apagar RAl
delay ms(100);
dos_tonos();

// printf("'SE HA INGRESADO EL NUMERO 2 Y SE DESACTIVO LA SALIDA\r\n");
// printf(""PULSE 1 PARA ACTIVAR, 3 PARA LA INTERMIT o 45 PARA
COLGARNN\n\r\n);

}
else if

(bit_test(PORTB,0)==0&&bit_ test(PORTB,1)==0&&bit test(PORTB,3)==1&&bit_ test(PORT
B,4)==1) //se presiono el 3
{
output_high(pin_a2); // encender RA2
delay ms(100);
un_tono();
//  printf(""'SE HA INGRESADO EL NUMERO 3 Y SE ACTIVO LA SALIDA\r\n");
//  printf("PRESIONE EL NUMERO 2 PARA DESACTIVARLA\r\n\r\n');

}

else if
(bit_test(PORTB,0)==0&&bit test(PORTB,1)==1&&bit test(PORTB,3)==0&&bit_ test(PORT
B,4)==1) //se presiono el 5
{

output_low(pin_a2?); // apagar RA2

delay ms(100);

dos_tonos();
// printf("'SE HA INGRESADO EL NUMERO 5 Y SE DESACTIVO LA SALIDA 2\r\n');

}

else if
(bit_test(PORTB,0)==08&&bit_test(PORTB,1)==1&&bit_test(PORTB,3)==0&&bit_test(PORT
B,4)==0) //condicion de PRESIONAR el 40 para finalizar llamada
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{
delay ms(2000);
tres_tonos();
printf ("AT+CHUP\r'); // comando AT para Colgar
// printf(""(COMANDO AT PARA colgar Ilamada)\r\n\r\n');
// printf(C"\r\n");
// printf(C"\r\n");
// printf(C"\r\n");
goto inicializa; //reinicia el sistema

}

goto prender;

}

Como observamos en el programa anterior, la version de correccion es la nro. 41. Es decir tuvimos
40 revisiones del programa antes de llegar al definitivo.

FOTOS DEL PROTOTIPO

DETECTOR DE DTMF

El agregado del display de 7 segmentos es para una rapida y sencilla visualizacién del numero que
el detector toma.

PIN OUT NOKIA 3220
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PRIMERA PLAQUETA GENERAL version 1.0 (sin utilizacién de puerto serie del Celular)

PLAQUETA DEFINITIVA
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Moédulo detector DTMF

Conversor B-Serie | Fuente de Alimentacion

erem o .
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