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RESUMEN 

En este trabajo de investigación se proponen las bases para el diseño y la implementación 

de una sistema de telemetría mediante un canal Global System for Mobile Communications 

(GSM) , con la finalidad de realizar un control y monitoreo de entradas y salidas; considerando 

que, el GSM es el estándar de telefonía móvil mas difundido en el mundo. Más de 3 millardos de 

personas en aproximadamente 200 países utilizan este tipo de telefonía, considerado un sistema 

de segunda generación. Es innegable el aumento en la necesidad por ejercer control sobre nuestro 

entorno. Otro indicador que pone de manifiesto es el incremento de plataformas inteligentes, 

encargadas de vigilar entornos e informar al usuario, las condiciones del área en control. Para el 

desarrollo de la plataforma, se analizan variables como la temperatura ambiente, sensores 

indicadores de presencia y la conveniencia de activar o desactivar ciertos mecanismos eléctricos. 

En este proyecto factible, se hace referencia a dos tipos de comunicación y transmisión de datos, 

una alámbrica y otra inalámbrica; las cuales serán utilizadas para la sincronización entre las 

partes que componen al sistema y otra encargada de transmitir y recibir instrucciones. Se analizan 

ambas tipos de enlaces de datos y finalmente con base a los resultados de la aplicación de 

criterios expresados por los autores y, dentro de las posibilidades y conveniencias derivadas de la 

aplicación de esta plataforma, se indica la solución propuesta a control a ditancia de variables. 

Esta investigación entregó como resultado un prototipo capaz de censar la temperatura del sitio 

donde se encuentre instalado, así como controlar la presencia de usuarios ajenos al lugar a 

monitorear; adicionalmente es posible adaptar otros dos censores uno para analógico y otro 

digital. Posteriormente este servidor se encarga de activar cargas eléctricas de potencia: dos 

cargas monofásicas de 120Vac y una bifásica de 208Vac.  
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INTRODUCCIÓN 

La presente investigación propondrá las bases para la implementación de un sistema de 

control y monitoreo a distancia de variables, haciendo uso de la red GSM, apoyado en la 

construcción de un prototipo de la plataforma en cuestión. Esta investigación propone una 

plataforma que permita agilizar de manera eficiente la inspección, observación y la toma de 

decisiones sobre la activación y desactivación de una gran variedad de elementos eléctricos 

existentes áreas residenciales, comerciales e industriales.  

 

Para el desarrollo de la plataforma, se analizó en detalle las posibles variables que puedan 

ser censadas y cuya magnitud pueda ser expresada en un rango de valores o que su variación esté 

representada por el cambio de estado absoluto. Adicionalmente se podrá ejercer control de 

cualquier maquinaria eléctrica, siendo posible esto mediante la utilización de la tecnología de 

telefonía móvil celular desde cualquier sitio a nivel nacional e internacional. La información 

recolectada para llevar a cabo este proyecto será depurada para concebir un sistema  eficaz y 

seguro.  

 

Durante el desarrollo de esta investigación se plantearán dos tipos de comunicación y 

transmisión de datos, una se utilizará para la sincronización entre el autómata y el transmisor, el 

segundo tipo se encargará de intercambiar datos entre el usuario y el sistema. El autómata estará 

representado por un microcontrolador, quien llevara a cabo las instrucciones solicitadas por el 

usuario, cuya interacción será posible a través de un teléfono móvil manejado por este y un 

transmisor o modem que haciendo uso de la tecnología GSM permitirá concretar el manejo del 

sistema.  
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CAPÍTULO I 

 

EL PROBLEMA 

 

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

El creciente avance en la tecnología de las telecomunicaciones ha permitido que las 

empresas de telefonía celular ofrezcan cada vez mayor cantidad y mejor calidad de servicios a sus 

usuarios. La transmisión de datos constituye el mayor potencial de crecimiento de las redes 

móviles celulares y se pone de manifiesto en servicios como el envío de mensajes de texto SMS, 

que se ha convertido en uno de los más utilizados principalmente debido a su bajo costo y 

simplicidad, estas situaciones dan paso a desarrollar sistemas que permitan transmitir 

información utilizando este servicio de mensajería, empleando equipos como módems celulares 

que pueden conectarse a distintos dispositivos electrónicos, que por su movilidad, ubicación 

remota o de difícil acceso requiera facilidades de monitorización o control a distancia. 

 

Se propone el diseño e implementación de un sistema de monitoreo y control remoto que 

mediante el uso del servicio de mensajería SMS pueda satisfacer estos requerimientos, dicho 

sistema se compone principalmente de un módulo de entradas y salidas digitales, analógicas y de 

potencia, además un módem con tecnología GSM con capacidad de comunicación serial y 

soporte para SMS conectado a un microcontrolador Pic. El módem se encarga de recibir los 

mensajes de texto enviados desde cualquier teléfono móvil o fijo con soporte para este servicio, 

mediante estos mensajes se controla el módulo de entradas y salidas digitales que operan niveles 

lógicos TTL, pudiendo tanto activar como desactivar cada una de las 2 entradas y 3 salidas que 

posee, de manera individual, o solo consultar el estado de estas, que en el módulo receptor es 

indicado por diodos Led de color verde que indican estado alto y de color rojo que indican estado
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bajo, cuenta además con 2 salidas de potencia para manejar cargas con un consumo de hasta      

15 amperios por cada una de éstas, el proceso también opera en sentido inverso, variaciones de 

los estados altos o bajos de las entradas digitales son registrados por el microcontrolador que 

comunicándose mediante comandos AT con el módem envía mensajes de texto a números 

programados notificando la activación o desactivación de éstas, de este modo la comunicación 

bidireccional y el conjunto de entradas y salidas digitales, analógicas y de potencia permite al 

sistema adaptarse para controlar de manera remota diversas cargas con diferentes requerimientos, 

como artefactos electrodomésticos, motores, luminarias, además de sensores digitales y 

analógicos que pueden cubrir gran variedad de aplicaciones, tanto a nivel residencial, comercial o 

industrial, siendo la principal ventaja la posibilidad de operarlo desde cualquier ubicación 

geográfica en donde exista cobertura de la red de telefonía móvil digital con disponibilidad de 

envío de mensajes SMS y a un muy bajo costo, pudiendo además un solo equipo receptor ser 

controlado por múltiples usuarios, con la posibilidad de tener diferentes niveles de acceso para 

cada uno de estos, permitiendo que los usuarios dependiendo de su clasificación puedan controlar 

solo determinadas entradas y salidas o solo leer los estados de estas sin poder modificarlos. El 

módulo se alimenta tanto directamente de la red eléctrica de 110 voltios para aplicaciones donde 

esta se encuentre disponible, como de baterías de 12 voltios, además cuenta con un sistema de 

alimentación ininterrumpida que le permite continuar operando cuando la fuente de poder 

principal ha sido desconectada, lo que representa una gran ventaja en aplicaciones de sistemas de 

seguridad o control de cargas preferenciales durante interrupciones en el servicio de suministro 

de energía eléctrica. 

 

1.2 JUSTIFICACIÓN 

 

El alto nivel de implantación que actualmente existe en el mercado por parte de la 

telefonía móvil, ha convertido al teléfono celular en un dispositivo prácticamente indispensable 

en la vida diaria para el público en general, en parte porque los servicios ofrecidos son cada vez 

más diversos y económicos, haciendo que se adapten a las exigencias de cada usuario. La 
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necesidad de cubrir otros requerimientos que también surgen con el avance de la tecnología, 

como lo es el monitoreo y control inalámbrico de distintos dispositivos o equipos que así lo 

requieran, ya sea por motivos de seguridad, disminución de costos de operación, ahorro de 

energía, o practicidad, tanto en ambientes laborales, residenciales o comerciales, haciendo uso de 

estos servicios, hace necesario el desarrollo de sistemas que permitan además de cumplir con la 

tarea de establecer la comunicación de manera sencilla desde el teléfono móvil hasta el equipo 

mismo, también permitan controlar y monitorear el estado de este, el sistema propuesto permite 

realizar estas tareas sin una de las principales limitaciones que poseen los más comunes sistemas 

de control remoto, como lo es la distancia a cubrir desde la ubicación del usuario hasta el equipo 

a controlar, puesto que al operar sobre la red de telefonía GSM, permite ser accionado desde 

cualquier parte del mundo donde exista cobertura de dicha red, otra limitación a considerar en el 

control de sistemas de manera remota es la necesidad de que los equipos receptores se encuentren 

conectados, como en el caso de control a través de Ethernet, además de los costos y complejidad 

del desarrollo de estos, adicionalmente el alcance y cobertura de Ethernet es más limitado que el 

de la red GSM, además la posibilidad de controlar las entradas y salidas mediante cualquier 

equipo móvil celular con soporte para el envío de SMS hace que no sea necesario la utilización 

de un equipo transmisor adicional.   

 

1.3 OBJETIVO GENERAL 

 

 Diseñar un sistema de monitoreo y control inalámbrico de un módulo de entradas y 

salidas digitales, analógicas y de potencia mediante la tecnología GSM haciendo uso del 

servicio de mensajería SMS. 
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1.4 OJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Diseñar el esquema general de funcionamiento del sistema de control y monitoreo, 

integrado por el microcontrolador, el modem, las entradas y salidas.  

 Diseñar el módulo del sistema de control a distancia basado en un microcontrolador a 

través de un modem GSM. 

 Estudiar el manejo de los comandos AT para el modem GSM Siemens TC35. 

 Configurar y establecer  la comunicación entre el microcontrolador PIC, el modem GSM, 

los sensores y relés, para lograr el envío y recepción de instrucciones mediante mensajes 

cortos SMS. 

 Construir el módulo del sistema de control basado en las especificaciones requeridas por 

el diseño. 

 

1.5 ALCANCE 

 

Las aplicaciones elegidas del sistema planteado son las de monitorear el estado de dos 

sensores uno analógico que entregue una salida de entre 0 y 5 voltios para medir la temperatura 

ambiente y uno digital que indica con 5V la presencia de una persona u objeto en el entorno a 

controlar y en caso contrario se obtiene 0V . Por otra parte se controla y monitorea mediante el 

encendido tres salidas digitales, las cuales activan tres relés que permiten la alimentación de 

cargas monofásicas de 120Vac, con la cual se maneja el apagado y encendido de la iluminación y 

los otros dos accionaran en conjunto una carga bifásica de 208Vac, tal y como lo es un aire 

acondicionado, en ninguno de los casos la corriente máxima de estas excederá los 15 Amperios. 

La comunicación entre el microcontrolador y el módem es por vía serial RS232 utilizando 

comandos AT Siemens, y entre el módem y los equipos móviles celulares utilizados para 

comandar el módulo de entradas y salidas se realiza mediante la red GSM haciendo uso del 

servicio de mensajes cortos SMS. 



 

  6  

 

CAPÍTULO II 

 

MARCO TEÓRICO 

2.1 ANTECEDENTES 

 

Alvarez, Alexis, & Guzman, Patricia. (2009). DESARROLLO DE UN TRANSMISOR 

INTELIGENTE DE TEMPERATURA PARA TERMOCUPLAS Y DETECTORES 

TEMPERATURA POR RESISTENCIA BASADO EN MICROCONTROLADORES. Este 

trabajo se basó en el diseño y construcción de un sistema de lectura de termocuplas utilizando un 

microcontrolador, el cual se encargó de convertir la señal recibida al estándar  de transmisión 4-

20mA, además se realizó un software de adquisición para la interpretación de las mediciones. 

Este proyecto aportó información al trabajo en cuanto a las características y funcionamiento de 

microcontroladores para la adquisición de datos [1]. 

Rondon, Alex, & Sarmiento, Domingo (2008). DISEÑO E IMPLEMENTACION DE 

UN SISTEMA DE TELEMETRIA MEDIANTE UN CANAL GSM PARA EL MONITOREO 

DEL CLIMA Y EL ESTADO DEL TRANSITO VEHICULAR.  Este proyecto realizó un 

sistema de monitoreo de tempreatura, humedad, presencia y velocidad; para medir las variables 

de tránsito concernientes al clima y a la densidad vehicular, haciendo uso de un microcontrolador 

para leer y decodificar las variables obtenidas por los distintos sensores, un modem GSM para la 

transmisión de los datos vía SMS, hasta un computador con software capaz de recibir y 

administrar mostrar en una interfaz amigable los datos remotos. Este trabajo proporcionó 

información necesaria, para la adquisición de datos analógicos y digitales,  los comandos AT 

necesarios para el envío de mensajes cortos[2]. 

Silva, Richard. (2006). DESARROLLO DE UNA APLICACION PARA REALIZAR 

PRUEBAS AUTOMATICAS DE CALIDAD DE SERVICIO CON EL EQUIPO 

CERTIFICADOR BASADO EN EL MODEM GSM WAVECOM.Este trabajo se basó en el 
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desarrollo de una aplicación que permitiera mediante el envío de mensajes de texto, utilizando el 

modem WaveCom, efectuar mediciones sobre la calidad de servicio de redes GSM. El trabajo 

aportó información sobre los diversos comandos utilizados para programar al modem WaveCom 

ya que son parecidos a los utilizados por el Modem GSM Siemens TC35 [3].  

Ruiz, Jairo (2006). EQUALIZACIÓN DEL CANAL DE PROPAGACIÓN EN UN 

SISTEMA DE COMUNICACIONES MÓVILES GSM APLICANDO REDES NEURONALES 

ARTIFICIALES. Esta investigación se enfocó en el desarrollo del modelo de simulación del 

sistema de comunicación móvil GSM, al cual se simuló las condiciones de multitrayectoria y 

ruido, para la creación de un ecualizador basado en Redes Neuronales Artificiales tipo MLP, que 

sustituyan al ecualizador clásico. La información contenida en esta investigación aportó 

información útil para la explicación y utilización de la red GSM [4]. 

 

2.2 BASES TEÓRICAS 

 

2.2.1  ELECCION DEL MICROCONTROLADOR 

 

Son circuitos integrados que incluyen como mínimo un CPU, unidades E/S y memoria de 

programa, además de una serie de componentes que dotan al microcontrolador de diversas 

funcionalidades [5]. 

 

Figura 1. Ejemplo de un esquema interno de un microcontrolador [5] 
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Por requisitos de diseño, se necesita un microcontrolador con conectividad serial RS232, 

un puerto de E/S analógicas y  digitales. Se escoge el PIC18F4550, que es un microcontrolador 

de 40 pines suficientes para el cumplimiento de los objetivos. 

 

Figura 2. Microcontrolador PIC189F4550 [5] 

Las funciones y características son las siguientes [5]: 

 Memoria FLASH=32KBytes, 16384 instrucciones 

 EEPROM=256Bytes 

 PINS I/O=36 con 3 Interrupciones externas 

 USART 

 4 Timers, 1 de 8 bits y 3 de 16 bits. 

 Modos de Oscilador: 

o Externo hasta 48MHz 

o Externo auxiliar, para modulo USB 

o Interno con RC 

o Interno programable de 31kHz hasta 8MHz 

 Rango de voltaje desde 2V hasta 5.5V 

 USB V2.0 Baja velocidad (1.5Mb/s) y Máxima velocidad (12Mb/s). 

 Interrupciones: 3 interrupciones de entrada externas, interrupción de cambio de estado en 

el portB, interrupciones de la UART al enviar y recibir, interrupción de final de 

conversión A/D, interrupción USB, entre otros. 
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Además  de las funcionalidades que dispone este PIC, una ventaja sobre la serie 16F es el 

juego de instrucciones y el sistema de memoria lineal. 

La familia 18F dispone de 77 instrucciones sobre las 35 de la familia 16F. El hecho que más 

puede facilitar la programación es la estructura de la memoria interna, tanto la memoria de datos 

como la de programa.  

Los PIC 18F disponen de memoria lineal y pueden direccionarla toda, esto resulta cómodo 

para manejar buffers lineales. En realidad esto no perjudica ni nos beneficia, puesto que 

programaremos el firmware del PIC en lenguaje Basic. 

 

2.2.2 COMANDOS AT DE SIEMENS 

 

Estos comandos comprenden un estándar ampliamente utilizado en los modem telefónicos 

que cumplen con las especificaciones del documento V.25ter de la ITU-T (Unión Internacional 

de Telecomunicaciones, Sector de Telecomunicaciones) [6]. Según el manual de configuración 

de comandos las reglas de sintaxis y de utilización de parámetros son las siguientes: 

o Una línea de comando debe empezar con “AT” o “at”, a excepción de los comandos “A/” 

y “+++”. “At” o “aT” son inválidos. Varios comandos pueden ser ingresados en una línea 

de comando. 

o Los comandos pueden escribirse en mayúsculas o minúsculas.  

o Usted puede introducir varios comandos AT en la misma línea. Esto elimina la necesidad 

de introducir el comando "AT" o "at" de prefijo antes de cada comando. En su lugar, sólo  

necesita escribirlo una vez al comienzo del comando la línea. Utilice un punto y coma 

como delimitador de comando. 

o El buffer de línea de comandos acepta un máximo de 391 caracteres. Si se excede este 

número ninguno los comandos se ejecutará y devolverá ERROR TA. 
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o El uso del mismo o de diferentes comandos AT en la misma línea debe ser evitado. 

o Cuando se introduce una serie de comandos AT en líneas separadas, dejar una pausa entre 

el anterior y el comando siguiente hasta que aparezca OK. Esto evita el envío de muchos 

comandos AT al mismo tiempo sin necesidad de esperar una respuesta para cada uno. 

o Todos los espacios serán ignorados mientras se usen strings sin marcas. 

o Es posible omitir los ceros a la izquierda de cadenas que representan los números. 

o A continuación se muestra los tipos de comandos y sus respuestas: 

Tabla 1. Tipos de Comandos AT y sus respuestas 

Comando de Prueba AT+CXXX=? El equipo móvil devuelve la lista de parámetros y rangos de 

valores con el comando correspondiente escritura o por procesos 

internos. 

Comando de Lectura AT+CXXX? Este comando devuelve el valor actualmente fijado de la 

parámetro o parámetros 

Comando de Escritura AT+CXXX=<...> Este comando establece  los valores de los parámetros definidas 

por el usuario. 

Comando de Ejecución AT+CXXX El comando de ejecución no lee los parámetros variables afectado 

por los procesos internos en el motor de GSM. 

Fuente: [6] 

o Los parámetros opcionales están encerrados entre corchetes. Si los parámetros 

opcionales se omiten, se utiliza la configuración actual  hasta que los cambie. 

o Los parámetros opcionales o sub-parámetros se pueden omitir a menos que estén seguidos 

por otros parámetros. Si desea omitir un parámetro en el medio de una cadena a la que 

debe ser sustituido por una coma. Ejemplo: 

AT+ CPBW, <número>, <tipo>, <texto> escribe una entrada a la primera posición de 

memoria libre.  

AT CPBW = <index>, <número>, <tipo>, <text> escribe una entrada a la ubicación de la 

memoria especificado por <index>.  

o  Cuando el parámetro es una cadena de caracteres, por ejemplo, <text> o<número>, la 

cadena debe ir entre comillas, POR EJEMPLO, "Charlie Brown" o 

"49030xxxx". Símbolos entre comillas será reconocido como cadenas. 
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o En caso de utilizar comandos V.25ter sin dar un parámetro opcional, se supone que su 

valor es 0. 

El modem inalámbrico Siemens TC35 GSM/GPRS (Figura 3. Modem GSM Siemens TC35 

Tarjeta Arduino [7]), compacto diseñado para aplicaciones computacionales sobre sistemas 

operativos Windows XP, 2000  la plataforma puede también utilizarse como dispositivo serial 

independiente para otras aplicaciones [6]. 

 

2.2.3  MODEM SIEMENS TC35 

 

El módulo Siemens TC35 (Figura 3. Modem GSM Siemens TC35 Tarjeta Arduino [7]) 

opera en las redes GSM en bandas de 900 MHz y GSM 1800MHz. Diseñado para 

ofrecer facilidad de conexión de radio para la transmisión de voz y datos tanto. El módulo se 

integra perfectamente con una amplia gama de plataformas de aplicaciones GSM y es ideal 

para diseñar y configurar soluciones innovadoras de celulares con el mínimo esfuerzo [7].  

La parte completa de RF y el protocolo GSM  se ejecutan de forma autónoma en una red 

GSM de banda base del procesador. El modem de GSM utiliza un único conector de 40 pines se 

conecta al PCB de diseñado por Arduino, son el fin de establecer la interfaz de aplicación para 

control de datos, señales de audio y líneas de suministro de energía   (5 Vcd). La aplicación del 

dispositivo móvil constituye la interfaz hombre-máquina (MMI). El módulo es controlado por 

comandos AT, a través de puerto serie (comunicación RS232/ TTL). Las aplicaciones más 

comunes son (envío / recepción) de SMS, llamadas de teléfono [7]. 
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Figura 3. Modem GSM Siemens TC35 Tarjeta Arduino [7] 

 

2.2.4 COMUNICACIÓN SERIAL RS-232 

 

El RS-232C es un estándar de comunicación alámbrica, basado en la trasmisión de datos 

en serie. Fue propuesto por la EIA (Asociación de industrias electrónicas) [5]. El RS-232C 

consiste en un conector tipo DB-25 de 25 pines, aunque es normal encontrar la versión de 9 pines 

DB-9. Las señales con las que trabaja este puerto serie son digitales, de +12V (0 lógico) y -12V 

(1 lógico), para la entrada y salida de datos, y a la inversa en las señales de control. El estado de 

reposo en la entrada y salida de datos es -12V. Cada pin puede ser de entrada o de salida, 

teniendo una función específica cada uno de ellos. En la tabla 2 se muestran los pines más 

importantes. 
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Tabla 2. Nombre y Funciones de los Pines 

 

Fuente: [5] 

 

El formato de los datos seriales requiere las siguientes condiciones:  

1. Una línea desocupada en estado alto antes de la transmisión o la recepción de un mensaje.  

2. Un bit de inicio, cero (0) lógico, transmitido o recibido, que indica el comienzo de cada 

carácter.  

3. Cada dato es transmitido y recibido, el bit menos significativo (LSB) primero.  

4. Un bit de parada, uno (1) lógico, se usa para indicar el fin de un marco. Un marco consiste 

de un bit de inicio, un carácter de ocho o nueve bits de dato, y un bit de paro.  

5. Una ruptura, definida como la transmisión o recepción de ceros (0) lógicos durante un 

número múltiplo de marcos [5].  
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Tabla 3. Descripción de las señales de los conectores DB-9 y DB-25 

 

Fuente: [5].   (*) Normalmente no conectados en  el DB-25 

 

El modem Siemens TC35 tiene integrada una interfaz para puerto serie RS-232 DB-9, por 

lo que se implementara, mediante la UART del PIC, una comunicación serie con el MODEM. 

Los parámetros elegidos para esta comunicación son los siguientes [5]: 

 9600 bps. 

 8 Bits. 

 Sin paridad. 

 1 bit de parada. 
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2.2.5 RED GSM 

 

GSM por sus siglas en inglés, ‘Global Systems for Mobile Communications” o Sistema 

Global de Comunicaciones Móviles es un sistema digital de comunicación que transmite voz, 

datos y es de 2da generación basado en células de radio. Apareció para dar respuestas a los 

problemas de los sistemas analógicos. 

Fue diseñado para la transmisión de voz por lo que se basa en la conmutación de circuitos, 

aspecto en el que se diferencia del sistema GPRS. Al realizar la transmisión mediante 

conmutación de circuitos los recursos quedan ocupados durante toda la comunicación y la 

tarificación es por tiempo [5].  

  

2.2.5.1 ARQUITECTURA DE UNA RED GSM 

 

Todas las redes GSM se pueden dividir en cuatro partes fundamentales y bien diferenciadas 

[5]: 

1. La Estación Móvil o Mobile Station (MS): Consta a su vez de dos elementos básicos que 

debemos conocer, por un lado el terminal o equipo móvil y por otro lado la tarjeta SIM. 

La diferencia que existe en la potencia que tienen que va desde los 20W (generalmente 

instalados en vehículos) hasta los 2W de los teléfonos comunes. 

Una tarjeta SIM (acrónimo de Subscriber Identity Module, Modulo de Identificación del 

Suscriptor) es una tarjeta inteligente desmontable usada en teléfonos móviles que 

almacena de forma segura la clave de servicio del suscriptor usada para identificarse ante 

la red, de forma sea posible cambiar la línea de un terminal a otro simplemente 

cambiando la tarjeta. 
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2. La Estación de Conmutación y Red o Network and Switching Subsystem (NSS): Este 

sistema se encarga de administrar la comunicación que se realiza entre  los diferentes 

usuarios de la red. 

 

3. La Estación Base o Base Station Subsystem (BSS): Sirve para conectar a las estaciones 

móviles con los NSS, además de ser los encargados de la transmisión y recepción. Como 

los MS también costa de dos elementos diferenciados: L Base Transceiver Station (BTS) 

o Base Satation y la Base Station Controller (BSC). La BTS consta de transceivers y 

antenas usadas en cada célula de la red y que suelen estar situadas en el centro de la 

célula, generalmente su potencia de transmisión determinan el tamaño de la célula. 

 

4. Los Subsistemas de soporte y Operación u Operation and Support Subsystem (OSS): Los 

OSS se conectan a diferentes NSS y BSC para controlar y monitorizar toda la red GSM. 

La tendencia actual en estos sistemas es que, dado que el numero de BSS se esta 

incrementando se pretende delegar funciones que actualmente se encarga de hacerlas el 

subsistema OSS en los BTS de modo que se reduzcan los costes de mantenimiento del 

sistema. 

Las redes GSM tienen ciertas limitaciones para la transmisión de datos: 

 Velocidad de Transferencia de 9.6kbps. 

 Tiempo de establecimiento de conexión de 15 a 30 segundos. 

 Pago por tiempo de conexión. 

 Problemas para mantener la conectividad en itinerancia (Roaming). 
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2.2.7  SERVICIO DE MENSAJES CORTOS SMS 

 

El servicio de mensajes cortos SMS (Short Message Service) permite enviar o recibir 

mensajes breves de texto (máximo de 160 caracteres), desde un teléfono GSM o Centro de 

Informacion a otro teléfono GSM. Los mensajes serán visualizados directamente en la pantalla 

del teléfono o del dispositivo que se encuentre conectado al modem GSM. Al recibir el mensaje, 

además del texto, se obtiene una serie de datos como es el remitente, la hora y la fecha de 

recepción [5]. 

Para el envío de un SMS, es necesario que el dispositivo GSM tenga configurado el 

número de servicio telefónico del Centro de Mensajes propio del operador. Por defecto el modem 

utiliza el número que viene almacenado en la propia tarjeta SIM. Se deberá redactar el texto a 

enviar y finalmente se deberá introducir el número telefónico del destinatario. Una vez enviado, 

el SMS es transmitido desde la red hacia el teléfono destino. Si este permanece apagado o fuera 

de cobertura, la red reintentara enviar el mensaje durante 48 horas, superadas las cuales este ya 

no se entregara [5]. 

En el estándar GSM hay especificados  dos tipos diferentes de SMS [5]: 

 SMS Poitn to Point (SMS/PP). 

 SMS Cell Broadcast(SMS/CB). 

El primer tipo permite enviar un mensaje de texto d un teléfono GSM a otro, mientras que el 

tipo SMS/CB permite enviar uno o más mensajes simultáneamente (Broadcast) a todos los 

teléfonos que estén dentro de una determinada zona de cobertura de uno o más emisores de señal 

de radio. 

El SMS usa un protocolo sin conexión, ya que cuando se transmite un mensaje no se produce 

ninguna conexión directa entre el terminal que envía y el que recibe, como sucede, por ejemplo, 

en el caso de las llamadas de voz, datos o fax. 
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El envío de un SMS/PP desde un teléfono GSMS a otro, tiene que ser considerado como la 

concatenación de dos operaciones diferentes: la transmisión del mensaje desde el teléfono móvil 

a una entidad especial hasta el teléfono receptor. La primera operación se denomina SMS-MO 

(SMS Mobile Originated), mientras que la segunda se conoce como SMS-MT (SMS Mobile 

Terminated). 

Los mensajes de texto SMS pueden ser de dos formatos diferentes, uno es el modo texto y 

el otro es como datos binarios a 8 bits (modo PDU). 

Usando la transmisión binaria, el teléfono ya no visualizara ningún mensaje en la pantalla 

y se harán necesarios un hardware y una aplicación software capaces de saber leer las 

informaciones binarias. De esta forma es posible introducir fácilmente una compresión de datos 

para aumentar la capacidad de cada uno de los mensajes breves o aprovechar este tipo de 

transmisión para otras aplicaciones. La capacidad máxima con datos a 8 bits es de 140 bytes 

(1120 bit), pero utilizando os mensajes normales de texto (codificación a 7 bits), la capacidad 

máxima posible, es de 160 caracteres (7x160=1120). 

Dado que el SMS es un protocolo sin conexión, porque el terminal transmisor  y el 

receptor no están conectados  directamente como sucede durante una llamada, el tiempo que 

transcurre entre la transmisión el mensaje desde un terminal móvil y la recepción del mismo por 

parte de otro terminal no estándar [5]. 
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CAPÍTULO III 

 

MARCO METODOLÓGICO 

 

3.1 INTRODUCCIÓN 

 

En el presente trabajo se desarrolló un sistema de control y monitoreo de variables 

analógicas y digitales de forma inalámbrica, haciendo uso de un modem  GSM Siemens TC35, el 

cual se comunica con el microcontrolador PIC18F4550 quien será el encargado de ejecutar las 

instrucciones recibidas de forma inalámbrica a través de mensajes cortos SMS. 

A modo de dar respuesta a la intención de la presente investigación, se asume la modalidad de 

proyecto factible que según la Universidad de Aragua (1993) establece que: 

 “…Consiste en la elaboración de una propuesta que se sustenta en el modelo operativo 

funcional factible para resolver problemas y situaciones planteadas o satisfaces las 

necesidades de institución, empresa o grupo social…” 

 

Igualmente la Universidad Católica Andrés Bello (2005) establece que: 

 “…La factibilidad tiene que ver en primer lugar con la posibilidad de asumir la carga 

económica que pueda representar la investigación y en segundo lugar con la verificación 

de dispones de los recursos mínimos necesarios para asumir las actividades propias del 

estudio en el tiempo previsto. Un proyecto se define como factible en la medida que se 

dispone de la capacidad necesaria para llevarlo a cabo y se pueda superar los 

inconvenientes potenciales que implica su realización…” 



                         Capítulo 3                                                         Marco Metodológico 
 

 

 

19 

   

3.2 DESCRIPCIÓN DE LA METODOLOGÍA 

 

A continuación se enumera los pasos a seguir para la elaboración de este trabajo especial de 

grado: 

1. Recopilación de información sobre el modem GSM Siemens TC35,  

microcontrolador PIC18F4550. Entre esta información  se encuentra la revisión de los 

manuales de los fabricantes, conceptos básicos, características y funcionamiento de 

dichos equipos. 

 

2. Estudio de los comandos AT para el modem GSM. En este paso se procedió a 

recolectar toda la información referente a los comandos AT para el Siemens TC35, de 

manera de tener un conocimiento claro y conciso de cómo controlar este equipo. 

 

3. Programación del microcontrolador. Se desarrollaron los programas de control en 

diagrama de flujo para realizar el control y monitoreo de las entradas y salidas a través del 

PIC18F4550, realizando pruebas y ajustes para lograr un funcionamiento óptimo del 

sistema. 

 

4. Estudio de los software de programación Mikrobasic PRO y de Proteus. Estos fueron 

los programas donde se hizo la programación del microcontrolador y la simulación de 

todas las variables a monitorear y manipular. 

 

5. Configuración del sistema de control y monitoreo de las entradas y salidas del 

microcontrolador.  Tomando en cuenta que las variables a monitorear serán temperatura 

y presencia, y que el control será para tres relés los cuales encenderán la iluminación y el 

aire acondicionado,  se procedió a configurar el sistema de manera que la visualización y 

cambio de estado de las variables  puedan ser realizadas  por instrucciones enviadas al 
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microcontrolador a través del modem GSM al este recibir un mensaje corto SMS. No 

obstante, las primeras pruebas fueron realizadas sin el modem para verificar la conexión 

entre el microcontrolador y las entradas/salidas. 

 

6. Configuración  del envío y recepción de instrucciones vía SMS a través de la red 

GSM. En esta fase se procedió a configurar y establecer todos los vínculos y comandos 

AT necesarios  para  realizar la observación e intervención del microcontrolador y sus 

variables a través da la red GSM haciendo uso de la mensajería de texto SMS. 

 

7. Puesta a punto  de las líneas de monitoreo. Teniendo el microcontrolador conectado 

comunicado con el modem y conectado con  las variables  a monitorear y controlar, se 

procedió a realizar pruebas  y ajustes finales para lograr la puesta a punto del sistema. 
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CAPÍTULO IV 

 

ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

4.1 ELECCIÓN DEL SISTEMA DE COMUNICACIÓN 

 

Como parte fundamental a la hora de diseñar un sistema inalámbrico de monitoreo y 

control de un determinado proceso, es necesario conocer las características del funcionamiento de 

éste y las variables asociadas al mismo, a fin de seleccionar los medios más adecuados para la 

adquisición y transmisión de los datos requeridos para tal fin. En el caso concreto planteado en 

este Trabajo de Grado, se trata de un  sistema de monitoreo y control de entradas y salidas 

digitales y analógicas, donde se requiere establecer las especificaciones eléctricas de estas, las 

cuales en el caso de las entradas vienen dadas por las características de los sensores conectados y 

en el caso de las salidas por las características de las cargas destinadas a controlar. El criterio de 

selección del medio de transmisión de los datos sugiere un método confiable y de probada 

capacidad para el transporte de la información y que permita a la vez facilidad de acceso para el 

usuario sin representar un elevado costo o nivel de complejidad para el envío y recepción de 

tramas de datos. A continuación se mostrará una comparación cualitativa de las tecnologías 

consideradas como alternativa para su implementación final. [Ver Tabla 4] 

Tabla 4.  Comparación entre los modos de transmisión de datos 

TECNOLOGIA COSTO 
COMPLEJIDAD DE 

IMPLEMENTACION 

DISPONIBILIDAD 

PARA EL USUARIO 

VELOCIDAD DE 

TRANSMISION DE 

DATOS 

ALCANCE 

GSM BAJO BAJA ALTA MEDIA ALTO 

BLUETOOTH BAJO BAJA MEDIA MEDIA BAJO 

WIFI ALTO ALTA MEDIA ALTA MEDIO 

ETHERNET MEDIO ALTA ALTA ALTA ALTO 

ZIGBEE MEDIO MEDIO BAJA BAJA BAJO 
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 Una vez comparadas las distintas opciones consideradas, se procede a seleccionar la más 

adecuada acorde a la prioridad que el criterio utilizado le otorga a cada ítem, resultando así 

elegida la tecnología GSM como medio de transmisión de datos por presentar en primer lugar un 

bajo costo, bajo nivel de complejidad para la implementación de la transmisión de datos y un alto 

alcance para la misma. 

El dispositivo seleccionado para establecer la comunicación fue el modem TC35 del 

fabricante Siemens, el cual opera en las bandas de GSM de 900/1800 MHz, posee soporte para 

llamadas de voz,  servicio de envío y recepción de SMS además de una interfaz SIM de 3 Voltios 

y comunicación serial RS232. Para la implementación del sistema se hizo uso de la tarjeta 

adaptadora fabricada por SaintSmart, la cual brinda soporte para el módem TC35 así como 

acceso a todos los pines del mismo, además de un terminal DB9, conector SMA hembra para la 

conexión de la entena y un Jack de 3.5 mm para alimentación. [Ver Figura 3. Modem GSM 

Siemens TC35 Tarjeta Arduino [7]] 

Debido a las características de la red que soporta el módem referente a las bandas de 

frecuencia de operación de 900/1800 Mhz, se seleccionó la empresa Digitel como operadora para 

brindar soporte a la comunicación con el módem.    

 Posteriormente se selecciona el dispositivo que actúa como elemento principal del sistema 

de monitoreo y control, que de acuerdo con el criterio de selección anteriormente aplicado, no 

debe representar un elevado costo y adicionalmente debe tener la capacidad de manejar la 

cantidad de entradas y salidas requeridas por el sistema considerando además las características 

eléctricas de estas. 

Como alternativas consideradas en este caso se encuentran un controlador lógico 

programable o PLC y un microcontrolador, resultando este último la opción elegida debido a su 

bajo costo y versatilidad debido al soporte para diversos tipos de comunicación como RS232, 

USB, SPI, I2C, Bus CAN entre otros, lo que le permite conectarse con distintos periféricos así 

como expandir el número de entradas y salidas a un costo inferior que el que resultaría con otras 
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alternativas. Dentro de la gama existente de microcontroladores se seleccionó el PIC18F4550 de 

la empresa Microchip, debido a su mayor disponibilidad en el mercado en comparación con otros 

microcontroladores de similares características. El Tabla 5 Muestra las principales características 

de los microcontroladores PIC serie 18 comparados y en la Figura 4. Pines del PIC18F4550. 

Tabla 5. Comparación entre Microcontroladores PIC de gama 18 

Características PIC18F2455 PIC18F2550 PIC18F4455 PIC18F4550 

Frecuencia De operación DC-48 MHz DC-48 MHz DC-48 MHz DC-48 MHz 

Memoria De Programa (Bytes) 24576 32768 24576 32768 

Memoria De Datos (Bytes) 2048 2048 2048 2048 

Memoria EEPROM De Datos (Bytes) 256 256 256 256 

Fuentes de Interrupción 19 19 20 20 

Puertos de E/S 24 24 35 35 

Temporizadores 4 4 4 4 

Convertidor ADC 10 Bits 10 Entradas 10 Entradas 13 Entradas 13 Entradas 

Comunicación Serial MSSP/USART MSSP/USART MSSP/USART MSSP/USART 

Módulo CCP 2 2 1 1 

Fuente: Microchip 

 

 

Figura 4. Pines del PIC18F4550  
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4.2 DISEÑO DE LOS CIRCUITOS DE ENTRADA Y SALIDA 

 

 Una vez seleccionados tanto el medio de transmisión de datos como el elemento principal 

del sistema de monitoreo y control, se procede a realizar el diseño de los circuitos de entrada y 

salida, para lo cual es necesario inicialmente establecer los niveles de tensión y corriente de las 

cargas que manejará el sistema, así como la naturaleza de la impedancia que representan.  

 Para las salidas de 110 voltios se seleccionó accionamiento a relé, debido a su simplicidad 

de implementación, bajo costo y reducido espacio necesario para su montaje, el elemento elegido 

fue un relé SPTD de 5 Voltios con contactos para 120V/12A de la marca Omrom, las principales 

características de este dispositivo se detallan en la hoja de datos suministrada por el fabricante. 

[Ver Tabla 6. Especificaciones técnicas de relé para salidas] 

Tabla 6. Especificaciones técnicas de relé para salidas 

Bobina Contactos 

Voltaje nominal 5 VDC Voltaje nominal 120V/250V 

Corriente Nominal 79.4 mA Corriente Nominal 12A/7A 

Resistencia 63   Resistencia 100 mmáx 

Potencia 400 mW Potencia 240 W 

 

 Debido a que la corriente requerida por el relé excede la capacidad de los puertos del 

microcontrolador, se escogió utilizar transistores como drivers entre este y las salidas. 

El ULN2003 es un arreglo de transistores Darlington en un encapsulado Dip 16, [Ver 

Figura 5]. Se compone de siete transistores NPN con salida de cátodo común y diodo de fijación 

para la conmutación de cargas inductivas, proporcionando hasta 500 mA y 50 Voltios por salida. 

Se seleccionó este dispositivo debido a que cumple con los requerimientos de corriente y 

tensión de los relés y adicionalmente requiere menor espacio que utilizar un circuito discreto para 



                         Capítulo 4                                                         Análisis de Resultados 
 

 

 

25 

 

manejar cada salida. La configuración interna de cada par de entrada y salida del ULN2003 es la 

mostrada en las figuras 5 y 6. 

 

Figura 5. Configuración interna del driver de Entrada y Salida 

 

 

Figura 6. Circuito de configuración interna de Entrada y Salida 

Para el diseño de las salidas de potencia se eligió utilizar triacs en lugar de relés como en 

el caso anterior, debido a que la potencia manejada por estas salidas es mayor, el elemento 

seleccionado fue el triac BTB24, con capacidad para 600V/25A, lo que cumple con los 

requerimientos de las salidas de potencia, el circuito de control para estas es el mostrado en la 

Figura 7. 
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Figura 7. Circuito para el manejo de Salidas Potencia 

 

Para el diseño de las entradas se escogió utilizar optoacopladores para aislar 

electricamente los pines I/O del microcontrolador de los sensores que se conecten, el elemento 

empleado en este diseño es el 4N25, que es un optoacoplador estándar de un único canal, 

conformado por un diodo infrarrojo de arseniuro de galio y un fototransistor NPN, posee una 

velocidad de conmutación de 3 µs y un aislamiento de 2500 V. El diagrama interno del 

optoacoplador se muestra en la figura 8 y la figura 9 Muestra el diagrama del circuito de entrada, 

el aspecto físico del encapsulado DIP 6. 

 

Figura 8. Circuito de configuración interna del Optoacoplador  
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Figura 9. Circuito de conexión del Optoacoplador  

 

 

Figura 10. Diagrama de Bloques del Sistema en General 



                         Capítulo 4                                                         Análisis de Resultados 
 

 

 

28 

 

 A continuación se mostrará en la figura 11 el circuito general del sistema el cual está 

comprendido por las tarjetas del microcontrolador, entradas y salidas del sistema. Para poder 

visualizar estas tarjetas y la lista de componentes que se requirieron  vaya a la sección de 

Apéndices. 

 

 

Figura 11 Circuito General del Sistema 
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4.3 DIAGRAMAS DE FLUJO DEL SOFTWARE DEL MICROCONTROLADOR 

 

4.3.1 DIAGRAMA GENERAL 

 

 En este se muestra cuales son las opciones principales para la cual el 

microcontrolador está programado a detectar, una vez que se encuentre en una de estas 

opciones ira a las subrutinas correspondientes para atender la acción y luego volver a este 

ciclo infinito ver Figura 12. 

 

Figura 12. Diagrama general del software 
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4.3.1.1 DIAGRAMA DE CONFIGURACIÓN INICIAL DEL MODEM 

 

Estas son las configuraciones iníciales que el pic le indica al modem para poder 

cumplir con las tareas expuestas en el diagrama general. Ajuste de comunicación en 9600 

baudios, introducir código PIN del SIM, modo texto en la lectura de SMS, aviso de nuevo 

SMS, mostrar número telefónico del la llamada entrante. [Ver Figura 13] 

 

Figura 13. Diagrama de Configuración inicial del Modem 
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4.3.1.2 DIAGRAMA DE OPCIONES MANUALES 

 

Estas son las opciones que se mostraran en la pantalla de la LCD después de haber 

hecho las configuraciones iníciales, las cuales serán seleccionadas según el numero 

presionado en el teclado. [Ver Figura 14] 

 

 

Figura 14. Diagrama de Opciones Manuales 
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4.3.1.2.1 DIGRAMA DE ENTRADAS Y SALIDAS 

 

En esta etapa se pueden ver en la pantalla LCD los estados de las entradas y 

salidas. Se visualizan las 2 entradas analógicas y 2 digitales y 3 salidas de potencia. [Ver 

Figura 15]  

 

 

Figura 15. Diagrama de Entradas y Salidas 
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4.3.1.2.1.1 DIAGRAMA DE CAMBIOS EN LA SALIDA 

 

Se pueden cambiar el estado de cualquiera de las 3 salidas seleccionando el 

número correspondiente en el teclado para luego apagar o encender según el estado 

previo. [Ver Figura 16] 

 

Figura 16. Diagrama de cambios en las Salidas 
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4.3.1.2.2 DIAGRAMA DE AGENDA ALMACENADA EN EL PIC 

 

Al ingresar a esta parte del menú se podrá visualizar, agregar y eliminar los números 

telefónicos guardados en la memoria EEPROM del microcontrolador. Inicialmente solo se 

mostrará la opción agregar por no haber ningún numero guardado en la memoria y una vez 

almacenados los 10 números en la memoria solo se podrá visualizar las opciones de ver y 

eliminar. [Ver Figura 17] 

 

Figura 17. Diagrama de agenda almacenada en la memoria del PIC 
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 DIAGRAMA PARA VER NÚMEROS EN LA MEMORIA DEL PIC 

 

A esta opción se podrá ingresar al presionar la tecla correspondiente o eliminar del 

menú de la agenda, mostrando los tres primeros números guardados, luego los siguientes  tres 

si existen en la memoria y por último los cuatro restantes (la memoria es de un máximo de 10 

números telefónicos). Al presionar la opción eliminar se podrá realizar esta opción al pulsar el 

número correspondiente. [Ver Figura 18] 

 

Figura 18. Diagrama para ver los números en la memoria de PIC 
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 4.3.1.2.2.2 DIAGRAMA PARA AGREGAR NÚMEROS EN LA MEMORIA DEL PIC 

 

Para agregar un número telefónico es necesario ingresar el código sin el cero que 

precede normalmente a los mismos. Ejm: 41X – 555 55 55 (10 dígitos). [Ver Figura 19] 

 

 

Figura 19. Diagrama para agregar números en la memoria del PIC 
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4.3.1.2.3 DIAGRAMA DE OPCIÓN OTROS 

 

En esta etapa se podrá consultar e insertar saldo de la línea telefónica, mostrando 

por la pantalla LCD las respuestas correspondientes. Además se puede cambiar la clave 

para ingresar al sistema. [Ver Figura 20 Diagrama de Opción Otros] 

 

 

Figura 20 Diagrama de Opción Otros 
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4.3.1.2.3.1 DIAGRAMA  DE LA SELECCIÓN 3 DE LA OPCIÓN OTROS 

 

Aquí se puede cambiar la clave del sistema, el cual será de 4 dígitos, los cuales 

serán necesarios introducir por segunda vez para comprobar que la coincidencia de los 

números marcados una vez realizado esto la clave se almacena en la memoria del 

microcontrolador. En caso de ser errónea la segunda vez o de pulsar atrás en algún 

momento, el programa enviara al usuario al menú anterior y manteniendo la antigua clave. 

[Ver Figura 21 Diagrama de selección 3 de la Opción Otros] 

 

Figura 21 Diagrama de selección 3 de la Opción Otros 
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4.3.1.3 DIAGRAMA  DE RECEPCIÓN DE LLAMADAS 

 

Al momento de recibir llamadas el microcontrolador revisa si el número está 

guardado en la memoria, de no estar registrado regresa al menú general del sistema o de 

ser afirmativo este procede a leer los estados de las entradas y salidas para luego enviar el 

por SMS dicha información. [Ver Figura 30. Recepción de Llamadas y SMS] 

 

 

Figura 22 Diagrama de Recepción de llamadas 
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4.3.1.4 DIAGRAMA DE RECEPCIÓN DE SMS 

 

Al momento de recibir un SMS el microcontrolador revisa si el número está 

guardado en la memoria, de no estar registrado regresa al menú general del sistema y de 

ser afirmativo este procede a leer  mensaje de texto, para luego encender o apagar 

alguna de las tres salidas. Una vez realizado la acción descrita el sistema procede a enviar 

un SMS al usuario para verificar que la acción fue realizada con éxito. [Ver Figura 23 

Diagrama de recepción de SMS ] 

 

Figura 23 Diagrama de recepción de SMS
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CAPÍTULO V 

  

MANUAL DE USUARIO 

 

5.1 OBJETIVO DE ESTE MANUAL 

 

El objetivo primordial de éste Manual es ayudar y guiar al usuario a utilizar el Sistema 

Control y Monitoreo de Inalámbrico de Entradas y Salidas Digitales, Analógicas y de Potencia 

Mediante la Tecnología GSM, obteniendo información deseada para poder despejar todas las 

dudas existentes acerca del manejo (Ver apéndice): 

 

 Guía para iniciar y acceder al sistema. 

 Conocer cómo utilizar el sistema, mediante una descripción detallada e ilustrada de los 

casos de uso. 

 Conocer el alcance de toda la información por medio de una explicación detallada e 

ilustrada de cada una de las páginas que lo conforman. 

 

5.2 DIRIGIDO A 

 

 Este manual está orientado a todos los usuarios que requieran observar y manipular a 

distancia, el estado de variables digitales, analógicas o de potencia de manera segura y confiable. 
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5.3 CONOCIMIENTOS BÁSICOS 

 

 Los conocimientos mínimos que deberán tener las personas al utilizar este sistema: 

 Manejo de SIM y línea telefónica de la red Digitel. 

 Conocimiento acerca de insertar saldo en una línea Digitel. 

 Nociones de envió de mensajes cortos y realización de llamadas desde un teléfono celular. 

 Conocimientos básicos de electricidad (Voltaje, Amperaje y Potencia). 

 Conexión de sensores digitales y analógicos de 5Vdc máximo. 

 

5.4 CONVENCIONES A UTILIZAR 

 

 Entre las convenciones y estándares a utilizar tenemos 

 Al momento de seleccionar alguna opción mostrada en la pantalla del sistema, la 

numeración mostrada en la misma coincidirá con la del teclado: , ,  entre otros. 

 La tecla  será utilizada para anular alguna acción o volver a la pantalla anterior. 

 La tecla  será utilizada para guardar o aceptar alguna acción. 

 

5.5 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

 

 Para la utilización y manipulación óptima del sistema se deberá tomar en cuenta los 

siguientes requerimientos [Ver Figura 24. Diagrama de Bloque del Sistema]: 

 Utilizar un SIM de la operadora Digitel, ya que el sistema funciona en las bandas de 

frecuencias de 900/1800 MHz. 

 Sistema de control y monitoreo requiere de una alimentación de 5Vdc que soporte 1.5A. 

 2 entradas analógicas las cuales deberán tener un rango de voltaje (0–5) Vdc y deberán 

ser cableadas con cables calibre #18 AWG. 
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 2 entradas digitales las cuales deberán tener un rango de voltaje (0–5) Vdc y deberán ser 

cableadas con cables calibre #18 AWG. 

 2 salidas de potencia  120Vac que necesitan la alimentación de 2 fases del tablero de 

distribución eléctrica del área o de 2 circuitos a los cuales se desean controlar. Las cargas 

conectadas no deberán exceder los 10 amperios o una potencia de 1200VA. El calibre del 

cable deberá ser #12 AWG. 

 1 salidas de potencia  208Vac que necesitan la alimentación de 2 fases del tablero de 

distribución eléctrica del cual se desea controlar. La carga conectada no deberá exceder 

los 20 amperios por fase o una potencia total de 2400VA. El calibre del cable de cada una 

de las fases deberá ser #12 AWG. 

 El sistema requiere de un cable de neutro calibre THHN #8 AWG proveniente del tablero 

principal de distribución eléctrica. 

 

5.6 INGRESO AL SISTEMA 

 

 Para ingresar al sistema correctamente debemos tener en cuenta los siguientes pasos: 

1. Asegurarse de tener bien conectadas todas las entradas y salidas. 

2. Conectar el regulador o cargador al sistema, para luego proceder a enchufarlo a la toma de 

120V. 

3. Esperar que el sistema realice los ajustes necesarios para su configuración. [Ver Figura 

25] 

4. Insertar el código de acceso de cuatro dígitos del sistema, presionar  para poder tener 

ingresar a las opciones de menú que este le ofrece. [Ver Figura 25] 

5. Una vez terminado las configuraciones manuales necesarias bloquear el sistema dejando 

presionado la tecla . 

6. Luego para ingresar al sistema y hacer los cambios que se deseen se realiza el paso 4. 

7. Para poder visualizar el estado de las entradas y salidas conectadas al sistema desde 

cualquier teléfono móvil, es necesario llamar a la línea GSM que éste posee, 
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automáticamente será colgada su llamada y luego de cinco segundos aproximadamente le 

enviará un SMS indicando los valores y estados del mismo. 

8. Para realizar el cambio de estado de alguna de las tres salidas conectadas al sistema desde 

cualquier teléfono móvil, es necesario enviar un SMS a la línea GSM que posee el 

sistema, éste mensaje corto deberá tener solo dos caracteres, donde el primero será el 

numero de la salida a controlar y el segundo indicará el estado en que se desea colocar la 

variable, pudiendo ser el número uno o cero cuyo valor activará o desactivará 

correspondientemente la salida indicada. Luego de cinco segundos aproximadamente el 

sistema le enviará un SMS indicando los valores y estados del mismo permitiéndole al 

usuario poder comprobar que la acción ha sido ejecutada satisfactoriamente. No obstante 

se deberá enviar un mensaje corto por salida a controlar a la vez. Ejemplo: para activar la 

salida uno se envía el siguiente texto “11”, para desactivar la salida tres se enviará en otro 

SMS “30”. 

9. Para poder realizar los pasos 7 y 8 es necesario estar registrado en el sistema; es decir, que 

el número telefónico del usuario este guardado en la memoria del mismo, de lo contrario 

éste no tomará en cuenta su llamada o SMS. 

 

5.7 OPERACIONES DEL SISTEMA 

 

 El sistema posee cinco opciones principales de operación, de las cuales tres se muestran 

en el menú de inicio, las cuales son: Entradas/Salidas, Agenda y Otros [Ver Figura 26. 

Principales Opciones]. Las otras operaciones restantes son las de recibir llamadas y mensajes 

cortos, que se ejecutan una vez que se ocurre tal evento. 

 Entradas/Salidas: En esta etapa se pueden ver en la pantalla LCD los estados de las 

entradas y salidas. Se visualizan las 2 entradas analógicas, 2 entradas digitales y 3 salidas 

de potencia. [Ver Figura 27. Entradas y Salidas] 
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 Agenda: Al ingresar a esta parte del menú se podrá visualizar, agregar y eliminar los 

números telefónicos guardados en la memoria del sistema. Inicialmente solo se mostrará 

la opción agregar por no haber ningún numero guardado en la memoria y una vez 

almacenados los 10 números en la memoria solo se podrá visualizar las opciones de ver y 

eliminar. [Ver Figura 28. Opciones de la Agenda Telefónica] 

 Otros: En esta etapa se podrá consultar saldo de la línea telefónica, insertar el saldo 

mostrando por la pantalla del sistema las respuestas correspondientes recibidas por la 

operadora. Además se puede cambiar la clave para ingresar al sistema. [Ver Figura 29. 

Opciones Varias] 

 Recepcion de Llamadas: Al momento de recibir llamadas el sistema revisa si el número 

está guardado en la memoria, de no estar registrado regresa al menú general del sistema y 

de ser afirmativo este procede a leer los estados de las entradas y salidas para luego enviar 

el por SMS dicha información. Para que el sistema ejecute esta acción la pantalla deberá 

estar en el menú principal de inicio. [Ver Figura 30. Recepción de Llamadas y SMS] 

 Recepción de SMS: Al momento de recibir un SMS el sistema revisa si el número está 

guardado en la memoria, de no estar registrado regresa al menú general del sistema y de 

ser afirmativo este procede a leer mensaje de texto, para luego encender o apagar alguna 

de las tres salidas. Una vez realizado la acción descrita el sistema procede a enviar un 

SMS al usuario para verificar la acción fue realizada con éxito. Para que el sistema 

ejecute esta acción la pantalla deberá estar en el menú principal de inicio. [Ver Figura 30. 

Recepción de Llamadas y SMS] 

 Entrada: En esta etapa el sistema le muestra al usuario el estado de la temperatura 

medida por sensor, el porcentaje medido por el sensor analógico 2, la activación o no del 

sensor de movimiento y del sensor 4. [Ver Figura 27. Entradas y Salidas] 

 Salida: Se pueden cambiar el estado de cualquiera de las 3 salidas de potencia 

seleccionando el número correspondiente en el teclado para luego apagar o encender 

según el estado previo. [Ver Figura 27. Entradas y Salidas] 

 Ver Números Telefónicos Almacenados: A esta opción se podrá ingresar al presionar la 

opción ver o eliminar del menú de la agenda, mostrando los tres primeros numero guardados, 
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luego los siguientes  tres si existen en la memoria y por último los cuatro restantes (la 

memoria es de un máximo de 10 números telefónicos). [Ver Figura 28. Opciones de la 

Agenda Telefónica] 

 Agregar Números Telefónicos Almacenados: Para agregar un número telefónico es 

necesario ingresar el código sin el cero que precede normalmente a éstos. Ejm: 41X – 555 

55 55 (10 dígitos). [Ver Figura 28. Opciones de la Agenda Telefónica] 

 Eliminar Números Telefónicos Almacenados: Al presionar la opción eliminar se podrá 

realizar esta opción al pulsar el número correspondiente. En esta opción los números se 

muestra de igual manera que lo hace la opción ver. [Ver Figura 28. Opciones de la Agenda 

Telefónica] 

 Consultar Saldo: En esta sección solo es necesario marcar la tecla uno del menú de 

otros, y automáticamente el sistema llama a la operadora de Digitel y este responde con 

un mensaje corto indicando saldo disponible, cantidad de SMS y cuando debe aplicarse 

una nueva tarjeta. [Ver Figura 29. Opciones Varias] 

 Insertar Saldo: Para realizar esta acción es solo es necesario colocar el número secreto 

de la tarjeta y presionar numeral, al hacer esto la red le responderá si la aplicación ha sido 

exitosa o no. [Ver ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.] 

 Cambio de Clave de Acceso al Sistema: Aquí se puede cambiar la clave del sistema, el 

cual será de 4 dígitos, los cuales serán necesarios introducir por segunda vez para 

comprobar que la coincidencia de los números marcados una vez realizado esto la clave 

se almacena en la memoria del microcontrolador. En caso de ser errónea la segunda vez o 

de pulsar atrás en algún momento, el programa enviara al usuario al menú anterior y 

manteniendo la antigua clave. [Ver Figura 29. Opciones Varias] 
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Figura 24. Diagrama de Bloque del Sistema 

 

 A continuación se mostrará una serie de diagramas que ensenara al usuario las posibles 

visualizaciones que aparecerán en la pantalla del sistema a medida que se desplaza por las 

opciones manuales de la plataforma. 
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5.8 CASOS DE USO DE LAS OPERACIONES DEL SISTEMA 

 

Figura 25. Configuración Inicial del Sistema 
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Figura 26. Principales Opciones 
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Figura 27. Entradas y Salidas 
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Figura 28. Opciones de la Agenda Telefónica 
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Figura 29. Opciones Varias 
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Figura 30. Recepción de Llamadas y SMS 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

CONCLUSIONES 

 

 El proceso de integración de los elementos que componen el sistema de monitoreo y 

control como lo son el módem GSM, el módulo de entradas/salidas y el microcontrolador, 

se ve simplificado realizando previamente la verificación del funcionamiento de cada uno 

de los elementos por separado, lo que permite identificar y corregir con mayor eficacia los 

errores existentes durante el proceso de desarrollo. 

 

 La necesidad de implementar sistemas de control y monitoreo de variables en forma 

inalámbrica, se hace cada vez más frecuentes no solo a nivel industrial sino también a 

nivel residencial y comercial, siendo en este último caso la principal aplicación el área de 

la domótica, el cual agrupa los ámbitos de ahorro energético, seguridad, comunicaciones, 

accesibilidad y confort. La gran variedad aplicaciones y el creciente avance tecnológico 

indican que sistemas como este serán cada vez más utilizados. 

 

  En Venezuela  existen empresas dedicadas a implementar estos sistemas de demótica, 

quienes en su gran mayoría se encargan solo de ensamblar e instalar equipos importados, 

dejando de lado el verdadero diseño, programación y construcción de productos propios, 

que a fin de cuentas no solo disminuirían los costos de utilización de este tipo de sistemas, 

sino que además representaría un incentivo a la producción y construcción de dispositivos 

y artefactos en nuestro país. 
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RECOMENDACIONES 

 

 Desarrollar una aplicación bajo un sistema operativo para equipos móviles que permita el 

envío y recepción de mensajes de texto para controlar el módulo de entradas y salidas 

mediante una interfaz gráfica diseñada para este fin.  

 

 Ampliar las funciones de control del sistema como la posibilidad de consultar y recargar 

saldo al SIM mediante el envío de mensajes cortos de texto sin necesidad de ingresar 

directamente a las opciones del menú, lo que permitiría ejecutar estas acciones a distancia, 

así como implementar un mayor número de entradas y salidas. 

 

 Incorporación de conexión USB al módulo de entradas y salidas así como el desarrollo de 

un software que permita el control del mismo mediante un computador, añadiendo la 

posibilidad del empleo de Ethernet como medio alternativo de transmisión de datos para 

el control del módulo.  
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DATA SHEET DEL MODEM SIEMENS TC35 

 



Anexos 
 

 

68 

 

 



Anexos 
 

 

69 

 

 



Anexos 
 

 

70 

 

 



Anexos 
 

 

71 

 

 



Anexos 
 

 

72 

 

 



Anexos 
 

 

73 

 

 



Anexos 
 

 

74 

 

 



Anexos 
 

 

75 

 

 



Anexos 
 

 

76 

 

 

 

 

 

 



Anexos 
 

 

77 

 

 



Anexos 
 

 

78 

 

 

 

 

 



Anexos 
 

 

79 

 

 



Anexos 
 

 

80 

 

 



Anexos 
 

 

81 

 

 



Anexos 
 

 

82 

 

COMANDOS AT UTILIZADOS POR EL MODEM SIEMENS TC35 
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ESQUEMA CIRCUITAL DEL MODEM SIEMENS TC35 EN LA TARJETA ARDUINO 
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APÉNDICES 

 

APÉNDICE A: CÓDIGO FUENTE 

 

 Elaborado en Mikrobasic: 

program TESIS 

 

  ' Modulo de Conexion de la LCD 

    dim LCD_RS as sbit at RB1_bit 

        LCD_EN as sbit at RB0_bit 

        LCD_D4 as sbit at RB4_bit 

        LCD_D5 as sbit at RB5_bit 

        LCD_D6 as sbit at RB6_bit 

        LCD_D7 as sbit at RB7_bit 

 

        LCD_RS_Direction as sbit at TRISB1_bit 

        LCD_EN_Direction as sbit at TRISB0_bit 

        LCD_D4_Direction as sbit at TRISB4_bit 

        LCD_D5_Direction as sbit at TRISB5_bit 

        LCD_D6_Direction as sbit at TRISB6_bit 

        LCD_D7_Direction as sbit at TRISB7_bit 

  ' Fin Modulo de Conexion  de la LCD 

 

  'Variables de Banderas y Contadores 

   dim     i,d,s,y,j,m  as byte 

           N,band,a     as byte 

           p            as word 

           sera         as byte 

           arreglo      as byte[30] 

           PIN          as byte[10] 

           Nuevo_Num    as byte[10] 

           Codigo       as byte[30]  ' Variable auxiliar para enviar Clave para 

Saldo 

           CodigoSend   as byte[30] 

           txtADC,txtADC2       as string[5] 

           mensaje      as byte[20] 

           Caso1,Caso2,Caso3 as bit 

           borrar_num        as bit 

           Band_Num,Cant_Num as Byte 

           Sal1,Sal2,Sal3,zos          as string[3] 

           Mov,Mov2                    as string[8] 

           Sald4                                 as string[10] 

           num_borr,x,reescribe,l               as byte 

           xotro                                as byte 

           Num_Llam                             as Byte[11] 

           cont                                 as byte 

           Text_SMS                             as byte[150] 

           Text_Clave_Ope                       as byte[50] 

 

  'Veriables para el teclado 

    Dim Kp          As byte 

        Option_Read As Byte 

 

  ' Variables de Respuestas 

    dim gsm_state      as byte 

        leer_resp      as byte 

        Recibio_ok     as bit 

        Recibio_Ready  as bit 

        Recibio_Error  as bit 

        Recibio_PIN    as bit 

        Recibio_PUK    as bit 

        Recibio_Llam   as bit 

        Registrado     as bit 

        EscribirSMS    as bit 

        Recibio_SMS    as bit 

        Text_Guard     as bit 

        consul_Saldo   as bit 

        Text_OperaOK   as bit 

  'Fin Variables 

 

 

         'SUBRUTINAS 

   ' Borrar LCD con retardo de 300ms 

   Sub Procedure Borrar_Lcd() 

       Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR) 

       delay_ms(200) 

   end  sub 

 

  'Leer Teclado 

 

    Sub procedure Get_Kp() 

 

         PORTD =%1110 

         If Button(PORTD, 4, 20, 0) then 

             Kp = 1 

             Goto Fin_Lee 

         End if 

         If Button(PORTD, 5, 20, 0) then 

             Kp = 2 

             Goto Fin_Lee 

         End if 

         If Button(PORTD, 6, 20, 0) then 

             Kp = 3 

             Goto Fin_Lee 

         End if 

         PORTD =%1101 

         If Button(PORTD, 4, 20, 0) then 

             Kp = 4 

             Goto Fin_Lee 

         End if 

         If Button(PORTD, 5, 20, 0) then 

             Kp = 5 

             Goto Fin_Lee 

         End if 

         If Button(PORTD, 6, 20, 0) then 

             Kp = 6 

             Goto Fin_Lee 

         End if 

         PORTD =%1011 

         If Button(PORTD, 4, 20, 0) then 

             Kp = 7 

             Goto Fin_Lee 

         End if 

         If Button(PORTD, 5, 20, 0) then 

             Kp = 8 

             Goto Fin_Lee 

         End if 

         If Button(PORTD, 6, 20, 0) then 

             Kp = 9 

             Goto Fin_Lee 

         End if 

         PORTD =%0111 

         If Button(PORTD, 4, 20, 0) then 

             Kp = 10 

             Goto Fin_Lee 
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         End if 

         If Button(PORTD, 5, 20, 0) then 

             Kp = 11 

             Goto Fin_Lee 

         End if 

         If Button(PORTD, 6, 20, 0) then 

             Kp = 12 

             Goto Fin_Lee 

         End If 

         Delay_Ms(50) 

         Fin_Lee: 

         Select Case Kp 

 

         case 1 Kp = "1" 

         case 2 Kp = "2" 

         case 3 Kp = "3" 

         case 4 Kp = "4" 

         case 5 Kp = "5" 

         case 6 Kp = "6" 

         case 7 Kp = "7" 

         case 8 Kp = "8" 

         case 9 Kp = "9" 

         case 10 Kp = "*" 

         case 11 Kp = "0" 

         case 12 Kp = "#" 

         case else 

             Kp = "A" 

         end select 

         Delay_ms(300) 

 end sub 

 

   'RETARDO      de 1s 

   sub Procedure  Retardo() 

       Delay_Ms(1000) 

   end sub 

 

   ' Insertar numero para enviar SMS 

   sub procedure Env_SMS1() 

   dim c        as byte 

        CodigoSend[1]= "A" 

        CodigoSend[2]= "T" 

        CodigoSend[3]= "+" 

        CodigoSend[4]= "C" 

        CodigoSend[5]= "M" 

        CodigoSend[6]= "G" 

        CodigoSend[7]= "S" 

        CodigoSend[8]= "=" 

        CodigoSend[9]= "+" 

        CodigoSend[10]= "5" 

        CodigoSend[11]= "8" 

        N=0 

       FOR N=1 to 10 

          CodigoSend[N+11]=Num_Llam[N] 

       next N 

        CodigoSend[22]=13 

        CodigoSend[23]=10 

       for c=1 to 23 

         UART1_Write(CodigoSend[c]) 

       next c 

   end sub 

    

   'Otra Linea 

   sub procedure Otra_Linea() 

     Uart1_Write(13) 

     Uart1_Write(10) 

   end sub 

    

   Sub Procedure Env_SMS2() 

 

   Dim ADC1  as string[10] 

       ADC2  as string[10] 

       movi as string[2] 

       movi2 as string[8] 

       salida1 as string[3] 

       salida2 as string[3] 

       salida3 as string[3] 

 

   ADC1=txtADC 

   ADC2=txtADC2 

   movi=Mov 

   movi2=Mov2 

   salida1=Sal1 

   salida2=Sal2 

   salida3=Sal3 

 

   Uart1_Write_Text("ENTRADAS:") 

   Otra_Linea() 

   delay_ms(20) 

   Uart1_Write_Text(" Temperatura= ") 

   Uart1_Write_Text(ADC1) 

   Uart1_Write_Text(" C") 

   Otra_Linea() 

   delay_ms(20) 

   Uart1_Write_Text(" Sensor 2= ") 

   Uart1_Write_Text(ADC2) 

   Uart1_Write_Text(" %") 

   Otra_Linea() 

   delay_ms(20) 

   Uart1_Write_Text(" Movimiento= ") 

   Uart1_Write_Text(movi) 

   Otra_Linea() 

   delay_ms(20) 

   Uart1_Write_Text(" Sensor 4= ") 

   Uart1_Write_Text(movi2) 

   Otra_Linea() 

   delay_ms(20) 

   Uart1_Write_Text("SALIDAS:") 

   Otra_Linea() 

   delay_ms(20) 

   Uart1_Write_Text(" Salida 1=") 

   Uart1_Write_Text(salida1) 

   Otra_Linea() 

   delay_ms(20) 

   Uart1_Write_Text(" Salida 2=") 

   Uart1_Write_Text(salida2) 

   Otra_Linea() 

   delay_ms(20) 

   Uart1_Write_Text(" Salida 3=") 

   Uart1_Write_Text(salida3) 

   Uart1_Write(26) 

   delay_ms(100) 

   end sub 

   

' Ínsertar Saldo 

   Sub Procedure Insertar_Saldo() 

   dim por,c        as byte 

        CodigoSend[1]= "A" 

        CodigoSend[2]= "T" 

        CodigoSend[3]= "D" 

        CodigoSend[4]= "*" 

        CodigoSend[5]= "1" 

        CodigoSend[6]= "2" 

        CodigoSend[7]= "7" 

        CodigoSend[8]= "*" 

        N=0 

        por=0 

       WHILE Codigo[N]<>"#" 

          N=N+1 

          CodigoSend[N+8]=Codigo[N] 

       wend 

        por=11+N 

        CodigoSend[por-2]=";" 

        CodigoSend[por-1]=13 

        CodigoSend[p]=10 

       for c=1 to por 

         UART1_Write(CodigoSend[c]) 
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       next c 

   end sub 

 

  'Borrar datos de Text_SMS y Num_Llam 

  Sub  Procedure Borrar_Mem() 

  dim borr       as byte 

  borr=0 

  While Borr<>12 

        if borr<11 then 

           Num_Llam[borr]=0 

        end if 

        borr = borr + 1 

  wend 

  end sub 

  ' Recepcion de Datos Seriales del Modem 

  sub procedure interrupt()              'Leer Datos Seriales 

   dim tmp,mas,sam as byte 

   if TestBit(PIR1, RCIF) = 1 then 

        tmp = UART1_Read() 

        arreglo[i]=tmp 

        i=i+1 

 

       select case gsm_state 

          case 0 if (tmp = "P") then               ' we have 13, it could be CR+LF 

                   gsm_state = 1                  ' expecting LF 

                  end if 

                  If (tmp = ">") then 

                   EscribirSMS = 1 

                  end if 

                  If (tmp = "T") then 

                   gsm_state = 6 

                  end if 

                  If (tmp = "U") then 

                   gsm_state = 9 

                  end if 

                  If (tmp = "D") then 

                   gsm_state = 15 

                  end if 

 

          case 1 if (tmp = ":") then               ' we have LF, response is complete 

                   gsm_state = 2 

                  else 

                    gsm_state = 0                   ' reset state machine 

                 end if 

' 

          case 2 if ( tmp =  32)  then      'recibe S 

                    gsm_state = 3                 ' Espera I 

                 else 

                    gsm_state = 0                   ' reset state machine 

                 end if 

 

           case 3 if ( tmp =  34)  then      'recibe S 

                    gsm_state = 4                ' Espera I 

                 else 

                    gsm_state = 0                   ' reset state machine 

                 end if 

 

            case 4 if ( tmp =  "0")  then      'recibe S 

                    gsm_state = 5                 ' Espera I 

                    cont=1 

                 else 

                    gsm_state = 0                   ' reset state machine 

                 end if 

                  

            case 5 if (tmp <> 34) then 

                        Num_Llam[cont]=tmp 

                        cont = cont + 1 

                        i=0 

                       gsm_state = 5 

                     else 

                       Recibio_Llam=1 

                       gsm_state = 0                     ' Reset state machine 

                    end if 

                     

            case 6 if (tmp = "I") then               ' we have LF, response is complete 

                   gsm_state = 7 

                  else 

                    gsm_state = 0                   ' reset state machine 

                 end if 

                  

            case 7 if (tmp = ":") then               ' we have LF, response is complete 

                   gsm_state = 8 

                  else 

                    gsm_state = 0                   ' reset state machine 

                 end if 

                  

            case 8 if (tmp = 32) then               ' we have LF, response is complete 

                   Recibio_SMS = 1 

                   gsm_state = 0 

                  else 

                    gsm_state = 0                   ' reset state machine 

                 end if 

                  

            case 9 if (tmp = "N") then               ' we have LF, response is 

complete 

                   gsm_state = 10 

                  else 

                    gsm_state = 0                   ' reset state machine 

                 end if 

                  

            case 10 if (tmp = "R") then               ' we have LF, response is 

complete 

                   gsm_state = 11 

                  else 

                    gsm_state = 0                   ' reset state machine 

                 end if 

                  

            case 11 if (tmp = "E") then               ' we have LF, response is 

complete 

                   gsm_state = 12 

                  else 

                    gsm_state = 0                   ' reset state machine 

                 end if 

                  

            case 12 if (tmp = "A") then               ' we have LF, response is 

complete 

                   gsm_state = 13 

                  else 

                    gsm_state = 0                   ' reset state machine 

                 end if 

                  

            case 13 if (tmp = "D") then               ' we have LF, response is 

complete 

                   gsm_state = 14 

                   mas = 1 

                  else 

                    gsm_state = 0                   ' reset state machine 

                 end if 

                  

            case 14 if (tmp <> "O") then               ' we have LF, response is 

complete 

                   Text_SMS[mas] = tmp 

                   mas=mas+1 

                   i=0 

                   gsm_state = 14 

                  else 

                    Text_Guard = 1 

                    gsm_state = 0                   ' reset state machine 

                 end if 

                  

            case 15 if (tmp=":") then               ' we have LF, response is complete 

                    gsm_state = 16 

                  else 

                    gsm_state = 0                   ' reset state machine 

                 end if 
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            case 16 if (tmp = 32) then               ' we have LF, response is 

complete 

                       gsm_state = 17 

                       sam = 1 

                     else 

                      gsm_state = 0                   ' reset state machine 

                    end if 

                  

            case 17 if (tmp <> "O") then               ' we have LF, response is 

complete 

                         Text_Clave_Ope[sam] = tmp 

                         sam=sam+1 

                         i=0 

                         gsm_state = 17 

                        else 

                          Text_OperaOK = 1 

                          gsm_state = 0                   ' reset state machine 

                       end if 

           

          case else 

                 gsm_state=0 

           

          end select 

   end if 

  end sub 

 

   'Contador de numeros almacenados en la agenda 

   sub procedure Cant_Numeros() 

   dim h,q    as byte 

   Cant_Num=0 

   for q=0 to 10 

         h=10+11*q 

         Band_Num=EEPROM_read(h) 

         if Band_Num="1" then 

            Cant_Num=Cant_Num+1 

         end if 

   next q 

   end sub 

 

 

   ' Comparar Numero de Llamada o SMS con la Agenda 

    sub procedure Comparar() 

    dim compara,mass,o,b,quee,u as byte 

       u=Cant_Num+1 

       mass=1 

        while mass<>(u) 

             b=11*mass 

             compara=0 

             Registrado=0 

             for o=1 to 10 

                 quee=EEPROM_Read(b+o-1) 

                 delay_ms(30) 

                 if Num_Llam[o]=quee then 

                    compara = compara + 1 

                  else 

                    goto busca 

                 end if 

             next o 

              if compara = 10 then 

                  Registrado=1 

                  goto encontro 

              end if 

             busca: 

             mass = mass+1 

         wend 

         encontro: 

      end sub 

 

  'Guardar PIN 

    sub procedure Guardar_PIN() 

    dim e          as byte 

        Mem_EEPROM as byte 

        EEPROM_write(1,1) 

           for  e=1 to N 

             Mem_EEPROM=PIN[e] 

             EEPROM_write(e+1,Mem_EEPROM) 

           next e 

    end sub 

 

  'Guardar Numero 

  Sub Procedure Guardar_numero() 

  dim k           as byte 

      Mem_EEPROM1 as byte 

      r           as byte 

      w           as byte 

      f           as byte 

      Cant_Numeros() 

   w=10+11*Cant_Num 

   EEPROM_Write(w,"1") 

   delay_ms(20) 

   for  k=1 to 10 

     Mem_EEPROM1=Nuevo_Num[k] 

     EEPROM_write(w+k,Mem_EEPROM1) 

   next k 

   end sub 

 

  ' Lee si Recibe: OK, Ready, Error, SIM PIM, Llamada 

  sub procedure Leer_Respuesta() 

         select case leer_resp 

          case 0  if ( arreglo[d]= "O") then       ' recibe O 

                   leer_resp = 1                   ' Espera K 

                  end if 

                  if ( arreglo[d]= "R")  then      'recibe R 

                    leer_resp = 2                  ' Espera E 

                  end if 

                  if ( arreglo[d]= "E")  then      'recibe E 

                    leer_resp = 6                 ' Espera R 

                 end if 

                  if ( arreglo[d]= "S")  then      'recibe S 

                    leer_resp = 10                 ' Espera I 

                 end if 

 

 

 

          case 1 if (arreglo[d] = "K") then               ' we have LF, response is 

complete 

                       Recibio_ok=1 

                   else 

                    leer_resp = 0                   ' reset state machine 

                  end if 

 

           case 2 if (arreglo[d] = "E") then        ' rescibe E 

                       leer_resp = 3                 'Busca A 

                  else 

                    leer_resp = 0                   ' reset state machine 

                  end if 

 

            case 3 if (arreglo[d] = "A") then        ' rescibe A 

                       leer_resp = 4                 'Busca D 

                    else 

                    leer_resp = 0                   ' reset state machine 

                   end if 

 

            case 4 if (arreglo[d] = "D") then        ' rescibe D 

                       leer_resp = 5                 'Busca Y 

                   else 

                    leer_resp = 0                   ' reset state machine 

                  end if 

 

            case 5 if (arreglo[d] = "Y") then        ' rescibe D 

                       Recibio_Ready=1                 'Busca Y 

                   else 

                    leer_resp = 0                   ' reset state machine 

                  end if 

 

             case 6 if (arreglo[d] = "R") then        ' rescibe R 
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                        leer_resp = 7                 ' Busca R 

                    else 

                        leer_resp = 0                   ' reset state machine 

                     end if 

 

             case 7 if (arreglo[d] = "R") then        ' rescibe R 

                        leer_resp = 8                 ' Busca O 

                      else 

                        leer_resp = 0                   ' reset state machine 

                     end if 

 

             case 8 if (arreglo[d] = "O") then        ' rescibe R 

                        leer_resp = 9                 ' Busca R 

                    else 

                        leer_resp = 0                   ' reset state machine 

                     end if 

 

             case 9 if (arreglo[d] = "R") then        ' rescibe R 

                        Recibio_Error=1                 ' Busca R 

                     else 

                        leer_resp = 0 

                     end if 

 

            case 10 if (arreglo[d] = "I") then       ' Recibe I 

                       leer_resp = 11                 ' Espera M 

                     else 

                       leer_resp = 0                  ' reset state machine 

                    end if 

 

           case 11 if (arreglo[d] = "M") then        ' rescibe M 

                        leer_resp = 12               'Busca <SPC> 

                       else 

                    leer_resp = 0                   ' reset state machine 

                  end if 

 

            case 12 if (arreglo[d] = 32) then        ' rescibe <SPC> 

                        leer_resp = 13                 'Busca P 

                    else 

                   leer_resp = 0 

                  end if 

 

            case 13 if (arreglo[d] = "P") then        ' Rescibe P 

                       leer_resp = 14                 ' Busca Y 

                       else 

                       leer_resp = 0                   ' reset state machine 

                     end if 

 

            case 14 if (arreglo[d] = "I") then        ' rescibe I 

                       leer_resp = 15                 ' Busca N 

                        end if 

 

            case 15 if (arreglo[d] = "N") then        ' Recibe U 

                       Recibio_PIN = 1                 ' Espera K 

                   else 

                    leer_resp = 0                     ' Reset state machine 

                    end if 

 

          case else                                ' unwanted character 

                   leer_resp = 0                   ' reset state machine 

 

        end select 

  end sub 

 

 'Enviar PIN 

   sub procedure Enviar_PIN() 

   dim v,g         as byte 

                mensaje[1]= "A" 

                mensaje[2]= "T" 

                mensaje[3]= "+" 

                mensaje[4]= "C" 

                mensaje[5]= "P" 

                mensaje[6]= "I" 

                mensaje[7]= "N" 

                mensaje[8]= "=" 

                N=1 

                 WHILE EEPROM_read(N+1)<>"#" 

                    mensaje[N+8]=EEPROM_read(N+1) 

                    N=N+1 

                 wend 

                  v=9+N 

                  mensaje[v-1]=13 

                  mensaje[v]=10 

                 for g=1 to v 

                   UART1_Write(mensaje[g]) 

                 next g 

                 delay_ms(2000) 

                 delay_ms(2000) 

                 delay_ms(2000) 

                 delay_ms(2000) 

                 delay_ms(1000) 

 

   end sub 

 

  'leer Temperatura de (0-50)grados Celcius, y Sensor2 de 0-100 % 

  Sub procedure ADCin() 

  dim     tmp3         as word          'Lectura del ADC 

          tmp4         as float         'Cambia tmp a Float 

               tmp3 = ADC_Read(0) 

               tmp4= tmp3*50.0/1024.0 

               FloatToStr(tmp4,txtADC) 

               delay_ms(100) 

  end sub 

  Sub procedure ADCin2() 

  dim     tmp32         as word          'Lectura del ADC 

          tmp42         as float         'Cambia tmp a Float 

               tmp32 = ADC_Read(1) 

               tmp42= tmp32*100.0/1024.0 

               FloatToStr(tmp42,txtADC2) 

               delay_ms(100) 

  end sub 

 

   'Leer Entradas 

   Sub Procedure Leer_Entradas() 

        ADCin() 

        ADCin2() 

        if porta.2=1 then 

          Mov="SI" 

          else 

          Mov="NO" 

        end if 

 

        if porta.3=1 then 

          Mov2="ACTIVO  " 

          else 

          Mov2="INACTIVO" 

        end if 

     end sub 

 

   'Leer Salidas 

   Sub Procedure Leer_Salidas() 

      if TestBit(portc,0)=1 then 

          Sal1="ON " 

          else 

          Sal1="off" 

        end if 

       if TestBit(portc,1)=1 then 

          Sal2="ON " 

          else 

          Sal2="off" 

        end if 

        if TestBit(portc,2)=1 then 

          Sal3="ON " 

          else 

          Sal3="off" 

        end if 

   End Sub 
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   'Mostrar en LCD SMS de Consulta de Saldo 

   Sub Procedure Text_Operadora() 

   Dim mostrar   as byte 

   Borrar_Lcd() 

     for mostrar=43 to 60 

         Lcd_Chr(1,mostrar-42,Text_SMS[mostrar]) 

     next mostrar 

     for mostrar=61 to 80 

         Lcd_Chr(2,mostrar-60,Text_SMS[mostrar]) 

     next mostrar 

     for mostrar=81 to 95 

         Lcd_Chr(3,mostrar-80,Text_SMS[mostrar]) 

     next mostrar 

     for mostrar=96 to 110 

         Lcd_Chr(4,mostrar-95,Text_SMS[mostrar]) 

     next mostrar 

     consul_Saldo=0 

   End Sub 

    

   'Mostrar en LCD Resultado de introducir Clave de Saldo 

   Sub Procedure Resul_Clav_Saldo() 

      Dim muestra   as byte 

    Borrar_Lcd() 

     for muestra=4 to 23 

         Lcd_Chr(2,muestra-3,Text_Clave_Ope[muestra]) 

     next muestra 

     for muestra=24 to 42 

         Lcd_Chr(3,muestra-23,Text_Clave_Ope[muestra]) 

     next muestra 

     Text_OperaOK = 0 

     Retardo() 

     Retardo() 

     Retardo() 

   end sub 

    

  ' Inicializacion de Variables 

  sub procedure Inicializar() 

       gsm_state = 0                     ' initialization of state mashine parameters 

       leer_resp=0 

       Recibio_ok=0 

       Recibio_Ready=0 

       Recibio_Error=0 

       Recibio_PIN=0 

       Recibio_PUK=0 

       Recibio_Llam=0 

       i=0 

       d=0 

  end sub 

   

         'FIN DE SUBRUTINAS 

          

  main: 

  delay_ms(100) 

   'Configuracion de los Puertos 

    PORTB = 0 

    TRISC.0 = 0 

    TRISC.1 = 0 

    TRISC.2 = 0 

    PORTC.0=0 

    PORTC.1=0 

    PORTC.2=0 

     PORTC.0 = 0 

    TRISA=%00001111 

    TRISB = %11111111              'Puerto B como entradas 

    adcon1= %00001101              ' AN0 y AN1 Analogicas, El resto Digitales 

    TRISD =%11110000 

    PORTD=0 

     Delay_ms(100) 

      

   ' Habilitar Interrupcion de la UART 

    PIE1.RCIE   = 1 

    INTCON.PEIE = 1 

    INTCON.GIE  = 1 

    Delay_ms(100) 

     

  'Inicializacion de la UART 

    UART1_Init(9600)                     ' Initialize UART module at 9600 bps 

    Delay_ms(100) 

 

  'inicializacion de la LCD 

    Lcd_Init()                     ' Initialize Lcd 

    Delay_ms(100) 

    Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR)            ' Clear display 

    Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF)       ' Cursor off 

    Inicializar() 

    'Inicializar Variables 

    Recibio_Llam=0 

    Recibio_SMS=0 

    Text_Guard = 0 

    Text_OperaOK = 0 

    consul_Saldo=0 

   

  goto Menu_General 

 ' Configuracion inicial del Modem 

      reenv: 

      LCD_out(1,1,"Ajuste Inicial Modem") 

      LCD_out(2,1,"Ajuste baudios 9600") 

      Retardo() 

      Uart1_Write_text("AT+IPR=9600") 

      Otra_Linea() 

 

      resp: 

        Leer_Respuesta() 

        if Recibio_ok=1 then 

           LCD_out(3,1,"OK   ") 

           Retardo() 

           goto siguiente 

        end if 

        if Recibio_Error=1  then 

              LCD_out(3,1,"ERROR") 

              Inicializar() 

              Retardo() 

          goto reenv 

        end  if 

        d=d+1 

      goto resp 

 

      siguiente: 

      Inicializar() 

      LCD_out(2,1,"Verificando SIM     ") 

      LCD_out(3,1,"     ") 

      Retardo() 

      UART1_Write_Text("AT+CPIN?") 

      Otra_Linea() 

      Resp1: 

 

      Leer_Respuesta() 

      if Recibio_Ready=1 then 

          LCD_out(3,1,"Listo         ") 

          Retardo() 

          goto siguiente1 

      end if 

      if Recibio_PIN=1  then 

          LCD_out(3,1,"Necesita PIN  ") 

          Retardo() 

       if EEPROM_read(1)=1 then 

              band=0 

              espera: 

              Inicializar() 

                Enviar_PIN() 

                espera1: 

                Leer_Respuesta() 

                if Recibio_ok=1 then 

                      LCD_out(4,1,"PIN Correcto   ") 

                      Retardo() 
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                      Recibio_PIN=0 

                      Recibio_ok=0 

                      i=0 

                      goto siguiente1 

                end if 

                if Recibio_Error=1  then 

                  if band=1 then 

                   LCD_out(4,1,"PIN Incorrecto") 

                   Retardo() 

                   Recibio_Error=0 

                   d=0 

                   band=band+1 

                   goto espera 

                  end if 

                  Inicializar() 

                 goto Menu_Agregar 

                end if 

                d=d+1 

                goto espera1 

       else 

        Inicializar() 

         GOTO Menu_Agregar 

      end if 

        Recibio_PIN=0 

        goto siguiente 

     end if 

     if Recibio_Error=1  then 

        LCD_out(3,1,"ERROR       ") 

        Inicializar() 

        Retardo() 

        goto siguiente 

     end if 

     if d=200 then 

     goto siguiente 

     end if 

     d=d+1 

     goto Resp1 

 

 

      siguiente1: 

      Inicializar() 

      LCD_out(2,1,"Modo Texto        ") 

      LCD_out(3,1,"     ") 

      Delay_ms(1000) 

      UART1_Write_Text("AT+CMGF=1") 

      Otra_Linea() 

      Resp2: 

      Leer_Respuesta() 

      if Recibio_ok=1 then 

          LCD_out(3,1,"OK   ") 

          Retardo() 

          goto siguiente2 

      end if 

      if Recibio_Error=1 then 

          LCD_out(3,1,"ERROR") 

          Inicializar() 

          Retardo() 

          goto siguiente1 

      end if 

      if d=100 then 

         goto siguiente1 

      end if 

      d=d+1 

      goto Resp2 

 

      siguiente2: 

      Inicializar() 

      LCD_out(2,1,"Mostrar Nuevo SMS ") 

      LCD_out(3,1,"     ") 

      Retardo() 

      UART1_Write_Text("AT+CNMI=3,1,0,0") 

      Otra_Linea() 

      Resp3: 

      Leer_Respuesta() 

      if Recibio_ok=1 then 

          LCD_out(3,1,"OK   ") 

          Retardo() 

          goto siguiente3 

      end if 

      if Recibio_Error=1 then 

          Lcd_Out(3,1,"ERROR") 

          Inicializar() 

          Retardo() 

          goto siguiente2 

      end if 

      if d=100 then 

         goto siguiente2 

       end if 

        d=d+1 

       Goto Resp3 

 

     siguiente3: 

      Inicializar() 

      LCD_out(2,1,"Mostrar Llamada    ") 

      LCD_out(3,1,"     ") 

      Retardo() 

      UART1_Write_Text("AT+CLIP=1") 

      Otra_Linea() 

      Leer_Respuesta() 

      Resp4: 

      Leer_Respuesta() 

      if Recibio_ok=1 then 

          Lcd_Out(3,1,"OK   ") 

          Retardo() 

          goto siguiente4 

      end if 

      if Recibio_Error=1 then 

          Lcd_Out(3,1,"ERROR") 

          Inicializar() 

          Retardo() 

          goto siguiente3 

      end if 

      if d=100 then 

         goto siguiente3 

       end if 

        d=d+1 

       Goto Resp4 

 

     siguiente4: 

       Inicializar() 

       Borrar_Lcd() 

       LCD_out(2,1,"Ajuste Finalizado!!!") 

       Retardo() 

 

    GOTO Menu_General 

 

     while (TRUE)                         ' Lazo infinito 

       ciclo: 

 

     Menu_General: 

     Inicializar() 

     Borrar_Lcd() 

      Lcd_Out(1,9,"INICIO") 

      Lcd_Out(2,1,"1.-> Entradas/Salidas") 

      Lcd_Out(3,1,"2.-> Agenda") 

      Lcd_Out(4,1,"3.-> Otros") 

 

      Leer_Opcion: 

       Get_Kp() 

       Option_Read=kp 

      if  (kp = "1") then 

       goto Entradas_Salidas 

      end if 

      if  (Option_Read = "2") then 

       goto Numeros 

      end if 
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      if  (Option_Read = "3") then 

       goto Otros 

      end if 

      if Recibio_Llam=1 then 

         delay_ms(300) 

         Uart1_Write_Text("ATH") 

         Otra_Linea() 

         Retardo() 

         Borrar_Lcd() 

         Lcd_Out(1,1,"Recibio Llamada") 

         for m=1 to 10 

             lcd_chr(2,m,Num_Llam[m]) 

         next m 

         goto prueba 

      end if 

      if Recibio_SMS=1 then 

         Borrar_Lcd() 

         Lcd_Out(1,3,"Recibio SMS") 

         goto Leer_SMS 

      end if 

 

      goto Leer_Opcion 

 

      Entradas_Salidas: 

         Borrar_Lcd() 

         LCD_out(1,1,"*->ATRAS") 

         Lcd_Out(2,1,"1.-> Entradas") 

         Lcd_Out(3,1,"2.-> Salidas") 

         Entradas_Salidas1: 

            Get_Kp() 

            Option_Read=kp 

          if  Option_Read="1" then 

           goto Entradas 

          end if 

          if  Option_Read="2" then 

           goto Salidas 

          end if 

            if  Option_Read="*" then 

             goto Menu_General 

            end if 

 

          goto Entradas_Salidas1 

 

          Entradas: 

           Borrar_Lcd() 

           Lcd_Out(1,1,"Temp= "+txtADC+" C") 

           Lcd_Out(2,1,"Sensor2= ") 

           Lcd_Out(3,1,"Movimiento " + Mov) 

           Lcd_Out(4,1,"Sensor 4= ") 

 

           Entradas1: 

              Leer_Entradas() 

              Lcd_Out(1,7,txtADC+" C") 

              Lcd_Out(2,10,+txtADC2+" %") 

              Lcd_out(3,12,Mov) 

              Lcd_Out(4,11,Mov2) 

              Get_Kp() 

              Option_Read=kp 

            if  Option_Read="*" then 

             goto Entradas_Salidas 

            end if 

 

            goto Entradas1 

 

 

          Salidas: 

           Borrar_Lcd() 

           Lcd_Out(1,1,"*->ATRAS") 

           Salidas1: 

             Leer_Salidas() 

             Lcd_Out(2,1,"Salida 1: " + Sal1) 

             Lcd_Out(3,1,"Salida 2: " + Sal2) 

             Lcd_Out(4,1,"Salida 3: " + Sal3) 

             Get_Kp() 

             Option_Read=kp 

             if  Option_Read="*" then 

               goto Entradas_Salidas 

             end if 

             if  (kp = "1") then 

               Borrar_Lcd() 

               goto Mod_Sal1 

              end if 

              if  (Option_Read = "2") then 

               Borrar_Lcd() 

               goto Mod_Sal2 

              end if 

              if  (Option_Read = "3") then 

               Borrar_Lcd() 

               goto Mod_Sal3 

              end if 

 

             goto Salidas1 

 

             Mod_Sal1: 

             Get_kp() 

             Option_Read=Kp 

             if TestBit(portc,0)=1 then 

                Sald4="APAGAR Salida   1" 

                else 

                Sald4="ENCENDER Salida 1" 

              end if 

             Lcd_out(1,1,Sald4) 

             Lcd_Out(3,3,"NO->*   SI->#") 

             if  Option_Read="*" then 

               goto Salidas 

             end if 

             if  Option_Read="#" then 

               Borrar_Lcd() 

               Lcd_Out(1,1,"Cambiando........") 

               delay_ms(300) 

               if portc.0=1 then 

                portc.0=0 

                else 

                portc.0=1 

              end if 

               goto Salidas 

             end if 

             Goto Mod_Sal1 

 

             Mod_Sal2: 

             Get_kp() 

             Option_Read=Kp 

             if TestBit(portc, 1)=1 then 

                Sald4="APAGAR Salida   2" 

                else 

                Sald4="ENCENDER Salida 2" 

              end if 

             Lcd_out(1,1,Sald4) 

             Lcd_Out(3,3,"NO->*   SI->#") 

             if  Option_Read="*" then 

               goto Salidas 

             end if 

             if  Option_Read="#" then 

               Borrar_Lcd() 

               Lcd_Out(1,1,"Cambiando........") 

               delay_ms(300) 

               if portc.1=1 then 

                portc.1=0 

                else 

                portc.1=1 

              end if 

               goto Salidas 

             end if 

             Goto Mod_Sal2 

              

             Mod_Sal3: 
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             Get_kp() 

             Option_Read=Kp 

             if TestBit(portc, 2)=1 then 

                Sald4="APAGAR Salida   3" 

                else 

                Sald4="ENCENDER Salida 3" 

              end if 

             Lcd_out(1,1,Sald4) 

             Lcd_Out(3,3,"NO->*   SI->#") 

             if  Option_Read="*" then 

               goto Salidas 

             end if 

             if  Option_Read="#" then 

               Borrar_Lcd() 

               Lcd_Out(1,1,"Cambiando........") 

               delay_ms(300) 

               if portc.2=1 then 

                portc.2=0 

                else 

                portc.2=1 

              end if 

               goto Salidas 

             end if 

             Goto Mod_Sal3 

 

      Numeros: 

       borrar_num=0 

       Borrar_Lcd() 

       Lcd_Out(1,1,"*->INICIO") 

       Cant_Numeros() 

       lcd_chr(1,2,Cant_Num) 

         if Cant_Num=0 then 

           Lcd_Out(3,1,"2.-> Agregar") 

           caso1=1 

           caso2=0 

           caso3=0 

         end if 

           if (Cant_Num>=1)and(Cant_Num<=9) then 

              Lcd_Out(2,1,"1.-> Ver") 

              Lcd_Out(3,1,"2.-> Agregar") 

              Lcd_Out(4,1,"3.-> Eliminar") 

              caso2=1 

              caso1=0 

              caso3=0 

           end if 

           if Cant_Num=10 then 

               Lcd_Out(2,1,"1.-> Ver") 

               Lcd_Out(4,1,"3.-> Eliminar") 

               caso3=1 

               caso1=0 

               caso2=0 

           end if 

      Numeros1: 

            Get_Kp() 

       Option_Read=kp 

      if Caso1=0 then 

          if  Option_Read="1" then 

           goto Ver_Num 

          end if 

      end if 

      if Caso3=0 then 

          if  Option_Read="2" then 

             goto Agregar_Num 

          end if 

      end if 

      if Caso1=0 then 

          if  Option_Read="3" then 

             goto Eliminar_Num 

          end if 

      end if 

      if  Option_Read="*" then 

         goto Menu_General 

      end if 

 

      goto Numeros1 

 

      Ver_Num: 

        Borrar_Lcd() 

        Cant_Numeros() 

        if Cant_Num>3 then 

           Lcd_Out(1,1,"*->ATRAS    #->SIGUE") 

        else 

           Lcd_Out(1,1,"*->ATRAS") 

        end if 

        Lcd_Out(2,1,"1.->") 

        Lcd_Out(3,1,"2.->") 

        Lcd_Out(4,1,"3.->") 

        for m=0 to 9 

            Lcd_chr(2,m+5,EEPROM_read(11+m)) 

            if Cant_Num>1 then 

               Lcd_chr(3,m+5,EEPROM_read(22+m)) 

            end if 

            if Cant_Num>2 then 

              Lcd_chr(4,m+5,EEPROM_read(33+m)) 

            end if 

        next m 

        Ver_Num1: 

          Get_Kp() 

          Option_Read=kp 

          if  Option_Read="*" then 

             goto Numeros 

          end if 

           if borrar_Num=1 then 

            if Option_Read="1" then 

             Borrar_Lcd() 

             Lcd_Out(1,1,"BORRAR NUMERO 1:") 

             For m=0 to 9 

             Lcd_chr(2,m+5,EEPROM_read(11+m)) 

             next m 

             Lcd_Out(3,1,"  NO-> *    SI-> #  ") 

             num_borr=1 

             goto borra 

            end if 

           end if 

          if borrar_Num=1 then 

            if Cant_Num>1 then 

              if Option_Read="2" then 

               Borrar_Lcd() 

               Lcd_Out(1,1,"BORRAR NUMERO 2:") 

               For m=0 to 9 

               Lcd_chr(2,m+5,EEPROM_read(22+m)) 

               next m 

               Lcd_Out(3,1,"  NO-> *    SI-> #  ") 

               num_borr=2 

               goto borra 

              end if 

            end if 

          end if 

          if borrar_Num=1 then 

           if Cant_Num>1 then 

            if Option_Read="3" then 

             Borrar_Lcd() 

             Lcd_Out(1,1,"BORRAR NUMERO 3:") 

             For m=0 to 9 

             Lcd_chr(2,m+5,EEPROM_read(33+m)) 

             next m 

             Lcd_Out(3,1,"  NO-> *    SI-> #  ") 

             num_borr=3 

             goto borra 

            end if 

           end if 

          end if 

          if Cant_Num>3 then 

              if  Option_Read="#" then 

                 goto Sigue1 

              end if 



Apéndices 
 

 

105 

 

          end if 

        goto Ver_Num1 

 

        Sigue1: 

        Borrar_Lcd() 

        if Cant_Num>6 then 

           Lcd_Out(1,1,"*->ATRAS    #->SIGUE") 

        else 

           Lcd_Out(1,1,"*->ATRAS") 

        end if 

        Lcd_Out(2,1,"4.->") 

        Lcd_Out(3,1,"5.->") 

        Lcd_Out(4,1,"6.->") 

        for m=0 to 9 

            Lcd_chr(2,m+5,EEPROM_read(44+m)) 

            if Cant_Num>4 then 

               Lcd_chr(3,m+5,EEPROM_read(55+m)) 

            end if 

            if Cant_Num>5 then 

               Lcd_chr(4,m+5,EEPROM_read(66+m)) 

            end if 

        next m 

        Sigue11: 

          Get_Kp() 

          Option_Read=kp 

          if  Option_Read="*" then 

             goto Ver_Num 

          end if 

           if borrar_Num=1 then 

            if Option_Read="4" then 

             Borrar_Lcd() 

             Lcd_Out(1,1,"BORRAR NUMERO 4:") 

             For m=0 to 9 

             Lcd_chr(2,m+5,EEPROM_read(44+m)) 

             next m 

             Lcd_Out(3,1,"  NO-> *    SI-> #  ") 

             num_borr=4 

             goto borra 

            end if 

           end if 

          if borrar_Num=1 then 

           if Cant_Num>4 then 

            if Option_Read="5" then 

             Borrar_Lcd() 

             Lcd_Out(1,1,"BORRAR NUMERO 5:") 

             For m=0 to 9 

             Lcd_chr(2,m+5,EEPROM_read(55+m)) 

             next m 

             Lcd_Out(3,1,"  NO-> *    SI-> #  ") 

             num_borr=5 

             goto borra 

            end if 

           end if 

          end if 

          if borrar_Num=1 then 

           if Cant_Num>5 then 

            if Option_Read="6" then 

             Borrar_Lcd() 

             Lcd_Out(1,1,"BORRAR NUMERO 6:") 

             For m=0 to 9 

             Lcd_chr(2,m+5,EEPROM_read(66+m)) 

             next m 

             Lcd_Out(3,1,"  NO-> *    SI-> #  ") 

             num_borr=6 

             goto borra 

            end if 

           end if 

          end if 

          if Cant_Num>6 then 

              if  Option_Read="#" then 

                 goto Sigue2 

              end if 

          end if 

        goto Sigue11 

        Sigue2: 

        Borrar_Lcd() 

        Lcd_Out(1,1,"7.->") 

        Lcd_Out(2,1,"8.->") 

        Lcd_Out(3,1,"9.->") 

        Lcd_Out(4,1,"10.->") 

        for m=0 to 9 

            Lcd_chr(1,m+5,EEPROM_read(77+m)) 

            if Cant_Num>7 then 

            Lcd_chr(2,m+5,EEPROM_read(88+m)) 

            end if 

            if Cant_Num>8 then 

            Lcd_chr(3,m+5,EEPROM_read(99+m)) 

            end if 

            if Cant_Num>9then 

            Lcd_chr(4,m+6,EEPROM_read(110+m)) 

            end if 

        next m 

        Sigue22: 

          Get_Kp() 

          Option_Read=kp 

          if borrar_Num=1 then 

           if Cant_Num>7 then 

            if Option_Read="8" then 

             Borrar_Lcd() 

             Lcd_Out(1,1,"BORRAR NUMERO 8:") 

             For m=0 to 9 

             Lcd_chr(2,m+5,EEPROM_read(88+m)) 

             next m 

             Lcd_Out(3,1,"  NO-> *    SI-> #  ") 

             num_borr=8 

             goto borra 

            end if 

           end if 

          end if 

          if borrar_Num=1 then 

           if Cant_Num>6 then 

            if Option_Read="7" then 

             Borrar_Lcd() 

             Lcd_Out(1,1,"BORRAR NUMERO 7:") 

             For m=0 to 9 

                 Lcd_chr(2,m+5,EEPROM_read(77+m)) 

             next m 

             Lcd_Out(3,1,"  NO-> *    SI-> #  ") 

             num_borr=7 

             goto borra 

            end if 

           end if 

          end if 

          if borrar_Num=1 then 

           if Cant_Num>8 then 

            if Option_Read="9" then 

             Borrar_Lcd() 

             Lcd_Out(1,1,"BORRAR NUMERO 9:") 

             For m=0 to 9 

             Lcd_chr(2,m+5,EEPROM_read(99+m)) 

             next m 

             Lcd_Out(3,1,"  NO-> *    SI-> #  ") 

             num_borr=9 

             goto borra 

            end if 

           end if 

          end if 

          if borrar_Num=1 then 

           if Cant_Num>9 then 

            if Option_Read="1" then 

             Borrar_Lcd() 

             Lcd_Out(1,1,"BORRAR NUMERO 10:") 

             For m=0 to 9 

             Lcd_chr(2,m+5,EEPROM_read(110+m)) 

             next m 

             Lcd_Out(3,1,"  NO-> *    SI-> #  ") 
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             num_borr=10 

             goto borra 

            end if 

           end if 

          end if 

          if  Option_Read="*" then 

             goto Sigue1 

          end if 

        goto Sigue22 

 

      Agregar_Num: 

        Borrar_Lcd() 

        Lcd_Out(1,1,"*->ATRAS") 

        Lcd_Out(4,1,"Ejm: 41x 555 55 55") 

        N=1 

        Agregar_Num1: 

         Get_Kp() 

         if Kp<>"A" then 

           if Kp<>"#" then 

            if N<=10 then 

               Nuevo_Num[N]=kp 

               LCD_chr(2,N,kp) 

               N=N+1 

            end if 

           end if 

          end if 

          if  kp="*" then 

             goto Numeros 

          end if 

          if N=11 then 

          Lcd_Out(1,1,"*->ATRAS  #->GUARDAR") 

             if Kp="#" then 

                Guardar_numero() 

                LCD_out(4,1,"NUMERO GUARDADO!!!") 

                Retardo() 

                goto Numeros 

             end if 

          end if 

      goto Agregar_Num1 

 

      Eliminar_Num: 

      borrar_num=1 

      goto Ver_Num 

      borra: 

      Get_kp() 

      if Kp="#" then 

      Lcd_Out(4,1,"Borrando, Espere...") 

        x=10+11*num_borr 

        delay_ms(100) 

       j=10-num_borr 

       for l=1 to j 

         s=11*num_borr 

         xotro = 10+11*num_borr 

         delay_ms(20) 

         sera = 1 

         while sera < 11 

           delay_ms(30) 

           reescribe=EEPROM_Read(xotro+sera) 

           delay_ms(30) 

           EEPROM_write(s+sera-1,reescribe) 

           sera=sera+1 

         wend 

         num_borr=num_borr+1 

       next l 

 

       delay_ms(30) 

       Cant_Numeros() 

 

       y=11*(Cant_Num) 

         EEPROM_Write(y-1,0xFF) 

 

        goto Numeros 

      end if 

      if Kp="*"then 

         goto Numeros 

      end if 

      goto borra 

 

      Otros: 

           Borrar_Lcd() 

           Lcd_Out(1,1,"*->INICIO") 

           Lcd_Out(2,1,"1.-> Consultar Saldo") 

           Lcd_Out(3,1,"2.-> Insert Tarjeta") 

         Otros1: 

       Get_Kp() 

       Option_Read=kp 

      if  Option_Read="1" then 

       goto Consultar_Saldo 

      end if 

      if  Option_Read="2" then 

         goto Insert_Tarjeta 

      end if 

      if  Option_Read="*" then 

         goto Menu_General 

      end if 

      goto Otros1 

 

      Consultar_Saldo: 

      Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR) 

      Uart1_write_Text("ATD123;") 

      Otra_Linea() 

      Lcd_Out(1,1," Consultado Saldo") 

      Lcd_Out(3,1,"Por Favor!") 

      Lcd_Out(4,1,"Espere..............") 

      Consultar_Saldo1: 

        Get_Kp() 

        Option_Read=kp 

        if  Option_Read="*" then 

             goto Otros 

        end if 

         if Recibio_SMS=1 then 

           Borrar_Lcd() 

           Lcd_Out(1,3,"Recibio SMS") 

           consul_Saldo=1 

           goto Leer_SMS 

         end if 

        goto Consultar_Saldo1 

 

      Insert_Tarjeta: 

        Borrar_Lcd() 

        Lcd_Out(1,1,"*->ATRAS   #->ENVIAR") 

        N=1 

        Get_Kp() 

        while Kp<>"#" 

         Get_Kp() 

         if kp<>"A" then 

           Codigo[N]=kp 

           LCD_chr(2,N,kp) 

           N=N+1 

         end if 

         if  kp="*" then 

           goto Otros 

         end if 

        wend 

        Insertar_Saldo() 

        Lcd_Out(1,1,"*->ATRAS            ") 

        LCD_out(4,1,"CODIGO ENVIADO!!!") 

        Retardo() 

        Esperando_resp: 

        if Text_OperaOK = 1 then 

           Resul_Clav_Saldo() 

        end if 

        Get_Kp() 

        Option_Read=kp 

        if  Option_Read="*" then 

             goto Otros 
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        end if 

        goto Esperando_resp 

 

      Menu_Agregar: 

         Borrar_Lcd() 

         LCD_out(1,1,"*->ATRAS  #->GUARDAR") 

         ver1: 

            Intro_PIN: 

             N=1 

             while Kp<>"#" 

               Get_Kp() 

               If Kp<>"A" then 

                 if N<8 then 

                   PIN[N]=kp 

                   LCD_chr(2,N,kp) 

                   N=N+1 

                 end if 

               end if 

                if kp="*" then 

                  goto ciclo 

                end if 

             wend 

             Guardar_PIN() 

             N=1 

             LCD_out(4,1,"PIN Guardado!!!") 

             Retardo() 

             Borrar_Lcd() 

              Inicializar() 

             goto espera 

 

         prueba: 

          Cant_Numeros() 

          Comparar() 

          if Registrado=1 then 

             Lcd_Out(3,1,"Si esta Registrado!!") 

             Retardo() 

             Recibio_Llam=0 

             Goto Enviar_SMS_E_S 

           else 

             Lcd_Out(3,1,"NO esta Registrado") 

             Retardo() 

             Recibio_Llam=0 

             Inicializar() 

             Borrar_Mem() 

             Goto Menu_General 

          end if 

 

      Leer_SMS: 

      Inicializar() 

      Retardo() 

      Recibio_SMS=0 

      Uart1_Write_Text("AT+CMGR=1") 

      Otra_Linea() 

      Leer_SMS1: 

      if Text_Guard = 1 then 

          Retardo() 

          if consul_Saldo=1 then 

                Text_Operadora() 

                Uart1_Write_Text("AT+CMGD=1") 

                Otra_Linea() 

                Borrar_Mem() 

                Atras: 

                Get_kp() 

                if Kp="*" then 

                   goto Otros 

                end if 

                goto Atras 

          end if 

          for m=7 to 16 

            Lcd_Chr(2,m-2,Text_SMS[m]) 

            Num_Llam[m-6]=Text_SMS[m] 

          next m 

          Text_Guard = 0 

          Cant_Numeros() 

          Comparar() 

          if Registrado=1 then 

             Lcd_Out(3,1,"Si esta Registrado!!") 

             Retardo() 

             Recibio_Llam=0 

             Registrado=0 

             Goto Ejc_Acc 

           else 

             Lcd_Out(3,1,"NO esta Registrado") 

             Retardo() 

             Recibio_Llam=0 

             Registrado=0 

             Uart1_Write_Text("AT+CMGD=1") 

             Otra_Linea() 

             Borrar_Mem() 

             Goto Menu_General 

          end if 

      end if 

      goto Leer_SMS1 

 

      Ejc_Acc: 

      LCD_out(4,1,"Ejecutando Accion") 

      Retardo() 

      Borrar_Lcd() 

       for m=43 to 51 

            Lcd_Chr(2,m-42,Text_SMS[m]) 

        if Text_SMS[m]="1" then 

          if Text_SMS[m+1]="0" then 

             PORTC.0=0 

          end if 

          if Text_SMS[m+1]="1" then 

             PORTC.0=1 

          end if 

        end if 

        if Text_SMS[m]="2" then 

          if Text_SMS[m+1]="0" then 

             PORTC.1=0 

          end if 

          if Text_SMS[m+1]="1" then 

             PORTC.1=1 

          end if 

        end if 

        if Text_SMS[m]="3" then 

          if Text_SMS[m+1]="0" then 

             PORTC.2=0 

          end if 

          if Text_SMS[m+1]="1" then 

             PORTC.2=1 

          end if 

        end if 

       next m 

      Retardo() 

      Uart1_Write_Text("AT+CMGD=1") 

      Otra_Linea() 

      Retardo() 

      Goto Enviar_SMS_E_S 

 

     Enviar_SMS_E_S: 

     Inicializar() 

     EscribirSMS=0 

      Env_SMS1() 

      send: 

      if EscribirSMS=1 then 

       Inicializar() 

       Leer_Entradas() 

       Leer_Salidas() 

       Env_SMS2() 

       send2: 

       Leer_Respuesta() 

        if Recibio_ok=1 then 

           LCD_out(4,1,"SMS Enviado!!!") 

           Inicializar() 
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           Retardo() 

           Borrar_Mem() 

           goto Menu_General 

        end if 

        if Recibio_Error=1  then 

          LCD_out(4,1,"ERROR       ") 

          Inicializar() 

          Retardo() 

          goto Menu_General 

        end if 

        d=d+1 

       goto send2 

      end if 

      goto send 

 

    wend 

 

end. 
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APÉNDICE B: LISTA DE MATERIALES Y PRECIOS 

Componente Cantidad Precio Unitario Sub Total 

Modem Siemens TC35 Tarjeta Arduino 1 850 850 

Sim Digitel 1 150 150 

Microcontrolador PIC18F4550 1 98 98 

MAX232 1 5 5 

Condensador Electrolítico 1uF/16V 1 2 2 

Conector DB9 Macho P/ PCB 1 8 8 

Conector DB9 Macho P/Cable Plano 2 17 34 

Teclado Matricial 3x4 1 40 40 

Resistencia 1/4 W Valores varios 15 0,6 9 

LCD 20x4 1 130 130 

Relé 5V SPTD 2 8 16 

Optoacoplador MOC3031 2 12 24 

Optoacoplador 4N25 2 5 10 

Driver ULN2003 1 8 8 

Triac BTB24 25A/600V 2 25 50 

Conector Header PCB 40x2  1 10 10 

Conector P/Cable Plano 4x2 8 6 48 

Cable Plano 30 AWG 1x60/Metro 1 30 30 

Base Dip40 1 8 8 

Sensor De Temperatura MCP9006 1 10 10 

Sensor De Movimiento PIR 1 120 120 

Caja Plástica 1 68 68 

Conector Terminal Block 1x2 2 4 8 

Conector Terminal Block 1x3 2 4 8 

Resonador Cerámico 4 MHZ 1 6 6 

Lámina Baquelíta Tamaño Carta 1 45 45 

Cloruro Férrico 100g 1 30 30 

Papel Transfer Press And Peel 1 25 25 

Condesador Cerámico 22pF/50V 2 2 4 

Estaño Rollo 1 50 50 

Base Dip16 1 4 4 

Disipador TO220 2 6 12 

Mica P/Disipador TO220 2 2 4 

Tornillo Plástico  2 2 4 

TOTAL  1928 
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APÉNDICE C: IMÁGENES DEL PROTOTIPO Y SUS PARATES 

 

PROTOTIPO FINAL 

 

 

TARJETA PRINCIPAL DEL SISTEMA 
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TARJETA DE SALIDAS DEL SISTEMA 

 

 

TARJETA DE ENTRADAS DEL SISTEMA 
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MODEM SIEMENS TC35 TARJETA ARDUINO 

 

 

 


