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1. TITULO

“DISENO, CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
BLOQUEO VEHICULAR CON RASTREO SATELITAL A TRAVES DE UN
DISPOSITIVO CELULAR”



2. RESUMEN

El proyecto se enfoca en el disefio, construccion e implementacion de un sistema de
blogueo vehicular con rastreo satelital a través de un dispositivo celular, para tener un
mayor nivel de seguridad contra robo de vehiculos. La implementacion de este dispositivo
no es lo mismo que la instalacién de una alarma. El sistema de antiblogueo fue construido
por componentes electronicos de creciente nivel tecnolégico como son los controladores
Arduino, que permiten una comunicacion entre el vehiculo y el celular mediante mensaje
de texto (SMS). El sistema de antibloqueo y rastreo satelital mantiene una comunicacion
con el usuario para saber donde se encuentra el vehiculo y en caso que sea violentado su
sistema de seguridad, proceder al blogqueo del mismo. Los resultados obtenidos fueron
muy satisfactorios ya que el dispositivo atiende correctamente al bloqueo del vehiculo
una vez enviada la peticion. La finalidad principal de este proyecto es construir e
implementar un sistema de seguridad vehicular mediante controlador Arduino y médulos
de comunicacion adaptables GMS, tarjeta SIM que diferencia u otros sistemas de
seguridad por su bajo coste y versatilidad de sus componentes que ayudara a mejorar la
seguridad del vehiculo contra robos.



2.1. ABSTRACT

The project focuses on the design, construction and implementation of a vehicle lock
system with satellite tracking through a cellular device, to have a higher level of security
against vehicle theft. The implementation of this device is not the same as the installation
of an alarm. The anti-lock system is built by electronic components of increasing
technological level such as Arduino controllers, which allow a communication between
the vehicle and the cell phone by text message (SMS). The system of anti-blocking and
satellite tracking maintains a communication with the user to know where the vehicle is
located and in case that its security system is violated, proceed to block it. The results
obtained were very satisfactory since the device correctly attends to the blocking of the
vehicle once the request is sent. The main purpose of this project is to build and implement
a vehicle security system using Arduino controller and GMS adaptable communication
modules, SIM card that differentiates or other security systems due to its low cost and
versatility of its components that will help to improve the security of the vehicle against
thefts.



3. INTRODUCCION

En el Ecuador existen grandes problemas de seguridad, segin el Ministerio del Interior,
en lo concerniente a robo de vehiculos existen datos porcentuales (- 3,6 %) a nivel
Nacional (Interior, 2017), lo que significa que ha disminuido el indice de robos de

vehiculos, aunque el nimero sigue siendo alto.

El Rastreo Vehicular Automatizado (RVA), o Localizacion Vehicular Automatizada,
AVL (acrénimo de su denominacién en inglés, Automatic Vehicle Location), es un
sistema en tiempo real usado para determinar la localizacion geografica de un vehiculo y
transmitir estos datos a una central de monitoreo o supervision, dichos sistemas hacen uso
de tecnologias de comunicacion inalambrica como: GPS, GSM, Bluetooth, WiFi, etc.

Para hacer la recepcion y envio de datos (Power System Engineering, 2017).

Los sistemas de rastreo pueden ser: pasivos Y activos; los pasivos son aquellos sistemas
que envian datos de localizacion, velocidad, estado del sistema, etc., cuando se presenta
un evento de activacion de una alarma, o peticion por parte de la central de supervision.
Por otra parte, los sistemas activos hacen el envio de la misma informacién, sin embargo;

esto se hace en tiempo real ya sea por red celular o satélite (Links, 2010).

Muchos de los sistemas de rastreo hacen uso de la red satelital para obtener la posicion y
la red celular para el envio de datos. Sin embargo, algunos de ellos poseen algunos
mejoras, tal como, sensores que permiten conocer variables sobre el nivel de combustible,
encendido y apagado del vehiculo, apertura de puertas, presion de aire, etc., asi como,
modulos de comunicacion para redes de area personal, PAN utilizados para la conexion

y envio de datos a dispositivos moviles (Links, 2010).
Los sistemas AVL pueden:
o Recibir sefiales de satélite GPS.
e Calcular su posicion, velocidad, direccion y altitud.
e Comunicarse con la Estacion Base utilizando diferentes tecnologias celulares.

e Utilizar un disefio inteligente, decidir cuando reportar datos y como.


https://es.wikipedia.org/wiki/Acr%C3%B3nimo
https://es.wikipedia.org/wiki/Tiempo_real

e Recibir el tiempo y fecha precisos.
e Registrar histéricamente, datos de rastreo y localizacién geogréfica.

La finalidad del presente trabajo es disefiar e implementar un sistema de bloqueo
electronico y rastreo satelital a un vehiculo, con la finalidad de proporcionarle una mayor

seguridad contra robos.

El presente trabajo esta estructurado de la siguiente manera: conceptos fundamentales
sobre las redes GPS, EI GSM, el controlador Arduino, y la bomba de combustible,
materiales y la metodologia para la construccion del dispositivo, finalmente encontramos

la discusion, conclusiones y recomendaciones de la investigacion

OBJETIVOS
Los objetivos del presente trabajo de titulacion son:
Objetivo general
Disefar e implementar un sistema de bloqueo electrénico y rastreo satelital a un vehiculo,
con la finalidad de proporcionarle una mayor seguridad contra robos.
Objetivos especificos
e Realizar un andlisis de los diferentes sistemas de bloqueo electronico y rastreo

satelital para vehiculos existentes en el medio.

e Comprobar qué tan factible es colocar un sistema de seguridad con rastreo

satelital en vehiculos de la ciudad de Loja.

e Realizar las pruebas necesarias para conocer la eficiencia del sistema

antibloqueo y su rastreo vehicular.

4. REVISION DE LA LITERATURA

Para la revision de la literatura es necesario conocer de algunos conceptos basicos para
poder comprender la naturaleza del tema a desarrollar. A continuacién, se exponen

definiciones importantes, necesarias para el desarrollo de esta tesis, lo cual involucran



conceptos basicos de los componentes, arquitecturas y modelos de red que son

importantes para realizacion del presente trabajo.
4.1. GPS (Sistema de posicionamiento global)

El GPS o sistema de posicionamiento global fue creado por el Departamento de Defensa
(DoD) de los Estados Unidos, dentro del programa NAVSTAR (Navigation Satellite
Timing And Ranging). Durante muchos afos este sistema era de uso exclusivo de los
aviones, barcos y vehiculos terrestres del Ejército estadunidense dando una muestra de su
gran utilidad en el campo. EI GPS es un sistema de radionavegacion basado en satélites
que permite a cualquier usuario saber su localizacion, velocidad y altura, las 24 horas del
dia, bajo cualquier condicién atmosférica y en cualquier punto del globo terrestre, tal

como se muestra en la figura 1.

Figura 1 Sistema de posicionamiento Global
Fuente: (Pygps, 2017)

Utilizando las ondas de radio emitidas por al menos 4 de 24 satélites que se encuentran
en Orbita. La precision de la ubicacion del usuario estara en funcion al tipo de informacién

recibida, tiempo de recepcién y condiciones de la emision.
4.2. Componentes del sistema GPS

El sistema de GPS esta integrado por tres partes fundamentales: el espacial, el de control

y el de usuario.

e El componente espacial estd constituido por una constelacion de 24 + 3
satélites en Orbita terrestre aproximadamente a 20 180 km, distribuidos en 6 planos

orbitales los cuales estan separados aproximadamente 60° formando un angulo de unos



55° con el Ecuador, con el fin de tener entre 6 y 12 satélites sobre el horizonte en
cualquier lugar de la Tierra. En la figura 2 se muestra un ejemplo de ésta constelacion.
(Northtown Smart Car, 2016)

Figura 2 Orbitas no geoestacionarias de los satélites NAVSTAR..

Fuente: Northtown Smart Car.

e El componente de control esta constituido por estaciones de rastreo distribuidas
a lo largo del globo terrestre y una estacion de control principal (Master Control Station
MCS). Este componente rastrea los satélites, actualiza sus posiciones orbitales, calibra
y sincroniza sus relojes. Otra funcidn importante es determinar las 6rbitas de cada satélite
y prever su trayectoria durante las 24 horas siguientes. Esta informacidn es enviada a
cada satélite para después ser transmitida por este, informando al receptor local donde
es posible encontrar el satélite. (GPS Gov, 2016)

En la figura 3 se puede observar la distribucion de las estaciones de control alrededor del

mundo, las cuales son fundamentales para la transmision de las sefiales de los satélites.
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Figura 3 Ubicaciones de estaciones de control.
Fuente: GPS Gov.

e Elcomponente del usuario incluye todos aquellos que usan un receptor GPS para
recibir y convertir la sefial GPS en posicidn, velocidad y tiempo. Incluye ademas todos
los elementos necesarios en este proceso, como las antenas y el software de

procesamiento que se utiliza en el equipo.

La combinacion de las tres partes proporciona el tiempo y la posicién con una cobertura
global, garantizando que cualquier usuario disponga en todo momento de entre 6 y 8
satélites visibles sobre el horizonte.

4.3. Coordenadas Geogréficas.

Cualquier punto en la tierra se puede localizar mediante las coordenadas geogréficas, las
cuales hacen referencia a dos valores angulares: Longitud que va de Este a Oeste y Latitud
que va de Norte a Sur. Estas dos coordenadas angulares medidas desde el centro de la
Tierra son de un sistema de coordenadas esféricas que estéa alineado con su eje de rotacion.
Estas coordenadas se suelen expresar en grados, minutos y segundos de arco (Szabo,
2017).

En la figura 4 se muestra la segmentacion terrestre que es ocasionada al trazar las lineas
de referencia tanto de latitud como de longitud, tomando como punto de partida el

Meridiano 0 y el Paralelo 0.
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Figura 4 Representacion de coordenadas geograficas
Fuente: (DOMINGUEZ, 2017)

»  Latitud.
Es la distancia que existe entre un punto cualquiera y el Ecuador, considerado como la
medida sobre el meridiano que pasa por dicho punto, todos los puntos que se encuentran
ubicados en el mismo paralelo tendran el mismo valor de latitud. EI valor de latitud va
desde 0° a 90° en donde el Ecuador le corresponde un grado 0°, al Norte 90°N y al Sur
90°S. En la figura 5 se observa la representacion de las coordenadas de latitud en el globo
terrestre (Escolar, 2017).

| Latitud 90° K

Latitud norte
Latitud 0

Latitud =ur

Latitud 90° 5 |

Figura 5 Coordenadas de Latitud
Fuente: (Escolar, 2017)



»  Longitud.
Es la distancia que existe entre un punto cualquiera y el Meridiano de Greenwich,
considerada como la medida sobre el paralelo que pasa por dicho punto, todos los puntos
gue se encuentran ubicados en el mismo paralelo tendran el mismo valor de longitud. El
valor de longitud va desde 0°a 180° en donde al meridiano de Greenwich le corresponde
la longitud 0° y al antimeridiano le corresponde el valor de 180°, algo importante de
mencionar es que tanto el Polo Norte como el Polo Sur no tienen un valor de longitud ya
que se encuentran completamente definidos con el valor de latitud (Escolar, 2017). En

Figura 6 se muestra la representacion de las coordenadas de longitud en el globo terrestre.

[oL3Eng 0s2[s

Figura 6 Coordenadas de Longitud
Fuente: (Escolar, 2017)

4.4, Funcionamiento del sistema GPS

El dispositivo receptor capta las ondas electromagnéticas emitidas por los satélites GPS,
que se desplaza a la velocidad de la luz 300.000 km/s. Con este dato podemos saber la

distancia entre el satélite y el receptor.

El tiempo en recibir una sefial, desde que ha sido emitida por el satélite, varia entre 67 y

86 milisegundos, segun sea la posicion del satélite respecto a la Tierra y al receptor.
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Conociendo la distancia y la posicién del satélite, es posible trazar un circulo dentro del
cual se encuentra obligatoriamente el receptor. En la figura 7 se puede apreciar una
representacion de la circunferencia trazada entre el satélite y el dispositivo (GPS-Auto,
2017).

Figura 7 Triangulacion de un dispositivo GPS
Fuente: Teleco World.,2017

Con la recepcion de 4 o mas sefiales de otros satélites de la red GPS, el ordenador
integrado en el receptor, calcula la interseccion de tres circulos (cada uno establecido por
la sefial de un satélite distinto) y establece las coordenadas de latitud y longitud. La sefial

del cuarto satélite permite obtener la altitud y el tiempo (GPS-Auto, 2017).

Triangulation

Satellite *

g

Satellite

Figura 8 Triangulacion de un dispositivo GPS
Fuente: Teleco World.,2017
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4.5. Precisiéon de un GPS

La precisién en la determinacion de las coordenadas terrestres, depende de varios
factores, pero un factor clave es la fiabilidad del reloj del receptor: un error de un
nanosegundo puede provocar un error de 30 m en el calculo de la posicion (GPS-Auto,

2017). Actualmente existen dos niveles de precision en los receptores GPS:

»  Standard Positioning Service (SPS):

Es la sefial GPS abierta estandar que es usada por todos los dispositivos GPS comerciales,

generalmente cuentan con una precision de (TelecoWorld., 2017):
e 100 m en horizontal

e 156 m en vertical

»  Precise Positioning Service (PPS):

Estas sefiales son codificadas y solamente son usadas para aplicaciones militares. El

sistema ofrece los siguientes niveles de precision (Telecoworld., 2017) :

e 22 m en horizontal

e 27.7m en vertical

No obstante, estos niveles de precision se pueden mejorar notablemente, haciendo varias
mediciones de un mismo punto durante cierto periodo de tiempo o haciendo uso de dos
receptores, es decir; recibir dos sefiales por parte de la constelacién de satélites, a esto se

le conoce como GPS diferencial (TelecoWorld., 2017).

4.6. Aplicaciones de GPS
El sistema GPS en la actualidad es utilizado en muchas aplicaciones como las son:

e Localizacion Terrestre, Aérea y Maritima.
e Medicion de areas y perimetros

e Localizacién de personas
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e Rastreo y recuperacion de objetos
e Deporte y Salud

¢ Investigacion cientifica

El GPS es una tecnologia con un gran futuro, en la actualidad muchos dispositivos tienen
incluidos un GPS como, por ejemplo: celulares, camaras, relojes y muchos gadgets que
nos permiten acceder a ésta tecnologia y poder obtener nuestra ubicacion o realizar una
busqueda de un objeto a lo largo del dia. EI nimero de aplicaciones de ésta tecnologia es

muy grande y muchas de ellas ain se estan desarrollando.
4.7. Sistema de Telefonia movil

Con el pasar de los afios la telefonia moévil fue evolucionado como muchas tecnologias
inspirdndose en los sistemas de transmision utilizados en los barcos y los trenes en 1973
Motorola presenté el teléfono de mano o teléfono mavil y en Japén se lanzo la primera
red celular automatizada conocida como NTT, “Nippon Telegraph and Telephone”. Por
su parte Estados Unidos hizo el lanzamiento de la tecnologia AMPS, la tecnologia mas
conocida de esta primera generacion, la cual se destacaba por poder realizar simultaneas
haciendo uso de una transmision analoga. En los proximos afios la telefonia tuvo una
evolucion exponencial con la aparicion de la segunda generacién 2G en 1991, tecnologia
en la cual se redefinio la estructura de las redes celulares dando como resultado la
prestacion de nuevos servicios para los usuarios como envio de mensajes de texto y

acceso a la navegacion maévil dentro de una Intranet de la compafiia celular.

Diez afios mas tarde para el 2001 naci6 una nueva generacién, 3G. Lanzada en Japdn ésta
tecnologia permitia los usuarios poder descargar y enviar todo tipo de contenido
multimedia, siendo capaces de poder acceder al internet y poder navegar con fluidez. Sin
embargo, con el pasar de los afios ésta tecnologia y sus mejoras 3G+ no eran suficientes
para satisfacer la demanda de nuevas aplicaciones multimedia de banda ancha, es ahi que
para el afio 2009 se desarrolla la tecnologia que permitiria mejorar la navegacion hasta

diez veces mas, la nueva generacion 4G; con el estandar LTE.
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Para la actualidad las aplicaciones siguen siendo cada vez mas demandantes, necesitando
una alta transmision de datos para poder ser ejecutadas, dando como resultado el migrar
una vez mas a una nueva generacion que sea capaz de satisfacer las demandas de los

usuarios.
4.8. Arquitectura genérica de una red movil

De manera general la arquitectura de una red de telefonia mavil, sin importar la
tecnologia; se puede simplificar en tres componentes principales que son: Terminal

movil, Red de acceso, y Red troncal.

) _ Control de acceso, gestién de movilidad, gestion — g -
/ Y de sesiones/circuitos y control de senicios finales / Red -\
Equipo e

de < > troncal 3
usuario
" Redde i A

\ dacceso —
uIcC < > " <:> Eﬁ .
Transmisién y % Control de
los

procedimientos .
| senicios

N\ J radio \ _/ portadores  \_ /"
de lared de
acceso

Figura 9 Arquitectura genérica de una red movil
Fuente: Teleco World.,2017

» Terminal Mdévil

Es el dispositivo que le permite al usuario poder acceder a los servicios de redes moviles
conectandose a ella a través de una interfaz de radio. El dispositivo movil tiene una tarjeta
inteligente, conocida como tarjeta SIM (Mddulo de Identificacion de Abonado), ésta
tarjeta es la que permitira identificar al usuario y contendra la informacion necesaria para

poder conectarse a la red.
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> Red de acceso

Constituida por el subsistema de estaciones base, permite la movilidad del usuario dentro
del area de cobertura de la red, es la parte del sistema que realiza la comunicacién y la
transmision radio con los equipos de usuario para proporcionar la conectividad con la red
troncal. La red de acceso es la responsable de gestionar el uso de los recursos radio

disponible para la provision de servicios portadores de forma eficiente.

> Red troncal

Compuesta por centrales de conmutacién y bases de datos que permiten el acceso a la red
de celular encaminando las llamadas hacia dentro y fuera de ella, asi como también
permiten gestionar la movilidad de los usuarios y las sesiones de datos o circuitos los
mismos que transportan la informacion a través de mecanismos de interconexion con

otras redes.
4.9. Red de segunda generacion 2G

La segunda generacion se caracteriza especialmente por ser digital, lo que trajo consigo
la reduccién de tamafio, costo y consumo de potencia en los dispositivos moviles, ademas
de transmitir voz y datos digitales de volimenes bajos como: mensajes de texto (SMS) o

mensajes multimedia (MMS), identificador de Ilamadas, entre otros.

Con los sistemas de telefonia celular de segunda generacion se logro incrementar las
velocidades de transmision de informacion. Adicionalmente, con los sistemas 2G se logro
avances significativos en cuanto a seguridad, calidad de voz y de roaming (itinerancia).

4.9.1. Técnicas de acceso al medio en 2G

Dentro de la segunda generacion de redes mdviles se implement6é nuevos métodos que
permitan hacer un mejor aprovechamiento del medio y los canales de transmision para
que mas usuarios puedan acceder a los servicios de la red mavil, dos de estos son: TDMA
y CDMA.
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» Acceso Multiple por Division de Tiempo (TDMA):

La multiplexacion por division de tiempo es una técnica que permite la transmision de
sefiales digitales y cuya idea consiste en ocupar un canal de transmision a partir de
distintas fuentes, de esta manera se logra un mejor aprovechamiento del medio de

transmision.
» Acceso Multiple por Division de Codigo (CDMA):

CDMA emplea conversion de analégico a la digital (ADC) en combinacion con la
tecnologia de espectro ensanchado. La entrada de audio se digitaliza primero en
elementos binarios. La frecuencia de la sefial transmitida se hace a continuacion, para
variar de acuerdo con un patron definido (codigo), por lo que so6lo puede ser interceptada
por un receptor cuya respuesta de frecuencia se programa con el mismo cédigo, por lo

gue sigue exactamente junto con la frecuencia del transmisor.
4.9.2. Arquitectura de una red 2G

La arquitectura de un sistema de telefonia movil consta de tres elementos principales los

mismos que se muestran en la figura 10.

Estacion kgse (BTS)

Zona runl

Figura 10 Sistema de telefonia Movil
Fuente: Telefonia Movil digital GSM.

16



4.10. Red de tercera generacion 3G.

Es una familia de estandares para comunicacion inalambrica como esta definida mediante
el proyecto de la UIT sobre Telecomunicaciones Moviles Internacionales 2000 (IMT-
2000). Las tecnologias de 3G habilitaron mayores velocidades de transmision de datos,

mayor capacidad de las redes y mas servicios de red avanzados.

Las tecnologias 3G ofrecen acceso a Internet, servicios de banda ancha, roaming
internacional e interoperabilidad. Pero fundamentalmente, estos sistemas facilitan el
desarrollo de entornos multimedia para la transmision de video e imagenes en tiempo
real, fomentando la aparicion de nuevas aplicaciones y servicios tales como

videoconferencia, monitoreo de video o comercio electrénico.
4.10.1. Técnicas de acceso al medio en 3G

El estandar 3G mas importante se Ilama Universal Mobile Telecommunication System
(UMTS) y bésicamente cambia la tecnologia TDMA por Wideband Code Division
Multiple Access (WCDMA). En WCDMA, existen dos modos de operacion:

» Duplexacion por Division de Tiempo (TDD):

En este método bidireccional, las transmisiones del enlace ascendente y del
descendente son transportadas en la misma banda de frecuencia usando intervalos de
tiempo (slots de trama) de forma sincrona. Asi las ranuras de tiempo en un canal fisico se

asignan para los flujos de datos de transmision y de recepcion.

» Duplexacion por Division de Frecuencia (FDD):

Los enlaces de las transmisiones de subida (uplink) y de bajada (downlink) emplean
dos bandas de frecuencia separadas. Un par de bandas de frecuencia con una separacién
especificada la que es asignada en cada enlace.

4.10.1.1. Arquitectura de unared 3G

El RNC controla a uno o varios Nodos B. El RNC se conecta con el MSC mediante la
interfaz lUCS o con un SGSN mediante la interfaz luPs. La interfaz entre dos RNC’s es

la interfaz lur por lo tanto una conexion directa entre ellos no es necesario que exista. Si
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comparamos al RNC con la red de GSM (Groupe Spécial Mobile), éste es comparable
con el BSC (Base Station Controller).

Algunas de las funciones ejecutadas por RNC son:

- Manejar los recursos de transporte de la interfaz

- Manejo de la informacion del sistema y de los horarios de la informacion del
sistema.

- Manejo de trafico en los canales comunes.

- Combinacién en la Macro diversidad y division de las tramas de datos
transferidas sobre muchos Nodos B.

- Asignacion de cadigos de canalizacion en el enlace de bajada.

- Control de admision.

- Manejo del tréfico en los canales compartidos.

El nodo B crea, mantiene, y envia un enlace de radio en cooperacion con el terminal. Es
decir, es el componente responsable de la transmision y recepcion radio entre el terminal

mavil y una o mas celdas UMTS.
Algunas de las funciones ejecutadas por Nodo B son:

- Transmision de los mensajes de informacion del sistema de acuerdo con el
horario determinado por el RNC.

- Reportar las mediciones de la interferencia en el enlace de subida y la
informacion de la potencia en el enlace de bajada.

- Combinacion para la Macro diversidad y division de las tramas de datos

internas al Nodo B.

Como ya se menciond, el MSC es la pieza central de una red basada en la conmutacion
de circuitos. EI mismo MSC es usado tanto por el sistema GSM como por UMTS
(Universal Terrestrial Radio Access Network), es decir, la BSS (Base Station Subsystem)
de GSM y el RNS de UTRAN se pueden conectar con el mismo MSC. Esto es posible ya

gue uno de los objetivos del 3GPP fue conectar a la red UTRAN con la red central
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de GSM/GPRS. EI MSC tiene diferentes interfaces para conectarse con lared PSTN, con
el SGSN y con otros MSC’s.

En el MSC se realiza la ultima etapa del MM (Mobility Management) y del CM
(Connection Management) en el protocolo de la interfaz aérea, asi que el MSC debe
encargarse de la direccién de estos protocolos o delegarle la responsabilidad a cualquier
otro elemento de la red central. También se encarga del voceo, de la coordinacion en la
organizacion de las llamadas de todos los moviles en la jurisdiccion de un MSC, de
colectar los datos para el centro de facturacion y control y operacién de la cancelacién
del eco entre otros.

La red central se forma por varios elementos, los dos de mayor interés son el MSC, pieza
central en una red basada en conmutacion de circuitos y el SGSN, pieza central en una

red basada en conmutacion de paquetes.

El SGSN es la pieza central en una red basada en la conmutacion de paquetes, se conecta
con UTRAN mediante la interfaz lu-PS y con el GSM-BSS mediante la interfaz Gb. El
SGSN contiene la informacion de subscripcion, el IMSI (International Mobile Subscriber
Identity), la informacidn de ubicacion y el &rea en la que el movil esté registrado entre

otras informaciones.
4.11. Definicién de sistema antirrobo

Dependiendo de como sea disefiado el sistema, la mayoria utiliza un moédulo, el mismo
gue contiene todo un sistema de adquisicién de datos, el cual informa todos los datos
referentes a la activacion y desactivacion del elemento que lo controla, asi como el estado

del mismo.

Este sistema nos brinda una seguridad a nuestros vienes ya sean nuestro hogar, vehiculos,
terrenos, etc. ya que este sistema puede contar con camaras de vigilancia y puede ser
monitoreado desde una laptop y/o celular.

El estado del automovil se monitorea mediante interruptores de accionamiento fisico,
los mismos que estadn dispuestos en las puertas, cofre y cajuela, teniendo una

combinacidn con la activacion en algunos casos (Martinez, 1999).
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4.12. Bomba Eléctrica

Todos los motores necesitan alguna fuente de energia o combustible, ya sea electricidad,
gasolina, hidrégeno u otro tipo de fuente. Si es un combustible liquido como la gasolina,
el disefio del vehiculo requiere como norma general, una forma de llevar
el combustible desde el tanque hasta el carburador y el sistema de combustible. En la
mayoria de los vehiculos, este método es la bomba de combustible o conocida
normalmente como bomba eléctrica, se puede ubicar ya sea en el tanque de combustible
como fuera de él. Estas bombas por lo regular trabajan a 12V en vehiculos pequefios y
24V en vehiculos de carga. (Actualidad Motor, 2009)

La bomba de combustible en muy importante dentro de los componentes de alimentacion
de combustible de un vehiculo; sin este dispositivo no existiria la alimentacion de

combustible al motor para que se produzca la combustion en el mismo.

En los Gltimos afios este elemento ha ido evolucionando notablemente si se toma en
cuenta que los primeros motores de combustion interna trabajaban con una bomba
mecanica, la cual era accionada por un arbol de levas que se encontraba en el interior del

motor.

La bomba eléctrica de combustible provee la alimentacién necesaria de combustible para
que el motor funcione correctamente, y por consiguiente, una falla de ésta hara que el
vehiculo no funcione como debe. Se la puede encontrar dentro del tanque de combustible

(in tank) o fuera del mismo (in line).

Las bombas de combustible eléctricas estan consideradas como las mas recomendables
en cuestiones de seguridad, ya que incorporan varios dispositivos que permiten que ésta
deje de operar en caso de que el vehiculo funcione de forma anémala. Ademas, tiene la
ventaja de estar ubicada en el depdsito del vehiculo, lo que reduce el riesgo de incendio

respecto a las mecénicas, que se ubican en el propio motor.

Hoy en dia, practicamente todos los vehiculos fabricados usan uno de estos disefios de
bomba de combustible eléctrica. Si son alimentadas con combustible limpio, todas las

bombas deben proveer un servicio a largo plazo y sin problemas durante muchos
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kilometros, ademas no requieren de mantenimiento interno, ya que son piezas
perfectamente selladas, por lo que si comienzan a fallar simplemente deben ser

reemplazadas completamente. (Actualidad Motor, 2009).
» Funcionamiento de la bomba eléctrica

La bomba de gasolina eléctrica, al igual que la mecénica, también tiene una disposicion
de diafragma, la principal diferencia es que en vez de ser accionado por un arbol de levas
sera un interruptor electromagnético (solenoide) el que ejerza ese tirdn, el solenoide atrae
a una varilla de hierro y empuja al diafragma hacia abajo haciendo que entre el
combustible en la recamara, cuando llega al final del recorrido de la varilla de hierro se
rompe la corriente del electroiman y cesa el tiron sobre el diafragma, entonces éste se
eleva por la accién de un resorte de retorno y al mismo momento aleja a la varilla de los
contactos que se cierran, haciendo a su vez que el solenoide empuje de nuevo a la varilla
y al diafragma hacia abajo otra vez. (TEROSON, 2018)

SISTEMA DE COMBUSTIBLE [ Fuel System

UNIDAD DE ENVEO AL INDICADOR

DEPISITO DE CONTROL DE EMISIONES EVAPORATIVAS DE COMBUSTIBLE
Evaporata Emission Conlrol Canister Fud Gauge Sanding Unir

REGULADOR DE PRESIIN DEL
COMBUSTIBLE . = EO!\&Q, _EE COMBUSTIBLE

Fual Pragseare Roguiator

FILTRO DE COMBUSTIBLE
Fual Filor

INYECTOR DE COMBUSTIBLE

Fuel Injectors

Figura 11 Circuito eléctrico de la bomba de combustible.
Fuente: TERESON, 2018.
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4.13. Arduino y lenguaje de programacién

La programacion en Arduino se basa en AVR (A de (Egil Bogen), V de
(Wollan) R Procesador) que son los puertos de comunicacion y puertos de entrada/salida;
en la que su lenguaje es una programacion en C teniendo librerias que acompafian al
compilado avr-gcc y la famosa avr-libc. En estas se incorporan las librerias estandar mas
usadas en la programacion en C como la stdio.h, string.h, stdlib.h, math.h entre otras,
ademas se incorpora otras librerias de uso especial para los microcontroladores avr como

avr/eeprom.h, avr/io.h, avr/interrupt.h entre otras.

El lenguaje C es de un nivel alto, posee muchas caracteristicas, como programacion
estructurada, metodos de implementacion de funciones con parametros, potentes

estructuras de control, etc.

El potencial del lenguaje C reside en que es posible combinar comandos simples a bajo
nivel en complicadas funciones de alto nivel, que permiten acceso transparente a la
memoria y a los registros del procesador, que lo transforma en un lenguaje para la
programacion de microcontroladores a medio-bajo nivel, pudiendo usar todas las
caracteristicas del procesador para el que se programa, y asi implementar complejas

funciones y algoritmos que se ejecutan de manera eficaz.

Las caracteristicas de programacion en C son muy Utiles a la hora de programar
microcontroladores. Ademas, C esta estandarizado, es muy portable, asi que el mismo
coédigo se puede utilizar muchas veces en diferentes proyectos. A diferencia de las

computadoras de

escritorio, los microcontroladores poseen recursos limitados, los microcontroladores

poseen recursos limitados.
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Compilacion
de programa

Tl 2

Programa Asm.
escrito en C Incremento
incf  cnf, f
movf  cnf, w
“’;‘::g:ﬂ"{]é 00 41 movwfPORTE
= 0x0C; /f Todos los
TRISA = 0xFF: /7 FPines da g-l::tﬂ me
ﬁE{CGNIF# =1; N Conver BB
.= ; decf cnt, f
temp_res = ADC_Raad|2). S
PORTD = lemp_res: movwf PORTA
PORTE = lamp_ras == 2,
=1 Vwhile(1),

1n )

Hex.

ZFC23AAT
FA4IEQO21A
DAETFREA1

10110011071100
10010013011100
Q011001101010
1011110101 0100
10110011070100
1011001107110
ANOADD 010101

1001010000
0130100

Cadigo ejecutable en formatos

binario y hexadecimal

Figura 12 Diagrama de Programacién en C

Fuente: (Vida en Bebida, 2016)

4.14. Companias de rastreo satelital

4.14.1. HUNTER

Hunter proporciona tecnologia fija, movil e inalambrica; se ha mantenido lider

en el mercado ecuatoriano con un servicio de altisima calidad en rastreo y

ubicacion de vehiculos robados

Este tipo de sistema presenta las siguientes caracteristicas, funcionalidad y

ventajas:

Caracteristicas

> Tecnologia GPS satelital.

» Cobertura Mundial.

» Software de administracion de flota.
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http://www.hunter.com.ec/tecnologia.aspx

> Ubicacion del vehiculo o embarcacion.

> Control de velocidad.

> Desvio de las rutas asignadas.

> Tiempos de rutas.

> Permite crear zonas predeterminadas de recorridos (Geocercas).
> Alerta de botdn de panico.

> Alerta de desconexion de bateria.

> Reporte de posicion en coordenadas (aplica a barcos).

> Aplica a todo vehiculo, camion, maquinaria, barco, etc.

> Creacion de sub-usuarios. (HUNTER, 2011)

Funcionalidad
> Permite el monitoreo y consulta de la ubicacion del vehiculo o

embarcacion, en cualquier lugar.
> Pégina web y App para monitoreo del cliente.

> Alertas via mail o celular. (HUNTER, 2011)

Ventajas
> El vehiculo o la embarcacion seran monitoreados por el cliente

a cualquier hora.

» Atencidn las 24/7 horas de nuestro centro de control.
(HUNTER, 2011)

A continuacion, se presenta la tabla 1 en la que se presenta los costos de los servicios de
la compafila HUNTER
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DESCRIPCION DE PLAN TARIFA MENSUAL
PLAN SATELITAL CON MENSAJES CADA 3 HORAS 30
PLAN SATELITAL CON MENSAJES CADA 2 HORAS 40
PLAN SATELITAL CON MENSAJES CADA 1 HORAS 50
PLAN SATELITAL CON MENSAJES CADA MEDIA HORA 55
PLAN SATELITAL CON MENSAJES CADA 15 MINUTOS 60
PLAN SATELITAL CON MENSAJES CADA 5 MINUTOS 66.67

Tabla 1 Servicios HUNTER
Fuente: HUNTER

4.14.2. CHEVYSTAR

ChevyStar es un producto lider en servicios de seguridad para todos los vehiculos
CHEVROLET, el cual ofrece a sus clientes una excelente atencion personalizada, con
solo apretar una tecla, ChevyStar y sus operadores pueden brindarle ayuda en situaciones
de emergencia, las 24 horas del dia, los 365 dias del afio, en caso de emergencia, el cliente
puede comunicarse con Atencion al Cliente CHEVROLET Yy este a su vez comunicar a
uno de los operadores el incidente, si el vehiculo es robado ChevyStar podra inmovilizar
el vehiculo, localizarlo con tecnologia satelital e inalambrica, e iniciar la operacion de

recuperacion del vehiculo. (Cérdova Mora & Puertas Azanza , 2011)

Para el uso del sistema de blogqueo ChevyStar el mismo que esta integrado a la alarma
Chevrolet del vehiculo, se debe desactivar la alarma con el cddigo personal de 5 digitos
los cuales son entregados en el concesionario, luego de esto se debe esperar a que el
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sistema ChevyStar establezca comunicacion. (CHEVROLET, 2018). Por politicas de la

empresa no se cuenta con otro tipo de informacién

5. MATERIALES Y METODOS
5.1. Materiales

Para una correcta realizacion del siguiente proyecto de tesis se utilizaron los siguientes

materiales:

Materiales Bibliotecarios y de Oficina.

Libros, internet, computador portatil, impresora, entre otros.
Software y Herramientas

Solidworks, Arduino Libre, Eagle Professional 7.6, Mddulo SIM 900, Mdédulo GPS,
Mddulo de Potencia, Arduino MEGA 2560, Bateria Portatil, Multimetro Digital, Cautin,
Estafio, Cable #8, Cinta Aislante.

5.2. Métodos

Para la presente investigacion se emplearon los siguientes métodos:

- Método analitico
En la presente investigacion se utilizd este método con la finalidad de recopilar
informacién de sistemas de bloqueo existentes en el mercado como son
CHEVYSTAR y HUNTER, para posteriormente analizarlas y sintetizarlas

pudiendo también establecer conclusiones valederas para la investigacion.

- Método deductivo
A través de este método se pudo realizar las pruebas del dispositivo, dichas
pruebas fueron realizadas en diferentes lugares dentro de la ciudad de Loja como
son la via de integracion barrial y la Argelia, asi mismo se realizaron pruebas del
dispositivo en la ciudad de Cariamanga.
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- Método estadistico
Con este método se pudo determinar la eficiencia del equipo de una manera
general, basandonos en las pruebas que se aplicaron a través del método deductivo
- Método cientifico
Este método conjuntamente con las pruebas evaluadas se pudo determinar el
correcto funcionamiento del dispositivo ya que no se presentaron inconvenientes

tecnoldgicos tanto en el dispositivo como en el vehiculo donde fue colocado

Una vez aplicados los métodos se procedié con la metodologia para la construccién del
dispositivo cabe recalcar que la presente investigacion fue de tipo bibliogréfico,

documental y de campo.

5.3. Metodologia

Para la realizacion de presente trabajo primeramente se realizd un analisis de los

requerimientos tecnoldgicos que se necesitan para la construccion del dispositivo

- Seleccion de la operadora celular
Para esto se realizd un estudio sobre las 3 operadoras principales que son
mayormente utilizadas en nuestro pais (claro, movistar y CTN), se decidid trabajar
con la operadora CLARO, debido a su gran potencial poblacional con un 63%
como a sus caracteristicas optimas tanto en el sector urbano como rural, en cuanto
a sus coberturas tecnologicas 2G y 3G para mas informacion sobre la seleccion de

esta operadora se puede observar en la tabla 2 del capitulo 6 del presente trabajo.

- Seleccion del modulo de comunicacion celular
Para la seleccion del médulo de comunicacion se realiz6 asi mismo un andlisis de
algunos sistemas que existen en el mercado, después de comparar algunos
maodulos (SIM 900, GPRS bee y 3G Module Libelium), se decidio trabajar con el
modulo SIM 900 debido a su costo el mismo que estd en un valor de $ 23,00
mientras que los modulos GPRS bee y 3G Module Libelium se encuentran entre
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$ 28,00 y $ 35, 00 respectivamente, algunas caracteristicas de estos médulos las

encontramos en la tabla 3 y 4.

Seleccion del modulo de comunicacion (GPS)

De la misma manera se analizaron tres opciones (GPS Neo 6M, GPS Riciever 735
y SparkF un GPS 3906) se decidio trabajar con el GPS Neo 6M, tomando en
cuenta a las necesidades que se necesitaba cubrir principalmente la de la ubicacion
del dispositivo dentro del vehiculo, se puede decir que los tres modulos presentan
caracteristicas similares (tabla 5y 6) sin embargo el GPS seleccionado cuenta con
una caracteristicas muy diferente y es que cuenta con un conector SMA para la
antena de esta manera podemos conectar una antena activa que permita una mejor

sefial y asi no se presenten interrupciones durante el trabajo del equipo

Seleccion de controlador

Para esta seleccion se tomé en cuenta a tres reconocidos microcontroladores
comerciales como son ATMEGA 328, ATMEGA 2560 y ATMEGA 168, se
decidié utilizar el ATMEGA 2560 ya que este presenta un sobrante de memoria
que nos permite cargar suficientemente el bootloader de Arduino y programar con
normalidad asi mismo presenta cuatro puertos seriales y esto evitara el uso de un
software serial y no se perderian datos, algunas de las caracteristicas de estos

maodulos las podemos encontrar en la table 7y 8

Una vez realizada la seleccion de los requerimientos tecnicos se procedio a realizar las

siguientes actividades

>

Compra de materiales (Arduino MEGA, Sim 900, GPS Neo 6M, Bateria
VOLTAIC 12000 mA, modulo de potencia y placa PCB.

Disefo de circuitos en programa EAGLE Professional 7.6.

Programacion de médulo Arduino MEGA, en programa ARDUINO (Software
libre).
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» Impresion del disefio del dispositivo en la PCB.

» Soldadura de pines los dispositivos.

» Pruebas del dispositivo en vehiculo.

6. RESULTADOS

En el disefio del sistema se empezd analizando los requerimientos necesarios para cumplir

con los objetivos planteados, luego se realiza un disefio conceptual de interaccion del

dispositivo, incluyendo un bosquejo general del sistema, para finalmente, realizar el

disefio fisico y ldgico.

6.1. Analisis de requerimientos

Tomando en cuenta los objetivos planteados en el presente proyecto se plantearon los

siguientes requerimientos los cuales fueron cumplidos por el dispositivo ya construido:

>

Obtener los datos de: longitud, latitud, altura, horay fecha, a través del médulo
GPS CT1612 UB

Capacidad de controlar el abastecimiento de energia eléctrica suministrada a la
bomba de combustible, a través del mddulo de conmutacion de potencia
(dispositivo de bloqueo).

Capacidad de realizar el control de abastecimiento de combustible de manera
remota, por medio de mensajes de texto, por medio del médulo GPSR SIM
900.

Enviar los datos obtenidos por el sistema utilizando mensajes de texto, cuando
el usuario lo solicite a su vez identificar los comandos enviados al sistema, para
actuar de acuerdo a la orden que cada uno de ellos envia mediante los
comandos de control del médulo Arduino MEGA.

Capacidad de ser instalado en cualquier vehiculo.

Desarrollo de un sistema de bajo costo y plataforma libre.
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6.2. Descripcion del disefio conceptual

En esta seccidn se elabord un disefio conceptual, cual nos dio una idea general de coémo

sera el funcionamiento sistema para poder satisfacer los requerimientos planteados.

El dispositivo debera ser instalado en el vehiculo, éste debera enviar la informacién al
usuario por medio de mensajes de texto cuando el usuario lo solicite. Ademas, debera
servir de actuador al momento de que el usuario realice un cambio de estado que sirva
para poder hacer el control del encendido y apagado del vehiculo. Por tal razén el
prototipo debera tener la capacidad de conectarse a la red celular, asi como también
obtener los datos de posicionamiento global. De manera general en la figura 13 se muestra

como sera el funcionamiento del dispositivo.
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- @

BIDERECIONAL BIDERECIONAL

Figura 13 Funcionamiento del Dispositivo
Fuente: (TelecoWorld., 2017)

El dispositivo podrd conectarse a la red celular y establecer una comunicacion
bidireccional, la cual permitira realizar el control del encendido y apagado del vehiculo;
por otro lado, la comunicacion con los satélites de posicionamiento serd unidireccional

ya no se interactuara con estos, mas solo se obtendra los datos de posicionamiento.
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6.3. Disefio fisico

En el disefio fisico se abordo la seleccion de los dispositivos de comunicacion, tanto para
conectarse a la red celular, como para obtener los datos de posicionamiento; asi mismo
en esta seccion se detallé la integracion de estos dispositivos y la seleccion del controlador
del prototipo y todos los componentes necesarios para el funcionamiento del mismo.

En la figura 14 se detallan los diferentes médulos del sistema de seguridad que van a ser
utilizados para implementar el sistema, los mismos que seran descritos en las siguientes

secciones.

FUERZA
BATERIA
12V

MODULO MODULO ARDUINO
e e CONTROL DE
CT-1612 UB UNIDAD DE CONTROL MANDOA
~ DISTANCIA
Cp
A
SENAL
GPS
MODULO
GPRS <
SIM 900 _
— SENAL
C>—= | oreraoora
MOVIL
oL D2 MODULO DE
INYACCION DE POTENCIA
COMBUSTIBLE

Figura 14 Diagrama General del Sistema

Fuente: Autor
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6.3.1. Seleccion de la Operadora Celular

En el pais existen 3 Operadoras celulares, siendo Claro (CONECEL) la mas grande con
aproximadamente un 63 %, Movistar (OTECEL) con un 29% y finalmente CNT Mdvil
con 8% de usuarios. De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos en el
2013 el sector de la telefonia celular lleg6 a alcanzar un 120% de densidad Nacional. Sin
embargo, al pasar del tiempo este nimero fue disminuyendo de 17 millones de lineas en
el 2014 a 15 millones de lineas en el 2015.

Como se menciond anteriormente Claro posee la cobertura mas amplia dentro del
Ecuador ofreciendo la tecnologia de 2G, seguida por la tecnologia 3G y al final 4G. Esta
ultima sélo se encuentra en lugares especificos del pais por tanto aln no presenta una

penetracion masiva en todos los sectores del pais.

La tabla 2 describe la densidad poblacional por operadora en la ciudad de Loja
describiendo el nivel de sefial para ambas tecnologias 2G y 3G. Hay que puntualizar que
para sefiales de > - 85 dBm se considera una excelente sefial, para sefiales de -95 dBm <
a -85dBm < se considera una sefial media, y para -95 dBm < a -105 dBm < se considera

una sefial pobre.
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NIVEL DE SENAL
OPERADORA | USUARIOS Tecnologia Tecnologia
2G 3G
>-85dBm >-85dBm
Centro de la ciudad Centro de la ciudad
CLARO -95 bBm < Nivel < -85 dBm -95 bBm < Nivel < -85 dBm
(Conecel) 63% Sector Urbano Sector Urbano
-105 bBm < Nivel < -95 dBm -105 bBm < Nivel <-95 dBm
Sector Rural o Periférico Sector Rural o Periférico
> -85 dBm >-85dBm
Centro de la ciudad Centro de la ciudad
-85 bBm < Nivel > -95 dBm -85 bBm < Nivel >-95 dBm
MOVISTAR 29% Sector Urbano Sector Urbano
(Otecel) -95 dBm < Nivel >-105 dBm -95 bBm < Nivel > -105 dBm
Sector Rural o Periférico Sector Rural o Periférico
CNT 8% Sin Datos Sin Datos

Tabla 2 Usuarios y nivel de sefial por operadora

Fuente: Autor

Las figuras 15 y 16 muestran las coberturas de sefial en la ciudad de Loja de las
tecnologias 2G de CLARO y MOVISTAR.
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Figura 15 Cobertura 2G de Red Claro

Fuente: OTECEL
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2G: Rx Level

Loja

a 95 dBm < Cobertura con niveles =-105 dBm
radas [t e asi e =0 ¢

Figura 16 Cobertura 2G de Movistar
Fuente: CONECEL

Las figuras 17 y 18 muestran las coberturas de las tecnologias 3G de CLARO vy
MOVISTAR. Cabe sefialar que la operadora CNT no presenta datos de cobertura en la
ciudad a pesar de tener una estructura de tecnologia hasta 4G.

Loja

Figura 17 Cobertura 3G de Red Claro
Fuente: CONECEL
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Loja

Figura 18 Cobertura 3G de Red Movistar
Fuente: OTECEL

Por tal razén se selecciond la operadora Claro, ya que como se puede evidenciar en las
imagenes anteriores es ésta quien nos provee de una mayor cobertura en las dos

tecnologias 2G y 3G, tomando a Loja como punto de referencia.
6.3.2. Selecciony descripcion del Mddulo de Comunicacién

En esta seccion se definira los modulos de comunicacion utilizados para poder conectar
nuestro dispositivo con la red celular y poder obtener los datos de posicionamiento de la
constelacion de satélites de GPS. En la figura 19 se plantea de manera general como estara

comunicado entre dispositivos.
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e || Modulo de Modulo de ——
Comu nicacion Procesadar comunicacian
Celular Gps

7S

Fuente de energia, baterz

Figura 19 Mddulos de Comunicacién

Fuente: Autor.

6.3.2.1.Mddulo de comunicacioén celular

En este punto se realizo la seleccion del modulo el cual fue capaz de conectarse a la red

mavil mediante las tecnologias que las operadoras ofrecen en la ciudad.

La recepcion y el envio de informacion se realizan por medio de SMS, es decir; mensajes
de texto. Por tanto, nuestro prototipo debera poder acceder y establecer conexién con la

red celular de una operadora especifica seleccionada.

Para seleccionar el médulo de comunicacion hemos recopilado informacion acerca de

algunos modulos comerciales, algunas caracteristicas de estos se encuentran en la tabla 3
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Caracteristicas

SIM 900

GPRS bee

3G Module Libelium

Bandas 800/900/1800/1900 MHz 800/900/1800/1900 MHz | 800/900/1800/1900 MHz
Voltaje 5V 3.3v 5V
Tecnologia GSM/GPRS GSM/GPRS GSM/HSPA/GPRS
Consumo de energia 250mA en Tx 210mA en Tx 130mA en Tx
Velocidad de 100Kbps 85Kbps 7.2Mbps
descarga
Control de Si Si Si
encendido
Costo Bajo Alto Muy Alto
Aplicacion Redes de sensores Redes de sensores Redes de sensores

Monitoreo remoto

Monitoreo remoto

Monitoreo remoto

Tabla 3 Seleccion de Médulo de Comunicacién

Fuente: Autor

El dispositivo debe ser capaz de conectarse a la red celular usando cualquier tecnologia

2G 0 3G, como se puede observar en la tabla. Estos tres médulos son capaces de

conectarse a la red y pueden funcionar en todas las bandas para la telefonia celular.

Tomando en cuenta las mejores caracteristicas, el modulo de Libelium es la mejor opcion,

sin embargo; el costo de éste es demasiado elevado en relacion a los otros, asi en la

comparacion de los modulos SIM 900 y GPRS bee, estaran definidas por el costo ya que

poseen caracteristicas muy similares, por tal razén, el dispositivo seleccionado fue el

Modulo Sim 900 este nos permitio acceder a la red y hacer uso de los servicios que esta

red nos provee. EI modulo a utilizar lo veremos en la figura 20.
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Figura 20 Mddulo SIM 900.
Fuente: Geeetech.
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En la tabla 4 se muestran las caracteristicas del Modulo SIM 900

CARACTERISTICAS MODULO GPRS SIM 900

Banda cuadruple

850/900/1800/1900 MHz

GPRS multi-slot Clase 10/8
Estacién movil GPRS Clase B
Conforme a la fase GSM 212 +

Clase 4 (2W @ 850/900 MHz)
Clase 1 (1W @ 1800/ 1900MHz)
Control mediante comandos AT de SITCOM
Servicio de mensajes cortos Envio de datos a través de la red
Pila incorporada TCP/UDP
Compatible RTC

Puerto serie

Seleccionable

Micréfono y auriculares Incorporado
Consumo de energia -1.5mA

Rango de temperatura -40°Ca+85°C

Voltaje 34a45V

Corriente tipica 1.6A
Corriente maxima 2A
Interfaces SPI, 12C, GPIO
Interfaz serial TTL, ADC

Tabla 4 Seleccién de Médulo GPS.

Fuente: Geeetech

6.3.2.2.M6dulo GPS

Para seleccionar el modulo de comunicacion hemos recopilado informacion acerca de

algunos modulos, algunas caracteristicas de estos se encuentran en la tabla 5.
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Caracteristicas GPS Neo 6M GPS Riciever 735 | SparkFun GPS
3906
Sensibilidad -160 dBm -162 dBm -161 dBm
Voltaje 5V 3.3V 5V
Frecuencia L1 L1 L1
Canales 56 56 66
Consumo de energia 100Ma 50Ma 100mA
Antena Separada Incorporada Incorporada
Costo Bajo Medio Alto
Aplicacién Redes de sensores | Redes de sensores | Redes de sensores

Tabla 5 Seleccién de Médulo GPS.

Fuente: Autor

Para hacer la seleccion del médulo se tomé en cuenta que el dispositivo estara instalado
dentro del vehiculo, esto hara que se dificulte la recepcién de la sefial ya que se vera
interferida por la carroceria del automdvil. Como se puede observar en las caracteristicas
de estos dispositivos son similares, sin embargo, existe una que los diferencia y es la
antena y en que los GPS reciever 735 y GPS sparkfun 3906 tienen la antena integrada en
el médulo, esto significaria un problema al momento de recibir la sefial, ya que no se
puede ubicar en cualquier lado del auto y de esta manera la sefial se vera interferida. Por
el otro lado, el GPS Neo 6M cuenta con un conector SMA para la antena para poder
conectar una antena activa, con una extension de cable para poder colocarla en cualquier

lugar.

Las caracteristicas del GPS Neo 6M son las convenientes para obtener los datos de
posicionamiento, la antena activa nos permitira ubicarla en una mejor posicion con en el

fin de obtener una mejor sefial como se muestra en figura 21.
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Figura 21 Médulo GPS.
Fuente: Geeetech.
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Algunas de las caracteristicas de este modulo se muestran en la tabla 6:

CARACTERISTICAS MODULO GPS Neo 6M

Modulo GPS Ublox NEO-6M
Comunicacion serial TTL
Voltaje de alimentacion (35-5)vDC
Antena activa Banda L1

LED Indicador de sefal
Tamafio de antena 22x22mm
Tamaro de modulo 23x30mm
Bateria Incluida
BAUDRATE 9600 bBm
Sistema de coordenadas WGS-84
Sensibilidad de captura -148dBm
Sensibilidad de rastreo -161 dBm
Maxima altura medible 18000 m
Méxima velocidad 515 m/s

Exactitud

Imicro segundo

Frecuencia receptora

L1 (1575.42 Mhz)

Cddigo C/A

1.023 Mhz

Tiempo de inicio primera vez

38s en promedio

Tiempo de inicio

35s en promedio

Temperatura -30 °C a +80 °C.
Voltaje del chip 3.3V
Voltaje del mddulo 5V

Tabla 6 Seleccién de Médulo GPS Neo 6M

Fuente: Geeetech.




6.4.Controlador

El controlador sera el encargado de obtener los datos tanto del GPS como de recibir los
mensajes texto, y tomara las decisiones de acuerdo al contenido del mensaje, esto se

explicara de manera més detallada en la seccion de programacion.

Se analiza las tres opciones de microcontroladores mas comerciales en este medio:
ATMEGA 328, ATMEGA 2560 y ATMEGA 168, a continuacion, en la tabla 7 se

presenta sus principales caracteristicas.

Caracteristicas ATMEGA328 ATMEGA2560 ATMEGA168
CPU 8 bit 8 bit 8 bit
FLASH Memory 32KB 256KB 16KB
SRAM 2KB 8KB 1KB
EEPROM 1KB 4KB 512B
Puertos 1/0 23 86 23
Reloj 20MHz 16MHz 20MHz
UART 1 4 1
ADC 6 canales a 10bits 16 canales a 10bits 8 canales a 10 bits
Interrupciones externas 24 32 24
Arquitectura RISC RISC RISC

Tabla 7 Seleccion Mddulo Controlador.

Fuente: Autor

El algoritmo que se disefi6 sera codificado a través del bootloader (gestor de arranque) de
Arduino, por tal razén, se requiere que el microcontrolador sea compatible con esta

herramienta.

Para elegir se debe tomar en cuenta que el bootloader de Arduino pesa alrededor 8KB,
por tal razon se debe cuidar que exista suficiente memoria sobrante para poder realizar la
programacion. Para nuestro caso el ATMEGA 328 y ATMEGA 2560 son las mejores
opciones ya que luego de cargar el booloader, tendriamos un sobrante de memoria

considerable para poder programar sin problema. Sin embargo, otro punto a considerar
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es que el controlador debera comunicarse con ambos médulos de comunicacién, esto lo
hara por RS 232. Usar el ATMEGA 328 nos obligaria a utilizar un software serial ya que
este microcontrolador sélo posee un puerto serial, esto significaria que perderiamos datos

ya que el software serial no posee una interrupcion.

Por tal razén se utilizard el ATMEGA 2560 que posee un gran campo de memoria y cuatro
puertos seriales, de los cuales no estan ligados con el programador de la placa. En la figura

22 se puede observar la placa utilizarse.

PINES DE
COMUNICACION
SERIALTTLY I2C

ATMEGA 16U2 r

MADE .
INITALY oo

PUERTO USB

TIPOB -—
HEMBRA

PINES
DIGITALES

ATMEGA 2560
PUERTO DE PINES ANALOGICOS
ALIMENCACION
DEOV A 12V

Figura 22 Control o Procesador.
Fuente: (Arduino, 2016).
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Algunas de las caracteristicas de este dispositivo se muestran a continuacion en la tabla

8:

CARACTERISTICAS PROCESADOR ARDUINO MEGA

Microcontrolador

ATMEGA 2560

Tension de funcionamiento 5V
Voltaje de entrada 7-12V
(recomendado)
Voltaje de entrada (limite) 6-20V
Pines de E / S digitales 54 (de los cuales 15 proporcionan salida de PWM)
Clavijas de entrada Dieciséis
analégica
Corriente DC por PinE/ S 20 mA
Corriente DC para 3.3V Pin 50 mA
Memoria flash 256 KB de los cuales 8 KB utilizados por el gestor de arranque
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Velocidad de reloj 16 MHz
LED_BUILTIN 13
Longitud 101.52 mm
Anchura 53.3 mm
Peso 3749
Microcontrolador ATMEGA 2560
Tension de funcionamiento 5V
Voltaje de entrada 7-12V
(recomendado)
Voltaje de entrada (limite) 6-20V
Pines de E / S digitales 54 (de los cuales 15 proporcionan salida de PWM)
Clavijas de entrada Dieciséis

analégica

6.5.Modulo de Potencia

Tabla 8 Procesador Arduino MEGA.

Fuente: (Arduino, 2016).

El sistema debe ser capaz de controlar el encendido y apagado del vehiculo, para hacer el

control del encendido y apagado se lo hard por medio de un médulo relé de 5 voltios,
marca SONGLE, de 10 A 250 VAC y 10 A 30 VDC. Esto permitira controlar el
suministro de energia a la bomba de gasolina, el circuito utilizado es el mostrado en la

figura 47.
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6.6.Bateria

Como se puede observar en las especificaciones de los elementos anteriores, todos
trabajan a 5 voltios, por tal razon elegiremos una bateria que nos dé una salida de 5 voltios

y aproximadamente 2 amperios, dicha bateria se muestra en la siguiente figura 23.

O

CACGE;

Voltaic

Figura 23 Bateria.

Fuente: Voltaic

Algunas de las caracteristicas de este dispositivo se muestran en la tabla 9:

CARACTERISTICAS BATERIA VOLTAIC
Capacidad 12000 mAh
Voltios de salida 5V
Voltaje entrada o de carga 5V a6V
Corriente de salida 1 Puerto de 1000 mA
Corriente de Salida 1 Puerto de 2000 mA
Corriente de entrada 2000 mA
Boton de encendido Incorporado
Indicador de nivel de carga Incorporado

Tabla 9 Bateria.
Fuente: Voltaic
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6.7.Disefio de la programacion

Para el desarrollo de la programacion se utilizara el “ide” de Arduino, para programar el
modulo MEGA de Arduino, ya antes mencionado, sin embargo, para el desarrollo del

algoritmo se debera cumplir con los siguientes requerimientos:

» Obtener los datos de:
e Posicionamiento: longitud, latitud y altura.
e Hora.
e Fecha.
» Capacidad de abastecer y escindir la energia suministrada a la bomba de
combustible, por medio de mensaje te texto cuando el usuario lo solicite.
» Enviar los datos obtenidos por medio de mensaje de texto, cuando el usuario
lo solicite.
» ldentificar los comandos enviados al sistema, para actuar de acuerdo a la orden

que cada uno de éstos expresa.

Una vez que se tiene establecidos los requisitos funcionales del sistema, se procede a
establecer ciertos parametros que nos permitiran cumplir con los requerimientos. Para
esto se establecera tres comandos, los cuales ejecutaran tres acciones diferentes, éstas se

encuentran explicadas de mejor manera en la tabla 10.
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Comando N° Numero de Accidn

Enviaré los datos de posicionamiento al usuario, longitud,

«Ubicacions 1 latitud, altura. Adicionalmente se enviara la hora y fecha de

respuesta del sistema.

2 | Ignicion de la bomba de combustible del vehiculo y enviara los

datos de posicionamiento al usuario, longitud, latitud, altura,

«Encender»
asi como la hora y fecha.
3 Bloquear el encendido del vehiculo y enviara los datos de
osicionamiento al usuario, longitud, latitud, altura, asi como
«Apagar» P » longitud, ' '

la hora y fecha.

Tabla 10. Comandos SMS.
Fuente: Autor.

En la figura 24 se puede observar el flujograma del algoritmo desarrollado. En primer
lugar, en la seccion de configuracion inicial del algoritmo, se inicia las librerias/variables
necesarias, y se declara los pines de entrada/salida del Arduino, posteriormente se entrara
a un ciclo repetitivo en donde cada interaccion adquirira datos desde el SIM 900, en caso,
de recibir alguna trama o dato se procede a desentramar para poder extraer la informacion,
tal como, nimero de teléfono y comando. Una vez extraidos los datos se procede a
evaluarlos, primeramente, se empieza con el comando el cual nos permitird realizar

determinada accion, sefialada anteriormente.
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INICIO

Iniciar librerias
Iniciar variables
Definir pines de entrada/salida

Adquirir Trama del SIM 900

Tramas Recibidas

\ 4
Desentramar datos recibidos
Obtener # de teléfono
Obtener Contenido de sms
Identificar comando

UBICACION

Posicion

4
Ignicion de Bomba
de Combustible
A
Bloquea el Encendido
del Vehiculo
FIN

Figura 24 Flujograma del algoritmo desarrollado.

Fuente: Autor.
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Establecidos los requerimientos hemos seleccionado el médulo GPRS Sim-900 vy el
modulo GPS Neo 6M, para poder hacer uso de éstos dispositivo detallaremos a

continuacion los comandos o la forma en que podemos obtener los datos por ellos.
6.7.1. Modulo GPRS Sim-900

Para la configuracién del Mddulo GPRS Sim-900 se lo realiza utilizando comandos AT,
definidos por el fabricante, esto se lo hara por medio de una comunicacion serial a 19200
baudios, para esto haremos uso de los PINs 11 y 10 del controlador, el pin 7 como Rx y

pin 8 como Tx respectivamente.

Primero debemos realizar la configuracion del médulo Sim-900 en modo mensaje “SMS

Message Format”, para esto utilizaremos el comando: “AT+CMGF=1\r".

El comando “AT+CMGF=", sirve para configurar el médulo en SMS, el parametro “=1",
se lo usa para configurar los pardmetros de entrada y salida, para este caso serd en modo

Txt. Por altimo, el comando “\r”’, es usado para enviar un return al médulo.

Una vez configurado el moédulo en modo SMS, se procede a realizar la configuracion de
los SMS, para esto usamos el comando: "AT+CNMI1=2,2,0,0,0\r”.

El comando “AT+CNMI=" sirve para configurar las indicaciones del nuevo mensaje, los
parametros “=2,2,0,0,0", se lo usa para recibir la trama predeterminada en el contenido

de un mensaje recibido cuando el médulo realice la escucha del mismo.

Finalmente se debera estructurar una trama que nos permita realizar el envio de mensajes,

dicha trama es:
"AT + CMGS = \"Numero telefénico\"" + "Contenido de mensaje" + char 26

El comando “AT+CNMI=", es usado para el envio de mensajes, a continuacion,
deberemos agregar el namero telefénico al cual deseamos enviar el SMS, seguido se
colocara el contenido del mensaje, estos datos serdn llenados con los requerimientos
mencionados al inicio de esta seccién. Por Gltimo, el char 26 nos ayuda hacer un reset del

modulo y borrar el contenido del mensaje de la memoria.

La figura 25 muestra el flujograma de programacion del GPSR

50



Médulo GPRS Sim-900

I

Configuracién
general del Mddulo
SMS
“AT+CMGF=1\r".

Configura los

Se usa para enviar un )
pardmetros de

Configurar el SMS return al médulo

“AT+CMGE=" By entrada y salida
P
Ingreso del SMS
“AT+CMGF=1\r".
Configuracion del Trama del SMS recibido Reset del SMS
nuevo SMS “=220.0.0" Char 26
“AT+CNMI=" T

Figura 25 Flujograma de programacion del GPRS.
Fuente: Autor.

6.7.2. Mobdulo GPS Neo 6M

Para realizar la configuracion del Modulo GPS se lo realizard por medio de una
comunicacion serial a 9600 baudios, para esto se usara los PINs Rx19 y Tx18 del modulo
Arduino MEGA para Rx y Tx, del mddulo GPS respectivamente.

Para usar este mddulo se usard la libreria “TinyGPS++.h”, ésta nos permitira hacer la
configuracién del médulo por medio de comando AT, simplemente con hacer el llamado

de funciones especificas que se muestran en la tabla 11.
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Comando N° Accion de comando
«gps.location.lat()» | 1 Obtiene los datos de la latitud en formato String.
«gps.location.lgn()» | 2 Obtiene los datos de la longitud en formato String.

«gps.date» 3 Obtiene los datos de la fecha en formato String.

«gps.time» 4 | Obtiene los datos de la hora UTM en formato String.

«gps.altitude.meters» | 5 Obtiene los datos de la altura en metros en formato
String.

Tabla 11. Comandos GPS.

Fuente: Autor.
Con estos datos ya podemos cubrir los requerimientos planteados.
6.8.Construccion del PCB

Una vez realizada la programacion necesaria para cumplir con los requisitos establecidos
se procede a realizar el disefio y la construccion del PCB (Placa de Circuito Impreso), el
cual sera utilizado para acoplar todos los médulos utilizados. Para el disefio de la PCB se

utilizara el programa Eagle Professional 7.6.

En la figura 26 se define la posicidn de los mddulos que para el disefio de la placa base
(PCB).
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Figura 26 Ubicacion de moédulos en el PCB.

Fuente: Autor.
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Posteriormente se define el ruteo de las pistas para las conexiones entre los modulos en

la placa PCB, la figura 27 muestra lo sefialado
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Figura 27 Construccién del PCB.

Fuente: Autor.

El disefio esta realizado a doble capa, las lineas de color azul muestran la cara posterior y
las lineas de color amarillo muestran la capa superior. Las pistas del circuito a quemarse

en la baquela son mostradas en la figura 28.

000000 000000
00000000 00000000

000000000600000000
000000000000000000,

d00000000000000008
40000000000000000%

Donnl]ubdaonnoaa du? od
eeeeeeeeeeee ﬁ

00000000 DOGOO0Oa

Figura 28 Pistas de Circuito en PCB.

Fuente: Autor.
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Estas pistas fueron impresas en papel fotografico y mediante utilizacion planchas
estampadoras se realiza la transferencia de la tinta de los circuitos impresos a la baquela
por medio de la técnica conocida como transferencia térmica. Posteriormente se introduce
la baquela en un recipiente de agua hirviendo con percloruro férrico, la baquela
permanecera en el recipiente hasta que solo el cobre que esté cubierto por la tinta quede

sobre la placa.

Una vez que se ha disuelto el cobre innecesario de la baquela se procede a quitar la tinta
de la misma, para luego proceder a colocar y soldar todos los componentes que vamos a
utilizar, dando como resultado la tarjeta final.

Para poder realizar el proyecto de tesis empezaremos con la programacion de montaje de
modulos, acoplamiento de cables en el vehiculo para luego finalizar con las pruebas

correspondientes.
6.9.Programacién de médulos

Para la programacion del dispositivo de antiblogueo, se necesité un computador en donde
a través del programa Arduino el cual nos permite la programacion de las placas las
mismas que forman parte del dispositivo, con los médulos GPRS Sim 900, GPS Neo 6m
y el médulo Arduino MEGA.

6.9.1. Programacién Modulo Arduino MEGA

En la figura 29 se puede observar la programacion que se la realizé en el programa
Arduino para el médulo Arduino MEGA, asi mismo se observa toda la informacién
obtenida por el mdédulo GPRS Sim-900 como la del GPS. La programacion de los
modulos anteriormente mencionados se las realiza por separado para posteriormente unir
en una sola programacién y de esta manera permitir que los médulos interactten entre si

para poder obtener la accion solicitada.
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ginclude <TinyGPS++.h>

f n el serial 1 del arduino mega PINs 19-18 Se define las librerias a
areserial.h> _— utilizar, tanto para el
GPS como un soft serial

ctamps gps
de <Sof

g.h>
reSerial mySerial(ll, 10);

/ creamos un cobjeto con la libreria del gps

inyGPSPlus gps;

ariables de recpecion de datos del sim 900 Se define las variables
inicial_config=0; _— utilizadas para gestionar
sms_recived =0; los SMS

String numero phono = "";

/ wariables del posicicnamiento del weh[iculo obtenidas por el gps

latitud = "";
g longitud = ""; Se define las variables

D ——— utilizadas para obtener
los datos de GPS

void setup() {

encende_gpr(): )

= Se configura la
Serial.begin (3600); // monitor comunicacién TTL y los
serlial.peglin ouy 2 J/ monitor _—
mySerial.begin(19200); // para el sim 900 pines del
Seriall.begin(9600);// para el gps microcontrolador
pinMode (12, OUTEUT)://pin para el relay
mySerial.print ("AT+CMGF=1\r™); // seteamos en modo mensajes Se conﬁgqra el sim 900
selay(100) ; para recibir SMS
lelay ; [ ——
mySerial.print ("AT+CNMI=2,2,0,0,0\c");
delay (100):

Figura 29 Captura de Pantalla de Programacién Arduino MEGA

Fuente: Autor.

6.9.2. Programacion Modulo GPRS Sim 900

Continuando con la programacién del médulo GPRS Sim 900 el cual va a estar montado
el chip, este dltimo sera el encargado de recibir los mensajes, para ello se debe poner la
configuracién del moédulo en modo mensaje, a continuacion, en la figura 30 se muestra la

configuracién del mismo.
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void loop() {

String trama_recived = "";
accion_recived
codigo_recived
5 ng sms_paidleoad = "";
numerc _phono = ""

a =0z

int bandera = 1;
int 1g_1=0;
int lg_2=0;

// leer datos recividos por el sim 900

while (mySerial.available() > 0)

trama_recived = trama_recived + sms_recived;
f/ Serial.print(sms_recived);
a=1;

}

sms_recived = mySerial.read(): _—

Se define las variables a
utilizar

Se realiza una lectura
continua de los datos
del sim 900 y se guarda
en una variables los
datos recibidos

Figura 30 Captura de Pantalla de Programacion Modulo SIM 900
Fuente: Autor.

En la figura 31 observamos como se realiza una lectura del mensaje el cual es enviado
por medio de un dispositivo celular, para que este pueda ser determinado en su tamafio y

a su vez sea grabado en una variable para poder ser extraido y finalmente ser ejecutado

if (a2 == 1) {

Seri

ln{crama_recived);

1 numerc de
for (int i = 107 i < 227 i++)
{

guien env[ia el mensaje

numero phono = numero_phono + trama recived([i]: Una vez obtenidos los
} datos se procede a
Serial.println{nume: b H - -
,,'a,r, - - (m rcf [:m:) . _ determinar el tamaio
/definimos €l Cama;o e la carga uti el mensaje .
i ( trama_recived[51]=="0') del mensaje, usando la
{ primera letra del mismo
1g_1=60;
}
if( trama recived([51]=='E')
{
1g_1=59;
}
if( trama_recived[51]=="A")
{
1g_1=57;
}
Serial.println{lg_1):

for (int i = S1; i < 1g_1; i++) Luego de determinar el

{ tamafio del mensaje se
. . _—
fextramemos paiload de la trama recivida graba éste en una
sms_paidload = sms_paidload + trama_recived([i]: variable
}

Figura 31 Captura de Pantalla de Programacion Modulo SIM 900
Fuente: Autor.
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6.9.3. Programacién Moédulo GPS Neo 6M

Para la configuracion del Modulo GPS se lo realiza de la misma manera que el modulo
Sim-900 a través del programa Arduino el mismo que se basa en una comunicacion serial
a 9600 baudios. En la figura 32 se puede observar el proceso de lectura y la evaluacién
del SMS para que de esta manera el GPS pueda realizar la orden solicitada.

void EnviarMensajel ()

{
String comand numero = "";
comand numerc = comand numero + "AT + CMGS = \"+": Se extrae el numero de teléfono de cual fue
csmand:nume: ucmand:nume:c + numero_phono: ———————  enviado el SMS para luego responder a este
comand numerc = comand numero + "\"": mismo
Serial.println (comand numero):

mySerial.print ("AT+CMGF=1\r");
delay(100);
mySerial.println(comand_numerc);
delay(100);

mySerial.println("Comando correcto ");
delay(100):

mySerial.println("\n Latitud ");:

delay (100);

mySerial.println(latitud);// variable que se envia

delay (100); Se procede a estructurar el mensaje a

mySerial.println(™\n Lengitud "); —_— enviar, usando las variables obtenidas del
delay(100): GPS y sus respectivas etiquetas

mySerial.println{longitud);// variable gque 3ze envia

delay (100):

mySerial.prin
delay(100)

mySerial.println(altura);// variable gque se envia

delay(100);

mySerial.println({"\n Fecha ");

delay(100):

mySerial.println(fecha);// variable que se envia

delay(100):

mySerial.println("\n Hora "):

delay(100):

tln("\n Altura ")

mySerial.println(hora);// variable que se envia
delay(100);
mySerial.println(™\n Consulte posicion en ");// variable que se envia

delay(100):

mySerial.println(" http://maps.google.com/maps?q=%s");:// variable que se envia
delay (100):
mySerial.print
delay (100);
mySerial.println();

1n((char)26)://the ASCII code of the ctrl+z is 26

Figura 32 Captura de Pantalla de Programacion Médulo GPS
Fuente: Autor.
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Serial.println(sms_paidload); Una vez extraido el SMS se procede a
—_— "
if (sws_paidload=="Ubicacion") evaluar la accién a tomar, en este
{ caso solicitar la ubicacién
Serial.println("ubicacion");
Se usa la la funcion Llamar GPS para

LlamarGls (); ——————p
= g obtener los datos de GPS

Se usa un lazo while
while ((latitud == "#***:") gz (longitud == "**¥*¥*") g (altura == "*¥*¥3") g (fecha == "****¥*") 55 (hora == "****3")) —p para esperar hasta que
( el GPS reciba datos
Serial.print ("Esperando datos del GPS");
LlamarGES ():
}
EnviarMensajel(); —————p
t

Se usa la funcion Enviar mensaje para
enviar los datos de posicionamientos

if (sms_paidload=="Encender”)

{ Una vez extraido el SMS se procede a
‘L‘l"l”"""'d; Em_"?g“ & evaluar la accidn a tomar, en este encender
aigl te p LUW)Z .
sl (500): el vehiculo

LlamarGES ();

Se usa un lazo while
while ((latitud == "#%#%#") go (longitud == "F¥*#+7) g (altura == "*##¥4") gg (fecha == "#%***") g5 (hora == "**¥*3")) ——  para esperar hasta que
[ el GPS reciba datos

Serial.print("Esperando datos del GES"):
LlamarGES ():
}

EnviarMensajel();

}

Figura 33 Captura de Pantalla de Programacion Madulo GPS
Fuente: Autor.

En la figura 33 podemos observar, una vez que el SMS es procesado se procede a evaluar
la accion que debe tomar el GPS para poder realizar envio de datos solicitados como es
la ubicacion, fecha y hora.

6.10. Montaje de médulos

En este punto se hace el conexionado de los médulos GPS Neo 6M, SIM 900 y Arduino

MEGA, para de esta manera ir armando el dispositivo de antibloqueo y rastreo vehicular
6.10.1. Conexion GPS Neo 6M y Arduino MEGA

Una vez terminada la programacion procedemos al montaje de los médulos en la placa
PCB, Indicamos como van conectados entre si, para luego proceder a su montaje en la

placa base final y asi poder fabricar una caja que esta pueda ser colocada en el vehiculo.
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En la figura 34 podemos observar como es el conexionado del médulo GPS Neo 6M con
el médulo Arduino MEGA pines Tx 18 y 19 Rx, conectados al Rx y Tx del GPS la misma
conexion que observamos en la imagen la realizamos en el soldado de la PCB. La

alimentacion del GPS se lo realiza entre pines de + 5 VVdc de Arduino

] W . 1
" b

M X ji

Figura 34 Diagrama de conexion de GPS Neo 6M y Arduino MEGA
Fuente: Autor.

6.10.2. Conexion SIM 900 y Arduino MEGA

En la figura 35 al igual que la anterior podemos observar como es el conexionado del
modulo GPRS Sim 900 con el médulo Arduino MEGA pines Tx 10 y 11 Rx, conectados
al 7 Rx y 8 Tx del GPRS Sim 900 la misma conexién que observamos en la imagen la
realizamos en el soldado de la PCB. La alimentacién del GPS se lo realiza entre pines de
+ 5 Vdc de Arduino, la misma conexion que observamos en la imagen la realizamos en
el soldado de la PCB.
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Figura 35 Diagrama de conexion de Sim 900 y Arduino MEGA
Fuente: Autor.

Nuestros resultados finales del acoplamiento de médulos se muestran en la figura 36 y
la figura 37 muestra el soldado posterior de la placa impresa

Figura 36 Vista superior dispositivo antiblogueo.

Fuente: Autor
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B CUCEEEEE LOLELLLL CLoLEELL

Figura 37 Vista inferior dispositivo antiblogueo.

Fuente: Autor

6.10.3. Acoplamiento de Cables en el Vehiculo

El acoplamiento de los cables se los realiza una vez que tengamos identificados los cables
de corriente que pasan hacia la bomba de combustible donde, los mismos que tienen que
ser cortados y ser empalmados con otro cable para poder ser estos llevados a la puerta del
vehiculo donde se va a realizar la conexién del dispositivo. Los cables que fueron
adaptados son de color plomo N° 8 como se muestra en la figura 38, el mismo que nos

brindara la seguridad de evitar un corto circuito en el vehiculo o dispositivo.

Figura 38 Acoplamiento de Cables a la de Bomba de Combustible.
Fuente: Autor.
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Es muy importante tomar en cuenta que la bateria debera tener una alimentacion de 12V
para que de esta manera se realice la carga de manera automatica cuando el vehiculo se
encuentre encendido. Este cable se lo conecta directamente de la fusilera hacia el switch
del vehiculo de esta manera se permitira el paso de corriente cuando se encienda el
vehiculo. Como se muestra en la figura 39 la conexion del cable de alimentacion para la
bateria VOLTAIC se larealiza asi ya que si la realizamos directo de la bateria del vehiculo

obtenemos un desgaste constante de la misma ya que pasaria conectada todo el tiempo.

Figura 39 Acoplamiento de Cable de 12V.

Fuente: Autor.

Continuando con el acoplamiento de los cables, estos los pasamos hacia la puerta del
conductor donde serd ubicado el dispositivo. Tomando en cuenta que los cables plomos

son los de la bomba de combustible y el azul el cable de corriente 12V.
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Figura 40 Acoplamiento de Cables de Bomba de Combustible y Corriente de 12V.

Fuente: Autor.

6.11.Colocacion del dispositivo y pruebas en el vehiculo

Una vez que el dispositivo se encuentra listo lo colocamos en una caja de acrilico la misma
que nos servira como proteccion del dispositivo, esto también nos sirvid para un mejor
acoplamiento del dispositivo en el vehiculo. En la figura 41 podemos observar el

dispositivo colocado en la caja listo para ser colocado en el vehiculo.

Figura 41 Construccion completa del dispositivo

Fuente: Autor
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Figura 42 Acoplamiento del dispositivo en el vehiculo
Fuente: Autor

Como podemos observar en la figura 42 es donde va colocado el dispositivo en el
vehiculo, una vez terminada la instalacién procedemos a realizar las pruebas respectivas

gue nos permitan comprobar la eficiencia del mismo.

6.11.1. Pruebas de envio de mensajes y posicién en GPS Neo 6M y GPS movil

Para las pruebas de fruncimiento del dispositivo, se realizaron 2 pruebas, en una
camioneta Toyota Hilux, dentro de la ciudad de Loja como se puede observar en las
siguientes figuras, la comparacion que se realizo entre las coordenadas del GPS que nos
envia el dispositivo antibloqueo con la posicion de un GPS de un dispositivo celular.

La primera prueba fue realizada en la via de Integracion Barrial como se muestra en la
figura 43, a través de un mensaje de texto que es enviado por el dispositivo antibloqueo,
con rastreo satelital en el momento que son enviados los comandos con los que fue
programado el dispositivo, a continuacion, en la parte izquierda de la presente figura, se
muestra el mensaje de coordenadas de ubicacién del vehiculo y posicion del mismo que
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nos envia el dispositivo de antibloqueo y rastreo vehicular, mientras que la parte derecha
de la misma figura, se muestra las coordenadas del GPS del celular, con esto se pudo
realizar una comparacion y corroborar si el dispositivo electronico nos esta enviando las
coordenadas reales.

b4

Bt e
n L]

FEEr T

tﬂ"

ATERET IS MO0

Apagar ‘ Encender u
Comando coimacin ComEndn comssln
Latitud Latitud - L
Longitud Langitud -
isurs Altura
Facha 172772010

Fecha 1727/1018

Hora 164744 . Horn 164847

Figura 43 Captura de envio de mensaje y posicion de GPS (Via de Integracion Barrial)

Fuente: Autor

Para la segunda prueba nos trasladamos cerca de la Universidad Nacional de Loja, en la
figura 44, al igual que la prueba anterior, se muestra a través del mensaje de texto que es
enviado por el dispositivo antiblogueo, con rastreo satelital en el momento que son

enviados los comandos con los que fue programado el dispositivo, a continuacion, en la
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parte izquierda, se muestra el mensaje de coordenadas de ubicacion del vehiculo y
posicion del mismo que nos envia el dispositivo de antibloqueo y rastreo vehicular,
mientras que la parte derecha de la misma figura, se muestra las coordenadas del GPS del

celular, con esto se pudo realizar una comparacién y corroborar si el dispositivo
electronico nos esta enviando las coordenadas reales

Encender @

Comando comecio Comandao comecto
Latiud -4 £ Latilud =& 031083
Longiud '. Lalichdy Longitiad <79 203
Allura 71357 Afura 2139.00
Fecha 172772018

 Mart Facha 1/27/2018
. fon 1) . Hora 17-14:35

Figura 44 Captura de envio de mensaje y posicion de GPS (Ubicacion via UNL)

Fuente: Autor.
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0
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GPS Tracker

e

+5 545598
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-79.555923 1948.30
4/14/2017 18:41:38

Apagar

codigo correcto -4.327194
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Figura 45 Captura de envio de mensaje y posicion de GPS (Ubicacion ciudad de
Cariamanga/Colegio Nacional Eloy Alfaro)

Fuente: Autor.
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Apagar

codigo correcto -4.327246
-79.555992 1943.30
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Figura 46 Captura de envio de mensaje y posicion de GPS (Ubicacion ciudad de Cariamanga
/ Parque Central)

Fuente: Autor.
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Las pruebas realizadas en la ciudad de Cariamanga son las que pertenecen a las figuras
45y 46 en las que podemos observar que no marcan las calles pero que si nos coinciden
con las coordenadas que nos envia el sistema de bloqueo con la posicion en la que nos

encontramos.

6.12. Analisis Econémico

A continuacion, se presenta el presupuesto que se necesitd para el desarrollo del
dispositivo de blogueo, asi mismo se muestra presentan los costos de inversion de otras
marcas reconocidas, para ello se tomo en cuenta el costo de inversion y su

mantenimiento anual

Precio
Nombre Cantidad $
Arduino MEGA 1 21,00
SIM 900 1 23,00
GPS Neo 6M 1 22,50
Bateria 1 75,90
Relé 1 2,50
PCB 1 8,00
Cable #8 5 3,00
Programacion 3 30,00
Caja Acrilico 1 50,00
Tarjeta SIM 1 5,00
Mano de Obra 1 25,00
Imprevistos - 30,00
TOTAL
COSTO 295,90

Tabla 12. Materiales para la construccion del equipo

Fuente: Autor.

En la siguiente tabla (Tabla 13) se presenta una comparacién de los costos del equipo y
mantenimiento con las marcas reconocidas nacionalmente para poder determinar los

costos de inversion anual del equipo construido, cabe recalcar que el mantenimiento de

70



nuestro dispositivo depende de nimero de recargas que desee colocarle el usuario ya que
para su funcionamiento se necesita el uso de mensajes de texto, para la realizacion de la

tabla se tomo en cuenta una tarjeta CLARO de $ 3,00 mensuales para su mantenimiento.

COSTO DEL
DISPOSITIVO EQUIPO,E MANTENIMIENTO COSTO DE
INSTALACION (3) ANUAL (%) INVERSION
$)
Dispositivo construido 295,90 36,00 331,90
CHEVYSTAR 150, 00 782,88 932,88
HUNTER 200, 00 800 1000,00

Tabla 13 Costos de Inversiéon

Fuente: Autor.
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7. DISCUSION

A través del analisis de los resultados obtenidos se puede afirmar que los mddulos de
Arduino al ser combinados y programados permiten la creacion de un dispositivo el cual
no afecta el sistema electrénico de un vehiculo, ya que con las pruebas que se realizaron
en el presente trabajo se pudo comprobar la eficacia del dispositivo de bloqueo, sin afectar

ninguna parte externa o interna del vehiculo, en ninguna de las pruebas realizadas

Segin HUNTER la sefial que es emitida por su dispositivo de rastreo contra robos solo
podra ser reconocida unicamente por los equipos de la misma compafiia, mientras que las
sefiales que emite el dispositivo del presente trabajo pueden ser reconocidos por cualquier
dispositivo mavil ya que solo funciona por medio de mensajes, conociendo sus comandos

programados

Dispositivos de bloqueo como de la marca CHEVYSTAR, son sistemas integrados
unicamente para los vehiculos de la marca Chevrolet, mientras que nuestro dispositivo
presenta una gran ventaja frente a esta marca debido a que puede ser instalado en

cualquier marca de vehiculo

Finalmente, si observamos en la Tabla 13, para la construccion y mantenimiento de
nuestro equipo se necesitaria una inversion total de $ 331,90 siendo esto muy ventajoso
frente a dispositivos electrénicos como los anteriormente mencionados lo cual esta
alrededor de unos $ 932,88 anuales como CHEVISTAR y en caso de HUNTER es de $
1000 anules, esto debido al mantenimiento mensual que tienen estos dispositivos.
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8.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos de este trabajo se concluye lo siguiente.

Con la realizacion del presente trabajo se obtuvo una alternativa de seguridad
vehicular contra robos a traves del disefio y construccion de un dispositivo
electronico el cual permite el rastreo y blogueo vehicular mediante envi6 de un
SMS a través de un dispositivo movil

Realizando un analisis y comparacion del dispositivo electronico con otros de
marcas reconocidas en el medio como son CHEVYSTAR y HUNTER se puede
decir que la ventaja economica del dispositivo construido es considerable ya que
su mantenimiento es libre, es decir segin como quiera tener el usuario la
comunicacion con su vehiculo ya sea esta permanente o temporal ya que el
dispositivo permanece activo sin necesidad de efectuar alguna recarga a lo
referente a la linea celular, mientras que las marcas reconocidas cobran un cierto
porcentaje econdmico mensual para su mantenimiento

Durante la comprobacion de funcionamiento del dispositivo se pudo evidenciar
que este presenta una limitante de duracion de bateria de dos dias por lo que una
vez trascurrido este tiempo seré el vehiculo quien recargara la bateria tanto del
dispositivo como la del vehiculo de manera simultanea

Dentro del sistema de antibloqueo y rastreo se tuvo que analizar la red satelital,
tipo de sefiales de celular y de esta manera mejorar el funcionamiento y la eficacia
del dispositivo, para de esta manera no presentar algunos inconvenientes como

perdida de las coordenadas de ubicacion y una mala recepcion de mensajes
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RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos del presente trabajo se recomienda lo

siguiente:

Implementar un codigo de seguridad en la programacion del dispositivo, el cual
sea entregado, activado y manipulado Unicamente por el propietario del vehiculo
y de esta manera evitar el uso inadecuado del dispositivo por parte de terceras
personas ajenas al vehiculo.

Un punto muy claro de cuando se realiza el bloqueo del vehiculo se tome en cuenta
que este se queda sin suministro de combustible, por lo tanto, cuando ya se dé el
desbloqueo tenemos que dejar aproximadamente 5 segundos abierto el Switch
para que la bomba de combustible Ilene las cafierias de combustible y asi evitar
dafar cualquier componente del sistema de alimentacion del vehiculo

En el momento en que se implemente el sistema en el vehiculo tomar en cuenta
cambiar de posicidn la ubicacion del dispositivo para asi evitar el reconocimiento
facil.

Trabajar con la operadora CLARO ya que esta entidad cuenta con una cobertura
amplia a nivel nacional y esto permitira a la red satelital rastrear de una manera

mas rapida y eficiente al vehiculo

Colocar la antena de GPS de manera adecuada, para que su funcionamiento sea
eficiente y no interfiera con la comunicacion de los datos de los satélites.
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11.  ANEXOS

ANEXO 1 Médulo de potencia
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Figura 47 Mddulo de Potencia.
Fuente: Autor.
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ANEXO 2 Programacion GPRS Sim-900

recivir_sms

include <Softwareierial.h>
Softwareferial mySerial (7, 8):

char inicial_config = 0;
char sms_recived = 0:

String latitud = "-4.548215";
String longitud = "-79.456315";
String altura=""2011.10";

String fecha = "18/08/2016";
String hora = "2Z2:30:Z21";

void setupi)

{
pinMode (13, OUTPUT) :

Serial.begin(l9200): // for serial monitor
for G3M shield

my3erial.begin(l9200) ;

mySerial.print("ATHCMGF=1"x"); // set 5M3 mode to text
delay(l00);
myierial.print("AT+CHMI=Z2,2,0,0,02") 7
/ blurt out contents of new 5MS upon receipt to the GSM shield's serial out
delay(100);
while [(mySerial.available() > 0}
{
inicial_config = mySerial.readf():
Serdal.print{inicial config); //Print the incoming character to the terminal.
}

Serial.println("sistema listo ™)

Get the character from the cellular serial port.

woid loopi()

{
String trama recived = "2
String accion recived = "7
String codigo_recived =
String sms_paidload = "7;

int a = 0;
int bandera = 1:
int lg_1=0;
int lg_Z=0:
leer datos recividos por =1 sim S00
while (mySerial.available() > 0)

{
sms_reciwved = mySerial.readi); //Get the character from the cellular serial port.
trama recived = trama_recived + sms_reciwved:
SeSerial.princisms_reciwved): //Print the incoming character to the terminal.
a= 1;

erial.printlni trama reciwved);

if (a == 1) {
definimos tamano de sms paiload
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if | trama recived[51]=='T")

{
lg l=66;
}
if | trama recived[51]=='E')
{
lg 1=65;
}
if | trama recived[51]=='4A")
{
lg 1=63;
}

Serial.println{lg 1);

for {int 1 = 5l; 1 < lg_l; i++)
{

f/extramemos paiload de la trama recivida
sms_paidload = sms_paidload + trama recived[i]:

}
Serial.println({sms_paidload):
JAdefinimos tamano de los strings accion y codigo
if{ sms_paidload[0]=='T")
{
lg 2=15;
}
if{ =ms paidload[0]=='E'"}
{
lg 2=14;
}
if{ sms_paidload[0]=='4A")
{
lg 2=12;
}

Serial.println(lg_2):

for {int i = 0; 1 < lg Z; i++)
{
if (sms_paidload[i] == '-"'}

{

banderat++;

/ v de securidad
switch (bandera)
{
caze 1:
accion_recived = accion recived + sms_paidload[i]: J//Extraesmos el primer valor de la trama
break;
case Z:
codigo_recived = codigo_recived + sms_paidload[i]: J/Extraemos el sequndo
break;

walor de la trama

}

erial.printlniaccion recived);
rial.printiln{accion_reciw

Se 1. lencgthi) )

Serial.println(codigo reciwed) :
‘ recived. lengthi() )

‘Serial.printlng

if fecodigo_recived=="xvI5z")
{
Serial.println(”"codigo correcto™) :

if {accion_recived=="Tbicacion™)

1
SendTextMessage () ;

}

if {accion_recived=="Encender™)

1
digitalWrite (13, HIGH) ; turn the LED (HIGH is the woltage lewel)
delay(500) : f wait for a =
SendTextMessage () ;

}

if (accion_recived=="Apagar™)

1

digitalWrite (13, LOW): A4 turn the LED off by making the woltage LOW
delay(500) :
SendTextMessage () ;



vold SendTextMessage()

{

nySerial.print ("ATHCHGF=1"1")
delay(l00);
nySerial.println("aAT + CMGE = "4+593988530131."")
delay(l00);

mySerial.println("codigo correcto”);
delay(100);
wyierial.println(latitud);//the content of the message
delay(100);

mySerial.println(longitud);//the content of the message
delay(l00);

nySerial.println(fecha);//the content of the message
delay(100);
mySerial.printin(hora)
delay(l00);
nyserial.println({char)Ze);//the ASCII
delay(100);

nySerial.printlng);

//Because we want to send the 3M3 in text mode

zend sms message, be careful need to add a country e before the cellphone number

he content of the message

the content of the message

le of the ctrl+z is 26

Figura 48 Programacién de modulo GPRS Sim900
Fuente: Autor
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ANEXO 3 Programacion GPS Neo 6M

obtenerdatos_gps

include <TinyGP5S+.Io
A*

nectamnos gps 2n el serial 1 del arduine mega PINs 15-18

String latitud = "
String longituad = """
String altura="";
String fecha = "";
String hora = "";

creamos un objeto con la libreria del ops
TinyGPSPlus gps;

* The serial commection to the GPS device
ftwareierial ss(BEXPin, TxPin):

vold setwup()

{
Serial.begin(9600) ;
Seriall.begin(9800) ;

void loop ()
{
printLatitudi{gps.locacion.lat(), gps.location.isValid(), 11, €):
printLongitud(gps. location. lngl), gps.location.isValidi), 12, &):
printDateTime (gps. date, ops.time)
printAltura(gps.altitude.metersi), gps.altitude.isValid(), 7, 2):

Serial.printin{"enviando datos™);
Serial.println();

smartDelay(1000) ;

if fmilli=() > 5000 s& gps.charsProcessed() < 10)
Serial.println(F ("o GP3 data received: check wiring™));
{
while (Seriall.available())
gps. encode (Seriall.read());
} while (milli={) - start < ms);

Jifuncidn para obtener latitud
static woid printlatitudifloat val, bool walid, int len, int prec)
{
if (!walid)
{
while (len-- > 1)
Serial.print('*');
Serial.printlnf();

}

else

{
latitud = String (val, €):
Serial.println(latitud);

delay (100):
int wvi = abs((int)val):
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Serial.printlnilatitud)
delay (100);
int vi = abs{(int)val);

int flen = prec + (val < 0.0 » 2 = Lly; // . and -

flen += vi »= 1000 ? 4 : wi »>= 100 2 3 : vi >= 10 ? 2 : 1;
}
smartDelay(0);

J/funcion opara obtener longitud
static i printlongitud({float wal,
{
it (lwalid)
{
while (len-- > 1)
Serial.printc('*');
Serial.printlni):
}
elae

{

o1 walid, int len, int prec)

longitud = String (val, &)

Serial.printlnilongitud);

delay (100);

int vi = abs({intjval);

int flen = prec + (val < 0.0 2 2 ¢ L) // . and -

flen += vi »>= 1000 2 4 : vi »= 100 ? 3 & vi >= 10 ? 2 : L;

opara obter altura
1 printAltura(float wal, b

ol walid, int len, int prec)

if ('walid)
i
while {(len—- > 1)
Serial.printc('*'):
Serial.println().;
}
else
i
altura = String (wal, 2):
Serial.printlnf(altura)
cdelay (100}
int wi = abs((int)wal):
int flen = prec + (val < 0.0 2 2 : 1}); // . and -
flen += wi >»>= 1000 ? 4 : wi >= 100 ? 3 : wi >= 10 2 Z : 1:;
1
smartDelay(0) ;
+

n para obtenser la fecha ¥ hora
cd printDateTine (TinyGPShate &d, TinyGPSTime &st)

Aif (td.isValid())
Serial.print(F(oresrsaerers =),

else

{
fecha = String (d.monthi{)):
fecha = fecha + "/":
fecha = fecha + String (d.day());
fecha = fecha + "/":
fecha = fecha + String (d.yeari)):
Serial.println(fecha);

}
if (lt.isValid())
{
Serial.print (F("*xxxxxxs rmyy .,
}
else
{
int h = 0;
h = t.hour() - 5;
=h-5;
= String (h):
= hora + ":";
= hora + String (t.minute());
= hora + ":";
= hora + String (t.second());
Serial.printlnihora);
}
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smartDelay(0);
}

static volid printInt(unsicmed long val, bool wvalid, int len)
{

".'hdL 52[3:] = ""'t't't't't'\"t‘t't'\"t't't't'ttt";

if (walid)

sprintf(sz, "%ld", wal):

sz[len] = 0;

for (int i = strlen(sz); 1 < len; ++1i)
gz[i] = ' ':

if (len > 0}
sz[len - 1] = ' ';:

Serial.print(s=z);

smartDelay(0) ;

Figura 49 Programacion de médulo GPS CT-1612UB

Fuente: Autor
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