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RESUMEN

La presente investigacion se basé en el disefio de un prototipo electrénico para el encendido del
vehiculo Renault Logan, mediante tecnologia de comunicacion de campo cercano (NFC) y rastreo
satelital sistema de posicionamiento global (GPS). Para realizar este proyecto se escogié un
vehiculo de gama baja como es el modelo Renault Logan 2009, la misma que no tiene implantado
la tecnologia NFC y GPS en su disefio. Este prototipo consiste en bloguear y desbloquear las
puertas delanteras, encender el vehiculo, utilizando la tecnologia NFC, hay que tener en cuenta
gue un smartphone o tarjetas NFC se convertiran en la llave digital sustituyendo al switch de
encendido tradicional con llave manual, para ello se utilizd las placas Arduino Uno y MEGA
2560, las cuales suplen como procesador, y el médulo PN532 NFC como entrada de lectura en el
sistema electronico. Ademas, se incorporé una alarma de 6 tonos, la misma que se activa cuando
un dispositivo incorrecto es pasado por el lector NFC, dando al usuario una sefial de alerta. Se
utilizé el médulo SIMB08 GPRS/GSM/GPS, el cual permite rastrear el vehiculo y proporciona la
ubicacion exacta del mismo, de forma que se puede visualizar mediante una aplicacion gue se
realizé en APP inventor para nuestro celular movil con sistema operativo Android. A partir de lo
cual es posible automatizar el vehiculo, aportando elegancia y sobre todo seguridad al usuario
final. En conclusion, este prototipo electronico estd disefiado con estrictos estandares de
codificacién que imposibilita su clonacion, de modo que evitara la sustraccion del vehiculo para

el cual fue disefiado el sistema.

PALABRAS CLAVE: <COMUNICACIONES INALAMBRICAS>, <RASTREO
SATELITAL>, <ENCENDIDO VEHICULAR>, < COMUNICACION DE CAMPO CERCANO
(NFC)>, <APP INVENTOR (SOFTWARE)>, <ANDROID (SOFTWARE — HARDWARE)>,
<PROCESAMIENTO DE SENALES>.
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ABSTRACT

This research is based on the design of an electronic prototype for the ignition of the Renault
Logan vehicle, using near-field communication technology (NFC) and satellite tracking, global
positioning system (GPS). To carry out this project, a vehicle of low range as the Renault Logan
2009 model is taken, which has not implemented the NFC and GPS technology in its design. This
prototype consists of locking and unlocking the front doors, ignite the vehicle by using NFC
technology, keeping in mind that a smartphone or NFC cards will become the digital key replacing
the traditional ignition switch with the manual key; for this purpose, the Arduino Uno and MEGA
2560 plates, which supply as a processor, and the PN532NFC module as reading input in the
electronic system are used. It also incorporates a six-tone alarm, which is activated when an
incorrect device goes through the NFC reader, giving the user a warning signal. The module
SIM808 GPRS / GSM / GPS is used, which allows tracking the vehicle and provides its exact
location, so that it can be viewed through an application that is made in APP, inventor for the
mobile phone with Android operating system. It is possible to automate the vehicle, providing
elegance and above all safety to the end user. In conclusion, this electronic prototype is designed
with strict coding standards that make cloning impossible, so as to avoid subtraction of the vehicle
for which the system is designed.

KEYWORDS: <INHALAMBRIC COMMUNICATIONS>, <SATELLITE TRACKING>,
<VEHICULAR STARTING>, <CLOSE FIELD COMMUNICATION (CFC)>, <INVENTOR
APP (SOFTWARE)>, <ANDROID (SOFTWARE-HARDWARE)>, <SIGNAL
PROCESSING>.
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INTRODUCCION

En la actualidad, gracias al avance de la tecnologia, se han desarrollado diversas herramientas
como la tecnologia NFC y GPS, estos aparatos electronicos se han transformado en herramientas
de uso diario, asi como los teléfonos y computadoras, entre otras; las cuales son muy utilizados

por el ser humano.

En el presente trabajo de titulacion, se realiza el disefio de un prototipo electrdnico utilizando la
tecnologia NFC para el encendido, bloqueo y desblogueo de puertas, de un automdvil de marca
Renault Logan y la georreferenciacion con tecnologia SIM808 GPS/GSM, con lo cual se pretende
mejorar la automatizacion y seguridad del parque automotor, es por ello que se vio la necesidad
de investigar e implementar estas nuevas tecnologias, mejorando de esta manera la calidad de

vida de las personas.

En el momento de implementar y verificar el prototipo, se visualizara el nuevo disefio de
seguridad electrénico que posee el automovil, el cual se va a realizar con los elementos necesarios
existentes en nuestro pais, todo el conjunto de estas tecnologias permitiran y serviran a toda la
ciudadania que desee aplicarlo en su vehiculo, ya que de esta manera se obtendra una solucion

mas, a sus problemas de seguridad, tales como robos de vehiculos, secuestros exprés, asaltos, etc.

Mediante la utilizacion de la investigacion descriptiva y de campo se pudo realizar el prototipo
electrdnico, donde se pudo deducir que es necesario un bateria externa para la alimentacion de la
misma, la cual durante su utilizacion es muy eficiente, pero cuando se agota esta bateria se debe

reemplazar por otra, 0 a su vez introducir una bateria recargable.

Este proyecto se divide en 3 capitulos:

El I capitulo consta de los conceptos basicos para desarrollar nuestro prototipo electrénico, asi
como las caracteristicas fundamentales, de modo que ayuden ampliar los conocimientos.

El 1l capitulo o Marco metodoldgico, aqui estan las elecciones de los elementos fundamentales
para crear el prototipo electrénico, asi como los procesos de la realizacion del prototipo y su
construccion.

El 111 capitulo o de Marco de Resultados, son los datos obtenidos después de haber implementado

el prototipo electronico.



ANTECEDENTES

Antiguamente la comercializacion de productos y traslado de personas de distintas partes del
mundo era muy dificil, asi que aparecieron los medios de transporte. La creacién del automavil
se remonta al siglo XVIII, cuando Nicholas Joseph Cugnot cre6 el primer auto a vapor, mismo
gue fue un gran avance tecnolégico. En 1885 aparece el primer automévil que funciona con un
motor por combustion interna de gasolina, desde entonces se han realizado muchas
modificaciones al automavil, entre ellos: la potencia del motor, marca, modelo, disefio, etc., ahora
en pleno siglo XXI el automovil no es un lujo, ya que es un recurso indispensable para toda

actividad, sea comercial, econémica y social.

El crecimiento del parque automotriz constituye una de las tematicas de mayor relevancia, ya que
el nivel de delitos, tales como asaltos y principalmente los robos de automdviles, han aumentado
estadisticamente a nivel nacional, dénde el incremento se ve reflejado en los registros
administrativos de denuncias receptas en el Sistema Integrado de Administracion de Fiscalias
(SIAF) — Comision Estadistica de Seguridad Ciudadana y Justicia, en la cual se han registrado
13.092 robos en total en el afio 2017. De los cuéles 9.377 corresponden a hurtos de bienes,
accesorios, autopartes de automaviles; y los restantes 3.715 casos pertenecen a robos de vehiculos.
(Metroecuador, 2017)

Con los avances de la tecnologia del Bluetooth y RFID, aparece la tecnologia Near Field
Comunication o Comunicacién de Campo Cercano “NFC”, la cual se cre6 en el afio 2002, cuando
Philips y Sony intentaron conseguir un protocolo compatible con tecnologias sin contactos, NFC
fue aprobado como el estandar ISO/IEC 18092 en diciembre de 2003, después en marzo de 2004,
empresas como Google, Visa, At&t, PayPal, apoyaron esta tecnologia, la cual define los modos
de comunicacion para la interfaz y protocolo de comunicacion de campo cercano, utilizando
dispositivos acoplados inductivos que funcionan a la frecuencia central de 13,56 MHz para la

interconexion de periféricos informaticos. (1SO.org, 2013)

Los automdviles de gama media y alta en la actualidad poseen tecnologia NFC para el encendido,
blogueo y desbloqueo de puertas, tecnologia propietaria de las grandes empresas Automotrices,
por la cual gran parte de los sistemas de seguridad son costosas, en consecuencia el precio final
de venta de un vehiculo con esta tecnologia se incrementa drasticamente, entonces si desea
efectuar un reajuste a los automoviles antiguos que no poseen dicha tecnologia de seguridad, no

resulte factible por los altos costos.



Los propietarios de los vehiculos en este aspecto prefieren optar por otros sistemas econdémicos,
dénde proporciona un reducido nivel de seguridad y ademas no ofrecen un control del vehiculo,

la cual no es suficiente para un pais con alto grado de nivel de delincuencia y robo vehicular.

Es por ello que se realizara un prototipo electrénico en el vehiculo Renault logan 2009, la que
contara con tecnologia NFC y rastreo Satelital-GPS.

A nivel mundial se han realizado algunos estudios, como son las de los autores Rainer Steffen,
Jorg PreiRinger, Tobias Schollermann que mencionan la comunicacién con fuentes externas, el
soporte de mdltiples aplicaciones y la abstraccion ldgica para una gestion eficiente

implementacion, y muestran un trabajo en un entorno de automocion. (Rainer , y otros, 2010)

Ademas, hay que recalcar que recién en el afio 2018, cuando se empez0 a realizar el trabajo
investigativo “El consorcio de fabricantes de vehiculos y de dispositivos tecnologicos Car
Connectivity Consortium (CCC) ha lanzado la primera version de Digital Key, un estandar de
solucion que permite bloguear o desbloquear cualquier automovil con un ‘smartphone' sin

necesidad de llaves, ademas de encender el motor”. (EuropaPress, 2018)

Se prevé que para el primer semestre del afio 2019 se lance la segunda version, la cual
proporcionara un protocolo de autenticacion estandarizado entre el automoévil y el dispositivo.
(EuropaPress, 2018)

En Ecuador se ha realizado un estudio de Tesis de grado llamado “Implementacioén de un sistema
electrénico por medio de NFC y BLUETOOTH para el encendido, apertura y cierre de puertas
del Chevrolet Corsa Evolution Hatchback”, en donde menciona como abrir las puertas con RFID-

NFC realizado por Ing. Héctor Israel Cevallos Velasquez.



JUSTIFICACION

Este trabajo de titulacidn esta orientado en la problematica en la cual existen muchos vehiculos
del afio 2009 hacia atrds que no poseen tecnologia de rastreo, sensores y mucho menos tienen
controles automaticos NFC, hoy en dia los automdviles cuentan con este tipo de control y estan
instaladas, por tanto dan un mayor criterio de seguridad o personalizacién al usuario de poder
manipular los elementos ya sean los seguros de las puertas, asi como el encendido del vehiculo,

etc., a través del internet de las cosas.

Ahora, en esta investigacion se ha centrado en la Linea de automdvil Renault Logan 2009, carro
francés; debido que para este tipo de automotor existen muchos repuestos, y se pueden adaptar
con mucha facilidad los componentes sin ningun tipo de problemas, sin alterar el funcionamiento
de este auto, beneficios que otros tipos de marcas de automaéviles no lo tienen. (BurgosConecta,
2017)

Los sistemas de seguridad electrénicos para un automovil brindan muchos beneficios, pues su
funcidn no es exclusivamente impedir el robo del vehiculo, ademas, puede salvaguardar nuestra
integridad fisica, por ende la funcién principal de los sistemas de carros es evitar el hurto del
vehiculo, de alguna de sus partes o simplemente de los bienes guardadas en el mismo, ya que al
momento que sucede un robo puede estar en peligro la vida del duefio y su familia. (Guiaspracticas,
2014)

Segln la Asesora productora de Seguros 123 (2015), “A un delincuente por lo general le toma
aproximadamente 12 segundos en abrir, encender y llevarse un vehiculo mientras esta
estacionado”. (Lucio, 2016)

El parque automotriz en el pais es uno de los sectores con mayores indices de inseguridad, dado
que gran parte de los sistemas seguridad vehicular vigentes en el pais presentan elevados costos,
por ende gran parte de los usuarios no usan esta clase de sistemas, siendo de esta manera un blanco
facil para los delincuentes, cabe recalcar que segun un estudio realizado por la empresa
CEDATOS, se obtuvo que existe un incremento de la delincuencia en el Ecuador, sefialando que
el 65% de la poblacion fue victima o tiene algin pariente que fue asaltado por un delincuente.
(CEDATOS, 2011)



Con el presente proyecto de un sistema electronico de seguridad, para el encendido, apertura 'y
cierre de la puerta de un automdvil con NFC, se pretende automatizar y mejorar la seguridad
referente al parque automotriz del pais, de tal manera que se erradique o disminuya el robo de
vehiculos, es por ello que si alguna vez se presenta alguna situacion inesperada o algun percance,

el vehiculo se mantendra seguro.

Para bloquear/desbloquear las puertas y encender el automdvil, se utiliza el dispositivo NFC
correcto, asimismo si se desconociera el paradero del vehiculo, se lograra ubicar mediante el GPS;
con la implementacion del prototipo propuesto, se tendra un control del encendido del motor y de
los seguros de las puertas, ya que el sistema permitiria conocer y controlar varios pardmetros del
vehiculo gracias a la utilizacién de la tecnologia NFC y GPS, teniendo como resultado un sistema
altamente tecnoldgico y seguro, con el beneficio de ser econdmico respecto a otros sistemas con

el mismo fin.

El disefio del prototipo electronico de sistema de seguridad, que se va a realizar cuenta con los
elementos necesarios en nuestro pais, entre los mas importantes estan: el médulo de la tecnologia
NFC, SIM808, Arduino UNO, Arduino MEGA, etc., y constituye una herramienta Gtil y accesible,
por ende, si es posible disefiar este trabajo, la misma que serviré a toda la ciudadania que desee

aplicarlo en su automovil.

La linea de investigacion de la ESPOCH en la que se basa este trabajo de titulacion, esta en el
REGLAMENTO DE REGIMEN ACADEMICO INSTITUCIONAL DE GRADO, Capitulo II -
DE LA ESTRUCTURA CURRICULAR, Articulo 29. Tipos de trabajo de titulacion. Se
consideran trabajos de titulacion en la educacién superior de grado de la ESPOCH, los
“Dispositivos tecnologicos™; ademas en laPLANIFICACION DE LA INVESTIGACION DE LA
ESPOCH - LINEAS PRIORITARIAS DE INVESTIGACION Y TRANSFERENCIA
TECNOLOGICA DE LAS FACULTADES, menciona que la linea investigativa que cubre es
Comunicaciones Inalambricas, Area: Comunicaciones, de la Facultad de Informatica y
Electrénica “FIE”.



OBJETIVOS

» Objetivo General

o Disefiar un Prototipo electronico para el encendido del vehiculo Renault logan,

mediante tecnologia NFC y rastreo Satelital-GPS.

» Objetivos Especificos

e Estudiar el accionamiento de encendido del vehiculo, apertura y cierre de la puerta

vehicular a través de un mando NFC.

e Determinar los elementos necesarios para la elaboracion de un sistema de seguridad

vehicular.

o Desarrollar una aplicacion que permita la activacion de encendido vehicular con la

tecnologia NFC.

e Rastrear en tiempo Real el vehiculo mediante la tecnologia Satelital-GPS.

e Pruebas y Resultados para el funcionamiento del Prototipo.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO

11 Circuitos Electronicos

Son placas compuestas por materiales semiconductores activos y pasivos, cuyo funcionamiento
depende del flujo de electrones para la generacion transmisién recepcién, almacenamiento de
informacidn. La informacidn consiste en sefiales analdgicas tales como la voz 0 muisica captadas
a través de un receptor de radio, en una imagen a través de una pantalla de television, o en nimeros

en un ordenador o computador. (EcuRed, 2013)

Figura 1-1: Circuito Eléctrico
Fuente: (Diaz, 2012, p.5). Teoria de circuitos basica.

1.1.1. Tipos de Circuitos Electrénicos

» Circuito Simple: Cuando solo consta de un receptor.

\ 4

Circuito serie: Cuenta con varios receptores uno después de otro.

» Circuito paralelo: Los receptores se conectan uniendo los terminales de principio y fin de los
componentes entre si.

» Circuito mixto: Es aquel en el que se cambia conexiones en serie y paralelo.

» Cortocircuito: Es una conexion entre dos terminales de un elemento de un circuito eléctrico

lo que provoca una anulacion parcial o total de la resistencia en el circuito lo que conlleva a

un aumento en la intensidad de corriente que lo atraviesa. (Torres, 2016)
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Figura 2-1: Circuitos en Serie y paralelo
Fuente: https://bit.ly/2C7hQv4

1.2.  Circuitos integrados (ClI)

Es un circuito completo, fabricado en una pastilla de silicio, la polaridad invertida, el voltaje
excesivo de alimentacion y suministrar o extraer mucha corriente pueden destruir un ClI, la
mayoria de los Cl estan encapsulados en plastico de 8, 14 6 16 patas (DIP o Duan In-line

Packages).

Figura 3-1: Circuito Integrado

Fuente: Forrest M. Mims - Notas de
Electrénica: Aplicaciones de
Circuitos Integrados

Cuando el Cl esté de cara hacia arriba, la pata 1 se encuentra en el extremo inferior izquierdo:
(Mims, y otros, 1988)
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Figura 4-1: Circuito Integrado — Parte Superior
Fuente: Forrest M. Mims - Notas de Electronica:
Aplicaciones de Circuitos Integrados




1.2.1. El circuito integrado monolitico
[
AR 2

)

Figura 5-1: Circuito Integrado Monolitico
Fuente: Forrest M. Mims - Notas de Electrdnica:
Aplicaciones de Circuitos Integrados

PJ_U

Consiste en un pequefio monocristal de silicio de unas dimensiones promedio de 0.050 plg., a
0.100 plg., y de un espesor conveniente que contiene elementos pasivos y activos. Estos circuitos
se fabrican con difusion de impurezas mediante méascaras, crecimientos de 6xidos y eliminacion
de 6xidos, logrando obtener gran confiabilidad y reduccion de tamafio. Se presentan en varios
tipos de envases y encapsulados en formas cilindricas, piramidales de base rectangular y con

materiales plasticos, vitreos, cerdmicos y metélicos. (Almendarez, 2004)

1.2.2. Escalas de integracion de los circuitos integrados

En los afios sesenta aparecié el circuito integrado o un dispositivo que podia integrar
simultaneamente un nimero determinado de puertas. En la actualidad, se pueden integrar cientos
de miles de puertas I6gicas en una superficie similar a 1 cm? Dependiendo del nimero de
operadores ldgicos (puertas) que se encuentren integrados en un circuito se distinguen distintas

escalas de integracion: (Carretero, y otros, 2009)

Tabla 1-1: Escalas de integracidon de los circuitos integrados

. Escala de Significado C_apamda_d , de Aplicaciones
integracion integracion
SSI Small Sc_:ale Hasta 10 puertas. Puertas ldgicas.
Integration
MSI Medium Scale Ente 10y 100 Codificadores,
Integration puertas. multiplexores.
Calculadoras elementales o
LS| Large Scale Entre 100 y 1.000 los primeros
Integration puertas. microprocesadores de los
afios 70 (8000 transistores).




Daninicio al |
Very Large Scale De 1.000 a 10.000 a_n .mm? a 5afera de la
VLSI . miniaturizacién de los
Integration puertas. .
equipos.
ULSI Ultra Large Scale De 10.000 a Microprocesadores y
Integration 100.000 puertas. microcontroladores.
. Mi
Giga Large Scale Hasta 1.000.000 de . icroprocesadores y
GLSI . microcontroladores de
Integration puertas. L L
ultima generacion.

Fuente: Carretero, A., Ferrero, F., Sanchez, P., Hernandez, 1., Sanchez, J., Valero, F. (2009).
1.3.  Circuitos eléctricos del automovil

Con la evolucion de la tecnologia a través de los afios los complementos eléctricos y electronicos
que forman parte de un automovil han evolucionado. En la actualidad el conjunto de la instalacion
eléctrica de un automovil presenta un alto grado de complejidad precisamente por la gran cantidad

de funciones que se le encomiendan. (Gil, 2002)

Figura 6-1: Sistema eléctrico del automovil
Fuente: https://bit.ly/2HT7ggd

> Los cables que conectan el sistema eléctrico del automovil estan configurado de la siguiente

manera:

Rojo: Conexion directa al acumulador sin proteccion con fusibles.
Marrén:  Conexioén que se alimenta a través de fusibles de proteccion.
Verde: Estos circuitos se alimentan del interruptor de encendido, y solo fluye corriente

eléctrica cuando el interruptor esta acoplado.
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Azul: Conexiones de alta tension el cual permite encender el sistema, la misma que ha ido
desapareciendo en los vehiculos.

Violeta:  Estas conexiones estan resguardados con fusible, y sirven para beneficios adicionales,
y tiene un pulsador.

Amarillo: Circuito de iluminacion de carretera y tablero de instrumentos.

Magenta: Son conexiones que permiten encender el Panel de instrumentos.

Negro: Es un circuito de conexion a tierra.

» Los elementos anteriormente mencionadas, son los siguientes:

1. Acumulador, 2. Regulador de voltaje, 3. Generador, 4. Bocina o claxon, 5. Motor de arranque,
6. Caja de fusibles, 7. Interruptor del claxon, 8. Prestaciones de potencia, funcionan con el
interruptor de encendido conectado y con interruptor propio, 9. Representa los interruptores de
las prestaciones 8, 10. Distribuidor, 11. Bujias, 12. Representa las prestaciones de potencia que
funcionan sin el interruptor de encendido, 13. Interruptor de encendido, 14. Bobina de encendido,
15. Faros de luz de carretera delanteros, 16. Interruptor de faros de luz de carretera, 17. Interruptor
de faros de luz de frenos, 18. Luces indicadoras de frenado, 19. Interruptor-permutador de faros
de via (intermitentes), 20. Tablero de instrumentos, 21. Interruptor de lampara de cabina, 22.
Lampara de cabina, 23. Luces de via (intermitentes), 24. Interruptor de prestaciones especiales,
25. Luces de carretera traseras, 26. Representa las prestaciones especiales que solo funcionan con
el interruptor de encendido conectado, 27. Sistema de inyeccion de gasolina, 28. Sensores de
instrumentos del tablero. (Sabelotodo, 2007)

1.3.1. Principales circuitos que consta un automovil

A continuacién se detalla los circuitos principales de un automovil:
Circuito de alimentacion.

Circuito de arranque.

Circuito de encendido.

Circuito alumbrado.

YV V V V V

Circuito de accesorios.
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1.3.1.1. Circuito de alimentacion

REGULARGR CHAPA DE
A CONTACTO

ALTERNADOR

BATERIA

Figura 7-1: Sistema de carga del automavil
Fuente: https://es.slideshare.net/guest75cca/intr-presentation

Es muy importante ya que el automovil se traslada, por lo tanto debe tener un sistema de creacién
auténomo de corriente para el consumo del automotor.
Este circuito esta conformado por los siguientes elementos: (Gil, 2002)

> Alternador

Tiene como funcién transformar la energia mecénica en energia eléctrica, proporcionando asi un

suministro eléctrico durante la marcha del vehiculo. (Mateos, 2018)

» Regulador

Mantiene constante la tension del alternador, y con ella la del sistema eléctrico del vehiculo.
(Meganeboy, 2014)

> Bateria de acumuladores

Transforma la energia quimica en eléctrica, es decir almacena energia quimica en su interior para

convertirla en eléctrica en el exterior. (Areatecnologia, 2018)
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1.3.1.2. Circuito de arranque

—

CHAPA DE
CONTACTO

SOLENOIDE

MOTOR DE,
ARRANQUE

BATERIA

Figura 8-1: Sistema de arramque del automovil
Fuente: https://es.slideshare.net/guest75cca/intr-presentation

El circuito de arranque necesita bateria, para que le proporcione corriente eléctrica, pero consta
solo de dos elementos bésicos, que son: (Gil, 2002)

» Motor de arranque con relé.

Conecta y desconecta un circuito eléctrico, ademas desplaza el pifion de arranque para que este
engrane con la corona del volante de inercia del motor térmico, y asi transmitir el movimiento del
motor de arrangue al motor térmico. (Meganeboy, 2014)

» Interruptor de puesta en marcha.

Cuando se acciona el interruptor de arranque se alimenta con electricidad proveniente de la bateria
a la bobina del relé, y este a su vez cierra dos grandes contactos en su interior alimentando el
motor de arranque directamente desde la bateria a través de un grueso conductor (representado
con color rojo). (Sabelotodo, 2007)

1.3.1.3. Circuito de encendido

El circuito de encendido obtiene una chispa eléctrica en el interior de la camara de combustion,

siendo de esta manera posible el inicio de la inflamacion de la mezcla. (Gil, 2002)
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Figura 9-1: Diagrama de bloques de los componentes del

sistema de encendido
Fuente: https://bit.ly/2ETac9q

Es necesario contar con una fuente de abastecimiento de energia eléctrica para el sistema, la cual
puede ser una bateria de condensadores o un generador.
También es indispensable algiin mecanismo que suba el voltaje de la bateria, cuyo valor debe ser
muy alto para realizar el salto de la chispa (varios miles de voltios), para ello se utiliza un
transformador que se denomina bobina de encendido, de tal forma que funcione junto al
generador de pulsos que lo alimenta. (Sabelotodo, 2007)

> Encendido electrénico del automdvil

En algunos modelos de automoviles se conserva el distribuidor, pero este elemento tiende a
desaparecer.

Baterla

i Tnnwov

Figura 10-1: Encendido electronico

del automovil
Fuente: https://bit.ly/2Ca5mTa
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El contacto se abre y cierra para producir el alto voltaje en la bobina de encendido, solo maneja
una pequefiisima corriente de base del transistor, y es este el que se ocupa de interrumpir la
corriente del primario. (Sabelotodo, 2007)

1.3.1.4. Circuito de Alumbrado

Son los elementos necesarios que necesita el usuario, para que ayude a visualizar las carreteras
por las noches o en tiempos nublados, ademas que ayuda la iluminacién de panel de instrumentos
y otros equipos electrénicos como son la radio, ventilador, etc.

167 |———
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Figura 11-1: lluminacién
Fuente: https://bit.ly/2TkTQPq

Los elementos numerados en el esquema son:

1.- Acumulador, 2.- Caja de fusible, 3.- Interruptor de luces traseras de reversa, 4.- Interruptor
de luz de cabina, 5.- Interruptor de luz de carretera, 6.- Interruptor de luces de ciudad, 7.-
Interruptor de luces de via a la derecha, 8.- Interruptor de luz de frenos, 9.- Luces de via, 10.-
Luces de reversa, 11.- Luces altas de carretera, 12.- Permutador de luces de carretera, 13.-
Interruptor de luces de via, 14.- Luces bajas de carretera, 15.- Luces de frenos, 16.- Luces de

ciudad y tablero de instrumentos, 18.- Luces de via a la izquierda. (Sabelotodo, 2007)
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1.3.1.5. Circuito de Accesorios

Alimenta de corriente los distintos aparatos receptores que componen la instalacion de los
accesorios, tales como: limpiaparabrisas, elevalunas eléctricos, cierres centralizados,

lavaparabrisas, bocina, etc. (Gil, 2002)
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n— l_g &'ﬁ w_] Lo Fig. 130

Figura 12-1: Circuitos de accesorios
Fuente: http://www.educa.madrid.org/web/ies.mateoaleman.alcala/Circuitos_de_accesorios.pdf

1.4. Actuador lineal eléctrico

Figura 13-1: Actuador eléctrico
Fuente: https://bit.ly/2TwtdmF

El actuador de la cerradura de la puerta es un pequefio motor eléctrico que funciona con una serie
de engranajes, cuando este se activa, el motor gira los engranajes rectos que sirven como
reduccion de engranajes. Los engranajes de cremallera (corona y pifién) son el Gltimo conjunto
de engranajes y estan conectados a la varilla del actuador, convirtiendo el movimiento circular en
movimiento lineal, esto hace que se desbloque o bloquee las puertas del automavil. (Johnston,
2016)
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1.4.1. Componentes que forman un actuador eléctrico lineal

Figura 14-1: Componentes de un actuador eléctrico lineal.
Fuente: https://bit.ly/2H5Ak2W

a. Horquilla delantera / trasera: accesorios en la parte delantera y trasera del actuador que
permiten montarlo en la aplicacion.

b. Tubo exterior: Es un tubo de cubierta de aluminio o acero extruido, protege el exterior del
actuador lineal y alberga todos los componentes internos del actuador.

c. Tubo interno: Esta fabricado de aluminio o acero. Aqui se encuentra el eje. Este tubo esta
unido a la tuerca de accionamiento roscada y se extiende y retrae cuando la tuerca se mueve
a lo largo del eje giratorio.

d. Husillo: Esta parte del actuador lineal gira, extendiendo o retrayendo la tuerca / tubo interior,
lo que crea un movimiento lineal.

e. Parada de seguridad: Ubicada en el extremo del eje, y evita que el tubo interno se extienda
demasiado.

f. Limpiaparabrisas: Es un componente de sellado unido al extremo del tubo exterior y evita
gue contaminantes como el polvo y los liquidos entren en el area del husillo del actuador.
Tuerca de accionamiento: Permite la extension o retraccion del tubo interior.

Interruptores de limite: Evita que el actuador se extienda demasiado o se repliegue mediante
el corte eléctrico, ademas pueden usarse como un dispositivo de envio de sefiales.

i. Engranaje: Altera la relacion entre la velocidad de un mecanismo de y la velocidad de las
partes impulsadas.

j. Carcasa del motor: Contiene todas las partes internas del motor de engranajes sin dejar nada
expuesto por dafios externos.

k. Motor de CC (corriente continua): Es donde se genera toda la potencia para el actuador lineal
eléctrico. (TIMOTION, 2017)
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1.5. Cables de Encendido

CSM: 180°C
Hilo resistivo de Silicona: 235°C

niquel-cromo

Aislador de goma EPDM con refuerzo
en fiberglass (solo para cables
con revestimiento de silicona)

Camada de
particulas hierro
magneticas

Revestimiento de goma

Fibra sintética Kevlar Revestimiento de CSM o silicona

Figura 15-1: Cable para el Encendido del vehiculo
Fuente: https://bit.ly/2ERTIOG

Los cables de encendido conducen corriente eléctrica desde el transformador hasta las bujias,
distribuyendo la corriente eléctrica en el orden correcto de encendido del motor, dicha corriente
es de baja energia, pero la tension eléctrica necesaria esta entre 20.000v - 30.000v., la cual permite

generar una chispa en la bujia.

La resistencia del cable de encendido reduce el ruido generado por funcionamiento del sistema
de encendido, impidiendo que exista interferencia en los sistemas electrénicos del vehiculo. (Ngk-
Ntk, 2015)

1.6.  Comunicacién de Campo Cercano (NFC)

™

NFC

Figura 16-1: Logo NFC
Fuente: NFC Forum. https://bit.ly/2UoBHN6

Near Field Communication (NFC), también Ilamado Comunicacion de Campo Cercano; es una
tecnologia de conectividad inaldmbrica de corto alcance, evolucionada a partir de la tecnologia
de identificacion por radiofrecuencia (RFID). (NFC Forum, 2016)
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NFC es una comunicacion sin contacto entre dispositivos como teléfonos inteligentes o tabletas,
esto permite al usuario pasar el teléfono inteligente por un dispositivo compatible con NFC y
enviar informacion. (Square, 2017)

NFC utiliza I1SO / IEC 18000-3 es un estandar internacional para los dispositivos que se
comunican de forma inaldmbrica y funciona en la banda de los 13.56 MHz, en esa banda no hace

falta licencia para usarla.
Su tasa de transferencia puede ser 106, 212 0 424 kbit/s, por lo tanto su transmision es instantanea
ya que envia grandes cantidades de datos, y permite la identificacion y validacion de

equipos/personas.

Su rango de distancia es de como maximo 20 cm., esta tecnologia NFC es capaz de enviar y

recibir informacion al mismo tiempo. (Penalva, 2017)

1.6.1. Modos de Operacion NFC

Figura 17-1: Conexion entre Smartphone NFC
Fuente: Penalva Javier. 2017. https://bit.ly/2HhHNLK

Los dispositivos que utilizan NFC pueden ser activos o pasivos.

» Modo Pasivo NFC: Solo transmite informacion a los dispositivos autorizados.
» Modo Activo NFC: Pueden leer informacion y enviarla, también intercambian informacion
con otros teléfonos o dispositivos compatibles e incluso podria alterar la informacion en la

etiqueta NFC si esté autorizado a realizarlos. (Square, 2017)
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1.6.2. Modos de Comunicacion NFC
Los modos de operacion de NFC son:

» Modo peer-to-peer “Punto a punto”: Los dispositivos NFC permiten tener una conexion para
intercambiar informacion de forma activa, de modo que es enviada por un canal de
comunicaciones bidireccional, su forma de trabajo es que solo un dispositivo puede transmitir,
el otro solo recibe, y este s6lo transmite cuando el dispositivo anterior haya terminado.

(Fgingenieria, 2015)
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Figura 18-1: Modo Punto a Punto
Fuente: https://bit.ly/2SMh6kj

» Modo de lectura / escritura: Es una transmision de datos unidireccional. El dispositivo activo
se enlaza con otro dispositivo para leer su informacion.

» Modo de emulacién de la tarjeta: Funciona como una tarjeta de crédito inteligente o sin
contacto. (Triggs, 2018) Lo interesante de este modo que funciona aunque el dispositivo esté

apagado, sin embargo para que actle o no depende del usuario final. (Fgingenieria, 2015)
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Figura 19-1: Modo emulacion tarjeta
Fuente: https://bit.ly/2XImSXO
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1.6.3. Arquitectura de un movil NFC

Un teléfono maovil se compone de distintos circuitos integrados, uno o mas Elementos Seguros
(SE) y una interfaz NFC.

El sistema se compone de los siguientes elementos:

» NFC Contactless Front-End (NFC CLF)
» Unaantena RFID

» Controlador NFC para las transacciones NFC

Un celular NFC tiene al menos 1 elemento seguro (SE), por lo general suele ser una tarjeta SIM,
la cual permite la almacenar datos privados y de valor, la misma que es controlado y accedido
mediante el controlador host o desde el campo RF externo; el HCI es el enlace entre el controlador
NFC y el controlador Host.

El controlador Host establece la funcionalidad operativa del dispositivo NFC mediante el HCI, el
cual procesa los datos enviados y recibidos, y establece un enlace entre el dispositivo NFC y el
SE. (Fgingenieria, 2015)
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Controlador Contactless
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Dispositivo NFC

(1) Tag NFC
(2) Movil NFC
(3) Lector NFC

Figura 20-1: Modo emulacion tarjeta
Fuente: https://bit.ly/2XGxYN8

1.6.4. Caracteristicas de la Tecnologia NFC
» Se utiliza para multiples aplicaciones en varios dominios, como banca, reservas, boletos de

reserva, canje, pases de entrada / salida, etc.

» No requiere procedimientos de busqueda para establecer la conectividad.
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No se necesita ningun software especial. Ademés, no requiere configuraciones vy
configuraciones manuales.

Es compatible con las redes RFID existentes. (RF Wireless World, 2012)

Permite compartir los datos de manera rentable, ya que tiene la capacidad de transferir
archivos como los videos, imagenes o la musica.

Permite a los usuarios comprar los articulos de forma inalambrica.

Consume menos energia. (Soffar, 2018)

En el Automdvil: NFC puede desbloquear su automovil, ajustar sus asientos e incluso
admitirlo en el estacionamiento seguro de la compafiia.

En la oficina: Puede acceder a su edificio de oficina y registrarse deslizando su teléfono
inteligente u otro dispositivo.

En el autobus: Puede pagar su pase de autobUs o metro y agitar su teléfono para que pase por
las puertas. Al tocar su teléfono en un quiosco, se brinda informacion actualizada sobre
horarios. (Square, 2017)

Reduccion del consumo de papel para anuncios y comunicaciones, donde un letrero puede
tener una etiqueta NFC en la que los usuarios obtienen informacién necesaria sobre el evento,

esto permite que las empresas se vuelvan ecoldgicas y ahorren dinero. (Square, 2017)

1.6.5. Funcionamiento de la Tecnologia NFC

Figura 21-1: Sistemas de Pagos
Fuente: Grandio Xabier. 2018. https://bit.ly/2GOM]PP

El dispositivo se conoce como el dispositivo de interrogacion, y la etiqueta NFC simplemente se

conoce como la etiqueta, para su funcionamiento el interrogador envia una sefial a la etiqueta, la

etiqueta se alimenta con la sefial del interrogador, lo que permite que la etiqueta sea pequefia en

tamafio y funciona sin ninguna bateria o fuente de energia propia.
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Los dos dispositivos crean un campo magnético de alta frecuencia entre las bobinas débilmente
acopladas tanto en el dispositivo de interrogacion como en la etiqueta NFC, una vez que se
establece este campo, se forma una conexion y se puede pasar informacion entre el interrogador
y la etiqueta. El interrogador envia el primer mensaje a la etiqueta para averiguar qué tipo de
comunicacion utiliza la etiqueta. Cuando la etiqueta responde, el interrogador envia sus primeros

comandos.

La etiqueta recibe la instruccidon y comprueba si es valida. Si no, no ocurre nada. Si es una

solicitud valida, la etiqueta responde con la informacion solicitada. (Square, 2017)

1.6.6. Etiquetas NFC

Figura 22-1: Chips NFC
Fuente: https://bit.ly/2Tz T3tk

Las etiquetas NFC son pequefios chips conectados a una antena. El chip tiene un c6digo Gnico y
una parte de la memoria regrabable. La antena permite que el chip interactle con un reproductor
de NFC, como un teléfono inteligente con tecnologia NFC.

» Formatos

La forma mas comun de etiqueta NFC es la pegatina, que es una especie de etiqueta adhesiva que
contiene el circuito y la antena, ademas pueden integrarse facilmente en multiples soportes, como
una tarjeta, un brazalete, un llavero, un artilugio, etc.

> Alimentacion

No requieren ninguna fuente de alimentacion directa, ya que se activan directamente por el campo

magnético del sensor NFC del teléfono mavil o el dispositivo que las lee.
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> Memoria

La memoria por lo general son de 1 kilobyte, suficiente y necesarios para obtener funciones

sorprendentes, la cual utiliza el estandar NDEF.

» Cadigo unico

Tienen un cddigo Unico denominado UID (Unigue ID), y a través del UID se pueden asociar de

forma Gnica una etiqueta de NFC a un objeto o una persona. (Shopnfc, 2018)

Figura 23-1: Tarjeta NFC
Fuente: https://bit.ly/21Vz2ct

1.6.7. ¢Como se activa NFC en el movil?

1111 | Jue, 3 de enero o
Sonida Elustooth Vertical
Lintema Modo Ahoro Oatos
Axian ;nmoa mosties
Congelon Lbicacide NFC No
compartida molestar

Figura 24-1: Activacion NFC en el mévil
Realizado por: Tapuy, W. 2019

En Android se debe pulsar en la opcion NFC del menu de notificaciones.
En otras versiones de Android y en iPhone cambio puede que tengas que ir a Ajustes > Conexiones

inaldmbricas > NFC y Pago. (Penalva, 2017)
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1.7. PNS532

Figura 25-1: Modulo PN532
Fuente: Elechouse.com

Es un médulo NFC, la cual tiene un chip que se puede enlazar a un microprocesador pudiendo
ser este el Arduino, y realiza acciones como: lectura y escritura en tarjetas NFC, comunicarse con

dispositivos celulares o trabaja como Tag NFC.
1.7.1. Modos de Operacion
Soporta 6 modos de operacion, las cuales son las siguientes:

» ISO/IEC 14443A/MIFARE Lector/Grabador.
» ISO/IEC 14443A/MIFARE Card MIFARE Classic 1K y MIFARE Classic 4K Card.
» ISO/IEC 14443B Lector/Grabador.
» FeliCa Lector/Grabador.

» FeliCa Card emulacion.

» ISO/IEC 18092, ECMA 340 Peer-to-Peer. (Lacasta, 2018)

1.7.2. Especificaciones técnicas

Compatible con 12C, SP1 y HSU (UART), fécil de cambiar entre estos modos.

Funciona en el modo NFC y en el modo de lector / grabador RFID.

>
>
» El regulador de voltaje integrado de 3.3V proporciona un voltaje de trabajo de 3.3V 0 5V.
» Distancia maxima para la comunicacion: 4 cm.

>

Equipado con dos orificios de montaje de 0.3 cm, facil de usar en su Proyecto con su pequefia

dimensidn. (Sunfounder, 2017)

> Distancias tipicas de actuacion es de 5 cm de lectura/escritura, y 10 cm para emulacion.
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La velocidad de lectura es de 212 kbits/s y de escritura de 424 kbits/s.

Tabla 2-1: Conexion del mddulo PN532 con Arduino Uno y Mega2560

Trabaja con una tension de alimentacién de 3.3V, aunque acepta corrientes de 2.7V a 5.4V.
Las lineas de comunicacion 12C/UART funcionan a 3.3V a 24V TTL.
El modo Stand-By consume 100mA y en modo lectura y escritura funciona con 120mA.
(Penalva, 2017)

) Arduino Mega
Modo Modulo PN532 Arduino UNO
(2560)
) VCC 5V 5V
Potencia
GND GND GND
Modo SDA A4/SDA Pin 20 /SDA
1HC/12C SCL A5/SCL Pin 21/SCL
TXD Pin 0 Pin 19
Modo HSU No se presenta el
) mensaje en Serial )
RXD Pin 1 . Pin 18
Monitor
SCK Pin 13 or ICSP-3 Pin 52 or ICSP-3
MISO Pin 12 or ICSP-1 Pin 50 or ICSP-1
Modo SPI
MOSI Pin 11 or ICSP-4 Pin 51 or ICSP-4
SS Pin 10 Pin 10

Realizado por: Tapuy, Welington. 2018
Fuente: http://www.elechouse.com

1.8. Arduino

Es una plataforma electrénica de codigo abierto basada en hardware y software, muy simples de

utilizar.

Las placas Arduino pueden leer entradas y convertirla en una salida, todo es lo realiza mediante

el lenguaje de programacion propio de Arduino Wiring/IDE, basado en el procesamiento.

(Arduino, 2018)

Tabla 3-1: Especificaciones técnicas de Modulos Arduinos

Operacion / .
Nombre Procesador voltaje Velocidad | EEPROM | SRAM uUSsB
de la CPU [kB] [kB]
de entrada
Mega 2560 | ATmega2560 5V/7-12V 16 MHz 4 8 Regular
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Pro ATmegal68 3.3V /3.35-12V 8 MHz 0.512 1 )
ATmega328P 5V/5-12V 16 MHz 1 2
- 3.3V /3.35-12V 8 MHz
Pro Mini | ATmega328P 5V /512 \V 16 MHz 1 2 -
Uno ATmega328P 5V/7-12V 16 MHz 1 2 Regular
Leonardo | ATmega32U4 5V/7-12V 16 MHz 1 2.5 Micro

Realizado por: Tapuy Welington. 2018

Fuente: https://www.arduino.cc/en/Products/Compare

1.8.1. Arduino Uno Rev3

Figura 26-1: Arduino Uno

Fuente: Arduino.cc - https://bit.ly/2A0cGTc

La tarjeta Uno es la primera de una serie de tarjetas Arduino y contiene todo lo necesario para

soportar el microcontrolador. Es la mejor tabla para comenzar con la electrénicay la codificacion.

(Arduino, 2018)

Tabla 4-1: Especificaciones Técnicas Arduino Uno

Microcontrolador ATmega328P
Tension de funcionamiento 5V
Voltaje de entrada 7-12V
(recomendado)
Voltaje de entrada (limite) 6-20V
Pernos de E / S digitales 14 (de los cuales 6 proporcionan salida PWM)
PWM Digital I / O Pins 6
Clavijas de entrada anal6gica 6
Corriente DC por Pinde E/ S 20 mA
Corriente DC para 3.3V Pin 50 mA

Memoria flash

32 KB (ATmega328P) de los cuales 0.5 KB
utilizados por el cargador de arranque

SRAM 2 KB (ATmega328P)
EEPROM 1 KB (ATmega328P)
Velocidad de reloj 16 MHz
LED BUILTIN 13
Longitud 68.6 mm
Anchura 53.4 mm
Peso 259

Realizado por: Tapuy Welington. 2018

Fuente: https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3
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1.8.2. Arduino Mega 2560 Rev3
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Figura 27-1: Arduino Mega 2560
Fuente: Arduino.cc - https://bit.ly/2DvkYUw

Estas placas son compatibles con la mayoria de Arduinos Uno y Duemilanove o Diecimila. El
Mega 2560 es una actualizacion del Arduino Mega. (Arduino, 2018)

Tabla 5-1: Especificaciones Técnicas Arduino Mega 2560

Microcontrolador ATmega2560
Tension de funcionamiento 5V
Voltaje de entrada (recomendado) 7-12V
Voltaje de entrada (limite) 6-20V
Pernos de E / S digitales 54 (de los cuales 15 proporcionan salida PWM)
Clavijas de entrada analogica dieciséis
Corriente DC por Pinde E/ 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 53.3mm
Peso 379

Realizado por: Tapuy, W. 2018
Fuente: https://store.arduino.cc/usa/arduino-mega-2560-rev3
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1.9.  Sistema de posicionamiento global o Global positioning system (GPS)

GPS Satellites

TAEE
L 3 Tl GPS
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Figura 28-1: Sistema GPS
Fuente: Techmake Solutions S.A - https://bit.ly/2TzUdFc

El GPS es un sistema de posicion global por satélite, y permite localizar en el planeta tierra la
posicion de un objeto, persona, vehiculo o una nave, su precision es de centimetros cuando se

utiliza el GPS diferencial, aunque por lo general es de pocos metros. (Giménez, y otros, 2009)

1.9.1. Partes del GPS

Los elementos principales de un GPS, son los siguientes:

Antena con preamplificador

Seccion de radio frecuencia o canal

Micro procesador para reduccidn, almacenamiento y procesamiento de datos
Oscilador de precision, que permite generar codigos pseudo aleatorios.
Fuente de energia eléctrica

Interfaces del usuario (pantalla, teclado de comandos).

V V V V VYV V V

Memoria de almacenamiento. (Giménez, y otros, 2009)
1.9.2. Caracteristicas de las orbitas de los satélites
Las 6rbitas de los satélites son casi circulares, con una excentricidad de 0.03 a 0.3

Estan situadas a una altura de 20180 km.

Tienen una inclinacion respecto al plano del ecuador de 55°.

YV V V V

La separacion entre las Orbitas es de 60°.
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» El periodo de los satélites es de 11h 58m.
» Hay 6 efemérides que caracterizan a las drbitas. (Gongora, 2011)

Satélite %
Satélite

Satélite
< HEO

Satélite
GEO

Figura 29-1: Orbita de satélite
Fuente: http://www.lesa.biz - https://bit.ly/2riM87Y

1.9.3. Segmento de control del GPS

Estd compuesto por estaciones terrestres que envian informacion de control a los satélites para

manejar las orbitas que realiza estas estaciones de rastreo son automaticas y estan distribuidas

globalmente para monitorear las Orbitas y sefiales de los satélites, de tal forma que se puede

remitir correcciones. La distribucion de las estaciones en el mundo consta de 1 estacion principal,

4 antenas de tierra y 5 estaciones monitoras de seguimiento. (Giménez, y otros, 2009)

© 20A Monr Saom
008 Moacr S

‘Figura 30-1: Mapas de las estaciones terrestres

Fuente: Giménez, T., Ros, M. (2009-2010). - https://bit.ly/2ERPmXL

1.9.4. Segmento de usuario del GPS

Los receptores reciben la informacion realizada por los satélites, de la cual se puede obtener la

posicion realizando calculos de coordenadas X, Y, Z; mediante la velocidad de la luz y el tiempo
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de viaje de la sefial, en consecuencia se obtiene la distancia media entre la antena de receptor GPS
y el satélite en un tiempo establecido. (INEGI, 2018)

Figura 31-1: Segmento de usuario del GPS
Fuente: INEGI. 2018 - https://bit.ly/2ClcxXZ

1.9.5. Funcionamiento del GPS

Es un sistema de satélites que determina la posicion las 24 horas del dia, en todo el mundo y en
cualquier condicién climatoldgica, la misma que consiste en un conjunto de 24 satélites que
circulan la Tierra y envian sefiales de radio a su superficie, y son captados por un receptor GPS
que permite recibir sefiales de los satélites. (Letham, 2001)

» Principales pasos del funcionamiento del sistema GPS son:

e Triangulacion. La base del GPS es la "triangulacion™ desde los satélites.

e Distancias. El receptor de GPS mide distancias utilizando el tiempo de viaje de sefiales de
radio.

e Tiempo. El GPS necesita un control muy estricto del tiempo y lo logra con ciertos trucos.

e Posicion. EI GPS necesita conocer exactamente donde se encuentran los satélites en el espacio,
y esto se consigue con cuidadoso monitoreo.

e Correccion. Corrige cualquier demora en el tiempo de viaje de la sefial que esta pueda sufrir

mientras atraviesa la atmosfera. (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2007)
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1.9.6. Aplicaciones del sistema GPS

Existen muchas aplicaciones del GPS, pero las mas importantes se detallan a continuacion:

o En el transporte terrestre se utiliza para la supervision y seguimiento de flotas de vehiculos,
para ayudar a la conduccion o suministrar automaticamente la posicién exacta del vehiculo
en llamadas de emergencia.

e Dentro del campo de la aviacion civil, facilita el seguimiento de las rutas aéreas.

¢ Navegacion maritima permite maniobrar incluso en situaciones de baja visibilidad o un mar
abierto. (Espafia, 2003)

Envia un mensaje de navegacion que contiene 1500 bits de informacién, cada mensaje toma un

periodo de 30 segundos en trasmitirse, y consta de 3 elementos fundamentales:

e Hora GPS: Se determinada a partir de los relojes atomicos de los satélites GPS, con una
precisién de 1 microsegundo.

¢ Informacion orbital de datos: El receptor GPS calcula la ubicacién del satélite mediante sus
coordenadas astronémicas.

e Almanaque: Almacena los datos acerca de la ubicacion del satélite.

1.9.7. Exactitud del Receptor GPS

Desde el afio 2003, el gobierno de los Estados Unidos puso en marcha el sistema denominado
WAAS, el cual consta de 54 estaciones terrenas de vigilancia, y 3 satélites geoestacionarios,

mejorando su exactitud a 3 metros, que es un porcentaje del 95% del tiempo. (Dana, 2015)

WAAS *

witle area augmentation system
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Figura 32-1: Sistema de Aumentacion Basado en

Satélites (WAAS)
Fuente: Dana, P., Punto Flotante. 2015. - https://bit.ly/21UzXdi
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1.10. SIM900 GSM /GPRS/GPS
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Figura 33-1: SIM900
Fuente: https://simcom.ee/images/modules/sim900.jpg

Es un médulo GSM / GPRS cuatribanda completo en un tipo SMT y disefiado con un procesador
de un solo chip muy potente que integra el nicleo AMR926EJ-S, lo que le permite beneficiarse

de pequefias dimensiones y soluciones rentables.

1.10.1. Caracteristicas generales

Cuatribanda 850/900/1800/1900 MHz

GPRS multi-slot clase 10/8

Estacion movil GPRS clase B

GSM fase 2/2 : (Clase 4 - 2W @ 850/900 MHz); (Clase 1 - 1W @ 1800 / 1900MHz)
Soporte de SAIC (cancelacion de interferencia de antena Unica)
Dimensiones: 24 x 24 x 3 mm.

Peso: 3,49

Control a través de comandos AT

Kit de herramientas de la aplicacion SIM

Rango de tensién de alimentacion: 3.2 - 4.8V

Bajo consumo de energia: 1.0mA

Temperatura de funcionamiento: -40 ° C a +85 ° C. (SIMCom, 2018)
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1.11. SIM808 GSM / GPRS / GPS
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Figura 34-1: SIM808
Fuente: https://bit.ly/2IXNfWF
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El médulo SIM808 tiene dos caracteristicas principales ya que cuenta con GSM y GPS.

Cuenta con un consumo de energia ultra bajo en el modo de reposo e integrado con el circuito de
carga para baterias de Li-lon, lo que hace que tenga un tiempo de espera super larga y conveniente
para proyectos que usan baterias de Li-lon recargables.

Tiene una alta sensibilidad de recepcién GPS con 22 canales de seguimiento y 66 receptores de
adquisicion, el modulo se controla mediante el comando AT a través de UART y admite niveles
légicos de 3.3V y 5V.

1.11.1. Caracteristicas

Cuatribanda 850/900/1800 / 1900MHz
Conectividad GPRS multi-slot class12: max. 85.6kbps (descarga / carga)
Estacion movil GPRS clase B

Controlado por el comando AT

Soporta control de carga para bateria de ion-litio
Soporta reloj en tiempo real

Rango de voltaje de alimentacion 3.4V ~ 4.4V
GPS integrado / CNSS y soporta A-GPS

Soporta 3.0V a 5.0V nivel l6gico

Bajo consumo de energia, 1mA en modo de reposo.
Soporta protocolo GPS NMEA

Tarjeta SIM estandar

YV V V VYV V V V V VY V V V
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Figura 35-1: Interfaz SIM808 GSM / GPRS / GPS
Fuente: iTead - https://www.itead.cc/wiki/File:IM141125004pic4.jpg
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1.11.2. Funciones de interfaz

» Antena GPS: se trata de un conector de antena GPS uFL y funciona a 2.8V de voltaje.

» MicroUSB: Carga la bateria de i6n de litio, en un rango de voltaje de entrada de 5V a 7V.,
también es la interfaz donde se actualiza el firmware y el software de depuracion.

» Boton de encendido: Es el interruptor de encendido y se puede encender o apagar presionando
el boton durante 2s.

» Indicador de red: el LED rojo indica el estado del enlace del modulo a la red.

» Indicador de estado: LED verde, le dira si el modulo esta encendido.

> Bateria de iones de litio: Es la fuente de alimentacidon para el mddulo, el voltaje de entrada es
de 3.4V a4.4V.

» Antena GSM: Es un conector de antena GSM uFL, permite recibir la sefial GSM.

» SIM - Titular de la tarjeta: Se inserta un SIM estandar

» Microfono: Se puede hacer llamadas de voz y recopilar datos de voz alrededor del médulo.

» VRTC: RTC copia de seguridad. Puede agregarle un condensador externo o una bateria

recargable. (iTead, 2016)

1.12. Renault Logan 2009

Figura 36-1: Renault logan 2009
Fuente: Renault - https://bit.ly/2KCPLx6

Considerado un vehiculo espacioso que ofrece una posicion de conduccidon ideal y comandos
facilmente accesibles, que cuenta con direccion asistida hidraulicamente y el aire acondicionado,

haciendo més agradable cualquier viaje.
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1.12.1. Disefio exterior

Es esbelto y aerodinamico, los rines son un toque de sobriedad y modernidad, los reflectores

traseros cambian la silueta del badl para darle una linea més deportiva.

1.12.2. Disefio interior

El panel de instrumentos tiene tonos mas luminosos para mejorar su lectura, ademas el habitaculo

es alin mas confortable, mas ancho. (Renault, 2012)

Tabla 6-1: Especificaciones Técnicas Renault Logan

MOTOR Especificaciones
Tipo de combustible Gasolina
Cilindrada (cm3) 1598 cc
No Cilindros 4 cilindros
No de Valvulas 8 valvulas
Potencia maxima (HP@RPM) 85 HP @ 5.250 RPM
Torque (kg-m@RPM) 13,4 kg-m @ 2.750 RPM
Tipo de alimentacion Inyeccion multipunto
Relacion de compresion 9,5:1
Motor 1,6 L 8V 85HP
Arquitectura Berlina 4 puertas con traccion delantera
Estructura Chasis autoportante en acero con cuatro

ruedas independientes

Grupo motopropulsor Motor de 4 tiempos implantado
transversalmente con 4 cilindros en linea

enfriado por agua a presion con vaso de

expansion
PESO Y CAPACIDADES
Carga util (kg) 447
Peso en orden de marcha (kg) 1,098
Capacidad tanque de combustible (L) 50
Capacidad del badl maxima (L) 510

36



Capacidad del baul con sillas traseras abatidas
(L)
DIRECCION Y RUEDAS

1,257

Direccion Direccidn asistida con un diametro de
giro de 10,5m
Neumaéticos 185/65 R15 Y 185/70 R14 en rueda de
repuesto
SUSPENSION
Delantera Tipo McPherson, con triangulo inferior
y efecto antipercusion, amortiguadores
hidraulicos telescopicos con resortes
helicoidales
Trasera

Eje flexible semi-independiente, resortes
helicoidales de flexibilidad variable,
amortiguadores telescopicos hidraulicos

y barra antirrolido.

CAJA DE VELOCIDADES

Tipo Mecénica de 5 velocidades mas marcha
atras
Relacion 1ra, 3,73/ 2da, 2,05/ 3ra, 1,39/ 4ta,
1,03/ 5ta, 0,76 / Reversa 4,50
FRENOS
Delanteros Discos ventilados de 258mm de
diametro y 22mm de espesor
Traseros Campanas de 8 pulgadas de diametro
DIMENSIONES
Distancia entre ejes 2,634 m
Longitud total 4,288 m
Ancho total sin espejos / con espejos 1.484 m/1.989 m
Altura 1511 m
Fuente: Renault - https://bit.ly/2Eeoty2

1.12.3. Medio Ambiente

Este vehiculo ha sido disefiado con la voluntad de respetar el medio ambiente.
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» Estan equipadas con un sistema de anti-contaminacion que incluye el catalizador, la sonda
lambda y el filtro de carbén activo impidiendo que salgan a la atmdsfera los vapores de nafta
que provienen del depdsito.

» Funcionan exclusivamente con nafta sin plomo.

Y

Esta constituido en un 87% por piezas reciclables e integra materiales reciclados.

» EIl 95% de las piezas de pléstico estan marcadas con una sigla para identificar el material
principal que las compone, facilitando el desarmado y el reciclaje de cada una de ellas.
(Renault, 2007)

1.13. Arquitectura general del prototipo para el vehiculo Renault Logan

Microprocesador ) Médulo 1
secundario Médulo 5
o “Modulo
“Arduino Uno” Sirena GSM/GPS”
yy A A A
\ 4
Microprocesador Central
“Arduino Mega”
\4
Médulo 2 Madulo 4 Madulo 3
“M(’)dulo NFC “Bluetooth” “Médulo NFC
Puertas” Encendido”
A
Mdédulo 6
“Dispositivo Movil NFC”

Figura 37-1: Arquitectura general del prototipo para el vehiculo Renault Logan
Realizado por: Tapuy, W. 2019
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CAPITULO 11
2. MARCO METODOLOGICO
Este capitulo contiene la descripcion del disefio, las especificaciones técnicas de los materiales
para la construccién del prototipo electronico, ademéas los lenguajes de programacion que se
necesitan para la realizacion del disefio y aplicacion.
2.1.  Requerimientos para el disefio del Prototipo Electrénico

El prototipo electronico debe cumplir los siguientes requerimientos:

» Ser capaz de desbloquear y bloquear las puertas principales del automdvil Renault Logan

2009, cuando se acerque el dispositivo o tarjeta correcta al médulo NFC.

» Encender el automdvil Renault Logan 2009, cuando se acerque el dispositivo o tarjeta

correcta al médulo NFC.

» Si el dispositivo o tarjeta NFC es incorrecto, debe sonar la alarma de seguridad.

» Dar la ubicacidon del automdvil, cuando se requiera dicha informacion.

» Dispositivos acordes al acceso, estos dispositivos deben ser de facil acceso, es decir

componentes al alcance de la mano en nuestro pais.
» Disefiar un dispositivo econémico e implementacion accesible y asequible, la misma que me
otorgara a dar un trabajo, implementando en los carros que los usuarios deseen mejorar su

sistema.

» El prototipo debe ser eficiente, y dar seguridad al usuario final.
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Bloqueo y Desbloqueo de la Puerta

Figura 1-2: Arquitectura general del Prototipo Electrénico
Realizado por: Tapuy, W. 2018

2.2.  Eleccion de los principales elementos y/o modulos electrénicos

Antes de comenzar con el disefio, se determinard por qué se eligio al vehiculo Renault Logan
2009, ademas se realizara la comparacion de los principales dispositivos y/o mddulos electrénicos,

para asi escoger la mejor opcidn para utilizar en nuestro prototipo.

2.2.1. Eleccion del Vehiculo Renault Logan 2009

Sofasa S.A. realizé un anlisis acerca del automovil Renault Logan, conduciendo el vehiculo un
tramo de aproximadamente 150 kilémetros durante dos dias, para realizar estas pruebas, tenian a
disposicién 15 vehiculos de la versién 1.6.

El funcionamiento general del vehiculo, tuvo un buen rendimiento, especificamente por su gran
destreza para transitar en carreteras complicadas, donde se exigi6 al maximo al vehiculo Renault

Logan. (Resprepo, 2015)

Su carroceria es homogénea ofreciendo un sorprendente ajuste, ademas tiene un aislamiento
acustico del auto, impidiendo el paso de ruidos al compartimiento, ya sean que estos provengan
de la marcha o del trabajo mecénico, presenta una elaborada aerodinamica, que elimina sonidos
inoportunos cuando se conduce con las ventanas abiertas, también posee gran altura, por lo que

supera facilmente los caminos con enormes piedras.
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Cuando el vehiculo ingresa a una curva a gran velocidad, el automdvil Logan es muy estable,
gracias a que cuenta con un sistema de frenos con disco adelante y campana atras, asimismo

cuenta con ABS que mejoran mucho este tipo de automoviles.

El vehiculo Renault Logan es muy duradero, y es muy deseado por los usuarios, principalmente
por los paises latinos, como son: Ecuador, Colombia, Chile, Venezuela, Pert y Bolivia. (Nigrinis,
2005)

El vehiculo Renault de origen Francés esta entre los automoviles mas econdmicos en el Ecuador.
(El Universo, 2018)

El Automdvil Renault tiene gran aceptacion desde su insercidn en el mercado Nacional y esta

entre los mas econdmico del pais. (El Diario, 2006)

El Precio del Vehiculo Renault LOGAN es de $ 14.229 (incluye impuestos y bono). (Renault,
2018)

Tabla 1-2: Numero de vehiculos Renault Logan

MARCA RENAULT
2004 | 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
887 | 1.046 | 1.089 | 1.479 | 1.452 | 2133 | 1702 | 3.953 | 3.730 | 1.790 | 1.879 | 1.137

Realizado por: Tapuy, W. 2018
Fuente: ecuadorencifras.gob.ec - https://bit.ly/1qwOluf
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Grafico 1-2: NUimero de vehiculos Renault Logan
Realizado por: Tapuy, W. 2018
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Grafico 2-2: Namero de vehiculos Renault Logan
Realizado por: Tapuy, W. 2018

En los graficos que se visualizan anteriormente, se puede apreciar claramente que mas usuarios
adquieren el vehiculo Renault Logan, aunque en los afios 2014 y 2015 han bajado las ventas, por
la caida de petréleo, pero en la actualidad mas usuarios prefieren comprar un vehiculo Renault
Logan.

2.2.2. Eleccion del procesador para el Prototipo Electrénico

Entre los méas usados tenemos a Arduino y Raspberry Pi.

Tabla 2-2: 1 - Arduino vs Raspberry Pi
Arduino Raspberry Pi modelo B

Precio en doélares
Chip

Microcontrolador ATMEGA | Microprocesador 256/512 MB

328 de RAM
Tamarfio 7.6x1.9x6.4cm 8.6cm x 5.4cm x 1.7cm
Memoria 0.002MB 512MB
Velocidad de reloj 16 MHz 700 MHz
Internet Ninguna 10/100 Puerto Ethernet RJ45
Multitarea No Si
Voltaje de entrada 7al2V 5V
Memoria Flash 32KB Tarjeta SD (2 a 16G)
Puertos de Salida USB/ 19 Pines GPIO USB/HDMI/RCA/Audio 3,5

mm / 40 Pines GPIO
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Distribuciones de Linux

integrado (IDE)

Sistema operativo Ninguno (Raspbian)
Entorno de .
desarrollo Arduino Scratch, IDLE, cualquiera con

soporte Linux

Realizado por: Tapuy, W. 2018
Fuente: https://hacedores.com/arduino-o-raspberry-pi-cual-es-la-mejor-herramienta-para-ti

Segun la tabla anterior Raspberry Pi, con las caracteristicas que tiene es mejor que Arduino s6lo
cuando se trata de aplicaciones de software, a excepcion del precio, pero la versatilidad de

Arduino es una opcién mejor para realizar proyectos de hardware.

Tabla 3-2: 2- Arduino vs Raspberry Pi

Arduino Raspberry Pi modelo B
Prototipo Electrénico Desarrollado y posibilidades
Plataforma po Ee y . y P
Robdtico. informaticas.
Usuario Pensado para la educacion Pensado para la educacion
electronica. informatica.
L Capacidad ‘analogica y en .
¢ Qué tiene? pacice gleay No tiene
tiempo real
I En cualquier tipo de sensor o No es tan flexible, requiere
Flexibilidad g P €. req
chip hardware adicional
Se necesita instalar un sistema
Uso Facil de usar “IDE” operativo y algunas librerias
de codigo.
Se puede dejar conectado todo
- el tiempo necesario y Se dafia por desconectarlo sin
Durabilidad
desconectarlo cuando ya no se un apagado adecuado.
va utilizar.
Muchos maés recursos de Aprender Linux, asi como
Recursos e e »
aprendizaje programacion “Python”.
Orientacion Es mas para hardware Es mas para software
. . Tiene el control total de los
Es libre, se pueden modificar o .
Hardware crear nuestras prooias placas modulos, y no se pueden
propias placas. modificar.
- Es un minicomputador, cuenta
Facilidad de conectarse, cuenta P .
- - con mucha potencia para
Disefio con entradas analdgicas y . ;
L . o realizar procesamiento de
digitales, mucho mas versatil.
datos.
. . . . . Necesita un sistema operativo
Funcionamiento de Ejecuta inmediatamente la . P
para utilizarlo, y se demora en
las placas tarea.
cargar.

Realizado por: Tapuy, W. 2018
Fuente: https://bit.ly/2Ps4BbW, https://bit.ly/2RM8919
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» ¢Entonces, Por qué escoger Arduino?

e Barato: Son econémicos en comparacion con otras plataformas de microcontroladores. La
version méas econdmica del médulo Arduino se puede ensamblar a mano.

o Multiplataforma: El software de Arduino (IDE) se ejecuta en Windows, Macintosh OS X, y
Linux.

e Entorno de programacion simple y clara: Es féacil de usar para principiantes, pero es lo
suficientemente flexible como para que los usuarios avanzados lo utilicen.

e Software de codigo abierto y extensible: se divulga todos los sketh realizados.

e Cddigo abierto y hardware extensible: los médulos Arduino se publican mediante licencia de
Creative Commons, debido a esto lo usuarios pueden modificar y hasta mejorarlo sin ningun
tipo de problemas. (Arduino, 2018)

Por lo tanto la opcidn para este proyecto es Arduino, fundamentalmente porque esta creado para
realizar prototipos electronicos y robéticos.

2.2.3. El futuro de los autos y el Internet de las Cosas estan en NFC

Figura 2-2: Tap to pass NFC

Fuente: https://revistadecaraudio.com/wp-content/uploads/2015/12/nfc-car.jpg

BMW, Audi y Mercedes Benz, integraron la tecnologia NFC en sus autos y es posiblemente otras
compafiias de automoviles lo implementaran muy pronto, estas empresas automotrices ya estan
usando NFC, tecnologia con la que permiten a los usuarios encender, abrir las puertas o cajuela

del vehiculo con un dispositivo celular o reloj inteligente. (Cruz, 2015)

El BMW Car Hotspot LTE es el primer OEM que se introdujo por primera vez en 2012 con NFC

para facilitar el emparejamiento de dispositivos moviles dentro del auto. La conexiéon Wi-Fi del
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BMW Car Hotspot LTE se puede establecer automaticamente simplemente colocando
brevemente un dispositivo compatible con NFC sobre el Hotspot. (IHS Markit Automotive Expert,
2016)

En el afio 2012 la empresa Hyundai incorporo el uso de NFC para el arranque del coche mediante
su dispositivo movil, ademas se propuso guardar la configuracién del usuario, como por ejemplo

estaciones de radio, listas de musicas “playlist”, contactos telefonicos, etc.

Un dispositivo movil se considera como una llave digital del vehiculo, la misma que puede
encender, abrir, cerrar el carro a una distancia muy corta, no importa si esta descargada la bateria
del celular. (Posada, 2016)

Los investigadores de mercado coinciden en el uso de la tecnologia NFC e indican que esta sera
una nueva forma de uso para comunicaciones inalambricas cortas, las cuales tendran un rapido
crecimiento en el mercado. Investigacion de Mercados y Transparencia pronostican un
crecimiento del 43% hasta el afio 2019, y una inversion de $ 1070 millones en todo el mundo
desde el afio 2012. (Revistadecaraudio, 2015)

2.2.3.1. Estandar NFC para desbloquear coches

TOYOTA
HONDA & (A VNC AUTOMOTIVE
HYUNDAI
PSA

@ LGElectronics Panasonic

Figura 3-2: Marcas de automoviles y teléfonos
Fuente: https://cdn.gsmarena.com/imgroot/news/18/06/digital-key/-728/gsmarena_002.jpg

La organizacién Car Connectivity Consortium (CCC), ha publicado la primera especificacién de
Digital Key. Esto le permitiria desbloquear autos compatibles con su teléfono a través de NFC y

arrancar el motor.

El trabajo en la version 2.0 ya esta en marcha con Apple, Samsung y LG a bordo, asi como los

fabricantes de chips Qualcomm y NXP y varios fabricantes de automdviles como Audi, VW,
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BMW, GM y Hyundai. El estandar de la proxima generacion debe completarse en los primeros 6

meses del afio 2019. (Car Connectivity Consortium, 2018)

2.2.3.2. Comparacion de tecnologias inaldmbricas

Tabla 4-2: Comparacion de tecnologias inalambricas

Tema NFC RFID BLUETOOTH WIFI ZIGBEE
71 °
Logo m || RFID)) Bluetooth !‘),
NFC =" 0 Fi .
zigbee
ISO, IEC,
Normas ISé)é'I\E/I'I:ASI, ASTM o IEEE IEEE IEEE
EPCglobal.
1SO 10536,
Ectindar EI‘;”C‘)"’}'IE‘?’ 1SO 14443, IEEE |EEE 802.11 IEEE
18092 ISO 15693 y 802.15.1 802.15.4
ISO 18000
Rango maximo 20cm 5 metros 100 metros 30- 100 10-20 m
de cobertura metros
LF: 125 -
134 kHz
. 868 MHz
Frecuencia de HF: 13.56 2.4 GHz, 5 '
operacién 13.56 MHz MUz 2.4 GHz GHz 9254%:223/
HF: 868 - '
928 MHz
Comum_camon 2 vias 1 via 2 vias 2 vias 2 vias
direccional
Velocidad de 106, 212y Varia de la
datos 424 Kbps Marca 22 Mbps 144 Mbps 250 Kbps.
Interactuand
| ocamposde | oy, | Transmision | pohio | Radiodifusio
Tecnologia radio - es de radio . o
. | Frecuencia : Frecuencia n digital
electromagné directas
ticos
Transaccion de Si Sj No No No
pago

Realizado por: Tapuy, W. 2018
Fuente: https://bit.ly/2nUPHCG, https://bit.ly/2BZs5S9, https://bit.ly/2BZqvju, https://bit.ly/2tzd1FK

De todos los elementos anteriormente mencionados y después de haber realizado una

comparacion, se elige a la tecnologia NFC, por su versatilidad al ejecutar transacciones bancarias,

ademas que es una mejora del RFID, hay que recalcar que es una comunicacion inalambrica a

corto alcance, y muy eficiente a la hora de transferir datos, de una forma segura.
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2.2.3.3. Eleccién del Médulo NFC

Tabla 5-2: Mddulos NFC

PN532 Breakout
Board Adafruit
NFC/RFID Shield

Médulo NFC de
ITEAD PN532
L J

P L )

Modulo NFC
DFROBOT
PN532 for
Arduino
(SKU:DFR0231)

PN532
NFC/RFID
Module

i!"

T MOOuL
Besssnen

Compatible

Arduino /

con Arduino Si Raspberry Pl Si Si
Frecuencia 13,56 MHz 13.56MHz 13.56MHz 13.56 MHz
SPI 1IC 12C, SPly HSU
Protocolos 12C o SPI. ’ y UART (UART de alta
UART. .
velocidad)
modos de Lectura/ Esp_era / Lectura/ Lectura/
L7 . Escritura / . )
operacion Escritura Escritura Escritura
Lectura
Mifare,
soporta Mifare Classic Mifare Mifare Ultralight,
DesFire, FeliCa
Alimentacion 3.3V 3.3~55V 3.3~5V 3.3v~5v
Dimensién 10x 15cm 7.9 x4.9cm. 11 x 5¢cm. 4.27%x 4.04 cm.
Dlstan_ua de 10 cm. 3cm. 2a5cm. 4 cm.
comunicacion
Precio US$ 39.95 US$ 38.00 US$ 27,38 US$ 20

Realizado por: Tapuy, W. 2018
Fuente: https://bit.ly/2mODgWW, https://bit.ly/2G50z0T, https://bit.ly/2COMGFQ, https://bit.ly/2B47gUd

Todos los médulos mencionados anteriormente tienen sus caracteristicas casi iguales, por no decir

todas, es asi que se escogio el modulo “PN532 NFC/RFID Module”, por su precio y su factibilidad

de encontrarlo en nuestro pais.

2.2.4. Eleccion del Smartphone con NFC, mas utilizado en Ecuador

La Empresa Afilias Technologies Limited, con su producto Deviceatlas proveedor de datos de

dispositivos mdviles y paginas web, menciona que los teléfonos Samsung como J1 Ace, J5y J7

tienen una gran participacion en los mercados de América del Sur. (The Mobile Web Intelligence

Report, 2017)

Especificamente en nuestro pais Ecuador, los teléfonos que mas se usan, son los siguientes:
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Tabla 6-2: Dispositivo movil més usado en Ecuador

Teléfono mas

Pais popular

2° teléfono mas

popular

3° teléfono mas
popular

Ecuador Samsung Galaxy J5 Samsung Galaxy J7

Samsung Galaxy J1

Realizado por: Tapuy, W. 2018

Fuente: http://discover.deviceatlas.com/mobile-web-intelligence-report-q2-2017

Segun la Empresa Afilias Technologies Limited, en su articulo Deviceatlas “The Mobile Web

Intelligence Report - AUGUST 20177, menciona que el teléfono movil més utilizado en el

Ecuador es Samsung Galaxy J5, por ende el celular a utilizar en este trabajo de titulacion es el

Smartphone Samsung Galaxy J5 2016.

2.2.5. Eleccion del Sistema de Posicionamiento Global GPS

Tabla 7-2: Eleccién del GPS

GPS NEO-6M | GPS Micro- SkyLab GPS
Mini SKM53 MTK3339
0:.:_:: ‘0
SsKyLaB 3
|
Voltaje de 3.30-5.5V 5V 33abvdc | 34a4.4Vde
alimentacion
Antena Externa LNA Antena Ceramica Antenna pad
Ceramica integrada Integrada Integrada Externa
Bateria de . . . Si (pila .
respaldo Si (MS621FE) Si Si CR1220) Si
Frecuencia de 5Hz 1Hz 1Hz 1a10 Hz 5Hz
Refresco
Sistema de
Aumentacién
Basado en Si Si Si Si Si
Satélites
SBAS
LED Si Si No Si Si
Tamafio de la 25mm x 25mm 18.2x18.2 x | 15mmx15mm 48.5%39%15mm
antena 4.0 mm. X 4mm
Dlmen§|ones 25mm x 35mm | 1,53 x 3.3cm 30mmx20mm 23mm X 50mmx30.5mm
del modulo x8.5mm 35mm x 8mm x1.6mm
4800bps
Velocidad de NMEA /
transmision 9600bps 57600bps 9600 bps 9600 bps 115200bps
por defecto SiRFy
NMEA.
Sensibilidad |  -162 dBm 150dBm | -165dBm | 4021 | 165dBm
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Basado en Basado Basado en
Chipset ublox SiRF I (MT3329 de MTK3339 SIM-XXX
(MN5010HS) | MediaTek)
Consumo 68 mW 36mA aprox 55mA 20mA 1mA
Margen de 25m <3m <3m <1.8m <2.5m
error
22 derastreo | 22 derastreo | 22 de rastreoy
Canales 50 20 y 66 de y 66 de 66 de
adquisicion adquisicion adquisicion
Arranque en 26's 1s 33s 34's 1s
caliente
Arrandue en 26 355 365 345 3s
GPRS No No No No Si

Realizado por: Tapuy, W. 2018
Fuente: https://bit.ly/2Pvunfo, https://bit.ly/2Ec6pDR, https://bit.ly/2RLtgul, https:/bit.ly/2LatbOc, https://bit.ly/2Uu7CfJ.

El modulo GPS SIM-XXX, fue elegido porque su velocidad de trasmision es de 115200bps, su
arranque en caliente es 1s y en frio es de 3s necesarios para que funcione este prototipo, ademas
que tiene integrado la funcién de GSM.

2.2.6. SIM800 vs SIM900

Tabla 8-2: SIM808 VS SIM900

Diferencias SIM900 SIM808
85.6kbps descarga | 85.6kbps descarga
GPRS P ) J P ) J
42.8kbps subida 85.6kbps subida
FM No Si
GPS No Si
Funcién BT No Si
Interfaz USB No Si
Rf SYNC No SOPORTE (220uS)
Soporte
No Si
SIMCOM

Realizado por: Tapuy, W. 2018
Fuente: https://n9.cl/Ww6A

Para el desarrollo de este prototipo se utilizard el SIM808 GPS/GSM/GPRS, ya que es
ampliamente mejor opcién, por todo lo propuesto anteriormente, ademas que es un chip recién

lanzado y tiene una mejor capacidad de recepcién de sefial. (Elementzonline, 2017)

49



2.2.7. Funcionamiento del Actuador de Puertas y Encendido del Vehiculo

Una vez que ya se ha elegido el Vehiculo Renault Logan y los principales elementos para nuestro
prototipo, se procedi6 a investigar el funcionamiento tanto de las puertas y el encendido del
vehiculo; para esto se cont6 con la ayuda y asesoramiento del técnico y experto en instalacion de
alarmas para autos, el Sr. Hernan Salazar de la Empresa High Security en la ciudad de Riobamba,
quién con su vasta experiencia explicé el funcionamiento del circuito tanto de los actuadores y
los cables de encendido, ddnde se pudo observar que el vehiculo ya contaba con actuadores

originales, por lo cual solo se debia tomar las sefiales de funcionamiento para acoplarlo al circuito.

2.2.7.1. Actuadores de las Puertas Renault Logan 2009

e’ R -
Figura 4-2: Actuador de la Puerta Renault Logan 2009
Realizado por: Tapuy, W. 2018

El actuador convierte un movimiento circular en lineal, esto hace que se bloquee o desbloquee

los seguros de las puertas del vehiculo.

2.2.7.2. Funcionamiento del Interruptor Renault Logan 2009

, . e
Figura 5-2: Funcionamiento del Interruptor
Realizado por: Tapuy, W. 2018

50



Al introducir la llave en el interruptor de encendido, suceden las siguientes acciones:

» Desbloqueo mecénico del volante: En el instante que inserta la llave en el Switch de
encendido y girar a la posicion |, el seguro del volante se desbloquea.

» Suministro del panel de instrumentos: Al llegar el Switch de encendido a la posicion I, se
enciende el panel de Instrumentos, también energiza la computadora/ECM o ECU del
vehiculo, en este instante ya deben haber trascurrido como 1 o 2 segundos méaximo.

» Encendido del motor de arrangque: Finalmente llega a la posicion Il del interruptor de
encendido, y debe estar en esa posicidn uno o dos segundos hasta activar el motor de arranque,
luego se debe regresar a la posicién I, quedando energizados el circuito con 12V. (Penagos,
2015)

Funcionamiento de los cables que componen el interruptor de encendido del vehiculo:

Retira la cubierta de plastico que esta en el volante para liberar los paneles de acceso.

/
- "
/3 5N
74

Figura 6-2: Retiro de la cubierta de plastico
Fuente: wikihow - https://bit.ly/2BUMOo3i

Encontrar el rollo de cables eléctricos, lo cuales son cables de conexiones con la bateria, el
arrangue del motor y el encendido, y estan conectados directamente con el interruptor de

encendido.

Figura 7-2: Rollo de cables eléctricos
Fuente: wikihow- https://bit.ly/2UldYhj
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Por lo general los cables de encendido y apagado son de color tomate claro, los cables de arranque

son de color tomate oscuro, y los cables de la bateria son de color rojo (12v).

Pela el aislamiento de los cables de la bateria, girando uno con el otro y envolverlos con cinta
aislante para que no se produzca un cortocircuito, esto proporcionara electricidad para los

componentes del encendido del motor.

Figura 8-2: Aislamiento de los cables de la bateria
Fuente: wikihow- https://bit.ly/2AWtalO

Unir los cables de encendido y apagado (color tomate claro) al cable de la bateria (color rojo),
esto haré que las luces del tablero de mandos y otros componentes eléctricos se enciendan.

Figura 9-2: Conexidn del cable de encendido y apagado
al cable de la bateria.
Fuente: wikihow - https://bit.ly/2G5IKc0

Pela el cable de arranque (color amarillo) y Unelos con los cables de la bateria (color rojo), esto
se hace hasta que se encienda el motor por lo general de 1 o0 2 segundos y luego hay que

desconectarlos, obviamente saldra chispas por la corriente alta entre los contactos de estos cables.

Fuente: wikihow - https://bit.ly/2PmPVL3
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Para detener el auto, sélo se deben separar los cables de la bateria de los cables de encendido.
(WikiHow, 2015)

2.3.  Disefio del Prototipo Electronico
Después de saber el funcionamiento del bloqueo y desbloqueo de los seguros de las puertas y el
encendido del vehiculo Renault Logan 2009, se procede a disefiar el circuito en el software libre

Autodesk Eagle, de la cual se describira los aspectos mas importantes.

2.3.1. Autodesk Eagle

AUTODESK
= EAGLE

{\ AUTODESK

Figura 11-2: Logo Autodesk Eagle
Fuente: Autodesk Inc. - https://autode.sk/2L71lyad

Es un software de automatizacion de disefio electronico (EDA), que permite realizar placas de
circuito impreso (PCB) y conectar perfectamente diagramas esquematicos, ubicacion de
componentes, enrutamiento de PCB y contenido de biblioteca completo. (Autodesk, 2018)

2.3.1.1. Caracteristicas

Area maxima de dibujo 1.625 x 1.625 mm (64 x 64 pulgadas)
Resolucién 1/10.000 mm (0.1 micras)

Rejilla en mm o en pulgadas

Hasta 255 capas a colores definidos por el usuario

Ficheros de comando (ficheros Script)

V V.V V VYV V

Lenguaje de usuario similar al C para la importacion y exportacion de datos
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» Edicion de librerias sencilla

> Visor de librerias con potentes funciones de busqueda

» Distincion entre las caracteristicas de una misma familia (p. e. 74L00, 74LS00)

» Generacion de graficos de salida asi como fabricacion y pruebas con el procesador CAM o
mediante el lenguaje propio del usuario

» Listado por impresora via controladores del SO

» Generacion de listado de componentes con soporte de base de datos

» Funciones Arrastrar (Drag) y Colocar (Drop) en el Panel de Control

» Funcién automética de copias de seguridad

2.3.1.2. Panel de Control

En el Panel de Control se puede abrir, guardar proyectos y configurar distintos parametros del
programa. La vista en estructura de arbol permite una rapida vision de las librerias de EAGLE.

+ oooopoooROoODoRODoDR0Y I ||

Figura 12-2: Panel de control Autodesk Eagle
Fuente: Programa Autodesk Eagle

Ademas se pueden observar las descripciones del programa en el lenguaje del usuario, ficheros

Script, y trabajos CAM.

2.3.1.3. Entorno de trabajo

Proporciona al programa una herramienta muy potente y flexible al realizar disefios para PCB,
ademas que para utilizar EAGLE no es necesario conocer el lenguaje de comandos, aunque hay

que tener conocimiento previo de esto.
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El comando puede introducirse en formato texto mediante una linea de comando o puede ser leido
desde un fichero. (Guadilla, y otros, 2000)

Hée® S MR RNaNg o ® N - 0 |

/o

oémL
b T X IR

sLBOL *nY

Figura 13-2: Entorno de trabajo Autodesk Eagle
Fuente: Programa Autodesk Eagle

2.3.2. Proceso de Encendido del Sistema (Fuente de Alimentacion)

X1-1

X1-2
5V-GPS/GSM

0
0

pas
&

3 loas

LED8

BATERIA12V-1 O-
BATERIA12V-2 O—==°

1k

Figura 14-2: Esquema de conexion para encendido del sistema
Realizado por: Tapuy, W. 2018

» El sistema comienza cuando se conecta a la fuente de alimentacion una bateria de 12 voltios,
2 fusibles de 1A'y 2 A, 2 capacitores de 1000 uf en paralelo con los 2 diodos rectificadores,
o denominados diodos de proteccion

> Los diodos de proteccion no permiten la circulacion de corriente en el circuito cuando se
introduzca al revés la polaridad de la bateria, sin embargo, solo se encendera cuando se
introduzca la polaridad correctamente de la bateria, y en ese caso se genera la circulacion de
corriente hacia los integrados LM7805 y LM7810.
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» Por consiguiente, se encuentran 2 integrados LM7805 conectados en paralelo debido al
consumo de 2A que tiene la tarjeta SIM 808 GSM/GPRS y los integrados que entregan 5v de
salida y 1A cada integrado, sumados los dos nos da como 2A de Intensidad y 5V regulados
listo para utilizar, existe ahi un diodo led conectado en serie con una resistencia de 1k que
nos indica que esté trabando la fuente de 5v.

» Se coloca el integrado LM7808 ya que la libreria EAGLE no existe LM7810, y este arroja un
voltaje de 10V que alimenta a los Arduinos UNO y MEGA, ademaés existe un diodo conectado
en serie con una resistencia de 1k que nos indica que esa funcionando correctamente, 2 diodos
capacitores de 1000 uf conectados en serie con los LM78XX.

» Estos elementos hacen que se realice el encendido del sistema.

2.3.3. Bloqueo y desblogueo de las puertas del automévil Renault Logan 2009

Para el proceso de bloqueo y desblogueo de las puertas del automavil se utiliza el Mddulo NFC
PN532 “Puertas”, la misma que se conecta con el Arduino UNO y los seguros de la puerta del
carro y esta divido en 2 etapas que son las siguientes:

R/

¢ Etapa Control de Acceso a las Puertas:

SIRENA2
2
=
------------- SCL o
i SDA ~ 5 ,\,,‘,_C_Of‘)l__frdumo
Gy AREF |—" I 2
! GND |— @D P 2-2
o O bi= ; 3 0 323
——| RESERVED 1| | D12 [—°'
) =
'——| IOREF b1, = D11 f— B0 304
—— /RESET - D10 |— A A
13V e o D9 }— 1 \
— sv . ) 08 |—=2t—3% PO 32-6
s &} 3K | |
B=—"tan ! >0 07 f— =327 e ey
o= — vIN i m g(; ]1 e Xgl
0 R e e T
°'—— A0 1 D4 |—>¢
e Pl <C o3 | —we NFC MODULE
y A |
©___1 A2 1y D2
°__1 A3 P D1 |—= )
#—ro A4/SDA——+- D0 [—="—<nawa]
=0 A5/SCL = =<

Figura 15-2: Etapa Control de Acceso a las Puertas
Realizado por: Tapuy, W. 2018

» El Modulo NFC PN532 se alimenta con 5v y GND, y sus conexiones “etiquetas” de salida
son SDA (datos), SCL(reloj) y IRQ (interrupcién) las mismas que van conectadas con las
entradas del Arduino UNO que son SCL (reloj), SDA(datos), D2=IRQ y esta alimentada por
Vin=10V y GND, y las conexiones “etiquetas” de salida son D1= RX2UNO que va
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>

conectado al Rx2(17)= RX2UNO y DO=TX2UNO que se conecta al Tx2(16) =TX2UNO del
Arduino MEGA respectivamente.

La Conexion de Salida Etiqueta “D8”, esta conectada con un diodo rectificador en serie de
330 Q a una Sirena y 12V para su funcionamiento, la misma que sonara para indicar si un
dispositivo o tarjeta NFC es incorrecto.

Se procede a conectar la salida D6=“Modulo2 Puertas” y D5= “Modulo_Puertas” que tiene
la misma arquitectura y funcionamiento.

Por consiguiente, se conecta en serie a una resistencia de 330 Q y esta a su vez esta conectada
a un opto acoplador PC817 que tiene en su primera etapa la salida de diodo led para verificar
su funcionamiento y GND.

Se conecta la segunda etapa que tiene como ingreso una entrada de 12v en serie con una
resistencia de 330 Q y en su salida dos resistencias en paralelo de 10K Q y 1k Q

respectivamente.

Etapa de Potencia para controlar los seguros de las puertas:

T
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Figura 16-2: Esquema de conexién para controlar los seguros de las puertas
Realizado por: Tapuy, W. 2018

Para esta etapa el Optoacoplador PC817, separa la etapa de control de 5v de la primera etapa

con la segunda etapa.
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» En la etapa de potencia se inyecta 12v, y este a su vez se conecta con la Base del transistor
2N3904 donde su emisor va conectado a GND y su colector a un diodo 1N4004 y conectada
aun Relé JQC-3FC (T73) DC12V.

» Por consiguiente, se conecta con los bloqueos y desblogqueos de la puerta del automovil.

» La conexion D6= “Modulo2 Puertas” que sale del Arduino UNO hacia el optoacoplador
permite desbloquear el seguro de las puertas y la conexion D5=“Modulo Puertas” que sale
del Arduino UNO hacia el optoacoplador permite bloguear el seguro de las puertas.

» Entonces en base a estas conexiones se accede a los seguros de las puertas.
2.3.4. Proceso de Encendido o arrangue del automovil Logan Renault 2009
El Modulo NFC PN53 “Arranque” esta conectada con el Arduino MEGA, y este a la vez con el
Switch o Cables de arranque del automdvil, ademas el Arduino MEGA tiene un conexion con el
SIM808: GSM/GPRS + GPS, la misma gue permite verificar su ubicacion. De igual manera tiene

2 Etapas, que son las siguientes:

+ Etapa Control del encendido del Automovil:
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Figura 17-2: Esquema de Control del encendido del Automovil
Realizado por: Tapuy, W. 2018
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El Médulo NFC PN532 se alimenta con 5v y GND, las conexiones “etiquetas” de salida son
SDA (datos), SCL (reloj) y IRQ (interrupcion) las mismas que se conectan con las entradas
del Arduino MEGA que son SCL (21) =(reloj), SDA(20)=(datos), 2=IRQ y esta alimentada
por Vin=10V y GND.

Ademas cuenta con las conexiones de entrada Tx1(18) y Rx1(19) que van conectada con las
conexiones de salida del Bluetooth que son RX y TX y estd se alimenta por 5V y GND;
existe también un conexién de entrada denominada Botén de seguridad, que es un pulsador
electronico que permite enviar un sefial al Arduino MEGA, la misma que indica que el usuario
ha activado el sistema de Alarmay deberé ser desactivada al momento de salir del automdvil,
y tiene como conexiones un pulsador con dos resistencias en paralelo de 5.1K Qy 10K Q e
ingresa a la entrada del Arduino MEGA en el nimero 7.

Las conexiones “etiquetas” de salida del Arduino MEGA son Rx2(17)=RX2UNO que va
conectado al D1=RX2UNO y Tx2(16)=TX2UNO que se conecta al DO=TX2UNO del
Arduino UNO respectivamente; las conexiones de salida 10 y 11 van enlazadas a las
conexiones de entrada TXD y RXD del médulo SIM808: GSM/GPRS/GPS y estan
alimentada por 5V y GND.

La conexion 8 permite activar el modulo SIM808: GSM/GPRS/GPS automéaticamente, ya
que este moédulo tiene un pulsador manual de fabrica, y es por eso que se ha disefiado e
implementado una pequefia modificacion que esta realizado de la siguiente manera: a la salida
de la conexion 8 se une con una resistencia de 330 Q y este aun Optoacoplador PC817 y en
su salida esta conectado a un diodo led para verificar su funcionamiento y un resistencia de
10K Q, seguidamente del modulo SIM808: GSM/GPRS/GPS.

GPS/GSM

Figura 18-2: Esquema para Encendido automatico del SIM808 GSM/GPRS/GPS
Realizado por: Tapuy, W. 2018

Existen las conexiones de salida D3="Inyeccionl”, D6=" Inyeccion2” y D5="Start” que
practicamente tiene la misma arquitectura y funcionamiento, sélo que con otros elementos

electronicos; la cual estd conectada en serie a un resistencia de 330 Q y esta a Su vez esta
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conectada aun opto acoplador PC817 que tiene en su primera etapa la salida de diodo led para
verificar su funcionamiento y GND, y en la segunda etapa tiene como ingreso un entrada de
12v en serie con una resistencia de 330 Q y en su salida dos resistencias en paralelo de 10K

Q 'y 1k Q respectivamente.

+ Etapa de Potencia para controlar el Encendido del Vehiculo:
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Figura 19-2: Esquema de conexidn para controlar el encendido del vehiculo
Realizado por: Tapuy, W. 2018

» El Optoacoplador PC817, separa la etapa de control de 5v de la primera etapa con la segunda
etapa o etapa de potencia y se inyecta 12v, y este a su vez se conecta con la Base del transistor
2N3904 donde su emisor va conectado a GND y su colector a un diodo 1N4004 y conectada
aun Relé de automocion, NO:80A NC:60A 14VDC, para finalmente ser conectadas con el
switch o Cables de arranque del carro.

» Las conexiones que salen del Arduino MEGA las cuales son: D3="Inyeccionl” permite dar
la primera inyeccion del carro, D6=" Inyeccion2” da la segunda inyeccion del carro y
D5=*Start”, es la que realiza la accion de encender el automoévil.

» Finalmente existe una Conexion de Salida “Etiqueta” 9 del Arduino MEGA que se llama

STOP y esta conectada con un pulsador y una resistencia en paralelo de 10K €, la cual esta
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alimentada por 5V, la misma que apaga el automaévil al momento de presionar dicho boton o
pulsador.

2.3.5. Diagramas de Flujo del disefio del prototipo electronico

=

Se alimenta la conexion
con la bateria de 12

voltios.
Na _
Fin
Se conceta con diodos de 4
proteccion para evitar Si
dafos por conexiones
incorrectas.

Esta funcionando
Corectamente

Se conecta 2 integrados
LM7805 en paralelo para
el consumo de 2A a la A
targeta SIM 808
GPS/GSM/GPRS.

Se conecta 1 diodo y una
resistencia de 1k ,
ademas 2 diodos

capacitores de 1000 uf

El integrado LM7808 conectados en series
alimenta al Arduino Uno y con los LM78XX
Mega.

I

Gréfico 3-2: Diagrama de flujo de encendido del sistema
Realizado por: Tapuy, W. 2018
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Gréfico 4-2: Diagrama de flujo de bloqueo y desbloqueo de los seguros del automovil

Realizado por: Tapuy, W. 2018
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Gréfico 5-2: Diagrama de flujo del Proceso de arranque del automévil Logan Renault 2009
Realizado por: Tapuy, W. 2018

2.4.  Materiales para la construccion del Prototipo Electronico

Antes de ejecutar la implementacion, se debe realizar una lista de todos los componentes que se

usaran en la construccion del mismo.
La adquisicion de los dispositivos ha sido en base a las necesidades del vehiculo; ademés de que

estos componentes cumplen con los requerimientos minimos para la elaboracién y creacion del
prototipo electrénico.

Los elementos que se utilizan en el trabajo de titulacion, sin los siguientes:

63



» Arduino UNO

El Arduino UNO se utilizara, para la ejecucion del blogueo y desbloqueo de los seguros de la
puertas del vehiculo Renault Logan 2009 y la activacion de la alarma si el dispositivo ingresado

al médulo NFC es incorrecto.

MADE 210
IN ITALY ,

. £5533 N - S
o Ted v orerTaL e ¥ E / -
e OO UNO) {
wwm ARDUINO = o

Figura 20-2: Arduino UNO
Fuente: Escuela Politécnica Superior de Algeciras de la UCA - https://bit.ly/2s8aJex

> Arduino MEGA

El Arduino MEGA se utilizara, para el Encendido o arranque del vehiculo Renault Logan 2009 y

la activacion de la alarma si el dispositivo ingresado al modulo NFC es incorrecto.

VW e
.. .

ERERERAN |26
COMRMICAT TOW /s

Figura 21-2: Arduino MEGA
Fuente: Escuela Politécnica Superior de Algeciras de la UCA - https://n9.cl/574w

» Modulo PN532 RFID y NFC
PN532 NFC/RFID Module, este elemento se utilizar4 como tarjeta lectora del dispositivo movil

o tarjeta NFC, para que asi se bloquee, desbloquee las puertas y ademés se encienda o arranque
el automovil. Hay que recalcar que su distancia méaxima de funcionamiento es de 4cm.
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Figura 22-2: M6dulo PN532 NFC
Fuente: Munguia, F. 2016 - https://n9.cl/OPvJ

» SIM808 GSM, GPS y GPRS “Warcar”

Este dispositivo se utilizara principalmente, para la ubicacion del automdvil. Ademas su exactitud
es de 2.5m a la redonda.

Figura 23-2: Médulo SIM808 “Warcar”
Fuente: Robotshop - https://n9.cl/sQF

» Opto Acoplador

Es un circuito integrado combinado de un diodo LED y un fototransistor, estos funcionan cuando
una sefial eléctrica atraviesa por el diodo led y hace que se ilumine, la luz que irradia, recibe la

base del fototransistor, iniciando asi su funcion de forma de saturacion. (Sanchez, 2014)

1 - Anodo LED

2 - Catodo LED

AE}‘CZC 3 - Emisor
cEH  N3e
4 - Colector

Figura 24-2: Opto Acoplador
Fuente: Piensa3d - https://n9.cl/4xuC
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El Optoacoplador que se va a utilizar es el PC817, mismo que aisla el contorno de un circuito.
(Didacticas electronicas, 2013)

» Regulador de voltaje (LM78XX)

Es un dispositivo electrdnico en el cual se introduce una cantidad de energia eléctrica y es capaz
de reducir la tension y enviar esta corriente a un dispositivo electronico. LM78XX, XX es
practicamente el voltaje de salida que entrega un regulador, la misma que esta formado de 3 pines.
o 1. Diferencia de potencial de entrada

e 2. Masa

o 3. Diferencia de potencial de salida. (Veloso, 2016)

1 —LM78XX}|— 3
Entrada Salida

2
Tierra

T 2 3
Figura 25-2: Regulador de voltaje
Fuente: https://n9.cl/MMUx

Se utilizaran los reguladores de voltaje LM7805 que entrega un voltaje positivo de 5V a 1A,y
LM7810 entrega un voltaje de 10V a 1,5A.

» Disipador de calor LM7805
Es un componente metalico cominmente de aluminio, que permiten enfriar o reducir el exceso

de calor que producen algunos dispositivos electrénicos, y asi evitar que se arruinen.

(Electronicacompleta, 2008)

o
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D
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Figura 26-2: Disipador de calor
Fuente: Bigtronica - https://bit.ly/2LalHYI
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> Diodo Led

Son dispositivos en fase compacta que irradian luz de forma diferente a distintos origenes de luz.
(QuimiNet, 2010)

Cuando a un diodo LED se polariza directamente los electrones de la banda de conduccién se
mezclan con los agujeros de la banda de valencia, de la cual se libera una necesaria energia para
originar fotones, creando asi la luz; en otras palabras, transforman la energia eléctrica en energia
luminica, y se elaboran con dos patas, de un extremo esta el catodo (-), terminal que tiene un corte,
parte plana y la pata corta y, al otro extremo esté el &nodo (+) que tiene el terminal largo. (Piensa
3D, 2018)

Anodo I

Catodo
Figura 27-2: Diodo Led
Fuente: Piensa 3D - https://n9.cl/D4u9

» Resistencia (1/2 W)

Su funcion de reducir el paso de la energia eléctrica, la unidad es el Ohmio (Q), es decir que es
resistencia eléctrica a todos aquellos obstaculos que impiden el libre movimiento de los electrones.
(Montes, 2008)

Codigo de Colores
Segunda Banda de

Banda \ (Toleranma

Primera Banda
Banda Multiplicadora

Figura 28-2: Resistencia %2 W
Fuente: Espaciohonduras - https:/bit.ly/2rwjWPm

Cada color representa un nimero de acuerdo al siguiente esquema:
e Laprimera banda sobre la resistencia es interpretada como el primer digito del valor.

e Lasegunda banda da el segundo digito.
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e Latercera banda es llamada multiplicador (0 Numero de Ceros) y esto se entiende como el
namero de ceros que debes escribir después de los dos digitos que ya tienes.
e La banda del otro extremo de la resistencia es llamada TOLERANCIA. Esta indica el

porcentaje de precision del valor de la resistencia. (Rapid Electronics, 2011)

r‘ﬂ/ \%

]BANDA1 uquz MULTIPLICADOR [TOLERANCIA

X 10000012

x 1,000,00042

X 10,000,000 }

x 100,000,000 ()
| x 1,000,000,000¢ 2

§0,1 02

) ) SIN BANDA ——> | ] ;
Figura 29-2: Cddigo de colores de la Resistencia
Fuente: Espaciohonduras - https:/bit.ly/2rsZpev

> Diodo Rectificador 1N5399 — 1N4148

Su finalidad es desvincular los ciclos positivos de una tension alterna, la misma que si es aplicada
en los medios ciclos positivos se polariza directamente permitiendo el paso de la energia, si se

realiza a la inversa es decir en los ciclos negativos impide el paso de la energia. (LADELEC,

2018)
Anodo Catodo
(+) —)

1N5399

‘D)

1N4148

Figura 30-2: Diodo Rectificador IN5399 — 1N4148
Fuente: https://bit.ly/2C4j8Hr

El diodo 1N4148 tiene una corriente maxima (Imax) de 1Ay una caida de tension directa (VFmax)
de 1V, Tension inversa maxima (VRmax) 75V y tiempo de recuperacion (trr) 4nSeg. ; en cambio
el diodo 1N5399 tiene una corriente maxima (Imax) de 1.5A y una caida de tensién directa

(VFmax) de 1.4V, Tension inversa maxima (VRmax) 700V y tiempo de recuperacion (trr) 2 ps.
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> Transistor 2N3904

Este funciona como un switch, solamente transitara tension eléctrica entre E y C cuando se active
B, el ingreso de tension es el emisor (E), la salida de tension es el colector (C) y el ingreso de la
sefial es la base (B), la misma que cuando se activa, transitan electrones entre el emisor y el
colector. (Cinjordiz, 2018)

N

Er_nisor Base Colector
Figura 31-2: Transistor 2N3904
Fuente: https://n9.cl/z51

> Condensador Electrolitico 680uF.

También llamado capacitor, es un dispositivo capaz de almacenar carga eléctrica y esta construido
por dos placas metalicas, que no se uneny entre en el medio hay elemento dieléctrico, lo que se

forma una diferencia de voltaje.

Figura 32-2: Condensador Electrolitico 680uF.
Fuente: https://bit.ly/2Q0008G

El simbolo “+” se trata de un condensador electrolitico, si tiene la patilla larga es polaridad
positiva y se conecta al voltaje positivo, si tiene una franja negra representa el polo negativo del
condensador. (Educachip, 2014)

> Reléde 12V -80 A

Es un aparato eléctrico que funciona como un interruptor, permite abrir o cerrar contactos

mediante un electroiman, por eso también se llaman relés electromagnéticos o relevador.
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Figura 33-2: Arquitectura de un Relé.
Fuente: http://www.areatecnologia.com/electricidad/imagenes/reles.jpg

En la figura anterior tiene 2 contactos, una abierto (NA) y otro cerrado (NC), cuando se inserta
tensidn en la bobina, se crea un campo magnético la misma que hace unir a los contactos, es decir
cambia de posicidn, se abre el que estaba cerrado y viceversas, el contacto que gira es el C.
(Areatecnologia, 2016)

Figura 34-2: Relé de 12V — 80A.
Fuente: https://bit.ly/2PxvKu6

Es elemento que se va utilizar es el relé electromagnético automotor con 1 contacto inversor con
capacidad de 80A., y una tensién de bobina de 12 VCC.

> Relé de 12V - 10A

Figura 35-2: Relé de 12V — 10A
Realizado por: Tapuy, Welington. 2018
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» Bornera de 2 pines

Es un Terminal block o componente de cajon que permite conectar una alimentacion externa
mediante la sujecion rapida de un tornillo en la parte superior que posee en sus entradas delanteras,

las cuales estan hechas de metal para aumentar la conductividad.

Figura 36-2: Bornera de 2 pines
Fuente: https://bit.ly/2RMrOYp

» Bornera de 3 pines

Figura 37-2: Bornera de 3 pines
Fuente: dfast.cl - https://n9.cl/GAGG

> Fusible 2A

Son dispositivos de proteccion contra cortocircuitos y sobrecargas, estd compuesto por un
filamento de cobre muy fino y corto, colocado dentro de un tubo de vidrio, plastico o porcelana
(aislante), este tubo tiene unas tapitas metélicas en sus extremos para hacer contacto con el
circuito y se colocan al inicio del circuito, cuando se produce un cortocircuito o una sobrecarga,
el filamento se calienta y se funde, interrumpiendo el paso de corriente en todo el circuito. (ULP,

2018)

Figura 38-2: Fusible 2A
Fuente: https://bit.ly/2ry9BT4
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» Molex 2 pines

El sistema de conexion Molex KK proporciona un método sencillo y econémico para las
conexiones multipolares en placas de circuito impreso (PCB), el cual estd firme ante cualquier

vibracién y permite un acople seguro. (Amidata, 2018)

Figura 39-2: Molex 2 pines
Fuente: Molex - https://n9.cl/wKzZ

» Molex 8 pines

/-
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Figura 40-2: Molex 8 pines
Fuente: https://n9.cl/meUY

> Modulo Bluetooth HC-05

Es una tecnologia de comunicacion inalambrica de corto alcance (WPAN), que transmite voz y
datos y trabaja en la frecuencia de 2.4 Ghz. Su distancia maxima de funcionamiento es de 5 Metros

[m].

Figura 41-2: Modulo Bluetoot HC-05
Realizado por: Tapuy, W. 2018
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El médulo HC-05 es un mddulo Bluetooth SPP (Protocolo de puerto serie) fécil de usar, disefiado
para la configuracion transparente de la conexion en serie, velocidad de datos mejorada de 3Mbps
con transceptor de radio completo de 2.4GHz y banda base y utiliza el sistema Bluetooth CSR
Bluecore 04-External single chip con tecnologia CMOS y con AFH (funcién de salto de
frecuencia adaptable). Tiene la huella tan pequefia como 12.7mmx27mm. (iTead, 2017)

> Cable Arduino

Cables jumper para protoboard, Macho — Hembra

e Cable calibre AWG26 300V 80°C

e Cada extremo posee conectores de diferente estilo

o Este tipo de cables permite conectar y desconectar cuantas veces se desea debido a sus

conectores. (Abcelectronica, 2017)

Figura 42-2: Cable Arduino
Fuente: https://bit.ly/2XINg3G

> Cable #10 AWG

Estd construido para transportar tension eléctrica y el material principal con el que estan
fabricados es el cobre. (Masvoltaje, 2016)

El espesor del cable/alambre depende del calibre, mientras menor sea este, mas grueso es el cable,
y se basa en el método estandarizado AWG. (Miyachi, 2016)

Figura 43-2: Cable #10 AWG
Fuente: https://bit.ly/2TIH7Mt
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> Cable #18 AWG

Figura 44-2: Cable #18 AWG
Fuente: Carrod Electrénica Online. 2014 - https://bit.ly/2W8PHw2

» Espadines Macho o Hembra.

También Ilamados cabezales de pines machos o hembras, son conectores para tarjetas
programables que enlazan o se unen a una Shield, sus patas son largas para que se acoplen

correctamente los elementos. (Altronics, 2017)

X

Figura 45-2: Espadines Macho o Hembra.
Fuente: https://bit.ly/2TpEhGr

> Placa 20x30

Llamado también Baquelita, es producido sobre la base de un componente conocido a ser denso,
termo endurecible y aislante, que es la fibra de vidrio, construido con una capa de cobre sobre su
superficie, el circuito impreso tiene propiedades conductoras altos, que ayudan a realizar los

proyectos con una mayor seguridad y comodidad.
Especificaciones:
e Material: fibra de vidrio.

e Dimensiones: 20x30cm.

e Espesor: 1,5mm. (Usinainfo, 2016)
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Figura 46-2: Placa 20x30
Fuente: https://bit.ly/2SODNUY

» Terminales Eléctricos

Un terminal es la conexion de un punto hacia otro, en un circuito, este enlace puede unir de forma

momenténea o si no de manera permanente. (Carrod Electronica Online, 2018)

R 7
&

Figura 47-2: Terminales Eléctricos
Fuente: https://bit.ly/2EpruCd

» Pulsador Eléctrico 2 pines

También se pueden llamar interruptor o Swictch, y permite el paso de la sefial o energia eléctrica

Unicamente cuando mantenemos presionado.

Existen 2 estados:
¢ Normalmente abierto (NA): Aqui no realizara nada ya que esta en estado de reposo.

¢ Normalmente cerrado (NC): En este estado pasa la sefial o energia eléctrica. (Xunta, 2018)

Figura 48-2: Pulsador Eléctrico 2 pines
Fuente: https://bit.ly/2LafPkU

75



Este pulsador es color rojo, es para una corriente: 3 A'y un voltaje de 125.

» Pulsador Eléctrico 6 pines

Figura 49-2: Pulsador Eléctrico
Fuente: https://bit.ly/2QM849T

Es un mini pulsador de blogueo automatico de doble polo, y esta formado por 2 swicth que
trabajan a la par, donde cada parte tiene un contacto normalmente abierto y normalmente cerrado
mediante el conector comin (DPDT), que tiene un tamafio de 8,5*8,5mm y 6 Pines. Su
alimentacion es de 0.3A 60V AC / 1.5A 25V AC. (Borlongan , 2017)

» Estafio con plomo

Facilita la soldadura, es decir la union entre dos 0 mas elementos de un circuito, para ello necesitan
un aumento de temperatura preestablecida, y esto sera segun sea la aleacion utilizada, y por
general esta fabricado con estafio y esta debe alcanzar una temperatura entre 200 a 400° C.
(Olivares, y otros, 2017)

Figura 50-2: Soldadura de estafio/plomo
Fuente: https://bit.ly/2SROuYx
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» Pasta para soldar

Proporciona una reparticion analoga del estafio en los elementos a unir, ademéas que previene la
oxidacion, y esta compuesto por una base de colofonia (resina), con una simetria del 2~2.5%.
(Olivares, y otros, 2017)

Figura 51-2: Pasta para soldar
Fuente: Amazon.es - https://bit.ly/2HoNt6N

» Cautin tipo lapiz

Este instrumento permite la union entre los elementos electrénicos a soldar, con la ayuda del
estafio y la pasta, fundiendo asi el estafio y este a su vez unes los elementos de un circuito.

(Universidad Iberoamericana Ciudad de México, 2012)

-

Figura 52-2: Cautin tipo lapiz
Fuente: Rodriguez, L. 2018 - https://bit.ly/2Uo5SnD

> Bateria EVL 12V-7.2A

Se le conoce también con el nombre de acumulador eléctrico, su funcion es almacenar energia
eléctrica y transmitir al circuito cuando estén conectados sus cables tanto negativo como positivo,
es decir que es un generador eléctrico secundario, porque necesita que le inserten electricidad, lo

que es llamado estado de carga. (Equipos y Laboratorio de Colombia, 2018)
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®
SB-1272  raver ramn @
Sealed Lead Acid Battery

Caution:

-Avoid short circuit c E

-Do not charge in sealed container

-Keep sparks,flame away

Constant voltage charge(257C) > <
-Cycle use :14.5-14.9V %
-Standby use :13.6-13.8V Pb

-initial current:2,16A

Figura 53-2: Bateria EVL 12V-7.2A
Realizado por: Tapuy, W. 2018

> Sirena Horn DC 6 tonos 12v-20w

Una sirena de alarma es un aparato, que emite un potente aviso sonoro cuando se produce una

posible intrusion, es decir que repele posible intruso o ladrén y alerta a los usuarios. (SECURITAS
DIRECT, 2018)

Figura 54-2: Sirena Horn DC 6 tonos 12-20W
Realizado por: Tapuy, W. 2018

» Ventilador EVL VN-2050 DC 12V-110mA
Mantiene una temperatura normal para el buen funcionamiento del prototipo, sin este componente

lo més probable es que el calor se extienda més alla de los limites tolerables de los componentes

del circuito, ya que elimina el aire caliente enviando hacia afuera e inserta aire mas fresco.
(Tecnologia-facil, 2015)
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HIGH FLUIDITY BOX FAN

Figura 55-2: Ventilador EVL
Realizado por: Tapuy, W. 2018

> Tornillo M4 x 35mm

Es una pieza delgada y puntiaguda, con un borde levantado, en la parte superior existe un corte la

misma gira alrededor de su eje para sujetar o unir objetos. (Pérez, y otros, 2016)

Figura 56-2: Tornillo M4 x 35mm
Fuente: https://bit.ly/2sqllki

» Conector de acople rapido “Gx16 9 pines macho y hembra”

Los conectores eléctricos sirven para hacer conexiones entre cables eléctricos, o entre cables
eléctricos y algiin elemento del circuito, se utilizan para unir y formar una trayectoria continua
para que fluya la corriente eléctrica, reduciendo dréasticamente el tiempo, el esfuerzo y la
mano de obra necesarios, tienen extremos macho y extremos hembra que se conectan entre si
formando una conexién permanente o0 una conexién temporal que se puede ensamblar y

extraer. (Areatecnologia, 2018)
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Figura 57-2: Conector de acople rapido “Gx16 9”
Fuente: https://bit.ly/2AUvyka - https://bit.ly/2FDOS9u

» Cable Categoria 6 F/UTP

Cables Categoria 6A F/UTP, son ideales para la transmision de datos y sefiales a una gran
velocidad. (Nieto, 2015)

Figura 58-2: Cable Categoria 6% F/UTP
Fuente: LA CASA DEL CABLE. 2018 - https://bit.ly/2FDclYm

2.5.  Implementacion del Prototipo Electronico

Previo a la implementacién se realizé el disefio, en funcion a la investigacion descriptiva y de
campo efectuado en el automévil Renault Logan 2009, ademas de haber realizado la eleccion de
los elementos para su construccion e implementacién del prototipo electrénico, también se debe
recalcar que para la programacion de los Arduitos tanto UNO y MEGA, se utiliz6 el Lenguaje de
Programacion Arduino IDE.

2.5.1. Entorno Grafico del lenguaje de programacién Arduino

Este software permiti6 configurar y programar los dispositivos Arduino UNO y MEGA.
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Figura 59-2: Software Arduino — Pantalla Inicio
Realizado por: Tapuy, W. 2018

&P arduino_uno Arduino 1.8.7 - O X
|Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda
Nuevo Ctri+N
Abrir... Ctrl+ 0
Abrir Reciente b4
Proyecto »figuracion de las librez A
Bersalos si_I2C.n> ///// libreria
Jeme ¥ines del lector nfc
Cerrar CtrdeW } recepcion por interrupc
Salvar Ctrl+S } resezeo no se conecta
Guardar Como... Ctrl+Maytis+S {s para =1 uso de la libr

iRQ, RESET):

Configurar Pagina Ctrl+Mayus+P | © celular almacenadas pa
0x3€, 0x49, O0xeB }): //

0x74, 0x30, Ox€B }: // Vv

Preferencias Ctrl+ Coma %

Figura 60-2: Software Arduino — Menu Archivo
Realizado por: Tapuy, W. 2018

Imprimir Ctri+P

€9 arduino_uno Arduino 1.8.7 - O X
Archivo Editar Programa Hermramientas Ayuda
Auto Formato Ctri+T
Archive de programa.
arduino_uno Reparar codificacion & Recargar.
1 #include <Wire.h Gestionar Librerias Ctrl+ Mayts+|
2 t¢include <Adafru - :
1 Monitor Seri Ctrl+MayGs+M
3 ////] configurac —_ € - s
4 ¢define IRQ (2 Senal Plotter Ctrl+ MCy‘\'IS*L
S #d=fine RESET (4 .
& /117 declaracion WiFi101 Firmware Updater
7 Adafruir NFCShie .
: a, 7 i £ g Placa: "Arduino/Genuino Uno”
8 /// direcciones
¢ byte validKeyl[4 Puerto
10 byte validiey2(4 Obtén informacién de la placa
< 1

B

Quemar Bootloader
Figura 61-2: Software Arduino — Menu Herramientas
Realizado por: Tapuy, W. 2018
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2.5.2.  Conexiones de los elementos para el funcionamiento del Prototipo Electrénico

Recordemos como esté realizado el disefio del prototipo:

> Circuito de la Fuente de Alimentacion:

—> 5v

D3
LED-YELLOW

1k

D1 Cc1 U1 7805
— i
V1 DIODE  1000uF
12v
D2 (074 U2
'—|€—" 7805
DIODE|  1000uF
Vi
- U4
7810
vi

Figura 62-2: Circuito de la Fuente de Alimentacién

Realizado por: Tapuy, W. 2018

» Circuito de Activacion y desactivacion de los seguros de las puertas:

VIN

.”5-1

ﬁlih“i
AAANREEN

RLY

O TR

Figura 63-2: Circuito de Activacion y desactivacion de los seguros de las puertas

Realizado por: Tapuy, W. 2018
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» Circuito de Encendido del Automovil: Conexiones de Entrada
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Figura 64-2: Circuito de Encendido del Automovil: Conexiones de Entrada
Realizado por: Tapuy, W. 2018

» Circuito de Encendido del Automovil: Conexiones de Salida
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Figura 65-2: Circuito de Encendido del Automdvil: Conexiones de Entrada
Realizado por: Tapuy, W. 2018
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2.5.3.  Implementacion del Prototipo Electronico

A continuacién se ira detallando los pasos que se realiz6 para llegar a obtener el prototipo:

1). Se realiz6 una revision a los cables del interruptor, reconociendo las entradas para el

encendido de automovil: Inyeccién 1(ingl), Inyeccion 2 (ing2) y Start.

- #igura 66-2: Cables de Encendido del Automovil:

Conexiones de Entrada |
Realizado por: Tapuy, W. 2018

Figura 67-2: Cables de Encendido del Automévil: Conexiones

de Entrada Il
Realizado por: Tapuy, W. 2018

2). Revision de funcionamiento de las puertas, donde se comprobd que ya contenia los

actuadores que nos permitiran activar o desactivar los seguros.
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Figura 68-2: Entrada Funcionamiento de las puertas
Realizado por: Tapuy, W. 2018

Figura 69-2: Cables de Entrada Funcionamiento de las puertas
Realizado por: Tapuy, W. 2018

3). Revision del funcionamiento del médulo NFC.

Figura 70-2: Funcionamiento del médulo NFC
Realizado por: Tapuy, W. 2018
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4). Funcionamiento del Relé de 12V — 10A, para activacion de los seguros de las puertas:

Figura 71-2: Funcionamiento del Relé de 12V — 10A
Realizado por: Tapuy, W. 2018

5). Creacion del circuito para el encendido del automavil.

Figura 72-2: Creacion del circuito para el encendido
del automavil - Afuera
Realizado por: Tapuy, W. 2018

6). Creacién del Circuito o PCB.

Figura 73-2: Creacion del Circuito o PCB
Realizado por: Tapuy, W. 2018
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7). Impresion del Circuito o PCB.

Figura 74-2: Impresién del Circuito o PCB
Realizado por: Tapuy, W. 2018

8). Planchado del circuito en la placa de Baquelita PCB.

Figura 75-2: Planchado del circuito en Baquelita PCB
Realizado por: Tapuy, W. 2018

9). Pulido de la placa de Baquelita PCB.

Figura 76-2: Pulido de la placa de Baquelita PCB
Realizado por: Tapuy, W. 2018
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10).Soldadura e insercion de los elementos, como son: puentes, molex, espadines machos,

resistencias, borneras, fusibles, diodos led, diodo rectificadores, capacitores, Arduino, etc.

Figura 77-2: Soldadura e insercion de los elementos
Realizado por: Tapuy, W. 2018

11).Prototipo Electrénico Terminado.

Figura 78-2: Prototipo Electrénico - Parte Superior
Realizado por: Tapuy, W. 2018

Figura 79-2: Prototipo Electronico - Parte frontal
Realizado por: Tapuy, W. 2018

12).Carcasa de proteccion para el prototipo fabricado con placa de acrilico, ademas en esta placa
se inserta 2 ventiladores, la misma que mantendran a una temperatura moderada, y hara que

funcione bien el circuito.
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Figura 80-2: Caja de proteccion del Prototipo Electronico
Realizado por: Tapuy, W. 2018

13).Casi todos los elementos estan insertados en la placa de fibra de vidrio, excepto los Relés de
12V — 80A, ya que por la alta corriente que pasa por ellos, puede dafiar o romper las pistas

de la placa de fibra de vidrio, por eso se optd por hacer por separado una carcasa de proteccion
para estos Relés.

Figura 81-2: Protector o Carcasa para Relé
Realizado por: Tapuy, W. 2018

14).Carcasa de proteccion para los Mddulos PN532 NFC, y asi evitar cualquier mal
funcionamiento del mismo.

Figura 82-2: Carcasa para el Modulo PN532 NFC
Realizado por: Tapuy, W. 2018
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15).Instalacién del prototipo bajo el asiento delantero del conductor.

f

Figura 83-2: Instalacion del prototipo bajo el
asiento delantero del conductor
Realizado por: Tapuy, W. 2018

16).Instalacién de Cables por donde pasara las sefiales y la energia eléctrica de la bateria, en el
vehiculo Renault Logan 2009.

Figura 84-2: Instalacién de cables en el vehiculo Renault Logan 2009
Realizado por: Tapuy, W. 2018

17).Instalacion de los Relés para el encendido del vehiculo Renault Logan 2009.

-
cendido del vehiculo

Figura 85-2: Instalacion del Relé para el en
Realizado por: Tapuy, W. 2018
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18).Instalacién del prototipo con el asiento, y conexidn de cables en el vehiculo.

Figura 86 2: InstaIaC|on del prototlpo y conexion de cables en el vehiculo
Realizado por: Tapuy, W. 2018

19).Instalacion de los M6dulos PN532 NFC en el vehiculo.

Figura 87-2: Instalamonde los Mddulos PN532 NFC en el vehlculo
Realizado por: Tapuy, W. 2018

20).Instalacion de la Bateria y la alarma en la cajuela del vehiculo.

W

Figura 88-2: Instalacion de la Bateria y la alarma

en la cajuela del vehiculo
Realizado por: Tapuy, W. 2018
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2.6.  Creacion de la para Dispositivo Mavil

La aplicacion que se utiliza en el dispositivo, fue creada en el Software Online App Inventor.

2.6.1. App Inventor

It

A A
N \' -

APP INVENTOR

Figura 89-2: Logo App Inventor
Fuente: https://bit.ly/2ryGclr

MIT App Inventor es un entorno de programacion visual intuitivo que permite crear aplicaciones
totalmente funcionales para teléfonos inteligentes y tabletas, esta herramienta basada en bloques
facilita la creacion de aplicaciones complejas y de alto impacto en mucho menos tiempo que los
entornos de programacion tradicionales, los programas de codificacion basados en blogues
inspiran el empoderamiento intelectual y creativo. (Appinventor, 2017)

Googlo App Inventor Servers
. a=
pr— e -~ —
=) —
= C—
App bwvorion Dessgnes App Inventor Blocks Edror Andieold Emedaton
Android Phono

Figura 90-2: Diagrama de funcionamiento de MIT-

App Inventor
Fuente: MIT App Inventor - https://n9.cl/8l11
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2.6.1.1. Elementos de programacion en App Inventor

» Sentencias
Permite que el ordenador recepte las 6rdenes enviadas, para de esta manera expresar una accion
a realizar con un verbo en imperativo, a continuacion, en el grafico 10 se denota las sentencias

correspondientes.

N call tewdt r\J
i text
split air-.' » upcase * r: ol te)dr:
|
t t
*** TextBox1.Height “’r: **' TextBox1.Visible “’r: T R r
—_—— —_—— ——

def _
o variable _ =% f"!

Figura 91-2: Sentencias de Acciones de llamada
Fuente: https://bit.ly/2GeA5Da

» Condiciones
Esto permite desarrollar en base a funciones que se genere 0 no una, en App Inventor para

condicionar los programas se tiene las siguientes estructuras:

ifelse test >

test rJ [ while  test rJ ~ choose test
1en-do FJ— then-do de [_\J_‘ then-do FJ_
e el e ] then-return

S else-do FJ_

Figura 92-2: Condiciones en App Inventor
Fuente: https://bit.ly/2C9nEEo0

> Bucles

Estos elementos ejecutan una accion repetida de varias sentencias en el programa.

while test rJ for range wariable rj name i foreach wariable r;', name T ‘
do - start do -~

end rJ
inlist r"

step rj number 1 | |
| d

—_——

do[—\/

Figura 93-2: Bucles en App Inventor
Fuente: https://bit.ly/2Qt7grs
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> Variables

App Inventor cuenta con instrumentos para puntualizar y editar variables, los cuales pueden ser

numeral o texto, en la que se puede modificar a disposicion del programador.

det b
L total_alumnos asq UTRED 30 J

Eall = d glebal o umnos I
def L i '
- s [ call make alist tem L. TextBox1.Text

alumnos item add items to list

item

~ TextBox2.Text

item

J

——

Figura 94-2: Variables en App Inventor
Fuente: https://bit.ly/2QtbrmX

> Eventos

Son acciones encadenadas que se ejecutan dependiendo del objeto que los provoca, ademas cuenta
con un botdn de aviso cuando se produce el evento a ejecutarse.

T b comte Swver L Shabrg T o Mty v [ e [T meenioxk i
P P lr-sl - [_”
-

g | Mhens aquins ot R vous
T Sareest biee T T | Lo e | rmll c o

M'J..u

.rv -PI .rv e | R sl
..:.- I T s U scotnOumged i 0 ome = |

. —r e |
.:‘. Tt e | Mesdan s paen ..-..c_,“ — 1 .rv -md‘_.——.“m .

T
T BedetvSerew | Commeciudictapted |

T Baedebcam Laiem e | -r\,

i

Figura 95-2: Eventos en App Inventor
Fuente: https://bit.ly/2RWsydx

2.6.1.2. Descripcion de Interfaz Gréfica de Usuario

sy . %
-'"'—_  —
3
5
1 5 -
e

Figura 96-2: Descripcion de Interfaz Grafica de Usuario
Fuente: https://bit.ly/2EqLNZz
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1). La paleta se establece los elementos que se puede insertar en la aplicacion.

2). Viewer: En esta parte se realiza una simulacién de la apariencia visual que tendra la aplicacion.
3). Components: Este espacio visualiza los componentes realizados en el proyecto.

4). Media: Aqui se escogen las imagenes y sonidos que estaran presentes en el proyecto.

5). Properties: Son los detalles de los componentes que se estan utilizando.

En base a todos los elementos en la aplicacién de desarrollo web, se ejecutan las acciones
necesarias para que el software controle el sistema y emita las acciones al medio fisico. (Rederjo,
2013)

2.6.2. Creacion de la Aplicacidon para el Smartphone Samsung Galaxy

La aplicacion, estan creadas en 3 pantallas:

1). La primera pantalla “Screenl”, es para el acceso a la aplicacion, es decir compara si el texto

que esta en el blogue de password es igual a la clave que yo almacené, si es asi abre una nueva

pantalla caso contrario muestra un mensaje que dice contrasefia incorrecta

ESCUELA DE INGENIERIA

ELECTRONICA ¢

. o _ -~

Fi'g]U'fa 97-2: Disefio de la Pantalla principal
Realizado por: Tapuy, W. 2018
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Figura 98-2: Bloques de la Pantalla principal.
Realizado por: Tapuy, W. 2018

2). Lasegunda pantalla, muestra la informacion de la aplicacion:

2 ChecBas 0 CHMACN
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO

“om
3

B e

Figura 99-2: Disefio de la Pantalla Informacion.
Realizado por: Tapuy, W. 2018

3). La tercera pantalla “Control”, verifica que tipo de conexion necesita si es Bluetooth o si es
por la Sim808, este ultimo envia un sms al prototipo y me permite ingresar mediante la
cobertura GSM.
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Figura 100-2: Pantalla principal de Control.

Realizado por: Tapuy, W. 2018

" BLUEIooTH

REGRE SAR

Medis

Fi“gura 101-2: Pantalla de ingreso por Bluetooth.

Realizado por: Tapuy, W. 2018

Fi“gura 102-2: Pantalla de ingreso por SIM808.

Realizado por: Tapuy, W. 2018
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Al presionar la opcién ACTUALIZAR, se envia un sms desde nuestro dispositivo al prototipo, el
cual se debe esperar a que nos responsa con otro sms, Yy asi vincular, para que nos proporcione
los datos como quién abrio la puerta o encendid, ademas nos entrega la ubicacion del vehiculo.

Cuando se inicializa la pantalla de control siempre empieza con los submenus ocultos hasta que
se activan presionando los botones, asi mismo se inicializa variables para guardar el mensaje que

envia el Arduino por bluetooth o por la Sim808.

Figura 103-2: Bloque Control
Realizado por: Tapuy, W. 2018

Aqui se va a identificar si se presiona la opcion del Bluetooth o Sim808, si se presiona regresar
en la parte del Bluetooth va a permitir seleccionar otra vez el tipo de comunicacion y viceversa.

PP ACTOA ZAR - J Viscie - R0 faise
oot (RS0 D o o

(false - ]

ot (I o~ O v
<ot EEIEUATED EETED o VETXE

Figura 104-2: Blogue Bluetooth
Realizado por: Tapuy, W. 2018

Si se selecciond la opcién Bluetooth se va a controlar con estos bloques:

when (oA NN BetoreiPcking
BN SoicoCieni -3

Figura 105-2: Bloque Conectar
Realizado por: Tapuy, W. 2018
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Una vez encendido el Bluetooth del celular se debe verificar que se haya enlazado con el celular,
y si es asi se lo busca cuando se presiona el botdn conectar, la parte que de call es para controlar,
y se envia la letras ab para indicar al médulo Arduino MEGA, que se debe conectar al Buletooth.

Figura 106-2: Blogue Clockl
Realizado por: Tapuy, W. 2018

Los datos se actualiza cada 100ms, cabe indicar que eso puede provocar mensajes de error en el
gue se llena la memoria local, como el Arduino envia una sola cadena en la aplicacion se la debe
separar, Yy eso se lo hace con Split, el proceso es que separa cada dato hasta encontrar un / y ese

dato se lo almacena en cada una de las variables conociendo el orden gue se va a enviar, la Gltima

parte que dice call mapa sirve para enlazar las coordenadas al grafico de mapa.

La opciébn DESCONECTAR, desconecta el Bluetooth

[+l BluetoothChent1 » Ertre e
B0 CONECIAR + M Enatied - B3

| CONECTAR * |
PR CONEGTAR - |

Figura 107-2: Bloque Clockl
Realizado por: Tapuy, W. 2018

El bloque SIM808, la parte Actualizar sirve para enviar un SMS al Arduino y este responde por
nuevamente mediante SMS, ya que SIM808 cuenta con una ranura para insertar un Chip de celular.
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| Visdbie « JU
true

SN ACTUALIZAR * M Visible * ROl troe -

* (IR

Figura 108-2: Bloque SIMI808-Actualizar
Realizado por: Tapuy, W. 2018

En esta parte SIM envia un mensaje este es decodificado con “:” y se almacena en las variables,

para ocultar o mostrar elemento se lo hace con la parte que dice set.visible to esto me permite
poner false o true.

La parte mapa abre la imagen para mostrar el mapa, el bloque NFC permite establecer la
comunicacién NFC de ser necesaria para operacion del celular, la parte back es para regresar al

menu de opciones de comunicacion, mapa regresar oculta la imagen

when [ICGLNES Chick
Lo ERE AGRUPACION USUARIOS + i Visdle + Il
LS RUPACION MAPA > R Visible = I true -

N A CRUPACION USUARICS + i Vabe - K
BRY AGRUPACION_MAPA » J§ Visibie ~ R faise -
S

L

Sieatiyoives
Lo [l NearFiekd1 + i Readhode « UM false -
bl Nearkieldl + i TextiolVnte + JTTNINRS néc Jo Spechies whethet the componeet should be
visiie on the sCreen. Value @ true it e
component & shownyg and thise if hedden

Figura 109-2: Bloque Mapa-NFC-Back-Mapa_Regresar
Realizado por: Tapuy, W. 2018
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CAPITULO 11

3. MARCO DE PRUEBAS Y RESULTADQOS

Este capitulo contiene los resultados alcanzados en las pruebas realizadas con el prototipo
electronico para el encendido del vehiculo Renault Logan, mediante tecnologia NFC y rastreo
Satelital-GPS, por consiguiente, se desarrolla una evaluacién del proyecto realizando pruebas de

funcionamiento. Por lo gque finalmente se desarrolla un analisis econémico del proyecto.

3.1. Pruebas de Funcionamiento

Antes de continuar, cabe mencionar que existen un ‘“Pulsador de Seguridad”, la misma que divide
en dos estados, uno cuando el boton de seguridad esta abierto en este estado solo funcionara la
alarma “Estado de alarma”, al presionar el boton de seguridad “circuito cerrado”, se podra
encender el vehiculo “Estado de Arranque”; se introdujo este boton de seguridad, como la pablara
lo indica para que el automovil y el usuario tenga una seguridad mas y solo se encienda la cuando

este el boton en circuito cerrado.

3.1.1. Bloqueo y Desbloqueo de las Puertas - Arduino Uno

» Mientras no se encuentre o detecte al médulo NFC, nos indicara que no ha encontrar un lector
NFC.

&8 COM10 (Arduino/Genuino Una) - O X
Enviar
Ho se ha encontrado un lector de NFCNo se ha encontrado un lector de NEC ~
W
[+] Autoscroll  [] Show timestamp Sin ajuste de linea -~ | | 115200 baudio -~ Clear output

Figura 1-3: Lector NFC no encontrado
Realizado por: Tapuy, W. 2018
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» Si todo funciona normal, se visualiza un mensaje indicando que ya se puede iniciar.

9 COMI0 (Arduine/Genuino Una) - m| *
Enviar

A
17:43:23.352 -» Listo para iniciar - WIAPUY
lj:43:23_352 __"} £ I O T U T S O R TR T O O O
17:43:23.352 ->

W
[+] Autoscroll [#] Show tmestamp Sin ajuste de linea - | | 115200 baudio -~ Clear output

Figura 2-3: Inicio de Apertura o cierre de Puertas
Realizado por: Tapuy, W. 2018

» La primera vez que se pasa un dispositivo NFC cerca del médulo NFC, mostrara la
informacidn y que dispositivo ha desbloqueado las puertas. Hay que recalcar que la distancia

maxima de funcionamiento del médulo PN532 NFC es de 4cm. Lo ideal seria usarlo a 3cm

de distancia.
€8 COM10 {Arduino/Genuino Una) — O Y
Enviar
17:43:47.206 -> G
17:43:47.208 ->
17:43:47.206 ->» Dispositive o targeta Incorrecto
17:43:47.208 ->»
17:43:558.89]1 -> Informacion de la Tarjeta
17:43:58.891 -> UID Length: 4 bytes
17:43:58.891 ->» UID Value: 0Ox04 0x74 0x30 O0xeB
17:43:58.928 ->»
17:43:55.928 -> B
17:44:00.022 ->|Desblogqueo de Puertas |
17:44:00.022 ->»
W
[+] Autoserall [#] Show tmestamp Sin ajuste de linea - | | 115200 baudio -~ Clear output

Figura 3-3: Usuario B, desbloqueo de puertas
Realizado por: Tapuy, W. 2018
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» La Segunda vez, se visualizard la informacion del mdédulo NFC y que dispositivo ha
bloqueado las puertas.

@ COMI0 (Arduino/Genuino Unao) — | X

Enviar

17:45:31.733 ->» Informacion de la Tarjeta ~
17:45:31.770 -> UID Length: 4 bytes

17:45:31.770 -> UID Value: 0x04 0x74 0x30 0OxEB

17:45:31.770 -

17:45:31.770 -> B

17:45:32.872 -{ Bloqueo de Puertas |
17:45:32.872 ->

17:45:3%.043 -> Informacion de la Tarjeta

17:45:39.043 -> UID Length: 4 bytes

17:45:39.043 -> UID Value: 0x04 0x74 0x30 0OxeB

17:45:359.043 ->

17:45:39.043 -> B v

Autoscroll Show timestamp Sin ajuste de linea - | | 115200 baudio -~ Clear output

Figura 4-3: Usuario B, blogueo de puertas
Realizado por: Tapuy, W. 2018

» Si se introduce un dispositivo incorrecto, dard un aviso de alerta y sonara la alarma, para

apagar debemos pasar el dispositivo correcto, y dejara de sonar.

@ COMID (Arduine/Genuino Una) — O =

Enviar

17:43:47.206 -» 2
17:43:47.206 ->

17:43:47.206 —:[ Dispositivo o targeta Inu:orrectu:u]

17:43:47.206 ->

17:43:55.891 -> Informacion de la Tarjeta
17:43:58.891 -> UID Length: 4 bytes
17:43:58.891 -> UID Value: 0x04 0x74 0x30 0x&B
17:43:58.928 ->

17:43:55.928 -> B

17:44:00,022 ->» Desklogquec de Pusrtas

17:44:00.022 ->
W

Autoscroll Show timestamp Sin gjuste de linea - | | 115200 baudio -~ Clear output

Figura 5-3: Dispositivo incorrecto — Puertas
Realizado por: Tapuy, W. 2018
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3.1.2. Encendido del Automévil - Arduino MEGA

» Cuando empieza el funcionamiento, si no detecta el médulo SIM808, nos informara que no

existe o no ha detectado dicho médulo.

COM11 (Arduing/Genuino Mega or Mega 2560) — O x

Enwiar

20:59:56.319 -> 3im30% no inicializado
20:59:56.319 ->

21:00:02.31%8 -> 3im30% no inicializado
21:00:02.318 ->

21:00:08.302 -> 3im30% no inicializado

Figura 6-3: SIM808 no inicializado
Realizado por: Tapuy, W. 2018

» Si todo funciona bien, podemos iniciar el encendido del vehiculo.

€8 COM11 {Arduino/Genuino Mega or Mega 2560) - O Lt

Enviar

09:12:24.595 -»> Listo para iniciar - WTapuy
00:12:24,505 —3 &dddddddhdhhsdsdddddddhdsss

08:12:24.632 -

Figura 7-3: Inicio del encendido del automovil
Realizado por: Tapuy, W. 2018

> Si el boton de seguridad esta abierto, entramos al estado de alarma.

Figura 8-3: Botdn de Seguridad
Realizado por: Tapuy, W. 2018
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'?3' COM1IT (Arduino/Genuino Mega or Mega 2360)

Enviar

0o:
06:
09:

06:

0o9:
Figura 9-3: Estado de Alarma - Vehiculo

12:
12:
12:
12:

12:

24.
24.
24,
27.

29.

5895 -> Listo para iniciar - WTapuy

EOL5 — wkkk ok ok kok ok ok ok ok ke ok ke ok ke ke kR kR

632 >

251 —>[*BDtDn de seguridad ahierto*]

a17 —>I**Inicio del circuito de Alarma**l

Realizado por: Tapuy, W. 2018

» Si se inserta un dispositivo incorrecto, daré aviso de alerta y sonara la alarma:

Figura 10-3: Alarma por dispositivo Incorrecto - Vehiculo

00:17:44.180

00:17:41.508 -> *Boton de seguridad abierto¥®

-» **Inicio del circuito de Rlarma¥*#*

08:17:50.149 —>[Dispositiva Incorrecto...

IntIuso!!!]

Realizado por: Tapuy, W. 2018

» Para desactivar la alarma se introduce el dispositivo correcto.

@ COM11 (Arduino/Genuinge Mega or Mega 2560)

Enviar

0g:

0g:

0G:

0o:

09:
0o:

19:

19:

14:

149:

20:
20:

38

42

44

53

o7
o7

.825 >

L4534 ->

.390 ->

.047 ->

.893 -
.893 -

*Boton de seguridad abierto*

*%Tnicio del circuito de Alarma**

Dispositivo Incorrecto... Intrusco!!!

*¥*Inicio del circuito de Alarma**®

usuario: A

Rlarma Desactiwvada

Figura 11-3: Alarma Desactivada 1 - Vehiculo
Realizado por: Tapuy, W. 2018
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» Si se vuelve a pasar el dispositivo correcto, solo informa que la alarma esta desactivada, no

enciende el vehiculo.

€8 COM11 (Arduino/Genuino Mega or Mega 2560) — O >
Enviar
09:19:49,390 -> Dispositivo Incorrecto... Intrusc!!! “

08:19:53.047 -» **Inicio del circuito de Rlarma**#

09:20:07.693 -> usuario: A
09:20:07.693 -> Alarma Desactivada

09:20:10.313 -» **Inicic del circuito de Alarma*¥

08:20:55.013 -3 usuario: B
08:20:55.013 -} Rlarma Desactivada

089:20:57.644 -» **Inicio del circuito de Alarma**

L

Autoscroll Show timestamp Sin ajuste de linea - | | 115200 baudio Clear output

Figura 12-3: Alarma Desactivada 2 - Vehiculo
Realizado por: Tapuy, W. 2018

» Al presionar el botdn de seguridad, entramos al estado de arranque, cabe recalcar que el auto

solo se encendera cuando el botén de seguridad este cerrado.

€% COM11 (Arduino/Genuino Mega or Mega 2560] - O x

Enviar

09:20:07.693 -> Alarma Desactiwvada

09:20:10.313 -» **Inicio del circuito de Alarma**

09:20:55.013 -> usuario: B
09:20:55.013 -» Alarma Desactiwvada

09:20:57.644 -» **Inicio del circuito de Alarma**

09:21:28.532 -> usuario: B
09:21:28.532 -> RAlarma Desactivada

09:21:31.189 —>[ **Inicioc del Circuito de Rrranque*"‘]

W

Autoscroll Show timestamp Sin ajuste de linea « | | 115200 baudio -~ Clear output

Figura 13-3: Inicio de estado de Arranque
Realizado por: Tapuy, W. 2018
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» Si se pasa el dispositivo incorrecto, sonara la alarma.

€% COM11 (Arduino/Genuino Mega or Mega 2560] - O x

| Enviar

09:20:10.313 -» **Inicio del circuito de Alarma**

09:20:55.013 -> usuario: B
09:20:55.013 -» Rlarma Desactiwvada

09:20:57.644 -» **Inicio del circuito de RAlarma**

09:21:28.532 -> usuario: B
09:21:28.532 -> RAlarma Desactivada

09:21:31.189 -> **Inicio del Circuito de Arrangue**

09:22:54.290 —>[ Dispositivo Incorrecto... Intrusc!!! ]

W

Autoscroll Show timestamp Sin ajuste de linea « | | 115200 baudio -~ Clear output

Figura 14-3: Alarma por dispositivo Incorrecto 2- Vehiculo
Realizado por: Tapuy, W. 2018

» Al pasar el dispositivo correcto, apagara la alarma y se encendera el automavil.

&9 COM11 (Arduino/Genuino Mega or Mega 2560) - O >

Enviar

09:20:55.013 -> Alarma Desactivada

089:20:57.644 —> **Inicio del circuito de Alarma**

08:21:2
089:21:2

2]

.532 -> usuario: B

(2]

.5332 -» plarma Desactivada

08:21:31.189 -> **Inicioc del Circuito de Arrangue®#

09:22:54.290 -> Dispositivo Incorrecto... Intruso!!!

09:23:31.378 —->Jusuarioc: A
06:23:31.378 -»JHa Encendido el Wehiculo

L

Autoscroll Show timestamp Sin ajuste de linea -~ | | 115200 baudio -~ Clear output

Figura 15-3: Desactivacion de Alarma — Encendido del Vehiculo
Realizado por: Tapuy, W. 2018

» Cuando el carro esta encendido, tanto el dispositivo correcto, como el incorrecto no influira

en el encendido, es decir que no hara nada mientras esta encendido el automovil.
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» Para parar o apagar el carro, se presiona el switch o pulsador “STOP”.

Figura 16-3: Boton de Apagado del V
Realizado por: Tapuy, W. 2018

&8 COM11 (Arduino/Genuine Mega or Mega 2560) - O *

| Enviar

09:21:28.532 ->» usuaric: B
09:21:28.532 -> Alarma Desactiwvada

09:21:31.189 -» **Inicio del Circuito de Arrangue*¥®

09:22:54.290 -» Dispositive Incorrecto... Intruso!!!

09:23:31.378 -> usuario: A
09:23:31.378 ->» Ha Encendido el Vehiculo

09:25:12.897 ->|**Vehiculo Apagado** |
09:25:12.897 ->

W

Autoscroll Show timestamp Sin ajuste de linea -~ | | 115200 baudio - Clear output

Figura 17-3: Vehiculo apagado
Realizado por: Tapuy, W. 2018

» Despueés de apagar el vehiculo, nos dard un tiempo de 8 segundos, para pulsar el boton de
seguridad, si no presionamos durante ese lapso de tiempo, se podra encender nuevamente el
carro; y si presionamos entrard al Estado de alarma y no se encenderd el carro.

» En este caso para poder apreciar mejor, se ha abierto el Swicth, es decir pasa al Estado de

Alarma.
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(o]

"

COMI1 [Arduino/Genuino Mega or Mega 2560) - O *

Enviar

08

125:21.08¢6 -» **Inicic del Circuito de Arrangue®®
0G:
0G:
0G:
0G:
:34:29.18¢ —>[*30t0n de seguridad abierto*]

0g:

34:11.986 ->» usuario: A
34:11.986 -> Ha Encendido el Vehiculo

34:20.980 -» **Vehiculo Apagado*¥®
34:20.980 ->

34:31.820 —>[**Inicio del circuito de Rlarma*q

Figura 18-3: Estado de Alarma 2
Realizado por: Tapuy, W. 2018

3.1.3. Visualizacion de Resultados en la Aplicacion

En cuanto a la aplicacion se refiere, nos permite visualizar que usuario abrié las puerta, encendio

el automdvil, asi como también visualiza el lugar donde estd el vehiculo, indicando las

coordenadas de la misma.

Al ingresar al meni de Comunicacion, podremos escoger si deseamos ingresar mediante

Bluetooth o el mddulo SIM808.

|
~dAALIAL
{; '-L‘\ i\'.*"‘i U

BLUETOOTH

REGRESAR

SIM 808

Figura 19-3: Men0 Control de la opcion Ingresar
Realizado por: Tapuy, W. 2018
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» Si ingresamos mediante la opcion Bluetooth saldré el siguiente menu:

-

DESCONECTAR

ACTUALI%AR

Figura 20-3: Menu Buetooth
Realizado por: Tapuy, W. 2018

» Parainiciar se presiona la opcion conectar, y escogemos nuestro Bluetooth que es “HC-05".

BN =0l 25% @ 10:11

00:18:E4:34:C5:8F HC-05

Figura 21-3: Buetooth-05
Realizado por: Tapuy, W. 2018

» Una vez conectado con el Bluetooth, se visualizara a esto en la pantalla del programador,

donde el médulo SIM808, recoge datos de la ubicacion actual dénde se encuentra el GPS.

11:23:53.5868 -> **Conectadc mediante Bluetocoth**
11:23:53.633 ->

11:23:56.675 -> Exito de Alimentacion en la Apertura del GES
11:24:16.050 -> 2019/1/11 16:24:15:30

11:24:16.050 -» Latitud :1.41

11:24:16.050 - Longitud :78.39

11:24:16.050 -> Velocidad km/h :0.74

11:24:16.050 -> Titulec :347.44

11:24:16.050 ->

\\\jf:24:16.097 -» ONpu:Cen:CLat:1.4068Long78. 389 A"//
*Fin de conexion Bluetooth*#

Figura 22-3: Recoleccion de datos latitud y longitud

Realizado por: Tapuy, W. 2018
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» Esta informacion envia a la aplicacion, y se visualiza la siguiente informacion.

ACTUALIZAR

ON/A/A/-1.677/-78.647

AUTO ON
PUERTAS A
ARRANQUE A

MAPA

Figura 23-3: Visualizacion de resultado de ubicacion
Realizado por: Tapuy, W. 2018

» Ademas se puede visualizar en el mapa la posicion del vehiculo.

REFCRESAR
KEUOKEOAK

Figura 24-3: Ubicacion del automovil
Realizado por: Tapuy, W. 2018

» Por otra parte si se escoge la opcion “SIM808”, envia un mensaje “SMS” desde nuestro
dispositivo moévil al presionar “Actualizar” al Modulo SIM808 GPS, hay que recalcar que
esto es muy importante, ya que si nuestro vehiculo se encuentra muy de lejos de nosotros,

mediante la red GSM, podemos saber la ubicacién y si el vehiculo esta encendido o apagado.
> ‘ IMUNICACIGN

ACTUALIZAR i
- », : ‘,

AUTO®
USUARIO PUERTAS:
USUARIO ARRANQUE:

Message sent

Figura 25-3: Menu SIM808 — envio de SMS
Realizado por: Tapuy, W. 2018
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» El Arduino MEGA recibe el SMS mediante la conexion del SIM808, y este a su vez recoge
las coordenadas de la ubicacion del vehiculo “esto puede tardar unos minutos”, mientras se

comunica el médulo SIM808 con los satélites.

9 COMS (Arduino/Genuino Mega or Mega 2560) o | E
g;Ccnectadc mediante 5IME08 GE3/GSM** a

11:58:35.826 -> Indice de Mensajes: 1
Mimero de Celular: +593992824147
11:58:38.541 ->» Tiempo: 19/01/11,11:58:29-20

11:58:38.5%87 ->» Mensaje Recibido: A

&}:53 41.629 -> Exito de RAlimentacion en la Apertura del GES

11:58:54.733 ->» 2019/1/11 16:58:54:0

11:58:54.780 -> Latitud :1.41

11:58:54.780 -> Longitud :78.39

11:58:54.780 -> Velocidad km/h :0.59

11:58:54.780 -» Titulo :169.29 =
11:58:54.780 -» |i|

Figura 26-3: Recoleccion de datos de ubicacion - Latitud y longitud
Realizado por: Tapuy, W. 2018

» Cuando ya se obtiene la informacion requerida, el médulo SIM808 envia un SMS al celular

con la informacién solicitada.

11:58:54.733 -» 2019/1/11 1l6:58:54:0

11:58:54.780 -> Latitud :1.41

11:58:54.780 -» Longitud :78.39

11:58:54.780 -> Velocidad km/h :0.59

11:58:54.780 -> Titulo :165.29

11:58:54.780 ->

11:58:54.827 -> ONpu:Cen:CLat:1.406Long78.388

11:58:54.827 -> Empezandc a enviar mensaje...

11:58:54.827 ->» Ruto:encendido:upuertas:Ciuencendido:Cilatitude:l.406:Longitude: 78. 388
11:58:54.827 -> El
11:58:54.827 -> +5938925824147

**Fin de conexion SIMEBO0E GPS/GSM** -
Autoscroll Show timestamp Nueva linea ~ | [115200 baudio ~ | Clear output

Figura 27-3: Envi6 de informacion de SMS al dispositivo movil
Realizado por: Tapuy, W. 2018
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» Dando como resultado la informacion del vehiculo como: estado “Encendido o Apagado”,

latitud y longitud, por ende la ubicacion del vehiculo en el mapa.

COMUNICACIQN
I ACTUALIZAR B

. REGRESAR

Auto:encendido:upuertas:C:uencendido:C:L
atitude:-1.677:Longitude:-78.648

AUTO encendido
PUERTAS C
ARRANQUE C

MAPA

Figura 28-3: Visualizacion de Estado del vehiculo
Realizado por: Tapuy, W. 2018

» Hay que recalcar que la precision del GPS del médulo SIM808, es aproximadamente de 10[m]

a la redonda.

» Los tiempos estimados en frio y caliente de la comunicacion entre el prototipo y el dispositivo

movil, acerca de la informacion que envia y recibe son los siguientes:

Opcio6n Bluetooth

Datos Recogidos:

1).

2).
3).
4).
5).
6).
7).
8).
9).

48.595s — 54.007s — 46.334s — 1:31.136s — 51.443s (En Frio)
Promedio: 1:6. 302s Aproximado

22.511s—1:1.838s — 20.218s Promedio: 48.189s Aproximado
17.737s — 28.408s Promedio: 23.073s Aproximado
26.13s Aproximado

20.171 Aproximado
49.405s Aproximado
20.826s Aproximado
27.004 Aproximado
22.791s Aproximado

10).20.171s Aproximado
11).18.627s Aproximado
12).20.171s Aproximado
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13).22.838s Aproximado
14).24.273s Aproximado
15).22.791s Aproximado
16).1:28.343s Aproximado
17).19.703s Aproximado
18).17.784s Aproximad
19).19.422s Aproximado
20).16.053s Aproximado

e Opcién SIMB08:
1). 19.001s —1:24.319s Promedio: 1:11.66s Aproximado
2). 31.356s Aproximado
3). 23.868s Aproximado

3.2, Evaluacion del sistema vehicular

Para comprobar el funcionamiento del prototipo electrénico, se realiza una evaluacién del sistema

del Automavil, mediante el programa Europeo de evaluacion de automéviles (Euro NCAP).

Para esto se comparard la seguridad del automdvil inicial, con la seguridad final que se

implementd con el nuevo sistema, en la cual se toma solo las variables de seguridad preventiva.

A continuacion estan establecidos 5 valores de Seguridad a calificar, las cuales son:

o 5 estrellas: Buen rendimiento general de proteccion en caso de colision. Bien equipado con
tecnologia solida de prevencion de colisiones.

e 4 estrellas: Buen rendimiento general de proteccion en caso de colision; posible presencia de
tecnologia de prevencion de colisiones.

o 3estrellas: Buena proteccidn en general, pero falta de tecnologia de prevencion de colisiones.

o 2 estrellas: Proteccién ante colision nominal pero falta de tecnologia de prevencién de
colisiones.

e 1 estrella: Proteccion contra colisiones minima. (Euro NCAP, 2016)

Teniendo en cuenta la valoracion de sistema Euro NCAP, se procede a dar una calificacion una

vez implementado el nuevo sistema en el vehiculo.
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Tabla 1-3: Evaluacion del sistema vehicular:

Antes Después Eficiencia
Variables Valoracién % Valoracién % Valoracién %
Seguridad en la 0 0 0
PUertas. 2 40% 4 80% 4 80%
Seguridad en el 2 40% 4 80% 4 80%
Encendido.
Seguridad y alerta 0 0 0
sonora. 1 20% 4 80% 5 100%
Seguridad para
encontrar la 1 20% 4 80% 5 100%
Localizacion.
Total 6 30% 16 80% 18 90%

Realizado por: Tapuy, W. 2018
Fuente: https://bit.ly/2TCb5et

En el siguiente grafico se muestra la valoracion de antes y la actual seguridad del vehiculo; asi

como la eficiencia del automdvil después de haber implementado del prototipo electronico.

Prototipo Electrénico

Gréfico 1-3: Porcentaje de la eficiencia y del sistema antes y después de la
implementacion
Realizado por: Tapuy, W. 2018

Antes de implementar el prototipo electrénico, tenia una seguridad del 30%, después tuvo un

incremento de 80%, con una eficiencia de 90%, al trabajar el sistema en el vehiculo Renault Logan.

Para poder apreciar mejor los datos, se procede a realizar graficos que visualicen los datos

obtenidos, donde se introducen rangos tales como:
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Altamente confiable (100%)

Muy confiable (80%)
Confiable (60%)
Menos confiable (40%)
No confiable (20%

Seguridad en la Puertas.

Seguridad en la Puertas

80% B

0% :
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50% 40% .\ !
0% i
30%
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10%
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1

BmAntes = Después M Ehcenca

Gréfico 2-3: Porcentaje de Seguridad en la Puertas
Realizado por: Tapuy, W. 2018

La seguridad en las puertas antes de la implementacion del prototipo electrénico era de un
40%, después de ello incremento a un 80%, ademas que su eficiencia es de 80%, lo que indica
que su trabajo en el bloqueo y desbloqueo de las puertas tiene un funcionamiento muy
confiable.

Seguridad en el Encendido.

Seguridad en el Encendido

0%
0%
7%

0% RO%
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40 - .
30%
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0%

1
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Gréfico 3-3: Porcentaje de Seguridad en el Encendido
Realizado por: Tapuy, W. 2018
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La seguridad en el encendido del automdvil antes de la implementacion del prototipo
electrdnico era de un 40%, después de ello incremento a un 80%, ademas que su eficiencia es
de 80%, lo que indica que su trabajo en el encendido del vehiculo tiene un funcionamiento

muy confiable.

» Seguridad y alerta sonora.

Seguridad y alerta sonora
120%
100%
100%
80%
8006
6086
4%

20%
2B '
1

WAntes & Después M Eficiencia

Gréfico 4-3: Porcentaje de Seguridad y alerta sonora
Realizado por: Tapuy, W. 2018

La seguridad en el dar una alerta sonora antes de la implementacion del prototipo electrénico
era de un 20%, después de ello incremento a un 80%, ademas que su eficiencia es del 100%,

lo que indica que su trabajo en dar aviso al usuario mediante la alarma es altamente confiable.

» Seguridad para encontrar la Localizacion.

Seguridad para encontrar la Localizacién

120%
100%

100%
805
6056
4055
20%
1

mAntes w Después o Fficienca

Gréfico 5-3: Porcentaje de Seguridad para encontrar la Localizacion
Realizado por: Tapuy, W. 2018
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La seguridad en encontrar la ubicacion del automoévil antes de la implementacion del
prototipo electronico era de un 20%, después de ello incremento a un 80%, ademas que su
eficiencia es del 100%, lo que indica que localizar el vehiculo mediante este prototipo es

3.3.

altamente confiable.

Analisis de Costos

Tabla 2-3: Precio Estimado del Prototipo Electrénico

Materiales Cantidad V,Unit, V,Total
Arduino UNO 1 $ 13,00 $ 13,00
Arduino MEGA 1 $ 25,00 $ 25,00
Modulo PN532 RFID y NFC 1 $ 20,00 $ 20,00
SIM808 GSM, GPS y GPRS “Warcar” 1 $ 60,00 $ 60,00
Opto Acoplador PC817 6 $0,70 $4,20
Regulador de voltaje LM7805 2 $ 0,60 $1,20
Disipador de calor LM7805 2 $1,50 $3,00
Regulador de voltaje LM7810 1 $ 0,60 $0,60
Diodo Led 8 $0,10 $0,80
Resistencia (1/2 W) 27 $0,05 $1,35
Diodo Rectificador 1N4148 2 $0,20 $0,40
Diodo Rectificador 1N5399 7 $0,20 $1,40
Transistor 2N3904 6 $0,10 $0,60
Condensador Electrolitico 680uF. 4 $0,20 $0,80
Relé de 12V - 10 A 3 $1,00 $3,00
Relé de 12V —80 A 3 $ 3,50 $10,50
Bornera de 2 pines 4 $0,25 $1,00
Bornera de 3 pines 2 $0,45 $0,90
Fusible 2A 2 $0,20 $0,40
Molex 2 pines 3 $0,50 $1,50
Molex 8 pines 2 $1,30 $2,60
Modulo Bluetooth HC-05 1 $12,00 $12,00
Cable Arduino 25m $0,20 $5,00
Cable #10 AWG 2m $1,00 $2,00
Cable #18 AWG 27m $0,30 $8,10
Espadines Macho o Hembra. 4 $0,60 $2,40
Placa 20x30 1 $4,50 $4,50
Terminales Eléctricos 15 $0,20 $3,00
Pulsador Eléctrico 2 pines 1 $0,80 $0,80
Pulsador Eléctrico 6 pines 1 $ 0,60 $ 0,60
Estafio con plomo 1 $ 6,00 $ 6,00
Pasta para soldar 1 $4,00 $4,00
Cautin tipo lapiz 1 $12,00 $12,00
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Bateria EVL 12V-7.2A 1 $ 25,00 $ 25,00
Sirena Horn DC 6 tonos 12v-20w 1 $ 14,00 $ 14,00
Ventilador EVL VN-2050 DC 12V-110mA 2 $2,00 $4,00
Tornillo M4 x 35mm 20 $0,10 $2,00
Gx16 9 pines macho y hembra 2 $2,60 $5,20
Cable Categoria 62 F/UTP 2%m $0,85 $2,12
Carcasa Madulo PN532 NFC 2 $ 3,00 $6,00
Led de Alto Brillo 1 $0,30 $0,30
Terminales 2 $0,10 $0,20
Termo Eléctrico Y%m $1,00 $1,00
Instalacion Eléctrica de seguro de Puertas 1 $ 40,00 $ 40,00
Asesoria de Encendido eléctrico del vehiculo 1 $ 10,00 $ 10,00
Mano de Obra 1 $17753| $177,53
TOTAL $ 500,00

Realizado por: Tapuy, W. 2018

» Precio estimado de otros tipos de Seguridad vehicular.

Figura 29-3: Alarma Nemesis Gold Con Gps Instalada Betafix

U$S 25

R Pags = scont

Alarma Nemesis Gold Con
Gps Instalada Betafix Ec

Vet

Fuente: MercadoL.ibre Ecuador Cia. Ltda. 2019 - https://bit.ly/2FINzGb

ALARMA DE CARRO NEMESIS STARLINE CONTROL BE &~
EPER DE 1000 METROS DE ALCANCE CON INSTALACI

ON INCLUIDA

Fuente: OLX. 2019 - https://bit.ly/2AXVHym
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Tabla 3-3: Precio estimado de otros tipos de Seguridad vehicular
Valor del Producto /

Descripcion .
Instalacion
Alarma Nemesis Gold con Gps Instalada Betafix Ec $ 250
Alarma de Carro Nemesis Starline control BE EPER $ 150

de 100 metros de alcance con instalacion incluida
TOTAL $400
Realizado por: Tapuy, W. 2018

» El precio total de la propuesta de una instalacion de Alarmay GPS es de 400$, pero hay que
tener en cuenta que no tiene la integracion y versatilidad de que el usuario tenga el control
del sistema, es decir que lo pueda programar o personalizar a su gusto el vehiculo, como tener
el control de las puertas y el control del encendido del automavil; eso sin tomar en cuenta la
integracion de la tecnologia NFC, mismo que aumentaria el precio del producto final del
prototipo Electrénico.

» El prototipo que se ha desarrollado e implementado en el Automévil Renault Logan 2009,
tiene localizacion GPS, alarma, ademas que cuenta con la tecnologia NFC, la cual permite
bloguear y desbloquear las puertas y encender el vehiculo, con un costo accesible y asequible
de 500%.
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CONCLUSIONES:

> Se disefi6 e implementd un prototipo electrdnico, el cual permite bloquear y desbloquear los
seguros de las puertas, y encender el vehiculo Renault Logan, mediante tecnologia NFC la
misma que se comunica mediante el dispositivo movil y este a su vez con el prototipo, ademas

que se puede visualizar su ubicacién mediante la tecnologia GPS.

» Se determino que en el vehiculo Renault Logan, en su sistema eléctrico de encendido existe
4 tipos cables los cuales permiten el encendido, ademas se conocid que tiene un cierre
centralizado manual; y es aqui donde se incluye la tecnologia NFC, convirtiendo a nuestro
dispositivo movil en una llave digital para el vehiculo; cabe sefialar que esta es una tecnologia

inaldmbrica con mayor seguridad para la trasferencia de datos, debido a su corto alcance.

» Después de haber realizado comparaciones entre tecnologias y un analisis profundo, se
escogieron los dispositivos basicos a utilizar en el prototipo electrénico, y los elementos
principales son: El Microprocesador Central, el Microprocesador secundario, Médulo 1, 2, 3,

4,5y 6; sin estos dispositivos no funcionaria correctamente nuestro sistema.

» App inventor es un lenguaje de programacién online de aplicaciones méviles, muy importante
para crear app basicos y avanzados, debido a que contiene las herramientas necesarias para la

creacion de la misma.

» SIM808 es un mddulo que cuenta con la tecnologia GPS, ideal para obtener la geolocalizacién
de un lugar, ya que determina la posicién de cualquier objeto, en este caso el vehiculo, con
una exactitud de hasta 2.5 metros a la redonda, la cual fue de gran ayuda porque se obtuvieron

los datos previstos, ademas que tiene integrado la tecnologia GSM.

» Cumpliendo con los objetivos planteados se logré determinar que luego de la implementacién
del sistema en el automovil, se obtuvo un 90% eficiencia en el sistema de seguridad, dando
como exitoso la implementacion del sistema de encendido, también se mejor6 la seguridad
de los seguros de las puertas en un 50%, ya que se integré muchos dispositivos para mejorar

dicha seguridad.
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RECOMENDACIONES:

» Mientras mas lineas de programacion tenga un Sketch en Arduino, mayor sera su tiempo de
respuesta, es por eso que se debe optimizar insertando comandos fundamentales y necesarios

para el sistema.

» Tener en cuenta que cualquier cable suelto y sin proteccion, puede producir cortocircuitos, la

misma que puede dafar a cualquier dispositivo electronico que se esté utilizando.

» Eagle es una importante herramienta en la creacion de disefios PCB para proyectos
electrdnicos, la cual permite realizar placas para prototipos electronicos.

> Después de implementar el prototipo, el usuario final debe estar alerta a las indicaciones que

muestre este circuito, ya sea mediante la alarma sonora o la aplicacion realizada.
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ANEXOS

Anexo A. Codigo de Bloqueo y Desbloqueo Puertas del Vehiculo



#include <Wire.h>
¢include <Adafruic NFCShield_I2C.h>
¢define IRQ (2)
g¢define RESET (4)
Rdafruit_NFCShield I2C nfc(IRQ, RESET):
byte validKeyl[4] = { Ox44, 0x36, 0x49, 0x6B };
byte validKey2([4] = { Ox04, O0x74, 0x30, O0xé6B };
byte validKey3[4] = { 0x01, 0x02, 0x03, 0x04 };
uintg_t success;
uinté_t uid(] = (0, 0, 0, 0, 0, Q, O };
uintZ_t uidLength:;
int a=0,b=0,contador=0;
int puer_cer(S);
int puer_abi(6);
int alarma=8;
void secup(veid)
{
Serial.b=gin(115200);
nfc.begin();
uint32_t versiondata = nfc.getFirmwareVersion():
if (! wversiondata)
{
Serial.print("No se ha encontrado un lector de NFC");
while (1); // halt
}
nfc.SAMConfig():
pinMode (puer_cer, OUTPUT);
pinMode (puer_abi, OUTFUT)
pinMode (alarma, OUTPUT) ;

digizaliWrice (puexr_cer,LOW):
digitalWrite (puer_abi,LOW):
digitalWrice (alarma, LOW);
delay{1000);
Serial.println(” wya
Serial.println("Listo para iniciar - WIAFUY"):
Serlal.prln:ln("nottiﬁtttiittiiitttiiittitt');
Serial.printin(” "):
}
void loop(void)
{
success = nfc.readPassiveTargetID(PN532_MIFARE ISO14443A, uid, suidlength);
1f (isEqualArray(uid, wvalidKeyl, 4))

Serial.println("A");
digitalWrite (alarma, LOW);
contador=contador+l;
a=1;
b=0;
Serial.flush()»
i
else b=b+l;
if (isEqualArray(uid, validKey2, 4))
{
Serial.println("B"):



digitalWrice (alarma, LOW);
contader=contador+l;
a=1;
b=0;
Serial.flush();
}
else b=b+l;
if (isEqualArray(uid, validKey3, 4))
{
Serial.printlin("W");
digitaliWrice (alarma, LOW);
contador=contador+l;
a=1;
b=0;
Serial.flush();
}
else b=b+l;
if (b>=6)
{
digitalWrite (alarma, HIGH);
b=0;
delay(1000);
}
while (a==1)
{
if (contador>0 z& contador<=l)
{
digitalWrite (puer_cer, LOW);
digitalWrite (puer_abi,HIGH);

delay(1000);
digitalWrice (puer_cer,LOW);
digitalWrite (puer abi,LOW):
delay(100);

}

if (contador>=2)

{
contador=0;
digitalWrite (puer_cer, HIGH);
digitalWrite (puer_abi, LOW);
delay(1000);
digitalWrice (puer cer,LOW);
digitalWrite (puer_abi,LOW);
delay(100);

bool isEqualArray(byte* arrayA, byte* arrayB, int length)
{
for (int index = 0; index < langth; index++)
{
if (arrayAl[index] '= arrayB[index])
{
return false;
}
}



delay(1000);
digitalirice (puer_cer,LOW):
digitalWrite (puer_abi, LOW);
delay(100);

}

if (contador>=2)

{
contador=0;
digitalWrite (puer_cer, HIGH);
digitalWrite (puer_abi, LOW);
delay(1000);
digitaliWrite (puer_cer,LOW):
digitalWrite (puer_abi, LOW);
delay(100);

bool isEqualArray(byte* arrayA, byte~ arrayB, int length)
{
for (int index = 0; index < length; index++)
{
if (arrayA{index] != arrayB[index])
{

return false;

return true;

Anexo B. Cédigo Encendido del Automovil

#¢include <Wire.h>
#include <Adafruit_NFCShield I2C.h>
#define IRQ (2)
g¢define RESET (4)
Adafruit_NFCShield I2C nfc(IRQ, RESET);
byte validKeyl([4] = { O0xD4, 0x77, 0x3B, OxéB }:
uinté_t success:
uintg t uid{}] = {0, 0, 0, 0, 0, O, O };
uint@_t uidLength:
int a=0;
void setup(veid)
{
Serial.begin(115200);
Serial.println("Hello!"):
nfc.begin():;
uint32 t versiondata = nfc.getFirmwareVersion():
i1f (! versiondata)
{
Serial.print("Didn't find PN53x board”):
while (1); // halc
}
Serial.print("Found chip PN5"); Serial.println((versiondata>>24) & OxFF, HEX):
Serial.print("Firmware ver. "); Serial.print((versiondata>>16) & OxFF, DEC);
Serial.print('.'); Serial.println((versiondata>>g) & OxFF, DEC);
nfc.SAMConfig():
Serial.println("Waiting for an ISO014443A Card ..."):
pinMode (3, OUTPUT) ;
pinMode (6, OUTPFUT) ;
pinMade (S, OUTPUT) ;



digizalWri
digitalWri
digitalWri

e (3,L0W);
(6,L0K);
e (5,LOW);

T
}
veid loop{veid)
{
success = nfc.readPassiveTargetID(PNS32_MIFARE_I1S5C14443A, uid, suidLength);
£ (success)
{
Serial.printin("Found an ISO14443A card"):
Serial.princt(™ UID Length: "):;Serial.print(uidLength, DEC);Serial.println(™ bytes");
Serial.print(” UID Value: ");
nfc.PrintHex(uid, uidlength);
Serial.printlin("“):
}
if (isEqualArray(uid, validKeyl, 4))
{
Serial.println(™;;ijaceptada!!!!™);
a=1;
)
while (a==l)
{
digitalWrite (3,HIGH):
delay(100);
digitalWrite(6,HIGH):
delay(100);
digitalWrice(5,HIGH);

delay(500);
digicalWrice (5,L0W);
delay(300);
a=0;
}
}

bool isEqualArray(byte* arrayA, byte* arrayB, int length)
{
for (int index = 0; index < length; index++)
{
1f (arrayA[index] != arrayB[index]) return false;
}

return true;

Anexo C. Conexion con GPS, envio de SMS con la localizacion Longitud y Latitud

#include <DFRobot_sim808.h>

#include <SoftwareSerial.h>

#define MESSAGE LENGTH 160

char message [MESSAGE_LENGTH];

int messagelndex = 0;

char MESSAGE([300];

char lat{12);

char lon(12);

char wspeed([12];

char phone[16];

char datetime[24];

#define PIN IX 10

#define PIN_RX 11

SoftwareSerial mySerial (PIN_TX,PIN_RX);

DFRobot_SIME0Z simB808 (smySerial);

void setup()

{
mySerial.begin(9600);
Serial.begin(9600);
while(!simB08.init())



while(!simB08.init())

{
Serial.print("Sim802 init error\r\a");
delay(1000);

}

delay(3000);

if( simS0&.attachGPS())

Serial.println("Open the GPS power success™):
else

Serial.printin("Cpen the GPS power failure");

Serial.princtin("Init Success, please send SMS message to me!");

}
void leop()

{
messageIndex = sim808.isSMSunread():
if (messagelndex > 0)
{
Serial.print ("messagelndex: ");
Serial.println{messageIlndex):
8imB08.readsSMS (messagelndex, message, MESSAGE_LENGTH, phone, datetime);
3ime08.deleceSMS (messagelndex)
Serial.print ("From number: ");
Serial.princln(phone);
Serial.print ("Datetime: ");
Serial.println(datetime);
Serial.print ("Recieved Message: ");
Serial.printin(message);
while(!simB08.getGPS())
{
}
Serial.print (simB808.GPSdata.year);
Serial.print(™/"):
Serial.print(sim808.GPSdata.month);
Serial.print(™/");
Serial.print (sim808.GPSdata.day);
Serial.princ(” "):
Serial.print (simE08.GPSdata.hour);
Serial.princ(":");
Serial.princ(sim808.GPSdata.minute);
Serial.princ(®:");
Serial.print (simE08.GPSdata.=z=cond):
Serial.printc(®:");
Serial.princtlin(sim808.GPSdata.centisecond);
Serial.print("latitude :“);
Serial.printlin(sim808.GPSdata.lat);
Serial.princ("longitude :%);
Serial.princlin(sim@08.GPSdata.lon);
Serial.print("speed kph :");
Serial.println(sim208.GPSdata.speed_kph):
Serial.print(“heading :");
Serial.printin(sim808.GPSdata.heading);
Serial.princtin();
float la = simB0E.GPSdata.lat;
float lo = simB808.GPSdata.lon;
float ws = 3im808.GPSdata.speed_kph;
dcoscri(la, &, 2, lat):
dtostrf(lo, 6, 2, len):
dtostrf(ws, 6, 2, wspeed);
sprint? (MESSAGE, "Latitude : 3s\nLongitude : $a\aWind Speed : Vs ikph\nhuep://maps.google.con/mapsrgels, §8\n", lat, lon, wspeed, lat, lon):
Serial.printlin("SimE08 init success®);
Serial.printin("Start to send message ..."):
Serial.printin(MESSAGE):
Serial.printin{phone};
81m808. sendSMS (phone, MESSAGE) ;
sim208.decachGPS();



