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Abstract.

The aim of this project is to design an alarm system for a house controlled by a GSM
modem. It has been divided into four main parts: programming a keyboard based
control, managing calls and messages through a GSM modem, development of a mobile
application and design of a box built using a 3D printer.

Firstly, we have used an Arduino Mega microcontroller to manage the movement
sensors, the matrix keyboard, the display, the real time clock and the relay.

Secondly, we have focused on communications with the GSM modem for the
transmission and reception of information via both SMS’s and calls.

Thirdly, we have designed a mobile application that simplifies the system management.

Finally, a box was manufactured using a 3D printer in order to assemble the whole
system.



CAPITULO I: Introduccién general.
Objetivos




Capitulo I: Introduccion general.
Objetivos

1.1.-Introduccion general.

La palabra alarma nace en el siglo XV cuando los espafioles e italianos la usaban en las
guerras para comunicar la existencia de algun peligro. Con el desarrollo de la segunda
revolucion industrial su uso fue extendiéndose. Asi en 1853 Augustus Russell Pope de
Somerville inventd la primera instalacion de alarma electromagnética. Su
funcionamiento consistia en una unidad que activaba un circuito eléctrico cuando una
puerta 0 ventana se abria, de tal manera que la corriente eléctrica generaba un campo
electromagnético el cual producia una vibracion, permitiendo asi que un martillo
golpeara una campanilla de laton[1].

Figura I.1. Primer sistema de alarma inventado en 1853

En la actualidad las alarmas se utilizan en multitud de ambientes: teléfonos mdviles,
coches, casas, electrodomeésticos, etc. En todos ellos la finalidad es la misma: informar
de un determinado evento mediante un algin tipo de estimulo, visual o sonoro en la
mayoria de casos.

En el ambito de la domdética es cada vez mas comun el uso de sistemas de alarma. Ante
el aumento en los ultimos afios de los robos en viviendas, las alarmas se han convertido
en un dispositivo imprescindible en la mayoria de casos. El objetivo fundamental es
avisar a los propietarios sobre la situacién de emergencia, consiguiendo llamar la
atencion de los vecinos y autoridades, evitando con ello males mayores.

El objetivo del presente proyecto se ha centrado en el disefio e implementacion de un
dispositivo electronico, que haciendo uso de un microcontrolador y un modem GSM,
posibilita, controlar la seguridad de una vivienda o recinto. El control del sistema se
puede hacer de forma presencial o telematica.



1.2.-Objetivos del proyecto. Descripcion general del sistema.

La Figura 1.2 muestra el diagrama general de bloques del sistema implementado. Su
funcionamiento esta controlado por un microcontrolador ATmega2560 de Atmel
presente en una tarjeta Arduino Mega 2560 que sera el encargado de procesar la
informacién que llega de los diferentes sensores, gestionar las comunicaciones del
mabdem, etc.

Con el mismo, se pretende disuadir la entrada de intrusos en una vivienda o recinto vy,
en caso de que ésta tenga lugar, detectar su presencia e iniciar un protocolo de
actuaciones de seguridad encaminadas a inhibir las acciones del intruso e informar del
hecho al propietario o propietarios de la vivienda o local.

Como se ha indicado anteriormente, en todo momento el control del sistema es
realizado por un microcontrolador Arduino, que se comunica con los usuarios mediante
un moédulo GSM, un teclado y un display.

El display permite mostrar la informacion al usuario o requerirla para que éste la
introduzca mediante el teclado (Figura 1.2). Al mismo tiempo, mediante la utilizacion de
un dispositivo movil y el uso de un modem GSM, podra recibir mensajes de alerta o
enviarlos (mediante una aplicacion realizada al efecto) para activar o desactivar la
alarma.

El médem empleado fue el SIM 900 de la casa Simcom, que dispone de una interfaz de
comunicacion estandar industrial y un lector de tarjetas SIM integrado.

Para los sensores de movimiento se empled el modelo DC-SS502 de la casa Sure
Electronics, que hace uso de un sensor infrarrojo para detectar el movimiento de objetos
Yy personas.

Display Movil
T y
Sensores de Médulo GSM
movimiento e
Arduinoe Mega
Reloj en tiempo e Bocina
real

1

Teclado matricial

Figura 1.2. Diagrama de blogues del sistema de alarma



1.3.-Estructura general del trabajo.

La memoria esté dividida a lo largo de 8 capitulos en los cuales se exponen todos los
aspectos relacionados con el proyecto. De esta manera se ha seguido la siguiente
distribucion:

El Capitulo | describe brevemente una vision global del proyecto, indica la finalidad
del mismo y presentando la division general del trabajo.

El Capitulo 11 realiza una descripcion general del microcontrolador empleado y de sus
caracteristicas mas importantes.

Las herramientas de software utilizadas durante la ejecucién del proyecto es realizada
en el Capitulo I11.

El Capitulo 1V se centra en comentar el funcionamiento del software realizado de una
manera sencilla mediante diagramas de flujo.

El Capitulo V detalla el funcionamiento de cada uno de los componentes que integran
el sistema asi como de sus caracteristicas mas importantes, para finalizar describiendo el
funcionamiento global de la alarma.

A lo largo del Capitulo VI, se resumen el proceso de modelado y construccion de la
carcasa exterior para la alarma.

Los resultados experimentales, verificaciones y demostraciones del funcionamiento del
sistema se exponen en el Capitulo VII.

En el Capitulo VIII se presenta el presupuesto del proyecto.



CAPITULOII: Microcontrolador.




Capitulo Il: Microcontrolador.

11.1.-Introduccion.

A lo largo del siguiente capitulo se detallaran las caracteristicas mas importantes del

microcontrolador usado, el ATmega2560 de Atmel.

11.2.-Microcontroladores.

Un microcontrolador es un circuito integrado programable y esta constituido por tres
unidades basicas: CPU, memoria y unidades de entrada-salida. En la Figura 1.1 se
muestra un esquema general del mismo.

bus de memoria
CPFU
hEmonia
f busdeE/S
Unidad Unidad Unidad
deE/S 1 de E/S 2 deE/Sn

Figura I1.1. Esquema general de un microcontrolador.

Los microcontroladores son dispositivos que presentan multiples ventajas, entre ellas,
que son baratos, versatiles y presentan un tamafio reducido.
En el proyecto realizado se ha empleado el microcontrolador ATmega2560 de Atmel.



11.3.-ATmega2560.

El ATmega2560 (Figura 11.2) [2] es un microcontrolador de alto rendimiento basado en
la arquitectura AVR (Arquitectura Harvard 8 bits RISC modificada) (Figura 11.3) y de
proposito general. Es de bajo consumo y pertenece a la subfamilia “megaAVR”. A
continuacion se detallaran las caracteristicas mas relevantes del mismo.

Figura 11.2. ATmega2560.
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Figura I1.3. Diagrama de Bloques de la arquitectura AVR.



11.3.1.-Patillaje.

El patillaje del microcontrolador informa sobre las conexiones que se pueden realizar
con otros dispositivos, asi como la funcion que desempefia cada pin dentro del
microcontrolador. En la Figura 11.4 se puede apreciar su patillaje y su correspondencia

con los pines de la placa Arduino.
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Figura 11.4 Patillaje del microcontrolador.



11.3.2.-Memorias.

El ATmega2560 [3], dispone de tres memorias: Flash, SRAM y EEPROM.

La Flash, es una memoria de escritura y lectura que se programa eléctricamente. Es la
encargada de almacenar el programa que ejecuta el microcontrolador y se puede
reescribir cuando se desee. La capacidad de almacenamiento en el ATmega2560 es de
256KB.

La SRAM, es similar a Flash, con la principal diferencia de que cuando se le deja de
alimentar se pierden todos los datos almacenados. Su mision principal es la de ir
almacenando los datos en cada instante del programa. EI ATmega2560 tiene una
SRAM de 4KB.

La EEPROM, al igual que la SRAM y Flash es una memoria de escritura y lectura que
se programa eléctricamente pero que a diferencia de las anteriores, permite almacenar
datos cuando el microcontrolador no tiene alimentacién. EI ATmega2560 dispone de
una EEPROM de 4KB.

11.3.3.-Registros.

Los registros son memorias de alta velocidad y poca capacidad, integradas dentro del
microprocesador, estos permiten guardar momentaneamente datos que seran usados por
el microcontrolador, generalmente para realizar operaciones aritméticas, asi como
guardar instrucciones en ejecucion o recientemente ejecutadas. EI microcontrolador
ATmega2560 dispone de registros de 8 bits [4]

11.3.4.-Reloj.
El ATmega2560 dispone de una serie sefiales de reloj, a través de las cuales se controlan

las velocidades de trasmisidn y recepcion de datos, ejecucion del programa, etc. En la
Figura 11.5 se muestra un esquema de los diferentes relojes del microcontrolador.
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Figura 11.5. Diagrama de bloques de los diferentes relojes del ATmega2560.

Del diagrama de bloques anterior podemos extraer la siguiente informacion:
CPU Clock — cIkCPU (Reloj de la CPU): Es el reloj de la CPU del microcontrolador y
marca el ritmo a la que se ejecutan las operaciones de la misma.

- 1/0 Clock — clkl/O (Reloj de entrada y salida): El reloj es usado por la mayoria de los
maodulos de entrada y salida, como temporizadores, contadores, SPI, etc.

- Flash Clock — clkFlash (Reloj Flash): Controla las operaciones de la interfaz Flash.
- Asynchronous Timer Clock — clkASY (Reloj asincrono): Permite a los temporizadores
y contadores asincronos ser controlados por un reloj externo.

- ADC Clock — clkADC (Reloj del conversor analégico digital): Estd dedicado
Unicamente al conversor analdgico digital.

Ademas ElI ATmega2560 dispone de un oscilador de cuarzo de 16 MHz.

11.3.5.-Interrupciones externas.

El ATmega2560 dispone del uso de interrupciones. Gracias a ellas el microcontrolador
es capaz de parar la ejecucion normal del programa y saltar a una parte determinada del
mismo para atenderla. En particular, las interrupciones externas ejecutan un fragmento
de programa al producirse un determinado evento. Tal y como se indica en el datasheet
del fabricante, los pines disponibles para el uso de interrupciones externas son el 2, 3,
18,19y 21.

11



11.3.6.-Protocolos de comunicacion.

Los buses integrados en el ATmega2560 permiten trasmitir informacion de manera
serial (comunicacién en serie) o paralela. La primera trasmite bit a bit, por lo que es
mas lenta que la trasmision en paralelo. Sin embargo, la comunicacién es mas simple.
Respecto de los protocolos seriales encontramos principalmente dos:

I°C: Es un bus de datos serial, donde se establece una comunicacién maestro-esclavo.
Asi el maestro inicia la comunicacién y el maestro responde. La comunicacion se
realiza a través de dos lineas de datos, SCL y SDA donde la primera representa el reloj
y la segunda incluye los datos. Durante la trasmision se envia un byte con toda la
informacion relacionada con la comunicacion tal y como se indica en la Figura 11.6 [5]

\/*\ﬂf\/w\ﬂ/i

Start Address Write Data Stop
cond. cond.

Figura I1.6. Trasmision de datos durante una comunicacion via 1°C.

SPI: Es un protocolo de comunicacién serie que permite la comunicacion de
dispositivos electronicos que dispongan de una sefial de reloj, mediante un protocolo
maestro-esclavo y permitiendo la comunicacion simultanea y en ambas direcciones (full
duplex). Asi, el protocolo esta basado en el uso de 4 sefiales fundamentales: CLK
(permite la sincronizacion entre los dispositivos), MOSI (Master Output Slave Input),
MISO (Master Input Slave Output) y SS para indicar que el maestro desea comunicarse
con el esclavo. El funcionamiento del protocolo se puede observar en la Figura I1.7.
Basicamente, cuando el maestro se desea comunicarse con el esclavo, se activa la sefial
SS, posteriormente se envia la trama de bits de manera sincrona, es decir, en cada flanco
de subida de la sefial CLK se envia un bit. [6].

12
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Figura 11.7. Funcionamiento del protocolo SPI.
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CAPITULO: III Herramientas de
diseno vy desarrollo.
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Capitulo III: Herramientas de disefio y
desarrollo.

II1.1.-Introduccioén.

En el dispositivo, para el esbozo de las diferentes partes del hardware y del software, se
han utilizado diferentes herramientas de disefio y desarrollo. Las partes disefiadas con
estas son: programacion de la placa de Arduino Mega, programacion del modem GSM
SIM 900, disefio de la placa de circuito impreso, disefio de la carcasa del dispositivo y
programacion de la App para el control de la alarma a distancia.

En el modulo referente a la implementacion del software podemos distinguir dos partes.
La primera para la programacion de las placas Arduino Mega y del modem GSM SIM
900 vy la segunda para la programacion de la App que se utilizara en el control a
distancia de la alarma.

En la parte referida a la programacion de la placa Arduino Mega hemos usado el IDE
de Arduino, donde se ha hecho la programacion la placa del Arduino Mega a través de
funciones y estructuras de bucles asi como comandos AT para la programacion del
modem GSM SIM 900.

Para el parte de programacion de la App se ha utilizado el entorno de programacion
libre proporcionado por App Inventor 2, la estructura de software ha sido disefiada de
forma que se pueda llevar a cabo el control de la alarma a distancia y desde el
dispositivo movil donde se descargue la misma.

En el médulo de implementacion del hardware podemos distinguir dos partes la
primera referida al disefio del circuito de la placa impresa a través del entorno de
programacion de Eagle y la segunda parte es aquella en la que interviene el disefio de la
carcasa de la alarma en cuestion que se ha llevado a cabo a través del entorno del
SolidWorks.

A continuacion se explicara detalladamente cada uno de las herramientas de disefio
utilizadas en la elaboracion de cada una de las partes.

111.2.-IDE Arduino.

Arduino es la compafiia conocida en Estados Unidos, Genuino es el nombre de la
compafiia a nivel internacional. Se trata de una comunidad tecnolégica que manufactura
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placas computadoras para el disefio del hardware y software, cuyos componentes son
circuitos impresos que integran microcontroladores en un entorno IDE donde se lleva a
cabo la programacion de la placa. Dicho entorno puede apreciarse en la Figura II1.1 [7].

El software del IDE de Arduino facilita de forma libre acceder a un entorno de
programacion  pensado para programar  microprocesadores en  proyectos
multidisciplinares. En nuestro caso, se ha programado el microprocesador ATmega
2560 que se encuentra alojado en la palca del Arduino Mega asi como el médulo GSM
SIM 900 que esté inserto sobre la placa de Arduino Mega.

125 sketch mar03a | Ard (=)
File Edit Sketch Tools Help

sketch_rmarza

oid setup () { -
A/ put your setup code here, to run once:

}

void loopi) {
/¢ put your main code here, to run repeatedly:

}

Figura Ill.1. Entorno IDE Arduino. Fuente : Arduino Web.

II1.3.-Transmision de datos. Comandos AT.

La elaboracién del cédigo para programar y configurar el médulo GSM (Global System
For Mobile Comunication) es estandar y recibe los protocolos de comunicacién de la
segunda generacion de telefonia movil, por ello hemos utilizado el Shield especifico
para Arduino SIM 900; se puede visualizar el dispositivo en la Figura II1.2. La
programacion se ha basado en el uso de los comandos AT que seran necesarios para
recoger la informacion proporcionada por el Arduino y la enviara a la App del movil.
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Figura 711.2. Médulo GSM/GPRS SIM900 TinySine . Fuente : DataSheet del
fabricante.

A continuacion se citaran los comandos AT utilizados en la programacion y
configuracién del modem GSM:

AT

Este comando se ha utilizado para verificar que el modulo se conecta correctamente con
la placa de Arduino Mega. Al enviar el comando AT el médulo contestara con OK,
indicando que esta listo para establecer la comunicacion.

AT+IPR=XXXX
Con este comando se configura la frecuencia deseada para la transmisién de datos.

AT+CSCS= “XXX”
El comando configura el modem en modo texto.

AT+CMGF
Este comando configura el formato de los mensajes , ya sea PDU(0) o SMS(1).

AT+CMGS=XXXXXXXX

Envia un SMS , desplegandose el simbolo > ( mayor que ) Escribir el mensaje y al
finalizar la escritura del mismo presionamos Ctrl+Z devolvera OK si el SMS se envid
correctamente.

ATDXXXXXXXX;
En este caso el comando ha sido utilizado para enviar una llamada al teléfono mavil
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deseado.

ATH;
Se ha utilizado para colgar la Ilamada realizada con el comando ATD.

AT+CMGR;
Este comando permite la lectura de los mensajes SMS enviados desde el teléfono movil.

AT+CMGD;
El comando permite borrar mensajes de la memoria, consiguiendo asi, borrar SMS de
la tarjeta SIM y liberarla para recibir futuros mensajes.

I11.4.-App Inventor 2.

Es un entorno de desarrollo de software disefiado y desarrollado por Google Labs para
la elaboracién de aplicaciones destinadas a sistemas operativos Android, tal y como se
muestra en la Figura II1.3. A partir de un conjunto de herramientas basicas y de forma
visual se puede apreciar los enlaces entre bloques de programacién creados para el
desarrollo de la App pertinente. Las aplicaciones creadas con App Inventor 2 estan
limitadas en su desarrollo ya que sirven por simplicidad para cubrir necesidades
elementales con nuestros dispositivos moviles [8].

Figura IIl. 3. Entorno de App Inventor 2. Fuente: web, App- Inventor2.
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I1L.5.- Entorno de desarrollo Eagle.

El disefio de la PCB o placa de circuito impreso ha sido ha sido elaborado con el
software Eagle el cual permite la edicion de PCB Layouts y Squematics(Figura 111.4).
Las siglas del software en cuestion son las correspondientes a los nombres
( Easily Applicable Graphical Layout Editor), dispone de licencia Freeware compatibles
con Window, MAC y Linux. Posee una extensa variedad de librerias y componentes en
la red, nos permite editar diagramas electronicos con un enrutador bastante eficiente, en
el editor podemos encontrar la opcion de convertir los archivos manejados a formato
GERBER [9].

1 Board - C:\Archives de programa\EAGLE-4.11\projects\lmp RCAwntivted {81~ [0 03
Fle Edit Draw Wew Tools Library Optiocns Window Help .
EESESE 2 W X Q08 o - B 7

B ange 0 vt || B Bt

Twni@953 [ ,,_-

e

LA e

AN S XN

SN

N

w

Left-clickto seect aoject bo move

Figura I11.4. Entorno del Eagle.

I11.6.- SolidWorks.

SolidWorks es un software CAD, cuyo impulsor es Jon Hirschtick que en 1993,
contrato a un grupo de ingenieros para el desarrollo de una App explicita para modelado
en 3D que fuera mas accesible. En 1997 fue adquirida por Dassault Systemes S.A. y
esta seria la encargada del desarrollo de sus posteriores versiones. Permite el modelado
mecanico en 3D , crear piezas asi como conjuntos de piezas para extraer planos de los
mismos haciéndolo de forma automatizada. La idea basica del SolidWorks es traspasar
un modelo mental a un modelo virtual s6lido el cual poder manipular, en la Figura III. 5
podemos apreciar el entorno de trabajo [10].
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Figura IIl. 5. Entorno de trabajo del SolidWorks. Fuente web ,avantek
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Capitulo IV: Descripcion del sistema
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Capitulo IV: Descripcion del sistema.

IV.1.- Introduccion.

En el presente capitulo se abordara con mayor profundidad cada una de las
partes en las que se conforma el proyecto realizado, dividiéndolas en unidades
del dispositivos, donde haremos mencion de los componentes utilizados dentro
de cada una de las mismas. Las unidades en las que se han clasificado han sido
de entrada, salida y entrada — salida. Finalmente el capitulo dispone de una guia
de uso para el dispositivo de alarma y de la APP desarrollada para el movil.

IV.2.- Unidades de entrada.

Las unidades de entrada son todas aquellas que reciben informacion del medio
exterior, siendo las encargadas de proporcionar datos al microcontrolador del
Arduino Mega. En los siguientes apartados se muestran las diferentes unidades
de entrada que forman parte del disefio del dispositivo de alarma, y que son son:
teclado matricial, sensores de presencia Yy reloj en tiempo real.

IV.2.1.- Teclado.

El teclado que se ha utilizado es del tipo matricial pasivo, de dimensiones 3 x 4,
donde se dispone de 3 columnas y 4 filas. Los teclados matriciales son interfaces
de entrada cuyos datos se introducen de forma sencilla y manual. La
introduccion de datos se hace a traves de las teclas situadas sobre los cruces de
las filas y columnas conductoras. Los cruces se hace uso de un pulsador de tipo
membrana o mecanico, que al ser pulsado establece el contacto eléctrico entre la
fila y la columna correspondiente. El contacto que se establece entre ambas al
pulsar una tecla genera un ‘0’ légico y si no se ha pulsado, un ‘1’ légico. Los
valores se obtienen gracias a la puesta a masa (‘0’ voltios) de la resistencia Pull-
up que corresponde a cada cruce de filas y columnas. En la Figura [V.1 se puede
visualizar el circuito correspondiente a cada una de las partes mencionadas.
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Figura IV. 1 Teclado matricial pasivo 3 x 4.

IV.2.2.- Sensores de movimiento / presencia.

Los sensores de presencia utilizados en el dispositivo alarma son del tipo PIR. Los PIR
son sensores infrarrojos pasivos, cuyo principio de funcionamiento se basa en la medida
de la radiacion infrarroja existente entre un cuerpo y el sensor piezoeléctrico, que serad
capaz de transformar la radiacion recibida en una sefial eléctrica. Podemos distinguir,
dentro de su funcionamiento, dos partes. La primera, es la que divide la vision del
sensor en dos campos, realizando una medida por separado de la radiacion, mientras, el
circuito eléctrico que recibe las medidas proporcionadas por ellos, esta destinado a
compensar ambos resultados, de manera que, si los dos campos miden lo mismo en un
determinado momento la resultante sera nula, mientras que si es distinta, se genera una
sefial eléctrica diferencial cuya resultante es un ‘1’ l6gico. En la Figura IV.2 podemos
apreciar la idea descrita anteriormente.

La segunda de las partes es la Optica del sensor que se compone de una clpula de
plastico recubierta de cristales de Fresnel cuya funcionalidad se basa en dividir el
espacio en varias zonas y enfocar cada uno de los campos del sensor PIR. Se puede
apreciar con mas detalle el funcionamiento de la parte optica del sensor en la Figura
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IV.3, mientras la IV.4 muestra el patillaje del sensor utilizado.

PINS 1 -2 ON A HORIZONTAL PLANE

Figura 1IV. 2. Campos infrarrojos del sensor PIR.

Figura IV. 3. Campo oOptico generado por los cristales de Fresnel.
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Figura IV. 4. Pines del sensor PIR.

1V.2.3.- Reloj.

Como reloj se utilizé el DS1307 de Dallas Semiconductor, que opera también
como calendario en tiempo real valido hasta el afio 2100, y que se comunica con
el microcontrolador mediante protocolo 12C, Figura IV.5. Ademas, puede
funcionar independientemente del sistema al disponer de su propia bateria. La
Figura IV.6 muestra sus terminales de conexion.

Figura IV.5. Modulo DS 1307
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Figura IV. 6. Pines del reloj RTD

I1V.3.- Unidades de salida.

Las unidades de salida del sistema son aquellas destinadas a mostrar los datos
procesados por el microcontrolador. En el presente Capitulo se abordara como
unidades de salida el display 20 x 4 y el conjunto relé/bocina.

IV.3.1.- Display 20 x 4.

El visualizador LCD (Liquid Cristal Display) de dimensiones 20 x 4 esta
destinado a mostrar caracteres alfanuméricos, permitiendo asi la representacion
de la informacion de cualquier equipo electronico de una forma sencilla y
econdmica.

La pantalla del display se compone de una matriz de caracteres cuya distribucion
se dispone en una, dos, tres o cuatro lineas que se componen de entre 16 y 40
caracteres por linea dependiendo del modelo. El proceso de visualizacién de los
datos es gobernado por un microcontrolador incorporado en la pantalla.

En relacién a las caracteristicas del dispositivo ponemos destacar las siguientes:

e Consumo del orden de 7,5mW.

e Caracteres de la pantalla ASCII, ademas de incorporarlos en japonés.

e Rotacion de caracteres a lo largo de la pantalla, tanto hacia la izquierda
como hacia la derecha.

e Memoria de 40 caracteres por linea de pantalla, pudiendo visualizarse 16
caracteres por linea.

e Esta gobernado por un bus de 8 bits.

El modulo dispone de una zona de memoria RAM, llamada DDRAM (Data

display RAM), donde almacena los caracteres que mostrara por pantalla.
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Posee una capacidad de 80 bytes, 40 por cada linea, de los cuales 32 se pueden
visualizan a la vez.

El modulo se conecta a traves de los pines disponibles en la Figura IV.7 y los
pines que se corresponden los el esquema de conexiones en la Figura IV.8.

PIN | SIMBOLO | DESCRIPCION

Nn

1 Vg Patilla de tierra de alimentacion

2 Voo Patilla de alimentacion de 5 V

3 Va Patilla de contraste del cristal liguido Normalmente se conecta a un
potenciometro a traves del cual se aplica una tension variable entre 0 y +5V
que permite regualr el contraste del cristal liquido.

4 RS Seleccion del registro de control/registro de datos:
RS=0 Seleccion del registro de control
RS5S=1 Seleccion del registro de datos

5 RAN Sefal de lecturafescritura
R/MW=0 El modulo LCD es escrito
R/MW=1 El modulo LCD es leido

5] E Sefal de activacion del modulo LCD:
E=0 Médulo desconectado
E=1 Modulo conectado

7-14 | DO-D7 Bus de datos bi-direccional. A traves de estas lineas se realiza la
transferencia de informacién entre el médulo LCD y el sistema informatico
que lo gestiona

Figura IV.7. Patillaje del display LCD 20 x 4.

+ N VO N ¥ MANSO WEWV 9 v on
[ N = N = B = I = R = B = [ ~ I = Ry = ) N x> umn
w ow @ > >
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Figura IV.8. Esquema de conexiones de pines del display LCD 20 x 4.

El control del mddulo de la pantalla LCD se ha llevado a cabo a través de un bus 12C el
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cual se ha conectado a los pines mostrados en la Figura IV.7 mediante una interfaz
paralelo/I2C (Figura 1V.9). El bus I12C, llamado asi por el acrénimo del inglés “inter-
integrated circuit”,permite controlar la pantalla del display usando sélo dos lineas de
sefial y un cable comun de tierra. Este modulo posibilita el intercambio de informacién
a una velocidad de hasta 100 Kbits por segundo. La comunicacién de datos del Bus 12C
es serie y sincronica. Una sefial del bus se dedica a marcar el tiempo a través de los
pulsos de reloj y la otra se usa para intercambiar datos. Para la descripcion de las
sefiales en detalle se ha usado la Tabla IV.1.

mes | VCC{ =
'_soﬁ[ -

; SCL
& ADALA2

- it 4 .._'.. - = :

iﬁ"m ' = [

-

Figura IV.9. Conexion paralelo / 12C.

Sigla de la sefal Nombre de la sefial Descripcion
SCL System clock Es la linea de pulsos de
reloj que sincroniza el
sistema
SDA System Data Es la linea por la que se

transfieren los datos entre
los dispositivos

GND Masa Es la sefial comun entre
todos los dispositivos
“enganchados” al bus

Tabla 1V.1. Descripcion de las seniales del bus 12C.

Las lineas de sefial referidas a las siglas SDA y SCL actdan de un modo similar a los
colectores abiertos y estan asociadas a un transistor de efecto campo. La polarizacion de
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estas sefiales se hace en estado alto a través de la conexion de la alimentacion a unas
resistencias Pull-up lo que supone la conexion de multiples entradas y salidas. A pesar
de disponer de conexion para multiples dispositivos, ha de tenerse en cuenta que la
capacidad méaxima de los dispositivos conectados no debe superar los 400pF. La Figura
IV.10 muestra un esquema explicativo de las conexiones mediante bus I12C.

Figura 1V.10. Esquema de conexiones disponibles en el bus 12C.

1VV.3.2.- Relé — Bocina.

Una parte importante del sistema implementado lo constituye el conjunto relé-bocina,
encargado de ahuyentar a los posibles intrusos que accedan a la propiedad en la que se
encuentra la alarma.

Para accionar la bocina se ha recurrido a la utilizacion de un relé electromagnético
controlado por el Arduino Mega a través de un transistor que opera en corte 0 en
saturacion (Figura 1V.11).
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Output

signal

Figura IV.11 Relé contralado mediante transistor.

La base del transistor es llevada al terminal 53 del Arduino Mega, de tal manera que
cuando en el mismo haya un "0" légico (0 V) el transistor estaria en corte y su salida (o
terminal "comudn™) estaria conectada al terminal "Normalmente cerrado” (NC). Por el
contrario, la presencia de un "1" l6gico (5 V) en la misma base haria que el transistor
pasara a saturacion y, con ello, que su salida se conectara con el terminal "Normalmente
abierto" (NA o NO).

En la Figura 1V.12 podemos observar el relé empleado con su respectivo transistor
SMD. En su parte derecha son visibles tres terminales que corresponden,
respectivamente, a la alimentacion del conjunto relé/transistor (Vcc, +5 V), tierra
(GND) vy la conexién a la base del transistor (IN). En su parte izquierda se encuentran
tres clemas que corresponden a los terminales "Comun", "Normalmente abierto™" y
"Normalmente cerrado”.
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Figura 1V.12 Sistema relé-transistor empleado.

Las caracteristicas del relé son:

e Control mediante sefial TTL.
e Alimentacién: 5V, DC.

e Corriente maxima de carga 10A.

La Figura IV.13 muestra la bocina empleada, siendo sus caracteristicas:

e Alimentacion: 5-12V DC.
e Corriente: 300 mA.
e Salida: 110 dB.

e Frecuencia: 3.8 KHz.

Se eligié dicha bocina porque puede operar con tensiones comprendidas entre 5y 12 V
en DC. Ello posibilita que se pueda utilizar la propia fuente de alimentacion de la
alarma, capaz de proporcionar una corriente maxima de 6 A (a 5 V), u otra externa de
diferente tension. En ambos casos, la bocina se colocard en serie con la fuente de
tension elegida y uno de los terminales del conjunto resultante se llevara el terminal
"Comun" del relé mientras el otro lo hara al "Normalmente abierto".
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Figura 1V.13 Bocina utilizada

IV.4.- Unidades de entrada — salida.

En este apartado se mencionard el uso de los dispositivos de entrada / salida
dentro del sistema, donde describiremos el uso del Modem GSM asi como de
del teléfono mavil usado para transmitir y recibir SMS’s.

Por otro lado se describird el funcionamiento de la App encargada de gestionar
la entrada y salida de los mensajes que activaran o desactivaran la alarma.

IV.4.1.- Modem GSM SIM900 Tinysine.

El mdédulo GSM permite conectarnos a todo tipo de redes moviles desde
cualquier punto del planeta, utilizando servicios como SMS, MMS, GPRS y
telefonia, ademas de configurarse mediante comandos AT. La placa incorpora
12 puertos GPIOs, 2 puertos PWM y un conversor AC/DC propios del modulo
SIM900.

El Shield GSM/GPRS se basa en el controlador SIM900 disefiado para trabajar
con Arduino y sus versiones compatibles.
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IV.4.1.1.- Caracteristicas generales.

En referencia a las caracteristicas generales, citaremos aquellos aspectos
técnicos del modulo entre los que se definiran banda de frecuencias de
transmision, comandos de control para programarlo, diferentes servicios que
ofrecen, caracteristicas energéticas, entre otras. En las Figuras IV.14 y IV.15
podemos apreciar las conexiones que nos ofrece el médulo SIM900, ademaés de
una tabla explicativa Tabla IV.3 donde se ha sefialado el uso de los pulsadores
dispuestos en la placa del modulo.

Las caracteristicas técnicas del mddulo son:

e Transmision de informacion en 4 bandas de frecuencia:
850/900/1800/1900 MHz.

e GPRS multi-slot class 10/8.

e Estacion movil GPRS clase B.

e Cumple con GSM phase 2/2+.

e Controlable via comandos AT estandar: GSM 07.07 & 07.05 y
comandos AT mejorados: SIMCOM AT Comands.

e Dispone de servicio Short Massage (SMS) — para el envié de pequefios
paquetes de datos a través del teléfono movil.

e Esta provisto de una pila tipo TCP/UDP, que permite enviar datos a un
servidor web.

¢ Incorpora un Real Time Clock que requiere de una pila.

e El puerto serial es configurable para la comunicacion con el Shield.

e Incorpora un soporte para la comunicacion por software serial situada en
los pines 6y 7.

e Posee un conector externo para audifonos, micréfonos y alimentacion.

e El rango de temperaturas que soporta esta situado entre los -40 °C y los
+85°C.
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Speaker Jack Microphone Jack

UART/Soft Serial
Jumper

SMA Antenna
Interface

Arduino Reset
Sim900 Reset State LEDs
Power on/off

Figura IV.14. Conexiones médulo GSM SIM900.

Boton de la placa Descripcion

Power Button Boton de activacion de la placa del
maodulo SIM900

Reset Button Reset del modulo SIM900

Arduino Reset Button Boton de Reset del Arduino

Tabla I1V.3. Botones del Médulo SIM90O0.

Arduino UART(DO , D1)

SIM900 UART

Soft Serial (D2, D3)

Figura 1V.15. Jumpers utilizados para la comunicacion mediante comandos AT.
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1V.4.2.- Funcionamiento del sistema.

En el funcionamiento del sistema citaremos tanto las instrucciones de uso para la
App que controla el dispositivo desde un teléfono movil como las necesarias
para el manejo por teclado de la alarma.

Hay que indicar que:

Si bien puede ser aumentado, el disefio realizado estd pensado para un
maximo de cuatro usuarios, cada uno de los cuales dispondria de una
clave de activacion/desactivacion propia.

Cada vez que el usuario activa o desactiva la alarma a través del teclado,
el resto de usuarios recibiran un SMS donde se indicara la fecha, hora y
persona que ha llevado a cabo la accion.

Si, de forma consecutiva, se introducen tres claves erréneas se remitira
un SMS a los 4 usuarios, que denominaremos administradores, indicando
dicho incidente.

Cada clave estd compuesta por 4 digitos que se introducen de manera
consecutiva. Cada vez que uno de los digitos es introducidos, aparece el
simbolo * en el display.

La alarma se disparard inmediatamente (haciendo sonar la bocina)
cuando cualquiera de los sensores de presencia instantaneos detecte la
presencia de un intruso. Sin embargo, si la deteccion es llevada a cabo
por los sensores de presencia retardados, el usuario dispondré de 60 s
para proceder a la desactivacion antes de que comience a sonar la bocina.
Ambos tipos de sensores son llevados a las puertas OR de tal manera que
se obtendra un “1” 16gico cuando se active cualquiera de los 4 sensores y
otro “1” logico diferentes cuando se activen para el caso de los
retardados. Cuando la alarma se dispara el microcontrolador:

Envia un SMS a los administradores con el texto “Atencion, se ha
disparado la alarma”.

Realiza una llamada perdida de diez tonos a uno de los administradores
para asegurar que reciben la informacion.

Se ha reservado el PIN 53 del microcontrolador como salida para activar
la bocina de la alarma, que no dejard de sonar hasta que todos los
sensores de presencia dejan de estar activos un minimo de tres minutos.
En cualquier momento los administradores podran desactivar el sistema
mediante una aplicacion movil disefiada al efecto, recibiendo el mensaje
de confirmacion de “Alarma desactivada”.
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1V.4.2.1.- Funcionamiento de la APP. Control mediante telefonia mévil.

A través del modem GSM, los administradores podrén controlar todo el sistema
mediante SMS’s transmitidos desde el teléfono movil, mediante una aplicacion
disefiada a tal fin, que ambos han de personalizar , Figura 1V.16, introduciendo,
solo la primera vez, su nombre y numero de teléfono. Asi, cuando se desee
activar la alarma, se remitird un mensaje que inducira la clave terminada en *, o
en #, si se pretende su desactivacion. EI microcontrolador conoce la clave y
teléfonos de los cuatro usuarios de tal manera que, al recibir el SMS de uno de
los administradores, comprobara tanto el teléfono como su clave antes de activar
o0 desactivar la alarma. Desde el punto de vista operativo, las acciones anteriores
se limitan a hacer uso de los botones mostrados en las Figuras IV.17 y 1V.18
Asi, la primera de las figuras muestra que la alarma estd “activada” (candado
cerrado) y bastara pulsar la opcion “Desactivar alarma” para obtener la pantalla
de la Figura V.17, donde ya aparece desactivada (candado abierto). La eleccion
de la opcidn “Activar alarma” nos regresaria al caso anterior, pudiendo salir de
la aplicacion pulsando el botdn “salir”.

OO 4G'd L 2051

Figura 1V.16. Primer mend de pantalla.
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Figura 1V.17. Segundo menu de pantalla.
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Figura IV.18. Tercera menu de pantalla.
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1VV.4.2.2.- Funcionamiento de la alarma. Control mediante teclado matricial.

En el presente apartado se describira el funcionamiento de la alarma desde el
control por el teclado matricial dispuesto en la misma. Ademas, se citaran las
figuras cuyas imagenes corresponden a los estados en los que se encuentre la
alarma. El dispositivo consta de cuatro menus fundamentales en los que se
muestran las etapas en las que se encuentra el usuario. Seguidamente se
describird con mayor detalle las diferentes fases de la alarma ilustrandolas con
las figuras cuyas imagenes corresponden a cada estado.

El menu principal muestra un mensaje de bienvenida donde se cita en la misma
pantalla la fecha, la hora actual y el estado inicial de la alarma (inactiva). Si se
quiere activar, se debera pulsar ‘*’ tal y como nos indica el mensaje situado en
la parte inferior de la pantalla del display. La Figura V.19 nos ofrece una vista
de lo mencionado anteriormente.

RN R WO R W W
EmmnensunsnsmAx

L o e

Biernwernido
o R o I g D T =
Alarma Inachtiva
+ para Hobiwar

Figura IV.19. Menu principal de alarma.

En el segundo mend nos encontramos con la segunda fase donde se muestra el
mensaje para introducir la contrasefia y activar la alarma desde el teclado (Figura
IV.20). En la parte inferior de la pantalla se dispone de un espacio donde se
puede introducir la contrasefia. Esta contiene cuatro digitos que permiten activar
la alarma en cuestion.
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Introduce
Fara achiv

Figura IV.20. Segundo menu de la alarma.

Seguidamente cuando aparezca el mend citado en la Figura 1V.20 se podra
introducir la contrasefia por teclado apareciendo en la pantalla los caracteres
pulsados en el teclado matricial en forma de asteriscos ‘*’. Como se mencion6
antes, estos caracteres son cuatro e indican los lugares que ocupan en el nimero
secreto. En el caso de no acertar en la contrasefia introducida aparecerd un
mensaje de error (Figura 1V.21).

64@ SR SRR E AR A AEE
= VSSVDDVY BS RW E 0.1 D2 D6 D4.DS D607 A’ K

Figura IV.21. Mensaje de error. Contrasefia errénea

En caso de acertar en la contrasefia introducida podremos visualizar el mensaje
correspondiente al estado de alarma activada (Figura IV. 23).
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Clave Corrects

Figura IV. 22. Mensaje de acierto contrasefia correcta

Una vez aceptada la contrasefia por el sistema; se entrard en el tercer mend (Figura
IV.23), donde podremos apreciar del mismo modo los detalles de la fecha/hora asi como
el estado en el que se encuentra la alarma (“alarma activada”).
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Figura IV. 23. Tercer menu de la alarma.

Ya en este punto, para desactivar la alarma bastara con pulsar la opcion “#” para que
aparezca la pantalla mostrada en la Figura 1V.24. Siguiendo un procedimiento similar al
realizado durante la activacion, se lograra desactivarla (Figura 1V.25).
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Figura 1V.25. Retorno al menu principal
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Capitulo V: Software implementado
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Capitulo V: Software implementado.

V.1.- Introduccion.

El presente capitulo tiene como objetivo fundamental explicar, mediante diagramas de
flujo, el software que ha sido desarrollado para el control de las diferentes partes del
sistema: rutina principal, envio y recepcién de SMS, control de la fecha y hora,
activacion y desactivacion del sistema mediante contrasefias, activacion del relé, etc.

V.2.- Rutina principal.

Es una rutina que siempre se esta ejecutando, de esta manera, el programa verifica en
cada ciclo el estado de todas las variables, actualizando los valores de las mismas cada
vez que comienza el ciclo, ademas, encargandose de ejecutar todas las acciones de
manera ciclica. En la siguiente figura se puede apreciar su comportamiento
especificamente para el programa desarrollado (Figura V.1).

V.3.- Actualizacion fecha y hora.

Es una funcidon que se ha implementado con el objetivo de mantener actualizada la
fecha y hora en el display. Se encarga, fundamentalmente, de ir comprobando si ha
transcurrido un minuto, una hora, un dia, un mes o un afio para recoger los datos del
reloj y mostrarlos en la pantalla. Su comportamiento se puede analizar en la Figura V.2.

V.4.-Activacion/desactivacion por teclado y envio de
mensajes.

El disefio propuesto esta pensado para que un maximo de cuatro usuarios, cada uno de
los cuales dispondria de una clave de activacién/desactivacion de tal manera que:
- Cada vez que un usuario activa o desactiva la alarma a través del teclado, se

envia un SMS, siguiendo la siguiente regla, si el usuario que activa es un
administrador, se enviara un mensaje al otro administrador, si por el contrario el
usuario que activa o desactiva no es un administrador, se enviaran un mensaje a
cada uno de los administradores.

- Si, de forma consecutiva, se introducen tres claves erroneas se realizara una
Ilamada a alguno de los dos administradores del sistema.

- Cada clave esta compuesta por cuatro digitos que se introducen de manera
consecutiva, apareciendo * en el display con cada digito introducido.
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Figura V.1. Diagrama de flujo de la rutina principal.
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Actualizar fecha y hora
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Figura V.2 Diagrama de flujo para la actualizacion de la hora.
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Introducir digitos
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252 han introducido
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£Es el numero de
intentos=37

¢Es la contrasefia
Correcta?

Identificar usuario Llamar

¢Es la clve de
activacidn?

£Es un administrador?

Envizr mensajes de activacidn
a los administradores

Enviar mensaje
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ZEs la clave
de activacidn?

Enviar mensaje
de activacidn al otro
adrministrador

Enviar mensajes de desactivacicn
a los administradores

Figura V.3 Diagrama de flujo. Activacidn/desactivacion por teclado y envio de

mensaje.
46




V.5.-Lectura de mensajes de activacion/desactivacion y envio
de mensajes.

La rutina se ha disefiado con el objetivo de poder activar y desactivar la alarma
mediante SMS. Como se ha comentado anteriormente, cada usuario dispone de una
contrasefia Unica mediante la cual puede activar o desactivar la alarma y ademas los
administradores reciben una notificacion via SMS cuando se ha producido este evento.
En la Figura V.4 se puede apreciar la implementacion realizada.

V.6.- Lectura de los sensores y activacion/desactivacion del
relé.

Esta funcién sera la encargada de gestionar la activacion y desactivacion del relé que
pone en funcionamiento para ahuyentar a los posibles intrusos (Figura V.5).

El sistema permite un total de seis sensores, cuatro configurados en modo instantaneo y
dos retardados. La alarma se disparara inmediatamente (haciendo sonar una bocina)
cuando cualquiera de los sensores de presencia instantaneos detecte presencia de un
intruso. Sin embargo, si la deteccion se lleva es llevada a cabo por uno de los sensores
retardados, el usuario dispondrd de 60 para proceder a su desactivacion antes de que
comience a sonar la bocina. Ambos tipos de sensores son llevados a una puerta OR de
tal manera que se obtendra un “1” 16gico cada vez que se active cualquiera de los cuatro
sensores instantaneos y otro “1” 16gico diferente para el caso de los retardados. Ambas
salidas estdn conectadas al microcontrolador. De esta manera, cuando la alarma se
dispara el microcontrolador:

-Envia un SMS a los administradores con el texto” Atencidon, se ha disparado la
alarma”.

- Realizar una llamada perdida de diez tonos a cada uno de los administradores para
asegurar que reciben la informacion.

- Mantendré la sefial de activacion del relé activa durante tres minutos, siempre y
cuando no se active nuevamente alguno de los sensores instantaneos. En este caso se
reiniciara la cuenta y la bocina estara activa tres minutos mas.
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FiguraV.4 Diagrama de flujo activacion/desactivacion de alarma mediante SMS.
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V.7.- Programacion de la aplicacion para teléfonos maoviles

En el presente proyecto, se ha pensado que seria de gran utilidad para el usuario el
disponer de una aplicacion a través de la cual pueda gestionar la activacion vy
desactivacion de la alama de forma telematica mediante mensajeria SMS. Dentro de la
misma, el usuario dispone de un primer menu donde debera introducir su nombre y su
numero de teléfono. Posteriormente mediante el accionamiento del boton “siguiente”
pasara a la segunda pantalla, siempre y cuando, haya introducido los campos solicitados
anteriormente, donde dispondrd de dos botones principales para “activar’ y
“desactivar” la alama. En este mismo ment tiene la posibilidad de salir de alarma,
pulsando el boton “salir” o de volver al ment anterior, presionando el boton “atras”. En
la Figura V.6 se observa el diagrama de flujo de la aplicacion.
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Figura V.6 Diagrama de flujo. Aplicacion.
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Capitulo VI: Diseno y fabricacion,
mediante impresion 3D, de la carcasa
exterior de la alarma
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Capitulo VI: Disefio y fabricacion,
mediante impresion 3D, de la carcasa
exterior de la alarma.

V1.1.-Introduccion.

El presente capitulo expone el procedimiento empleado para el disefio de una caja cuyo
fin es de albergar todo la circuiteria electronica del proyecto. En el mismo, se detallan
las diferentes fases del proceso, ensamblaje y resultados finales obtenidos.

El disefio de la carcasa del dispositivo de alarma que alojara en su interior el hardware,
necesario para el funcionamiento del sistema, se ha realizado mediante un disefio
preliminar a medida usando el software de construccion y modelado en 3D Solid
Works, donde se ha hecho uso de las diferentes herramientas que ofrece el entorno para
llevar a cabo pieza a pieza el disefio de la carcasa. El proceso de impresion se ha
realizado usado una impresora 3D modelo i3 Prusa Hephestos donde el material
empleado ha sido bobina de plastico ecoldgico color negro.

V1.2.- Disefio de las piezas.

Las diferentes partes que componen el disefio de la caja que recubrira la alarma, estan
dimensionadas de modo que permite albergar en su justa medida todos los dispositivos
de hardware usados en el proyecto. Para realizar el disefio de las piezas que componen,
el prototipo en 3D, se han insertado los componentes de en un modelo de ensamblaje en
Solid Works, lo que ha permitido dimensionar de manera adecuada el espacio que
albergaran los dispositivos ubicados en el interior de la caja (Figura VI.1).
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Figura VI.1. Ensamblaje.

Las piezas en las que se ha dividido el disefio han sido cuatro. La principal es la tapa
inferior, encargada de albergar la placa Arduino Mega, el modem GSM, la bateria y la
fuente de alimentacion (Figura V1.2). Las caras laterales de la caja se han dividido en
dos secciones con objeto de reducir los problemas de impresion, y en cuyos extremos
sendas matrices de perforacion permitiran la ventilacion tanto natural como forzada de
los dispositivos electrénicos albergados en su interior (Figura VI1.3). Ambas se han
unido con objeto de conformar una Unica pieza.

Por ultimo, en la tapa superior se han dispuesto los cortes necesarios para situar el
display y el teclado matricial, los cuales se han atornillado desde la cara posterior de la
pieza como medida pasiva de seguridad para los dispositivos (Figura V1.4).

54



Figura VI1.2. Tapa inferior.

Figura VI1.3. Paredes
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Figura VI.4. Tapa Superior

V1.3.- Fabricacion de las piezas.

Una vez disefiadas las piezas, se ha procedido a la conversion de los archivos de cada
una de ellas a formato .STL que permitira que se interprete adecuadamente el contenido
de los mismos por el software encargado de gestionar la impresion 3D. En este caso se
ha usado el entorno del Repetiere para introducir los archivos .STL accediendo al
control de los parametros de impresion de las piezas ademas de disponer del Slic3r. Este
nos permitira el control de los parametros de impresion asi como la conversion de los
archivos .STL en un formato legible por el microcontrolador de la impresora.

El control y configuracion de los pardmetros de impresion se ha realizado en el entorno
del Repetire que ha permitido caracterizar el proceso de impresién modificando la
temperatura del mismo, el tiempo y las capas de las piezas (Figura V1.5). La calibracion
de todos los parametros se realiza de forma manual aunque dispone de opciones con las
que ejecutar procesos de impresién con parametros estipulados. Durante el tiempo de
impresion se ha observado, en todo momento, el control en tiempo real de la
temperatura del proceso asi como las capas de material depositadas para la unificacion
de la pieza.
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Figura VI.5. Entorno del Repetiere.

La conversion de los archivos .STL al formato de lectura del microcontrolador de la
impresora se ha llevado a cabo a través del Slic3r, que es un programa de disefio CAD
que permiten exportar informacién en este formato (Figura V1.6). Este archivo .STL se
ha procesado obteniéndose un .GCODE en cuyo contenido se dispone de toda la
informacién de impresién, de este modo se ejecuta la impresién de piezas con la
informacidn necesaria sobre la densidad y caracteristicas del material utilizado con el
fin de obtener diferentes acabados y resoluciones.
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Figura V1.6. Entorno de configuracion del Slic3r.
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El material empleado en la impresion ha sido hilo de plastico para impresora 3D con
filamento PLA biodegradable de 1,75 mm de didmetro, de superficie brillante y
disponible en varios colores. En este proyecto, para la impresion de las piezas se ha
elegido el color negro (Figura VI.7). Seguidamente se mostraran las especificaciones
del material utilizado:

Tipo: PLA.

Diametro: 1.75 mm.

Embalaje: bobina.

Color: negro.

Densidad: 1,25 g/cm?. (21.5°C).
Temperatura de impresion: 190-225 °C.
Resistencia al impacto: 5 KJ/mz2.

Peso: 1 Kg.

Longitud: 350-360 m.

Figura VI.7. Bobina de plastico PLA.

Finalmente el proceso de impresion se ha llevado a cabo con una impresora 3D Prusa i3
Hephestos, cuyas caracteristicas son:

Tecnologia: FDM — FFF.

Materiales: PLA, HIPS - Poliestireno de alto impacto.
Tamafo maximo de impresion: 215x210x180 mm.
Extrusor: 1.

Tipo de extrusor: bg Witbox.
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Tamario de filamento: 1,75 mm.
Didmetro de boquilla: 0,40 mm.

Espesor de capa: 60 - 300 micras.

Base calefactable: No.

Tipos de archivo: .STL, GCODE.
Conectividad: USB, SD Card.

Firmware: Marlin.

S.O. compatibles: Windows, Mac, Linux.
Formato de entrega: Kit.

Pes0:9,00 kg.

Tamario de la impresora: 460x370x510 mm.

Figura VI.8. Impresora Prusa i3 Hephestos.
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Capitulo VII. Resultados
experimentales
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Capitulo VII: Resultados experimentales.

VI1I1.1.- Introduccion.

En el presente capitulo se exponen los resultados experimentales asi como también
costes estimados del proyecto indicando. En primer lugar, las verificaciones realizadas
en los resultados obtenidos experimentalmente, en segundo lugar, el coste de materiales,
presupuesto de la mano de obra y por dltimo el coste total del mismo.

VI11.2.-Verificaciones realizadas.

El sistema se ha testeado durante 4 dias, comprobandose que tanto el "hardware™ del
dispositivo como aquellos aspectos méas criticos de la programacion han trabajado
correctamente. Estos altimos son:

e Recepcion y transmision de mensajes.

e Activacion de la alarma durante el tiempo predeterminado.

e Lecturade contrasefias y visualizacion mediante el display.

e Realizacion de llamadas.
Respecto a la alimentacion del sistema se ha comprobado, que en caso de existir un
corte de corriente, la alimentacion auxiliar permite su funcionamiento ininterrumpido.
En las siguientes imagenes se muestra la verificacion del funcionamiento descrito en
capitulos previos.

Figura VII.1 Pantalla inicial. Alarma desactivada.
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Figura VII.2. Correspondiente al mensaje mostrado en el display para activar la
alarma.
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Figura VII.3. Mensaje tras la instruccién de la clave correcta.
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Figura VII.5. Mensaje mostrado tras la activacion de la alarma.
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Introduce Clave
Fara desactivar

Figura VII1.6. Mensaje mostrado para la desactivacion de la alarma.
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Figura VIL.7. Montaje Final.

Figura VI1.8.Vista panel superior
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Capitulo VIII. Presupuesto.
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Capitulo VIII: Presupuesto.

VI1I11.1.- Coste de los materiales.

Descripcion Cantidad | Coste Unitario (€/unidad) | Coste
Total(€)
Arduino Mega 1 20 20
Mddulo SIM900 1 46,9 46,9
Sensores de movimiento 6 5 30
Pantalla LCD 1 11 11
Reloj en tiempo real 1 5,35 5,35
Tarjeta 12C 1 2,07 2,07
Tarjeta SIM 1 5,49 5,49
Teclado matricial 4x3 1 6,79 6,79
Cables 1 8 8
Fuente de alimentacion 1 23,1 23,1
Puerta OR(74LS32) 1 1,37 1,37
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Filamento para impresion 3d 1 16,32 16,32
Conectores tipo clema 5 0,5 2,5
Placa de circuito impreso 2 1,5 3
Bateria lon litio 2 4,5 9
Resistencias 9 0,1 0,9
Leds indicadores 2 0,5 1
Ventilador 1 6 6
Transistor 1 1,2 1,2
Buzzer 1 1,8 1,8
NTC 1 14 14
Modulo relé 1 15 1,5
Diodos 3 0,6 1,8
Condensadores 4 0,2 0,8
Tornillos 20 0,1 2

Tabla VIII.1. Coste de los materiales
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VI111.2.- Costes relacionados con la mano de obra.

Concepto Cantidad(h) | Coste unitario(€/unidad) | Coste total(€)
Tiempo de analisis 70 30 2100
Tiempo de codificacion 40 30 1200
Tiempo de implementacion 150 30 4500
Tiempo de documentacién 40 30 1200

Tabla VIII.2. Costes relacionados con la mano de obra.

V111.3.- Costes Generales.

Concepto Coste total(€)
Total Coste Materiales(MT) 209,29
Total Coste Mano De Obra(MT+MO) 9000
Gastos Generales 6%(MT+MO) 552,5574
Beneficio Industrial 13%(MT+MO) 1197,2077

Tabla VII1.3. Costes generales
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Conclusiones

El presente trabajo ha permitido el disefio e implementacion de un sistema de alarma
para una vivienda unifamiliar. EI mismo ofrece al usuario las siguientes prestaciones:

e Activacion y desactivacion de alarma mediante teclado matricial y via
telematica a través de una aplicacion movil.

e Aviso via mensaje y llamada a diferentes usuarios de cualquier evento
que se produzca en la misma.

e Integracion del dispositivo en una caja de manera compacta.

e Posibilidad de integrar maltiples sensores tanto de activacion instantanea
como retardada.

e Aplicacion movil a través de la cual se controla el sistema mediante una
interfaz sencilla e intuitiva.

En cuanto a los aspectos de mejora del sistema, se podrian citar los siguientes:

e Integracion de un sistema de videovigilancia, permitiendo al usuario el control
absoluto del mismo.

e Complementariamente, hacer uso de un detector de huellas dactilares en
sustitucion de la clave de acceso.

e Sustitucion del cableado por comunicaciones inalambricas.
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Anexo I11: Datasheets

Anexo I11.1 Datasheet ATmega2560.

At eL Atmel ATmega640/V-1280/V-1281/V-2560/V-2561/V

8-bit Atmel Microcontroller with 16/32/64KB In-System Programmable Flash

Features

* High Performance, Low Power Atmel® AVR® 8-Bit Microcontroller
* Advanced RISC Architecture
—~ 135 Powerful Instructions — Most Single Clock Cycle Execution
— 32 x 8 General Purpose Working Registers
~ Fully Static Operation
—~ Up to 16 MIPS Throughput at 16MHz
— On-Chip 2-cycle Multiplier
* High Endurance Non-volatile Memory Segments
~ 64K/128K/256KBytes of In-System Self-Programmable Flash
- 4Kbytes EEPROM
— 8Kbytes Internal SRAM
— Write/Erase Cycles:10,000 Flash/100,000 EEPROM
~ Data retention: 20 years at 85°C/ 100 years at 25°C
—~ Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits
« In-System Programming by On-chip Boot Program
= True Read-While-Write ration
- Programming Lock for Software Security
+ Endu : Up to 64Kbytes Optional External Memory Space
* Atmel® oToucze?i.bn':y support Opti Sl
~ Capacitive touch buttons, sliders and wheels
~ QTouch and QMatrix acquisition
~ Upto 64 sense channels
® JTAG (IEEE® std. 1149.1 compliant) Interface
- Boundary-scan Capabilities According to the JTAG Standard
- Extensive On-chip Debug Support
~ Programming of Flash, EEPROM, Fuses, and Lock Bits through the JTAG Interface
® Peripheral Features
= Two 8-bit Timer/Counters with Separate Prescaler and Compare Mode
~ Four 16-bit Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare- and Capture Mode
=~ Real Time Counter with Separate Oscillator
= Four 8-bit PWM Channels
~ Six/Twelve PWM Channels with Programmable Resolution from 2 to 16 Bits
ATmegaBa0/
~ Output Compare Modulator
= 8/6-channel, 10-bit ADC
= Twol/Four Serial USART
~ Master/Slave SPI Serial Interface
~ Byte Oriented 2-wire Serial Interface
~ Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator
~ On-chip Analog Comparator
= Interrupt and Wake-up on Pin Change
* Special Microcontroller Features
= Power-on Reset and Programmable Brown-out Detection
= Internal Calibrated Oscillator
= External and Internal Interrupt Sources
~ Six Sleep Modes: Idle, ADC Noise Reduction, Power-save, Power-down, Standby,
and Extended Standby
® 1/O and Packages
- 54/86
~ 64-pad QFN/MLF, 64-lead TQFP (ATmega1281/2561)
- 100-lead TQFP, 100-ball CBGA (ATmega640/1280/2560)
~ RoHSIFully Green
* Temperature Range:
= -40°C to 85°C Industrial
® Ultra-Low Power Consumption
= Active Mode: 1MHz, 1.8V: 500pA
~ Power-down Mode: 0.1pA at 1.8V
* Speed Grade:

+0-4MHz @ 1.8V - 5.5V, 0 - 8MHz @ 2.7V - 5.5V
- ATmega2560V/ATmega2561V:

*0-2MHz @ 1.8V - 5.5V, 0- 8MHz @ 2.7V - 5.5V
- ATmega640/ATmega1280/ATmega1281:
+0-8MHz @ 2.7V - 5.5V, 0 - 16MHz @ 4.5V - 5.5V
- ATmega2560/ATmega2561:

+0-16MHz @ 4.5V - 5.5V
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Figure 1-2. CBGA-pinout ATmegaB40/M 2B0/2560

Top view Bottom view
12 3 4 58 7 8 9 10 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

V R
A Q000000000 |-
B OO0CO00000O |=
c 000000000 |c
D _ 000000000 |o
E 0000000000 |E
F A R 0000000000 |F
G OCO000O0000Q0O |=&
H 0000000000 |H
J 000000000 |
K 0000000000 [«
Table 1-1.  CBGA-pinout ATmegaB4.0/M 2B0/2560

§

The functians for sach pin i the same as for the 100 pin packages shown in Figure 1-1 on page 2.
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1. Pin Configurations

Figure 1-1.  TOFP-pnout ATmepas4ai 28002560
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Anexo 111.2 Datasheet Commandos AT SIM 900

1 Introduction

This document describes SIM900 hardware interface in great detail.

This document can help user to quickly understand SIM900 interface specifications, electrical and mechanical
details. With the help of this document and other SIM900 application notes, user guide, users can use SIM%00 to
design various applications quickly.

2 SIM900 Overview

Designed for global market, SIM900 is a quad-band GSM/GPRS module that works on frequencies GSM
330MHz, EGSM 900MHz, DCS 1800MHz and PCS 1900MHz SIM900 features GPRS multi-slot elass 10/ class
8 {optionalh and supports the GPRS coding schemes C8-1, C8-2, C5-3 and CS-4.

With a tiny configuration of 24*24*33mm, SIM%00 can meet almost all the space requirements in user applications,
such as M2M, smart phone, PDA and other mobile devices.

SIM900 has 68 SMT pads, and provides all hardware interfaces between the module and customers” boards.

Serial port and debug port can help user easily develop user's applications.

Audio channel which includes a microphone input and a receiver output.

Programmable general purpose input and output.

® The keypad and SPI display interfaces will give users the flexibility to develop customized applications.

SIMY00 is designed with power saving technique so that the current consumption is as low as 1.0mA in sleep
mode.

SIM900 integrates TCP/IP protocol and extended TCP/IP AT commands which are very useful for data transfer
applications. For details about TCP/IP applications, please refer to document [2].

2.1  SIM900 Key Features

Table 1: SIM900 key features

Power supply 32V~ 48V
Power saving Typical power consumption in sleep mode is 1.0mA { BS-PA-MFRMS=9 )
®  SIM900 Quad-band: GSM 850, EGSM 900, DCS 1800, PCS 1900, SIMS00
can search the 4 frequency bands automatically. The frequency bands also

Frequency bands can be set by AT command “AT+CBAND". For details, please refer to
document [1].
® Compliant to GSM Phase 2/2+
L ®  Class 4 (2W) at GSM 850 and EGSM %00

i

ransmitting power ® Class 1 (IW)at DCS 1800 and PCS 1900
GPRS connectivity ®  GPRS multi-slot class 10 ( default )

SIM900_Hardware Design_V 200 8 2010-12-15
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SIMY00 does work at this temperature, but some radio frequency characteristics may deviate from the GSM specification.
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Anexo 111.3 Datasheet sensor de movimiento HC-SR501

Product Discription

HC-5R501 k& basad on infrared technology, sutomatc control module, using Germany imported LHITTE probe design, high sensitivty, high

rellabiity, wirs-low-voltage operating mode, widely used in various aulo-sensing edectrical equipment, especially for battery-powered automatic
controlied products.

Specification:

- altage: 5 - 20V

= Power Consumption: G5mé

= TTL cutput 3.3V, OV

= Delay time: Adjustable [ 3->5min)

= Locktime: 0.2 sac

= Trigger mathods: | — disable repest rigger, H enabla repeat trigger

= Sensing range: less than 120 degree, within 7 meters

= Temperature: — 15 ~ +70

= Dimension: 32*24 mm, distance behseen screw Z8mm._ M2, Lens dimension in dlameter: 23mm

Application:

Automatically sensing light for Floor, bathroom. basement, porch. warehouse, Garage, ete, ventilator, alarm, etc.
Features:

= AUNMENE Induction: 1o enter the sensing range of the cutput i high, the person leaves the sensing range of the automatic delsy off high,
output low.
Photesansitive contral {optional, not fectony-sat} can be set photosansitive control, day or light intanaity without Induction.
Temperature compensation (optienal, factory resat): In the summer when the amibent lempersture rises to 30 * C 1o 32 * C, the detection
distance |s slightly shorier, temperature compensation can be wsed for performance compensation.
= Triggered in two ways: (umper sslectable)
= non-lepeatabla trigger: the sensar output high, the delay time s over, the output is sawomatically changed from high level 1o low level;
- repeatsble tigger: e sansor output high, the delay period, if there s human activity in its sensing range, the output will Blways reman
high until the people left after the delay will be high level goes low (sensor module detects a time delay period will be automatically
extendad every human activity, and the starting peint for the delay time to the last event of the time).
With induction blocking time (the defeull setting: 2.58 blocked time): sensor module after each sensor sutput (high into low), followed by a
bdockade set pedod of time, during this time peried sensor doss not accept any sensor signal. This feature can be achieved sensor output

time “and” blocking time “interval between the work can be applied to interval detection produets; This function can inhibit a variety of
interference in the process of load swilching. (This time can be set at zero seconds — a few tens of seconds).

Wide operating voltage range: defaull voltage DC4.5V-20V.

Micropower consumption: static current <50 microamps, particulary suitable for battery-powered automatic control products.

Output high signal: easy lo achieve docking with the various types of circuit.

5

5

5

Adjustment:

« Adjust the distance polentiometer clockwise rolation, increased sensing distance (about 7 meters), on the contrary, the sensing distance
decreases (about 3 meters).

« Adjust the delay potentiometer elackwise rotation sensor the delay lengthened (300S), an the contrary, sharten the induetion delay (5S).

Instructions for use:

» Sensor module is powered up after a minute, in this initialization time intervals during this module will output 0-3 times, a minute laler anters
the standby state.
= Should try to avoid the lights and ather sources of interfarence close direct module surface of the lens, in order to aveid the introduction of
interference signal malfunction; environment should aveid the wind flow, the wind will cause interferance on the sensor.
« Sensor module with dual probe, the probe window is rectangular, dual (A B) in both ends of the longitudinal direction
= %0 when the human bady from left to right or right to left through the infrared spectrum to reach dual time, distance difference, the greater
the difference, the more sensitive the sensor,
» when the human body from the front to the probe or from lop to boltom or from botiom to top on the direction traveled, double detects
changes in the distance of less than infrared speciroscopy, no difference value the sensor insensitive or does not work;
= The dual direction of sensor should be installed parallel as far as possible in inline with human movemenl. In order o increase the sensor
angle range, the module using a circular lens also makes the probe surrounded induction, but the left and right sides still up and down in
both directions sensing range, sensitivity, still need to try 1o install the above requirements.
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1 working voltage range :DC 4.5-20V

2 Quiescent Current :50uA

3 high output level 3.3V / Low OV

4. Trigger L trigger can not be repeated / H repeated trigger

5. circuit board dimensions :32 * 24 mm

6. maximum 110 * angle sensor

7. 7 m maximum sensing distance

Product Type HC-~SR501 Body Sensor Module

Operating Voltage Range | 5-20VDC

Quiescent Current <50uA

Level output High 3.3 V /Low OV

Trigger L can not be repeated trigger/H can be repeated trigger(Default repeated trigger)
Delay time 5-3005( adjustable) Range (approximately .35ec -5Min)

Block time 2.55(default)Can be made a range(0.xx to tens of seconds.
Board Dimensions 32mm*24mm

Angle Sensor <110 ° cone angle

Operation Temp. -15-+70 degrees

Lens size sensor Diameter:23mmj{Default)
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Anexo 111.4 Datasheet DS1307

maxim
integrated..

GENERAL DESCRIPTION

The D51307 serial realtime clock (RTC) i & low-
pawer, full binary-coded decimal (BCD) dockicalendar
plus 56 bytes of NV SRAM. Address and data are
transfemad serially through an I°C, bidirectional bus.
The clockicalendar provides seconds, minutes, hours,
day, date, month, and year information. The end of
the month daie is sutomatically adjusted for months
with fewer than 31 days. including corrections for leap
year. The clock operates in efther the 24-hour or 12-
haour fermat with AM/PM Indicator. The DS1307 has a
bullt-in power-sense circuit that detects power fellures
and automatically switches to the backup supply.
Timekesping operation continues  while the par
operates from the backup supply.

TYPICAL OPERATING CIRCUIT

M N

-5
TAL
Vo P Rus wﬁ
1 7 7 I'HI 2
L:;_ = >
ST
ceu

DS1307

64 x 8, Serial, I°C Real-Time Clock

BEMEFITS AND FEATURES
= Completely Manages All Timekesping Functions
o Real-Time Clock Counts Seconds, Minuies,
Hours, Date of the Month, Manth, Day of the
Wieek, and Year with Leap-Year
Compensation Valid Up to 2100
o Si-Byte Batlery-Backed, General-Purpose
RAM with Unlimited \Writes.
o Programmable Square-Wave Output Signal
= Simple Serial Port Interfaces to Most
Microcontrallers
o G Serial Interfacs
= Low Power Operation Extends Battery Backup
Run Time
o Consumes Less than S00nA in Battery-
Backup Mode with Oscillator Running
o Auiomatic Power-Fall Detect and Swilch
Circuitry

= §-Fin DIP and 8-Fin 50 Minimizes Required
Space

=  Optional Industrial Temperature Rangs: -40°C to
+85°C Supports Operation in a Wide Range of

Applcations
= Underwriters Laboratories® (UL) Recognized

PIN CONFIGURATIONS

T aiw
1 o= z1§ l Cviee
nﬂmw xa ] SOWaduUT
'wigar 80 Waar! =
5] E0A GO ] &0
S0 (158 il POIP (300 &)
ORDERING INFORMATION
PART TEMP RANGE VOLTAGE (V] PIN-PACKAGE TOP MARK®
DS1307+ 0°C to +70°C 5.0 8 PDIF (300 mils) DE1307
DS130TN SI0°C to +85°C 5.0 & POIF (300 mils) OS1307H
DS13072+ 0°C to +70°C 50 8 50 (150 mils) 051307
DS1307TZNT -A0°C to #85°C 50 8 50 (150 mits) 051307
DS1307Z+TE&R O°C to +70°C 50 @ S0 (150 mis) Tape and Reel  D51307
DS1307ZN+T &R A0PC o #85°C 50 @ S0 (150 mis) Tape and Reel  DS1307H

+Denoies 3 lsad-free/RotS-compliant package.
A "+7 amywhere o the fop mak indica’es a iead-tes AR "W aryshere o0 fhe D man dicaies an nausing! lemperaiens mnge device.
Underaniers Labomarones, ec. 5 @ regisiensd cerificanion mank of Uederamiers Laharaiones, inc.

1of 14 REV:. 31E
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DS1307 64 x 8, Serlal, °C Real-Time Clock

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

iltage Range om Ay Pin Relative 10 GO ... s e e e cer e cenen e -0.5% b0+ T 0N
Operating Temperature Range (Moncondensing)
Commercial.... 0'C to +70°C

. “B5'C to +125°C
*2ﬁtr“‘l2 for 10 seconds
.. Refer to the JPCIEDEC J-STD-020 Specification.
Stresses beyond those lisfed weder "Absolle Mavimus Fafings™ may cause permansa! damage fo the dewoe. These ae siess mings oy,

and funchional operation of e dewoe af these or any ofher condiions beyond fhose indicafed in e operabional sactions o the speckioations (s
ot impled. Exposune fo e absoiuls maximum rading condfions for sxfended penods may afiscr devios relabilty.

RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS
{Ta = 0°C to +70°C, Ta= -40°C to +85°C.) (Notes 1, 2)

Storage Tempersture Range.
Soldering Temperature (NP, leads)
Saldering Temperature (surface mourt)..

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TP Max UNITS
Supply Voltage e 4.5 50 55 W
Logie 1 nput i 22 e + 0.3 W
Logic O bnput W 0.3 +0.8 W
Vaar Battery Voltage Viar 20 3 3.5 W

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(Ve = 4.5V to 5.5V; Ta = 0°C to +70°C, Ta = -40°C to +B5°C.) (Notes 1, 2)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN ™P MAX UNITS
Ingaut Leakage (SCL) lus -1 1 wA
VO Leakege (SDA. SOWAUT) bn -1 1 A
Logic 0 Outpa (Lo, = SmA) VL 0.4 v
Active Supply Current
{fagy = 100KH2) [ 1.5 mA
Standby Current lees (Mot 3) 200 A
Waar Leakage Current lnaims 5 50 nA
Power-Eall Voltage (Vasr = 3.0V) Vie 1216x  125x  1.284x v
VMT vﬂdﬂ UE\T
DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Ve = 0V, Vigar = 30V; T, = 0°C to +70°C, T, = -40°C to +B5°C.) (Notes 1, Z)
PARAMETER S¥YMBOL CONDITIONS MIN TP MAX UNITS
Waar C L (DS ON);
SWIOLT OFF o il B
Waar Current (D50 ON);
SOWIOUT OM (32kHz) learz i B0 nA
Wiaar Data-Retention Cumrent
(Oscillatar Off) lnsron 10 o nA

WARNING: Negative undershoots balow -0.3V while the part is in battery-backed mods may cause loss of data.

2af 14
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Anexo 111.5 Datasheet SN74L.S32

SNb432, SNBJILE3Z, ENBASIZ,
SN7432 SN74LS32, SNT74532
SDLE100 QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-OR GATES

BEEFABER 1983 - REVISED MARCH 1988

& Package Options Include Plistic ""Emall EMGAZE, BNGELEIZ, SNSL532 .. . J O W PACKAGE
Qutline”” Packages, Garamic Chip Carriers SN7432 . .. N PACKAGE
and Flat Packagas, and Plastic and Caramic SNT4L53Z, SNT4832. . . D OR K PACKAGE
DiPs

#® Deapendable Texas Instruments Quality and
Reliobility

(TOP wIEW

description

These devices contain four independent 2-ingut
OR gstas.

The SMNG43Z, SNGALSI2 and ZINHA[3IZ are
characterized for operation over the full milizary
range of -BE°C to 12G"C. The SN7432, SNBALS3Z, SNBASI2 .. . FK PACKAGE
SN74LS32 and SNT4532 are charactarized for R —

operation fram 0°C to 70°C.

n,
KT
C
B

FUNETIGN TABLE (each gatel

INPUTS oUTPUT

A B Y
H ¥ H
* H H
L L L
_ : FTEE
legic symbol ]
1A (313 21 - L e ]
152! A T L
1l lngic diagram
Ty e i1
1w
a8l | - .
(R [+ IV
o T —
1131 Fa g
an 3 | L Fi:}

AR ————
3Aa
Y
' This swmbod s in gecordance with ANSLIEEE Std 911944 and 3B

IEC Publicatsa G17-12

Fin numaars snown arg 10F [, J. M, O W packages L]
ay
48

positive logie

¥ - A +Dwm¥ -A-R

PRADUCTION DATA dszumenta contein irfarmation
EGFTanY B8 A pliblisiinn dafh Meniste innkam dn .b

gl o 9 Yy o ok emyrven TEXAS
mecssamily Inchey 1esiing of 3ll parEmEeTs. INSTRUMENTS

SOAT DFFICE BON S555717 » DALLAS. "ENAS TE2EN
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SN5432, SN7432

QOUADRUPLE 2INPUT POSITIVE-OR GATES

recommandarl aparating conditions

ENE4IZ ENTAI2
o MM NOM MAE | MIN_RURM  MAR | l.l:l "
-.-’55 Supply volage 4.0 a3 55 | 473 L} L% ] \}_H-1
Wi Hefdeuel maun volisge 7 2 W
Wi ewodeuel smiut waitape 0.3 0.8 W
W3H  Hegn-lguel QuiEpu gurrent - 0.8 =08 mA
lgg,  Lowwlewni guipws Gurrant P | 18 i,
Ta  Oeeraiing fresair timplrature ’ - 135 | o 0| g
elactrical characteristics over recommended operating fre-air tarmperatura rangs (unless otherwise noted)
PFARAMETER TEST COMDITIONS | 2 N7 I urIT
MM TYRE MAM | MIN_ TYP] Max
VK Vg = MIN, Fjp==12 ma —14 -1 5 W
Vs Vo= MIN,_ Wiy =2, i ™ — 08 ma, 24 aa 22 34 v
VoL Voo MIN. v s0E V. Ig - 16mA 1 02 04l 0z 04| W
Iy Ve TMAX.  WiaER Y v 1 | ma
™ Vg - MAK. v =2aw a0 TTae | e
in Wpop= MAK,  Wp=(4Wv — 1.6 ~16 | ma |
'o=_$ Yop = MAX = I =BR | — 18 _ =4 ma
lery Wiop = MAK,  Bee Nuie d L] 22 15 22 | ma
ool Weg s Max, W -fw 23 B B B ma
T Far congérions shawn as MIMN of MAX, ume the sporooriats value soecitied uader sssdsrnindn d e Eanating conc it ons.
FAHvpicsl valuss are 8t Vo =B Y, Tg = IFCT.
§ Rot more than ame oulput $nawid De shared a1 s time,
MOTE 2 Oneinputat 46 W, sll otharz 2t SHE,
switching cheracteristies, Vo =5V, Ta = 25°C {ses note 3]
r-ﬁMM.'IR I:FFNHF?! rDUEUTP TEET CONDITIONE MM TYT Loty MIT
o s " ho-som,  c-ieer TR

MROTE 3; Lpad cicuits and voltegs wavelerma are shewn n Section 1.
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Anexo 111.6 Datasheet keypad 3x4

1. Introduction:

The 12 keys keypad 1s widely used in many applications, some of those are: telephones and
ATM machines. There are many different types of keypads and the keypad whish would be
explained here would a matrix method in order to find which key 1s pushed. This keypad does

not have pins for Vdd or Vgnd, which means it does not require a direct connection to a voltage
source to perform its task. Also this keypad has 7-pins and cach pin would represent a row or a

column. As this keypad has 12 key, it has 3 columns and for rows. the mount of the keypad is
as scen in figure 1, which shows the dimension and pins location. Morcover, the matrix of the

keys related to pins 1s shown in figure 2. Those Figures are important in order to understand how

the keypad 1s built, and how 1t would be used. Also, they shows important information that 1s
needed to understand the pin layout and the calibration between each key and its two pins.
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3. Kevpad Properties:

The keypad has a 3-columns and 4-rows matrix orientation as seen in figure 2. If a key is pushed
then the cireuit would be shorted for those specific key pins. The short circuit would always be
between a row pin and a column pin. For this specific 96AB2-152-F keypad the rows 1-4 are
represented by pins 1-4 and columns 1-3 are represented by pins 5-7. For example button 1
wiould be represented by pins | and 5, so if 2 voltage 15 applied to one of the pins and a
voltammeter is connected to the other pin, when the button is pushed the voltammeter would
read the input voltage. From Figure 2 it would be easy to construct a table that would show each
buiton represents what character, and which pins are shorted 1f that bution 1s pressed, wiich 1=
provided in Table 1

kv Number | Character | Culomn Pin | Eow Pin
1 1" 5 1
2 i fr 1
3 "’ Fi 1
4 47 5 b
5 5 ] 2
[ ‘B i 2
T T 5 3
3 ‘8 O 3
9 ‘gt r 3
110 el 5 4
11 ‘0" O 4
12 “§ 7 4

Table 1
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Anexo 111.7 Datasheet GDM12864HLCM

» Mechanical diagram

TSEDS
44202
BOCVA . TRINKD
?_5 i,_ 55.01 .L— 2.5 F—ml.i
= 019
_________________ ¥
: 1111 THO:
P I IEES =
25 | BT
o ' : T k-4
== e S N e
) 210 \—4-1215 | SIEBL | 62 | Wb [
R S P1TCHE Saml ' LED Bl B | B3|l m
» Absolute maximum ratings
Item Symbaol Min. Max. Unit
Supply voltage for logic Vdd - Vss 0 6.5 v
Input voltage Vin 0 Vdd
Operating temperature range Tp -20 70 C
Storage temperature range Tst -25 75
# Interface pin connections
Pin No. Symbol Level Description
| Vdd 5.0V Supply voltage for logic and LCD (+)
2 Vs ov Ground
3 Vo - Operating voltage for LCD (variable)
4-~11 | DBO-DB7 H/L Drata bit 0-7
12 Cs2 L Chip select signal for IC2
13 CS1 L Chip select signal for IC1
14 /RES L Resel signal
15 R/AW H/L H: read (MUP< — module).L: write {(MPU— >module)
16 D H/L H: data, L: instruction code
17 E H,H L | Chip enable signal
18 VEE - Operating voltage for LCD (variable)
19 A 4.2V Backlight power supply
20 K OV Backlight power supply
XIAMEN OCULAR OPTICS CO., LTD. 3

SOUTH2/F. GUANGXIA BUILDING, TORCH HIGH-TECH DEVELOPMENT ARER.

XIAMEN 361006, P.R.CHINA  TEL: 86-592-5650516

FAX: 86-592-5650695
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Anexo 1V. Cbédigo implementado.

Anexo V.1 Cédigo control alarma

#include <RTClib.h>

#include <LiquidCrystal _12C.h>
#include <Wire.h>

#include <LCD.h>

#include <Keypad.h>

#include <String.h>

#define Sensor_RE 51

#define Rele 53

#define Sensor 50

/#include <SoftwareSerial.h>
/[Constructor reloj
RTC_DS1307 RTC,;
/lconstructor LCD

LiquidCrystal_12C Icd(0x3F,2,1,0,4,5,6,7,3,POSITIVE);

const byte FILAS=4;
const byte COLS=3;
int lectura=0;

String leer;
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/[Definicion del keypad
char keys[FILAS][COLS]={
{1'2''3%,
{4')5''6'},
{789,
{0, #}
b
byte rowPins[FILAS]={4,5,6,7};
byte colPins[COLS]={10,11,12};
/lcrear el keypad
Keypad matrix = Keypad(makeKeymap(keys),rowPins,colPins, FILAS, COLS);
/I Variables
int aux=0;
int cursor=7,;
int cursor2=7;
int rele=0;
int sensor=1;
long tiempolncremento=0;

int pirState = LOW; // asumismos que que inicialmente el sensor PIR no ha dectectado
movimiento

String password1="121*",
String password2="121#";
//String nombre1="Manuell";
String password3="122*";
String password4="122#";
//String nombre2="Alejandro";
String password5="123*",

String password6="123#";
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//String nombre3="Maria";
String password7="124*",
String password8="124#";
//String nombre4="Santiago";

String nombreActiva;

String compara;

String p3="0";

int cambiar=0;

I variables para controlar el flujo de ejecucién de los menus
int comprobarl=1;

int comprobar2=0;

int comprobar3=0;

int comprobar4=0;

int comprobar6=1;

String p11;

String p22;

String p1="*";// para comprobar que se pulso *

String p2="#";// para comrpobar que se pulso #

bool se_activo=false;// me sirve para saber cuando se activa el sensor

char code[4];

int Sen;// variable donde se almacena el estado del sensor

int cont=0; // variabble para contar cuantas veces se activa la alarma

int intentos=0; // variable para contar el numero de intentos

int enciende;// variable que nos controla que la pantalla este encendida un determinado tiempo

char key ;// variable donde almacenamos el valor de la tecla pulsada

bool x=false;// variable que se utilizar para saber cuando se ha introducido la contrasefia

correctamente
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int controlPantalla=0;
bool AlarmaOn=false;
int controlPassword=0;
int controlPassword1=0;

long tiempolnicial, tiempoActual, tiempo_alarma,tiempoPause,tiempoSiguiente,tiempoRetardo;
I variables que se utilizan para realizar cuentas temporales

int activol=0; // para activar tiempoEspera una unica vez
int activar=0;

int intruso=0;

int n=1; // numero de veces que detecta el sensor
int Sen_Retardo;

int retardo=0; // para controlar el retardo
bool se_activo_retardo=false;

int activar1=0;

--mn--- Control SMS-----------

int mensajerele=1,;

int llamadarele=0;

String Comando;

//String ActivarSMS="1234";

//String desactivarSMS ="4321";

String mensaje;

String ATSMS;

String numero;

int controlSMS=0;

String numero4="+34616841445"; //Manuel
String numero3="+34659179006"; //Maria
String numero2="+34625690804"; //Santi

String numero1="+34626821262"; // Alejandro
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// Manda un sms cuando se activa la bocina

void mandaSmsRele(){

Seriall.print("AT+CMGS=\"");

Seriall.print(numerol);

Seriall.printin(*\"");

delay(1000);

Seriall.printin(( char)13) ;

delay(1000);

Seriall.printin("La alarma ha comenzado a pitar "); //mensaje que se ha enviado
delay(1500);

Seriall.printin(( char )26) ;

delay(1000);

Seriall.printin("AT+CMGD=1,4");

}

// envia un sms cuando se desactiva la alarma por el usuario 1 mediante sms

void mandaSMSdesactiva(){

Seriall.print("AT+CMGS=\"");
Seriall.print(numerol);
Seriall.printIn("\'""");
delay(1000);

Seriall.printin(( char)13) ;
delay(1000);

Seriall.printIn("Se ha Desactivado la alarma mediante SMS por "+nombreActiva); //mensaje
gue se ha enviado
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delay(1500);

Seriall.printin(( char )26) ;

delay(1000);

Seriall.printin("AT+CMGD=1,4");

}

/I envia un sms cuando se desactiva la alarma por el usuario 2 mediante sms

void mandaSMSdesactiva2(){

Seriall.print("AT+CMGS=\"");
Seriall.print(numero?2);
Seriall.printin("\"");
delay(1000);

Seriall.printin(( char)13) ;
delay(1000);

Seriall.printin("Se ha Desactivado la alarma mediante SMS por "+nombreActiva); //mensaje
gue se ha enviado

delay(2500);

Seriall.printin(( char )26) ;

delay(1000);

Seriall.printin("AT+CMGD=1,4");

¥

/I envia un sms cuando se activa la alarma por el usuario 1 mediante sms

void mandaSMSActiva(){

Seriall.print("AT+CMGS=\""),
Serial1.print(numerol);
Seriall.printIn("\""");

delay(1000);
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Seriall.printIn(( char )13) ;
delay(1000);

Seriall.printin("Se ha Activado la alarma mediante SMS por "+nombreActiva); //mensaje que
se ha enviado

delay(2500);

Seriall.printin(( char )26) ;

delay(1000);

Seriall.printin("AT+CMGD=1,4");

}

/l envia un sms cuando se activa la alarma por el usuario 2 mediante sms

void mandaSMSActiva2(){

Serial1.print("AT+CMGS=\"");
Seriall.print(numero2);
Seriall.printin("\"");
delay(1000);

Seriall.printin(( char)13) ;
delay(1000);

Seriall.printin("Se ha Activado la alarma mediante SMS por "+nombreActiva); //mensaje que
se ha enviado

delay(1000);

Seriall.printin(( char )26) ;

delay(1000);

Seriall.printin(*AT+CMGD=1,4");

}

/I envia un sms cuando se activa la alarma por el usuario 1 mediante teclado
void ActivarTecladoSMS1(){

Seriall.print("AT+CMGS=\"");

Seriall.print(numerol);
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Seriall.printin("\"");
delay(1000);
Seriall.printin(( char )13) ;
delay(1000);

Seriall.printin("Se ha Activado la alarma mediante teclado por "+nombreActiva); //mensaje que
se ha enviado

delay(1000);

Seriall.printin(( char )26) ;
delay(1000);
Seriall.printin("AT+CMGD=1,4");
}

/I envia un sms cuando se activa la alarma por el usuario 2 mediante teclado
void ActivarTecladoSMS2(){
Serial1.print("AT+CMGS=\"");
Seriall.print(numero?2);
Seriall.printin("\"");

delay(1000);

Seriall.printin(( char)13) ;
delay(1000);

Seriall.printin("Se ha Activado la alarma mediante teclado por " +nombreActiva); //mensaje
gue se ha enviado

delay(1000);

Seriall.printin(( char )26) ;

delay(1000);

Seriall.printin("AT+CMGD=1,4");

¥

/I envia un sms cuando se activa la alarma por el usuario 3 mediante teclado
void ActivarTecladoSMS3(){

Seriall.print("AT+CMGS=\""),
96



Seriall.print(numero3);
Seriall.printIn("\"");
delay(1000);
Seriall.printin(( char )13) ;
delay(1000);

Seriall.printin("Se ha Activado la alarma mediante teclado por "+nombreActiva); //mensaje que
se ha enviado

delay(1000);

Seriall.printin(( char )26) ;
delay(1000);
Seriall.printin("AT+CMGD=1,4");
}

/l envia un sms cuando se activa la alarma por el usuario 4 mediante teclado
void ActivarTecladoSMS4(){
Seriall.print("AT+CMGS=\"");
Seriall.print(numero4);
Seriall.printIn("\"");

delay(1000);

Seriall.printin(( char )13) ;
delay(1000);

Seriall.printin("Se ha Activado la alarma mediante teclado por "+nombreActiva); //mensaje que
se ha enviado

delay(1000);

Seriall.printin(( char )26) ;

delay(1000);

Seriall.printin("AT+CMGD=1,4");

¥

// envia un sms cuando se desactiva la alarma por el usuario 1 mediante teclado

void DesactivarTecladoSMS1(){
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Seriall.print("AT+CMGS=\"");
Seriall.print(numerol);
Seriall.printin("\"");
delay(1000);

Seriall.printin(( char)13) ;
delay(1000);

Seriall.printIn("Se ha desactivado la alarma mediante teclado por "+nombreActiva); //mensaje
gue se ha enviado

delay(1000);

Seriall.printIn(( char )26) ;
delay(1000);
Seriall.printin("AT+CMGD=1,4");
¥

envia un sms cuando se desactiva la alarma por el usuario 2 mediante teclado
void DesactivarTecladoSMS2(){
Seriall.print("AT+CMGS=\"");
Seriall.print(numero?2);
Seriall.printIn("\"");

delay(1000);

Seriall.printin(( char)13) ;
delay(1000);

Seriall.printIn("Se ha desactivado la alarma mediante teclado por "+nombreActiva); //mensaje
que se ha enviado

delay(1000);

Seriall.printin(( char )26) ;
delay(1000);
Seriall.printin("AT+CMGD=1,4");

}

envia un sms cuando se desactiva la alarma por el usuario 3 mediante teclado
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void DesactivarTecladoSMS3(){
Seriall.print("AT+CMGS=\"");
Seriall.print(numero3);
Seriall.printin("\"");
delay(1000);

Seriall.printin(( char)13) ;
delay(1000);

Seriall.printIn("Se ha desactivado la alarma mediante teclado por "+nombreActiva); //mensaje
gue se ha enviado

delay(1000);

Seriall.printin(( char )26) ;
delay(1000);
Seriall.printin("AT+CMGD=1,4");
¥

envia un sms cuando se desactiva la alarma por el usuario 4 mediante teclado
void DesactivarTecladoSMS4(){
Serial1.print("AT+CMGS=\"");
Seriall.print(numero4);
Seriall.printin("\"");

delay(1000);

Seriall.println(( char)13) ;
delay(1000);

Seriall.printIn("Se ha desactivado la alarma mediante teclado por"+nombreActiva); //mensaje
que se ha enviado

delay(1000);

Seriall.printin(( char )26) ;
delay(1000);
Seriall.printin("AT+CMGD=1,4");

}
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/I Funcion que permite realizar la lectura de SMS
void LecturaSMS(){
while(Seriall.available()){ //Si hay datos disponibles
Serial.printIn("Lectura™);

Comando = Seriall.readString(); //Los almacenamos en la variable Comando
Serial.printin("NUEVO SMS ENTRANTE: " + Comando);

ATSMS= Comando.substring(1,5);
numero=Comando.substring(9,21); // poscionlinicial,posicionFinal
Serial.printin(numero);
mensaje=Comando.substring(Comando.length()-6,Comando.length());
mensaje.remove(4,6);

Serial.printin(mensaje);
}

I/ se comprueba si el usario ha introducido la contrasefia correcta y si el numero esta dentro los
numeros autorizados

if((mensaje==password1||mensaje==password3)&&(numero==numerol|jnumero==numero2)){
if(mensaje==password1){
mensajerele=1;
nombreActiva="Santi";
mandaSMSActiva();
//delay(3000);
//mandaSMSActiva()
nombreActiva=""";
Serial.printIn("Alarma Activa");
mensaje="""
controlSMS=1;

Icd.clear();

comprobarl1=0;
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comprobar6=0;
comprobar2=0;
comprobar3=1;
comprobar4=0;

}
if(mensaje==password3){
mensajerele=1;
nombreActiva="Maria";
mandaSMSActiva();

//delay(3000);
//mandaSMSActiva()
nombreActiva="",
Serial.printIn("Alarma Activa");
mensaje="""
controlSMS=1,
Icd.clear();
comprobar1=0;
comprobar6=0;
comprobar2=0;
comprobar3=1;
comprobar4=0;
¥
}

if((mensaje==password5||mensaje==password7)&&(numero==numerol|jnumero==numero4)){
if(mensaje==password5){

mensajerele=1;

nombreActiva="Manuel";

mandaSMSActiva();
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delay(3000);
mandaSMSActiva();
nombreActiva="";
Serial.printIn("Alarma Activa");
mensaje=""";
controlSMS=1,
Icd.clear();
comprobar1=0;
comprobar6=0;
comprobar2=0;
comprobar3=1;

comprobar4=0;

}

}

if((mensaje==password5||mensaje==password7)&&(numero==numerol|jnumero==numero4)){
if(mensaje==password7){
mensajerele=1;
nombreActiva="Alejandro";
mandaSMSActiva();
delay(3000);
mandaSMSActiva();
nombreActiva="",
Serial.printIn("Alarma Activa");
mensaje="";

controlSMS=1;

Icd.clear();

comprobar1=0;
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comprobar6=0;
comprobar2=0;
comprobar3=1;

comprobar4=0;

}

if((mensaje==password2||mensaje==password4)&&(numero==numerol|jnumero==numero2)){

if(mensaje==password2){
mensajerele=1;
nombreActiva="Santi";
mandaSMSdesactiva();
/ldelay(3000);
//mandaSMSdesactiva();

nombreActiva="";

Serial.printIn("Alarma Inactiva");

/I Serial.printIn(x);

/I Serial.printIn(cambiar);

mensaje="""

controlSMS=0;
x=false;
digitalWrite(Rele,HIGH);

Icd.clear();

103



comprobarl=1;
comprobar2=0;
comprobar3=0;
comprobar4=0;
comprobar6=1;

}
if(mensaje==password4){
mensajerele=1;
nombreActiva="Maria";
Serial.printIn("Alarma Inactiva");
mandaSMSdesactiva();

/ldelay(3000);

//mandaSMSdesactiva2();
nombreActiva="";
mensaje="";
controlSMS=0;

x=false;
digitalWrite(Rele,HIGH);
Icd.clear();
comprobarl=1;

comprobar2=0;

comprobar3=0;
comprobar4=0;

comprobar6=1;

}
}

if((mensaje==password6||mensaje==password8)&&(numero==numerol|jnumero==numero4)){
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if(mensaje==password6){
mensajerele=1;
nombreActiva="Manuel";
mandaSMSdesactiva();
delay(3000);
mandaSMSdesactiva();
nombreActiva="",
Serial.printIn("Alarma Inactiva™);
mensaje=""";
controlSMS=1,
Icd.clear();
comprobarl=1;
comprobar2=0;
comprobar3=0;
comprobar4=0;

comprobar6=1;

}

}

if((mensaje==password6||mensaje==password8)&&(numero==numerol|jnumero==numero4)){
if(mensaje==password8){

mensajerele=1;

nombreActiva="Alejandro";

mandaSMSActiva();

delay(3000);

mandaSMSdesactiva();

nombreActiva="",

Serial.printIn("Alarma Inactiva");
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mensaje="";
controlSMS=1,
Icd.clear();
comprobarl=1;
comprobar2=0;
comprobar3=0;
comprobar4=0;

comprobar6=1;

}

void llamada(){

Seriall.print("ATD"); //llama
Seriall.print(numerol);
Seriall.printin(";");
delay(2000);

/I Seriall.print("AT+VTD=");
// Seriall.printIn(10);

/1 delay(1000);

/1 Seriall.print("AT+VTS=\"");
/I Seriall.print("5");

/1 Seriall.printIn("\"");

delay(10000);
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/ISeriall.printin("AT+CLDTMF=2,");

//Seriall.printIn("

/[Seriall.printIn("\"");

/[Seriall.print("ATD"); //llama

//Seriall.print(humerol);

/[Seriall.printin(";");

//delay(8000);

//Seriall.printin("ATS0=5");
Seriall.printin("ATH"); //cuelga
//delay(2000);

}

/ funcion que permite mostrar la hora por el display, y donde se realizan las comprobaciones
necesarias para actualizar la misma

void hora(){
/IRTC.adjust(DateTime(__ DATE__, TIME_ ));
DateTime now = RTC.now();// Obtiene la fecha y hora del RTC

Icd.setCursor(8,1);

if(now.month()>12){
Icd.setCursor(8,1);

Icd.print(now.year(),DEC);

}
Icd.print(now.year(),DEC);

lcd.print(" *);

if(now.day()>28){ // condicion de actualiziacion

Icd.setCursor(5,1);
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Icd.print(now.month(),DEC);
Icd.print("/™);

}
else if(now.month()<10) {
Icd.setCursor(5,1);
Icd.print("0");
Icd.print(now.month(),DEC);

lcd.print("/");

}
else {
Icd.setCursor(5,1);
Icd.print(now.month(),DEC);
Icd.print("/™);

}

if(now.hour()>24){ /I condicion de actualiziacion
Icd.setCursor(2,1);
Icd.print(now.day(),DEC);
lcd.print("/™);
¥
else if(now.day()<10) {
Icd.setCursor(2,1);
lcd.print("0™);
Icd.print(now.day(),DEC);

lcd.print("/™);
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}

else {
Icd.setCursor(2,1);
Icd.print(now.day(),DEC);

Icd.print("/™);

}
I —mmmmmmmmme e HORA
if(now.minute()>59){ // condicion de actualiziacion

Icd.setCursor(13,1);
Icd.print(now.hour(),DEC);
Icd.print(":");

¥
else if(now.hour()<10) {
Icd.setCursor(13,1);
lcd.print('0™);
Icd.print(now.hour(),DEC);
Icd.print(":");

I/ Serial.printIn("aqui");

}

else {

Icd.setCursor(13,1);
Icd.print(now.hour(),DEC);
Icd.print(":™);

¥
109



] ~-==-- MINUTOS ------

if(now.second()>59){

/I Serial.printIn("Segundo");
Icd.setCursor(15,1);
Icd.print(":");
Icd.print(now.minute(),DEC);
}

else if(now.minute()<10){

I/ Serial.printIn("Minuto™);
Icd.setCursor(15,1);
Icd.print(":");
lcd.print('0");
Icd.print(now.minute(),DEC);
}
else{

Icd.setCursor(15,1);
Icd.print(":");

Icd.print(now.minute(),DEC);

}

I/ refrescar la pantalla cuando pase un minuto

/I Mensaje mostrado el menu principal(al iniciar al sistema)

void menul(){
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if( comprobarl==1 && comprobar6==1){
Icd.clear();

Icd.setCursor (5,0);
Icd.print("Bienvenido");

delay(10);

Icd.setCursor (2,1);
hora();
delay(10);
Icd.setCursor (2,2);
Icd.print("Alarma Inactiva™);
Icd.setCursor (3,3);
Icd.print("* para Activar");
I/ key=matrix.getKey();
Ilif(key!'= NO_KEY){
Il Pulse=0;
comprobar6=0;
delay(1000);
}
Serial.printin(key);
if(comprobarl==1){
hora();

pl1=String(key); // almacenamos la teclada pulsada como un string para poder realizar las
comparaciones

if(p1l == p1){
controlPassword=0;

controlPassword1=0;
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comprobar2=1;
comprobar1=0;
comprobar3=0;
comprobar4=0;

mensajerele=1;

Serial.printin("AQUI");

}

}

// mensaje mostrado cuando la alarma se ha activado

void menu2(){

if( comprobar3==1){

Icd.setCursor (3,0);

Icd.print("Alarma Vivienda™);

Icd.setCursor (2,1);
hora();
Icd.setCursor (4,2);

Icd.print("Alarma activa™);

Icd.setCursor (2,3);

Icd.print("# para desactivar");

comprobar6=0;
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comprobar2=0;
comprobar3=0;

comprobar4=0;

/I lectura de la contrasefia mediante teclado

void Read(){
if(comprobar2==1){
Icd.clear();
Icd.setCursor(2,0);
Icd.print("Introduce");
Icd.setCursor(12,0);
Icd.print("Clave");
Icd.setCursor(4,1);
Icd.print("Para activar™);
while((cont<=3 && intentos<3) ){
char key = matrix.getKey();
if (key!= NO_KEY){

{1/ tiempo=millis()
code[cont]= key;
Serial.printin(key);
compara=String(code);
delay(10);
Serial.printin(code);
Icd.setCursor(cursor,2);

lcd.print("*");
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cursor++;
delay(100);
Serial.printIn(cont);

cont ++;

controlPassword=0;
activol=0;
/lcomprobar1=0;

/lcomprobar2 = 0;

Icd.clear();
compara.remove(4);
Serial.printin(compara);

/[ Serial.printin(password+"correcto");
if(compara==password1){
controlPassword=1,

// nombrel="Manuel";
nombreActiva="Manuel";
Icd.print("Clave Correcta™);
ActivarTecladoSMS1();
nombreActiva="",

/I ActivarTecladoSMS2();

/ldelay(2000);
intentos=0;

Icd.clear();
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rele=1,;

X=true;
sensor=1;
cont=0;

comprobar1=0;
comprobar6=0;
comprobar2=0;
comprobar3=1;
comprobar4=0;
cursor=7;

¥
if(compara==password3){
controlPassword=1;

/l nombre2="Alejandro"
nombreActiva="Alejandro";
Icd.print("Clave Correcta™);
ActivarTecladoSMS1();
nombreActiva="";

/I ActivarTecladoSMS2();

//delay(2000);
intentos=0;

Icd.clear();
rele=1,

X=true;
sensor=1,;
cont=0;

comprobar1=0;
comprobar6=0;
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comprobar2=0;

comprobar3=1;

comprobar4=0;
cursor=7;

}
if(compara==password5){
controlPassword=1,
nombreActiva="Maria";
Icd.print("Clave Correcta™);
ActivarTecladoSMS1();

/Inombre3="Maria";
delay(3000);

ActivarTecladoSMS1();

nombreActiva="",
intentos=0;
Icd.clear();
rele=1;
X=true;
sensor=1,;
cont=0;
comprobar1=0;
comprobar6=0;
comprobar2=0;
comprobar3=1;
comprobar4=0;
cursor=7;

}
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if(compara==password7){
nombreActiva="Santiago";
controlPassword=1;

// nombre4="Santiago";
Icd.print("Clave Correcta™);
ActivarTecladoSMS1();
delay(3000);
ActivarTecladoSMS1();

nombreActiva="";

intentos=0;
Icd.clear();
rele=1;
X=true;
sensor=1,
cont=0;
comprobar1=0;
comprobar6=0;
comprobar2=0;
comprobar3=1;
comprobar4=0;

cursor=7;

}

if(intentos == 3 ){
cursor=7;
Icd.print(*No hay mas intentos™);

Icd.setCursor(3,1);
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Icd.print("Pulse 0 para ");
Icd.setCursor(5,2);
Icd.print("Reiniciar");

/1 llamada();

while(String(key) != p3)

~

key=matrix.getKey();
comprobarl=1;
comprobar6=1;
comprobar2=0;
comprobar3=0;
comprobar4=0;

intentos=0;

cont=0;
}
¥

else if((compara!=passwordl|lcompara!=password3|| compara!=password5||
comparal=password7)&&(controlPassword==0)){

if(intentos<3){
comprobar2=1;
comprobar6=0;
comprobar3=0;
comprobar4=0;
cursor=7;
Icd.setCursor(8,0);
Icd.print("Error™);

Icd.setCursor(5,1);
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Icd.print("Introduce™);
Icd.setCursor(5,2);
Icd.print("Nueva Clave™);
delay(2000);
Il led.print(" ™);

}
Icd.clear();

for(int i=0;i<=3;i++){

cont--;

compara.remove(0,4);
/lif(controlPassword==0){

intentos++;

¥

}
}

I/ Activa el rele cuando alguno de los sensores(instantaneo o retardados) se ha activado y se ha
introducido la contrasefia correcta

void RELE_ON (){

if((se_activo == true || retardo==1) ){ //&& x == true

Serial.print("cuenta:");
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Serial.printIn(n);

digitalWrite(Rele,LOW);

if(mensajerele==1){
delay(2000);
mandaSmsRele();
Serial.print("Mensaje rele™);
mensajerele=0;

llamadarele=0;

}

rele=1,;

retardo=0;

if(activar==0){

tiempolnicial=millis();
//Serial.printIn(tiempolnicial);
tiempo_alarma=tiempolnicial+180000; // ALARMA ON --->3min
I/ Serial.printIn(tiempo_alarma);

activar=1;

I/ controlSMS=0; // una vez se haya activado el sensor(se_activo=true) se cumplira el if y
desactivamos la variable que nos indica que se ha recibido el mensaje de activacion

}
}
tiempoActual=millis();
if(tiempo_alarma-175000<=tiempoActual &&llamadarele==0){
llamada(); // se realiza una llamada a los 5 segundos de la activacion del rele

llamadarele=1;

}
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if(tiempoActual > tiempo_alarma){
Serial.printin("APAGAR RELE");
digitalWrite(Rele,HIGH);
se_activo=false;
activar=0;
n=1;
rele=0;
mensajerele=1;

}

else if((tiempo_alarma-tiempoActual)/1000>0){
Serial.print("Tiempo de espera: ");
Serial.printIn((tiempo_alarma-tiempoActual)/1000);
¥
/* if(digitalRead(Rele)==LOW){
llamadarele=0;

mensajerele=1;

/ activar1=0;

¥

¥

/Ipermite la lecutra de los sensores retardados
void LecturaSensorRetardado(){
Sen_Retardo=digitalRead(Sensor_RE);
if(Sen_Retardo==HIGH){
se_activo_retardo=true;
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if(activarl==0){

tiempoPause=millis();

tiempoRetardo=tiempoPause+60000;// tomaremos un retardo del sensor de 1min
activarl=1;
}
}

I*if(Sen_Retardo==HIGH && tiempo_alarma-tiempoActual<10000){
retardo=1;

Sen_Retardo=LOW;
activar=0;

*/

tiempoSiguiente=millis();
if(tiempoSiguiente>tiempoRetardo && se_activo_retardo==true){
retardo=1;
activarl=0;
activar=0;
n++;

se_activo_retardo=false;

}
else if((tiempoRetardo-tiempoSiguiente)/1000 >0){

Serial.print("Tiempo Sensor Retardado :");

Serial.printIn((tiempoRetardo-tiempoSiguiente)/1000);

¥
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/I permite la lecutra de los sensores instantaneos

void LecturaSensor(){
Sen=digitalRead(Sensor);

if(Sen==HIGH){

[*if(rele == 1 && tiempoActual<tiempo_alarma && tiempo_alarma-
tiempoActual<25000+tiempolncremento){

tiempolncremento=30000-(tiempo_alarma-tiempoActual)+tiempolncremento; //mientras este la
alarma activa iremos incrmentado el tiempo cada vez que se active el sensor

activar=0;
Serial.printIn(tiempolncremento);*/

Serial.printIn("Sensor Activo");

se_activo=true;
if( pirState == LOW){
n++; // para contar cuantas veces se activa el sensor
activar=0;
pirState = HIGH,;
}

Serial.printin("SENSOR ACTIVQO");

¥

else{

pirState = LOW;

se_activo=false;

Serial.printin("SENSOR NO ACTIVO");

}
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I* if(sensor==1){

Sen=digitalRead(Sensor);

if(Sen==HIGH){
tiempoSiguiente=millis();
delay(50);

se_activo=true;
Serial.printin("SENSOR ACTIVO");
/I digitalWrite(Sensor,LOW);
/I AlarmaOn=true;
if (pirState == LOW) {
Serial.printIn("Movimiento detectado");
pirState=HIGH,;
activar=0;

n++:

¥
¥

/IAlarmaOn=true;

//Solamente queremos detectar el cambio de estado
else{

// tiempo_alarma=0;
Ifif( pirState == HIGH){
/I digitalWrite(Sensor,HIGH);
Serial.printin("SENSOR NO ACTIVO");
Serial.printIn("Movimiento finalizado™);
[IpirState = LOW,;
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se_activo=false;
/IAlarmaOn=false;
}
}
}
¥
/I permite desactivar la alarma
void Read_2(){
if(comprobard==1){
Icd.clear();
Icd.setCursor(2,0);
Icd.print("Introduce™);
Icd.setCursor(12,0);
Icd.print("Clave");
Icd.setCursor(2,1);
Icd.print("para desactivar");
//delay(1000);
while((cont<=3 && intentos<3 ) ){
/I LecturaSensorRetardado();
LecturaSensor();

RELE_ON();

char key = matrix.getKey();
if (key!=NO_KEY){

/1 tiempo=millis()
code[cont]= key;

Serial.printin(key);
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compara=String(code);
delay(10);
Serial.printIn(code);
Icd.setCursor(cursor2,2);
Icd.print("*");
cursor2++;
Serial.printIn(cont);

cont ++;

}
}

Icd.clear();

compara.remove(4);

Serial.printIn(compara);
//Serial.println(password1+"correcto");

if(compara==password2){

nombreActiva="Manuel";

digitalWrite(Sensor,LOW);

digitalWrite(Rele,HIGH);

x=false;
cambiar = 0;
[Isalir=0;
/lintruso=0;
controlPassword1=1;
Icd.print("Clave correcta™);

DesactivarTecladoSMS1();
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nombreActiva="",
comprobarl=1;
comprobar6=1;
comprobar2=0;
comprobar3=0;
comprobar4=0;
controlSMS=0;
aux=1,
//DesactivarTecladoSMS();
/I DesactivarTecladoSMS2();
/1 delay(2000);
cursor2=7,
intentos=0;
Icd.clear();
cont=0;

/lcomprobarl=5;

}
if(compara==password4){
nombreActiva="Alejandro";
digitalWrite(Sensor,LOW);

digitalWrite(Rele,HIGH);

x=false;
cambiar = 0;

/lsalir=0;

{/lintruso=0;

controlPassword1=1;
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Icd.print("Clave correcta™);
DesactivarTecladoSMS1();
//DesactivarTecladoSMS1();
nombreActiva="",
comprobarl=1,;
comprobar6=1;
comprobar2=0;
comprobar3=0;
comprobar4=0;
controlSMS=0;
aux=1;
/IDesactivarTecladoSMS();
/I DesactivarTecladoSMS2();
/1 delay(2000);
cursor2=7,
intentos=0;
Icd.clear();
cont=0;

/lcomprobarl=5;

}
if(compara==password6){
nombreActiva="Maria";
digitalWrite(Sensor,LOW);

digitalWrite(Rele,HIGH);

x=false;

cambiar = 0;
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/Isalir=0;
/lintruso=0;
controlPassword1=1;
Icd.print("Clave correcta™);
DesactivarTecladoSMS1();
delay(3000);
DesactivarTecladoSMS1();
nombreActiva="",
comprobarl=1;
comprobar6=1;
comprobar2=0;
comprobar3=0;
comprobar4=0;
controlSMS=0;
aux=1;
/IDesactivarTecladoSMS();
/I DesactivarTecladoSMS2();
// delay(2000);
cursor2=7,
intentos=0;
Icd.clear();
cont=0;

/lcomprobarl1=5;

}
if(compara==password8){
nombreActiva="Santiago";

digitalWrite(Sensor,LOW);
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digitalWrite(Rele,HIGH);

x=false;
cambiar = 0;
[Isalir=0;
/lintruso=0;
controlPassword1=1;
Icd.print("Clave correcta™);
DesactivarTecladoSMS1();
delay(3000);
DesactivarTecladoSMS1();
nombreActiva="";
comprobarl=1;
comprobar6=1;
comprobar2=0;
comprobar3=0;
comprobar4=0;
controlSMS=0;
aux=1,
/IDesactivarTecladoSMS();
/I DesactivarTecladoSMS2();
// delay(2000);
cursor2=7,
intentos=0;
Icd.clear();
cont=0;

/lcomprobarl1=5;
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if(intentos == 3 ){

/IRELE_ON();

cursor2=7,
Icd.clear();
Icd.setCursor(2,0);
Icd.print("Intruso Detectado");
Serial.printIn("Intruso™);
Ilamada(); // realiza una llamada si se ha fallado 3 veces al introducir la contrasefia
Icd.clear();
X=true;
cambiar=0;
intentos=0;
cont=0;
comprobarl=0;
comprobar6=0;
comprobar2=0;
comprobar3=1;

comprobar4=0;

else
if((compara!=password2||compara!=password4||comparal=password6||comparal=password8)&
&(controlPassword1==0)){
if(intentos<3){

131



comprobar1=0;
comprobar6=0;
comprobar2=0;
comprobar3=0;
comprobar4=1;
cursor2=7,
Icd.setCursor(8,0);
Icd.print("Error");
Icd.setCursor(5,1);
Icd.print("Introduce");
Icd.setCursor(5,2);
Icd.print("Nueva Clave");

delay(2000);

}

for(int i=0;i<=3;i++){

cont--;

compara.remove(0,4);

intentos++;

}
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/I permite apagar la pantalla pasado 4 seg y activarla cuando se pulsa una tecla
void ComprobarEncendido(){
/I Serial.printIn("Estoy en CE");
if(key!=NO_KEY){
enciende=0;
}
if(enciende<100){
Icd.setBacklight(HIGH);
delay(10);

enciende++;

}
if(enciende==100){
Icd.setBacklight(LOW);

}

void Activar_Rele(){

if((x==true && cambiar !=1)|| (controlSMS==1)){// hemos introducido la contrasefia
correctamente

Serial.printIn("rele™);
menu2();

/I delay(500)
hora();
LecturaSensor();

LecturaSensorRetardado();

133



Il key=matrix.getKey();

if(key =="#){

comprobar6=0;
comprobar2=0;

comprobar3=0;

comprobar4=1;
ComprobarEncendido();
cambiar=1;

Read_2();

if(aux==0){
RELE_ON();

}

aux=0;

void setup() {

pinMode(8,INPUT);
if(digitalRead(8)==LOW){
digitalWrite(8,HIGH);

}
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pinMode(Sensor,INPUT);
digitalWrite(Sensor,LOW);
pinMode(Sensor_RE,INPUT);
digitalWrite(Sensor_RE,LOW);,
RTC.begin();

/IRTC.adjust(DateTime(_ DATE__, TIME_));

Serial.begin(9600);
Wire.begin(); // Inicia el puerto 12C
Icd.begin (20,4); // inicializar lcd (filas*columnas)
//lcd.setBacklightPin(3,POSITIVE);
Icd.setBacklight(HIGH);
delay(100);
Seriall.begin(9600);
Seriall.printin("ATEQ");
Seriall.println(char(13));//Iniciamos una instancia de la libreria SoftwareSerial

Seriall.printin("AT+CMGF=1"); /[Configuramos el mddulo para trabajar con los SMS
en modo texto

delay(100);

Seriall.printin("AT+CNMI=2,2,0,0,0");  //Configuramos el modulo para que nos muestre los
SMS recibidos por comunicacion serie

Seriall.printin("AT+CMGD=1,4");

/l Comando AT para eliminar todos los SMS
pinMode(Rele, OUTPUT);
digitalWrite(Rele,HIGH);
Seriall.printin("AT+CSQ");

}
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void loop() {
key=matrix.getKey();
LecturaSMS();

menul();

/lcambiado = matrix.keyStateChanged();

ComprobarEncendido();

Read();

menu2();
Activar_Rele();

if(comprobar4==1){

Read_2();
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Anexo 1V.2 Aplicacion movil
Pantalla Inicial
when AfterText Input

[ |
do | set ta
L -

initialize glabal |

initialize global |

when .Click

do _ cloze application

initialize global

wihen Initialize

make color | (&) make a list
set to

Sz glohal num - S call REEA G

valuelfTaghotThere
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| [ E tedo_numero - | Tt | = - W

i Se ha olvidado de introducir el numero

texto_nambre - | et - | = - L B
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| Aceptar B8

=Y &

SN nombre B
8 global nom «

testo_rumera - | Text I = - S

then

ta
| global num - 1
TinyDB1 -

i global num - |

‘global respussta || = - [ O & | B e ool TEEID

e |

waluelfTag

Name W Soreen’y
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Pantalla de Activacidon/desactivacion

when Initialize
sl B texdto Titulo $8 TexdCalar v G

M teto Titulo B Text = IR -

jain

.:_'Et texto Titulo 8 Height - BL

\pare t

C | = - IR 650170006 18
—f global men=aje - REEI 121 8

- M hiessage - BT

then
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then

set to

hiessage - B
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\pare call QIR . Gethalue
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'8 Tentingl - B hieszage - B
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tag
waluelfTagMot Thers

= global mensaje - RERE 1247
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then

compare texts call .mﬂ_:]- GetYwalue
tag
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then 1247

-8 global mensaje - B
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tag
waluelfTagMot Thers
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then

set to

8 Texting1 -~ 8 SSEQE - ]

Lo

call

' global mensaje |i:
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& Alarma Casal

get

B Debe introducir un walofs

=0 global mensaje -

& Debe introducir un walogs

get

B Debe introducir un walofs

=0 global mensaje -
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get

B Debe introducir un walofs

get
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inhen .Click

don i o it mpare t call e - "
valuelfTag are " r
then | zet ta "
'i&t Textingd 8 Message - B i~ global menzaje -

mpare t call e . .
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then  zet ta " o
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compare t call 2 " "
waluelfTagt ere " r
then | zat ta " "
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mpare t call alua
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valueliTagHotThere " I
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call e alue = [F 5 global HumRec
LR numera 8
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Sl =S global mensaje “ hEEG
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