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RESUMEN

El siguiente trabajo de estudio académico detalla varios puntos importantes
de nuestro proyecto como son investigacion, analisis, implementacion,
adquisicion y procesamiento de datos, ademas de todos los conocimientos
adquiridos en nuestra carrera como estudiantes politécnicos, enfocandonos
en el campo de los microcontroladores. Puntualizaremos el estudio y correcto
funcionamiento de la tarjeta Raspberry Pi, denominada como la computadora
de bolsillo debido a su tamafio, semejante a una tarjeta de identificacion
personal, ademas del uso de los mdédulos arduino shield y el modulo

GPRS/GSM QUADBAND (SIM900) .

El proyecto consiste en una alarma de seguridad que al ser encendida
manda la sefial a nuestra raspberry pi y con la programacion ejecutada activa
la interfaces del arduino shield con el médulo GPRS/GSM QUADBAND
(SIM900), este modulo es muy importante ya que la funcidon es de mandar un
mensaje de texto en la cual nos indica que se activé la alarma, para hacer
posible este programa utilizamos la libreria ardupi y el programa cutecom
que nos indica que el modulo ya esta encendido y podemos hacer pruebas

de envios de mensaje.
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INTRODUCCION

Este proyecto se basa en una alarma de seguridad, en la cual por medio de
un mensaje de texto le indicara al propietario o el encargado que se ha
activado la alarma, este aviso lo desarrolla mediante un sensor que manda
la sefal a las raspberry pi y por medio de una programacion activaremos el
modulo GPRS/GSM Quadband (SIM900) que dara la orden de enviar el

mensaje de activacién de alarma.

El primer capitulo daremos conocer una descripcion general del proyecto,
sus alcances, limitaciones y objetivos que son necesarios para concluir
nuestro proyecto.

Se hace énfasis como esta tarjeta raspberry pi ha revolucionado en el
mercado de las computadoras y los sistemas operativos que se nhecesitan
para el funcionamiento y los diferente lenguajes para programar y ejecutar

programas.

En el segundo capitulo se especifica las herramientas de software y
hardware y las importantes caracteristicas de la raspberry pi y los modulos
usados en nuestro proyecto como: la raspberry pi, arduino shield, médulo

GPRS/GSM Quadband (SIM900).



XV

El tercer capitulo hablaremos el disefio la implementacion del proyecto, los
pasos que seguimos para concluir nuestro proyecto con ejercicios que fuimos
desarrollando para lograr una interfaz de la raspberry pi con los médulos que
usamos, como el moédulo arduino shield y modulo GPRS/GSM Quadband
(SIM900) mostraremos los cédigo fuentes con sus respectivos diagrama de

flujo.

En el cuarto y ultimo capitulo se realizan las pruebas y simulaciones para la
finalizacion de nuestro proyecto, la programacion y ejecucion de la interfaces
raspberry pi y los médulos, y el resultado final de nuestro proyecto el aviso

del sistema de alarma mediante un mensaje de texto gsm.

Finalmente redactaremos las conclusiones acerca de nuestro proyecto,
ademas de las recomendaciones que se deben llevar a cabo para efecto del
mismo, asi como para cualquier posible falla presentada en implementacion
o configuracion de los dispositivos. También afadiremos informacion

adicional sobre el desarrollo del proyecto.



CAPITULO 1

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

11

ANTECEDENTES
La tarjeta raspberry pi, es una tecnologia nueva en la cual es usada para
una gran variedad de aplicaciones en la actualidad moderna ya que es un
mini computador y podemos realizar sin nUmero de actividades en ella

como una PC normal.

En la actualidad es muy usado en el campo de automatizacién y robética

ya que podemos controlar un sistema mediante esta tarjeta.

Es considerado como un mini ordenador facil de llevarlo y es potente
ademas trabaja con el sistema operativo Linux es usado mucho ya que se
puede utilizar como un dispositivo multimedia ya que tiene una bastante

potencia para reproducir videos de alta resolucion.



En la actualidad hay sin nimero de sistemas de alarma con diferentes
funciones y tamafos lo que se trata de lograr en la actualidad es un aviso
inmediato y ser receptado por dispositivos que usemos a diario para
recibir el aviso de la activacion de dicha alarma y lograr tener control de

aguella.

1.2 OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

e Adquirir la destreza necesaria en el sistema operativo Linux y las
compatibilidades con diversos programas que utilizaremos en
nuestro proyecto como entradas y comandos necesarios.

OBJETIVOS ESPECIFICO

e Implementar un sistema de alarma o de activacion

e Programar correctamente para la activacion de los modulos

e Obtener conocimientos basico del sistema operativo Linux

e Instruirse en las conexiones de cada maédulo respectivo

e Lograr realizar el sistema efectivo y funcional que permita la

exactitud del aviso en este caso el mensaje de texto.



1.3 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA
El presente trabajo, se trata sobre un sistema de aviso en este caso una
alarma de seguridad, que nos alerta la violacion o de activacion
mediante un mensaje de texto, en el cual sabremos que se ha activado el

sistema de alarma.

El problema a solucionar consiste en el aviso eficaz y rapido de una
alarma encendida en la cual nos avisara en un mensaje de texto
utilizando la tarjeta

raspberry pi y un médulo gsm en la cual con una basica programacion nos

enviara el mensaje de aviso que el sistema de alarma se ha activado.

Este problema seria resuelto de una manera muy eficaz y segura ya que
en el preciso momento que nos indica por medio mensaje que hubo la
interrupcion podriamos dar aviso a las autoridades del percance y asi
evitar un problema econémico mayor, con este sistema lograremos evitar

cualquier percance delincuencia



1.4 LIMITACIONES

Es importante también tener en cuenta las limitaciones en cuanto a los
equipos disponibles para la pruebas correspondiente y necesarias del
proyecto ya que son equipos importados y de un precio un poco elevado por
algin motivo se descompone uno de los equipos volver a importarlos
retrasaria el trabajo de investigacion de este proyecto.

El Raspebrry Pl es un dispositivo muy complejo en el momento de hacer la
programacion, necesitamos toda la informacion necesaria en libros o los que

encontramos en el internet.



CAPITULO 2

FUNDAMENTO TEORICO

2.1 RESUMEN

En este capitulo haremos una breve descripcion tedrica para poder
entender los funcionamientos de los elementos utilizados en este
proyecto, como nuestro proyecto consiste en la implementaciéon de
prototipo de control de Raspberry pi mediante mensaje gsm describiremos

cada herramienta necesaria para lograr nuestro objetivo.

Indicaremos a detalle el funcionamiento de cada dispositivo aplicado en el
proyecto , también se explicara como afiadir facilmente GSM a nuestro
proyecto basado a Arduino-Celular ya que esto es usado como un
adaptador de GSM a Raspberry pi usando también una antena para

mejora la sefial de envio, para no tener dificultad al recibir el mensaje de



alerta o de activacion de la alarma , este proceso funcionara al mandar
una sefial de activacion que la registrara nuestro sistema programado en
nuestra tarjeta raspberry pi y mandara el mensaje correspondiente dado

por la programacion del proyecto

2.2 RASPBERRY PI

Figura 2.2. Raspberry pi y sus componentes [1]

La Raspberry Pi es un pequefio computador del tamafio de una tarjeta de
crédito capaz de conectarse a tu TV 0 monitor y actuar como un fantastico
reproductor multimedia, un mini servidor o todo lo que se te llegue a
ocurrir que puedas hacer con Linux.

Si bien la fundaciéon Raspberry Pi se ha hecho cargo principalmente de
proporcionar el hardware del Modelo B, también ha ayudado para que la

comunidad cree distintos sistemas operativos (todos basados en Linux)



que satisfagan distintas necesidades y soluciones con errores o0

problemas que tengamos al usarlo.

Ya que el sistema operativo se carga desde una simple tarjeta SD, tener
varias distribuciones de Linux listas para ser cambiadas no entrafia
complicacion alguna. De igual manera, es tan sencillo crear una
distribucion ARM para el Raspberry Pi que cada cierto tiempo se ven

nuevas versiones de Linux en los foros del proyecto.

Ya que el Modelo B cuenta con dos puertos USB es sencillo conectarle un
ratbn y un teclado y usarlo como un ordenador cualquiera, aunque sea
mucho mas lento ordenadores con un precio mas elevado. El problema es
que si bien se puede usar una interfaz grafica en el Pi, su limitada
memoria y pequefio procesador hace que las cosas funcionen con
bastante lentitud. Por eso debe quedar claro que los ordenadores de la
fundacion Raspberry Pi no fueron creados para remplazar a tu ordenador

principal, sino como herramientas de aprendizaje y juego.



2.3 CARACTERISTICA

2.3.1 PROCESADOR Y MEMORIA

El Raspberry Pi modelo B, tiene una Broadcom BCM2835 es considerado
la parte mas importante de las raspberry , debido que se encarga de los
procesos de audio, video, procesamiento grafico y comunicacion de las
interfaces de hardware (teclado y mouse) como se aprecia en la figura
2.3.1, este sistema en un chip que incluye un ARM1176JZF-S 700
MHz del procesador (El firmware incluye una serie de "Turbo" Modos de
modo que el usuario puede intentar overclocking, hasta 1 GHz, sin

perjuicio de la garantia), con memoria de 256 MB.

Figura 2.3.1. Procesador y memoria de la raspberry pi


http://en.wikipedia.org/wiki/Broadcom
http://en.wikipedia.org/wiki/System_on_a_chip
http://en.wikipedia.org/wiki/ARM11

2.3.2 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA GPU
La GPU es capaz de mover contenidos con calidad Bluray, usando H.264
hasta 40MBits/s. Dispone un core 3D con soporte para las librerias
OpenGL ES2.0 y OpenVG. Es capaz de decodificar 1080p30 H.264 high-

profile.

2.3.3 CONECTORES

2x entradas USB 2.0

e Entrada Ethernet RJ-45 10/100

e Salida de Video Digital HDMI (Audio y Video)
e Salida de Video Analdgico (S-Video)

e Audio Analdgico (Entrada 3,5mm)

e Entrada GPIO

e Entrada de alimentacion Micro USB

Lector de memorias SD (Utilizado para arrancar el dispositivo)

2.3.4 ENTRADAS USB 2.0
EL Raspberry Pi posee 2 puertos USB, como se muestra en la figura
2.3.4, para la conexion de dispositivos como el teclado, mouse,
impresoras, parlantes, todo dispositivos que sean compatible con las

raspberry pi que tengan conectores USB, podemos adicionar un hub para
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alimentar a mas dispositivos con salida USB para asi satisfacer nuestras

necesidades necesaria al trabajar con esta maravillosa tarjeta.

Ademas el modelo actual del Raspberry Pi, posee un puerto Ethernet para
conectarse al internet, como se aprecia en la figura 2.6, que la
necesitaremos para actualizar y descargar programas necesarios para

para el uso necesario para cada usuario.

Figura 2.3.4.Puertos de usb y entrada ethernet
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2.3.5 Salida de Video Digital HDMI y Analogico

El Raspberry Pi est4 disefiado para soportar tres estandares diferentes de
salida de video: RCA, HDMI, DSI. Los dos primeros son de facil acceso al
usuario ya que se encuentran en los televisores analdgicos y digitales de
la era actual, mientras que para el dltimo estdndar, es necesario un

hardware adicional para su 6ptimo funcionamiento.

Para un televisor analdgico es necesario utilizar la salida RCA, para que
se muestra en la figura 2.3.5 (B), un televisor digital o bien puede seguir
usando esta salida o en su defecto usar la salida HDMI que se muestra en

la figura 2.3.5(A)

Figura 2.3.5(a).Puertos de salida HDMI
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Figura 2.3.5 (b).Puertos de salida RCA

2.3.6 GPIO en la Raspberry Pi
El puerto de entrada/salida para propdsitos generales (GPIO) son los
pines que se aprecian en la figura 2.3.6, estos pines le permiten al
Raspberry Pi comunicarse con otros componentes y circuitos electronicos,
ademas con una programacion adecuada se dispone de la opcién de
censar temperatura, controlar servo motores vy utilizando los protocolos
adecuados como SPI e 12C comunicarse con otra computadora e incluso

con otra Raspberry Pi. [6]
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Figura 2.3.6.Puerto gpio de las raspberry pi

2.3.7 ALIMENTACION
Via Micro USB 5 Voltios. Casi cualquier dispositivo con alimentacién USB
puede servir como fuente de alimentacion, como se muestra en la figura

2.3.7.

Figura 2.3.7.Adaptador de alimentacion de la raspberry pi
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2.3.8 DISPOSITIVO DE ARRANQUE

En la memoria SD tenemos descargado sistema operativo ocupa poco
espacio en la memoria de la SD (2GB) debido a que apenas vienen
instalados un minimo de aplicaciones para el usuario. Esta memoria se
puede decir que es el disco duro de la raspberry , ya que desde aqui
arranca todos los programas y aplicaciones que se hayan descargado

para la utilizacion de la raspberry pi la podemos observar en la figura

2.3.8.

3

33
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o
%o
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(el =

28R

Figura 2.3.8.Memoria sd card
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2.4 SOFTWARE
El Raspberry Pi utiliza Linux basadas en el kernel sistemas
operativos Raspbian, es un sistema basado en Debian operativo libre
optimizado para el hardware Raspberry Pi, es el sistema actual
recomendado.
La GPU de hardware se accede a través de un firmware imagen que se

carga en la GPU en tiempo de arranque de la tarjeta SD.

2.5 SISTEMA OPERATIVO SOPORTADOS

Raspbian “wheezy” (Debian)
e ArchLinux

e Fedora

e QtonPi (QT SDK)

e OpenElec

e Raspbcm

e Android (en desarrollo por usuarios)

2.5.1 Sistema Operativo Raspbian Wheezy
El Raspbian Wheezy es considerado el sistema operativo estandar del
Raspberry Pi, tenga en cuenta que no solo es el Unico disponible en la
red, pero si el mas usado por los usuarios que no poseen mucha

experiencia utilizando Linux.


http://en.wikipedia.org/wiki/Linux
http://en.wikipedia.org/wiki/Operating_system
http://en.wikipedia.org/wiki/Operating_system
http://en.wikipedia.org/wiki/Raspbian
http://en.wikipedia.org/wiki/Graphics_processing_unit
http://en.wikipedia.org/wiki/Firmware%23Computer_peripherals
http://en.wikipedia.org/wiki/System_image
http://en.wikipedia.org/wiki/Secure_Digital
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Este sistema operativo ocupa poco espacio en la memoria de la SD
(2GB) debido a que apenas vienen instalados un minimo de aplicaciones
para el usuario. En otras palabras si el usuario necesita de algun
programa extra u otra aplicacion debera instalarla manualmente usando

lineas de comando en el LX Terminal del escritorio del Raspberry Pi.

Para aprender mas acerca de la correcta instalacion del sistema
operativo, recomiendo  visitar la  siguiente pagina  web
http://www.raspberrypi.org/downloads la cual le ofrece de manera gratuita
todas las herramientas necesarias para una instalacion exitosa del

Raspbian Wheezy.

2.6 RANGO DE TEMPERATURA

e LAN9512 de 0°C a 70°C

e AP de-40°C a85°C

2.7 DIMENSIONES

e 85.60mm x53.98mm x 17mm
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2.8 ARDUINO SHIELD

Figura 2.8.Arduinoshield [2]

El arduinoshield nos ayudara hacer puente de conexion de pantallas, para
permitir el uso de cualquiera de los escudos, placas y médulos disefiados
para el Arduino en Raspberry Pi.Incluye también la posibilidad de
conectar sensores analogicos y digitales, utilizando el mismo pin out de

Arduino pero con el poder y la capacidad de frambuesa.

Con el fin de completar la compatibilidad hemos creado la biblioteca

arduPi que permite usar la frambuesa con el mismo codigo utilizado en
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Arduino poder ejecutarlo desde nuestra raspberry pi, y asi hacer funcionar

cualquier médulo que sea compatible con arduino, en este caso usaremos

el médulo GPRS/GSM Quadband (SIM900).

2.8.1 ARDUINOSHIELD Y SUS COMPONENTES

8 pines digitales.

Zdcalo para modulos inalambricos.

RX / TX pins.

pines 12C (SDA, SCL).

Pines SPI (SCK, MISO, MOSI, CS). Se puede utilizar también como
GPIO.

8 canales de convertidor de analdgico a digital.

Conector para que la fuente de alimentacion sea externa.



)OO000000 O00000D0;
~vel

cooklng hocks

XBee socket
n-l.ltﬁll

Connection Ha.\r dt
diltblflg el
fArduino mel:ls

Power source
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UART pins
Digital /O (2-9)
5P pins

IC5F Connector

Power pins
Analog inputs (0-3)
1I2C pins

Analog inputs (4-7)

Figura 2.8.1.Arduinoshield y sus conectores [3]

En la figura 2.8.2 observamos el conector del arduinoshield el que logra

hacer la interfaz con nuestra raspberry pi, y podemos comenzar a

programar los codigos de arduino en nuestra raspberry pi con la libreria

ardupi la cual nos ayudara que se ejecute sin ningun problema.



Raspberry Pi
connector

IR0 900

Figura 2.8.2.Conector del arduinoshield a raspberry pi [4]

20
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2.9 HERRAMIENTA DE PROGRAMACION

2.9.1 SISTEMA OPERATIVO LINUX

Figura 2.9.1.Sistema operativo Linux [5]

De todos los sistemas Unix, Linux es una plataforma servidora excelente,
un buen sistema de escritorio y el centro en torno al cual gira una gran
parte de la innovacion del mundo informatico actual. Linux es
probablemente el que mas &ambitos abarca de todos los sistemas
operativos, desde sistemas pequefios como un teléfono movil hasta
clusteres de computadores mas grandes que un edificio. Esta presente en

los campos de las telecomunicaciones, sistemas embebidos, satélites,
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equipamiento meédico, sistemas militares y graficos por computador e

informatica de escritorio.

2.9.2 SISTEMA OPERATIVO DEBIAN
Es uno de los Sistemas Operativos més estables En la actualidad. Casi
no existen los malware o virus para este Sistema Operativo ,no es
necesario piratear, ni crackear nada ya que el software el gratuito, una de
las grandes ventajas de DEBIAN, es que posee miles de paquetes pre-

compilados estable.

DEBIAN es un sistema operativo (S.0) de libre distribucion, permite a
todos los usuarios acceder al mismo tiempo a través de terminales y
distribuye los recursos disponibles entre todos, puede corree e la mayoria
de plataforma del mercado como procesadores de la gama INTEL y AMD,

MOTOROLA, etc.

Los problemas de seguridad se solucionan rapidamente con parches de

seguridad que se actualizan en el internet.
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2.9.3 PROGRAMACION EN PYTHON

Frar 8 doe new, 1280 ae G
e

| [ €3 naches wordpress.c || B nache=gekinnera: g || ED ruermeans e oo @ | & famarck - juanes I [=that: nachws Gp e = n

Figura 2.9.3.Programacion en Python [6]

La sintaxis de Python es extremadamente sencilla. llustremos esa
sencillez con un ejemplo: el tradicional ((Hola, mundo.)) con el que se
presentan muchos lenguajes de programacion. Un lenguaje como C
obliga a incorporar la cabecera de una biblioteca estandar, a definir una
funcién principal que devuelve un valor nulo (obligatorio en C99) y a
codificar el salto de linea de una forma criptica:

#include <stdio.h>

intmain (void) {

Printf ("Hola, mundo.\n");

Return O;
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2.10 MODULO GPRS/GSM QUADBAND (SIM900)

Figura 2.10.M6dulo GPRS/GSM Quadband (SIM900) [7]

El mdédulo gsm, SIM900 (Fig.5) es un quad-band GSM / GPRS motor que
funciona en las frecuencias de GSM 850MHz, 900MHz EGSM, DCS
1800MHz y 1900MHz PCS. SIM900 funciones GPRS multi-slot clase 10 /
clase 8 (opcional) y es compatible con los esquemas de codificacion
GPRS CS-1, CS-2, CS-3 y CS-4. Con una configuracion pequefia de 24
mm x 24 mm x 3 mm, SIM900 puede satisfacer casi la totalidad de los
requisitos de espacio en sus aplicaciones, como M2M, teléfonos
inteligentes, PDA y otros dispositivos maviles. La interfaz fisica para la
aplicacién movil es una plataforma de 68-pin SMT, que proporciona todas
las interfaces de hardware entre el médulo y placas de los clientes. ¢ El
teclado y la interfaz SPI pantalla le dan la flexibilidad para desarrollar
aplicaciones personalizadas. Puerto serie y el puerto de depuraciéon

puede ayudarle facilmente a desarrollar sus aplicaciones. Un canal de
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audio incluye una entrada de microfono y una salida de altavoz. SIM900
esta disefiada con el poder ahorro de la técnica a fin de que el consumo
de corriente es bajo como 1,5 mA en el modo SLEEP. SIM900 esta
integrado con el protocolo TCP / IP; extendido TCP / IP comandos AT son
desarrollados para los clientes a utilizar el protocolo TCP / IP con
facilidad, lo cual es muy util para aquellas aplicaciones de transferencia de

datos.

2.10.1 CARACTERISTICA
e Funciona Quad-Band 850/ 900/ 1800/ 1900 MHz
« Control mediante comandos AT (GSM 07.07 ,07.05 and SIMCOM
enhanced AT Commands)
e Bajo consumo de potencia: 1.5mA(modo dormido)
o Temperatura de operacion: -40°C a +85 °C
e Tamafio de placa: 6.4x5.1x1.2cm
« Nivel de voltaje de operacion:  Digital 5V

o Voltaje de alimentacion externa: 9V, 12V, 24V
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2.10.2 FUENTE DE ALIMENTACION

La fuente de alimentacion de SIM900 es de una sola fuente de voltaje de
3.4V. En algun caso, el rizado en una rafaga de transmision puede causar
caidas de tension cuando el consumo de corriente aumenta a picos
tipicos de 2A. Asi que la fuente de alimentacién debe ser capaz de

proporcionar suficiente corriente hasta 2A.

Para la entrada de VBAT, un condensador de derivacion local se
recomienda. Un condensador (alrededor de 100 mF, bajo ESR) se
recomienda. Multi-capa de ceramica chip (MLCC) los condensadores
puede proporcionar la mejor combinacion de tamafio bajo ESR vy
pequefio, pero puede no ser rentable. Una opcion de menor costo puede
ser un condensador de Tantalo 100 mF (ESR bajo) con un pequefio
(0.1uF a 1pF) de ceramica en paralelo, que se ilustra como la siguiente
figura. Los condensadores deben estar colocados tan cerca como sea
posible a los SIM900 pins VBAT. La figura 2.10.2 es el circuito

recomendado.
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Figura 2.10.2.Circuitos de alimentacion [8]

El disefio del circuito de la fuente de alimentacion depende en gran
medida de la fuente de alimentacion donde se drena esta potencia. La
figura siguiente es el disefio de referencia de 5 V de alimentacion de
entrada de fuente de alimentacion. La salida disefiada para la fuente de
alimentacion es 4,1 V, por lo tanto un regulador lineal se puede utilizar. Si
hay una gran diferencia entre la fuente de entrada y la salida deseada
(VBAT), un convertidor de fuente de alimentacion de conmutacion sera
preferible debido a su mayor eficiencia sobre todo con el pico de 2A de

corriente en modo de rafaga del médulo.

El Unico 3.6V Li-lon Tipo de bateria de la célula puede ser conectado a la
fuente de alimentacién de la VBAT SIM900 directamente. Sin embargo,

los tipos de baterias o Ni_CdNi_MHdebe usarse con cuidado, ya que su



28

voltaje maximo puede elevarse por encima de lo normal y pueda dafar el

modulo y dafarlo.

2.10.3 ESQUEMATICO DEL GSM

Serial com. jumpers
CEEEEEEEN,/ 2R

frduino digital [ / 0 <3-7)
nn fArduino  USE gateway
m . P =
U in ext. % %B T .

Arduino SU =

Uext. a =

B LCIE

|m=

EASAn 3.3V |Power pins
&= GND

(= =)

a5

SIM card holder

Sim Card

G3H modyle
far Arduing
>

/|

GPRS Modem

e fAirduino analog input (8-5)

Mic—gnd —

Speaker ——\
Speaker +—\8 “hlmﬂ

v
= Egern

libeliumcomn

\—ON button

Figura 2.10.3.Diagrama del médulo GPRS/GSM Quadband (SIM900) [9]

Cuestiones importantes:

Utilice letras mayusculas para los comandos AT.Send CR (retorno de
carro) y LF (avance de linea) después de que el comando AT.Coloque los

puentes de comunicacion en serie en la posicidn correcta, utilice una
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fuente de alimentacion externa y colocar los puentes de alimentacion en
la posicion correcta. Si el escudo se alimenta de la Frambuesa Pi, el
puente de alimentacion debe estar en posiciéon Arduino 5V. Es el escudo
se alimenta desde la entrada Vin (en la pantalla), el puente de

alimentacion debe estar en la posicion Vext.

Lo primero que vamos a hacer con el modulo es comprobar los basicos
comandos AT. En este caso, los puentes de comunicacion en serie que se

encuentra en posicion de puerta de enlace USB.

A continuacion, introducir la tarjeta SIM en el escudo GPRS / GSM.
Finalmente abra en la frambuesa terminal de un puerto serie para
comunicarse con el escudo GPRS / GSM (s6lo cutecom ejecutar en un
terminal). Este paso se puede realizar directamente desde la Raspberry pi
con un teclado, ratén y pantalla, o bien a través de ssh exportador X (por
ejemplo: ssh-X pi @ <direccion direccidon de raspberry>)

Asegurese de que esta enviando CR (retorno de carro) y LF (Line Feed).
Ajuste la velocidad en baudios a 115200 bps y abrir el puerto serie, a
continuacion, pulse el boton de encendido durante dos segundos.
Entonces si escribe AT obtendra OK, esto significa que la comunicacion

con el médulo esta funcionando bien. Ahora, con el modulo de trabajo se
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puede comprobar algunos comandos AT para controlar el médulo, los
comandos basicos son:

Comandos importantes de tipo en letras mayusculas y con CR (retorno de
carro) y LF (avance de linea).

Comando Descripcidon Respuesta

AT Aceptar Si obtiene OK, la comunicacion con el modulo esta
funcionando

AT + CPIN = "+ QK Si la tarjeta SIM esta bloqueada con PIN (**** es el
namero pin)

AT + COPS? informacion del operador

Nota

El ajuste de fabrica es baudrate auto-bauding por defecto. Velocidad de
transmision se puede fijar usando el comando AT + IPR = velocidad de
transmision. Baudrates permitidos: 0 (Auto-bauding), 1200, 2400, 4800,

9600, 19200, 38400, 57600 y 115200.



CAPITULO 3

DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 RESUMEN
En este capitulo se mostrard el desarrollo de nuestro proyecto, el
procedimiento que vamos a realizar para poder entender el
funcionamiento de cada parte de nuestro proyecto y luego mostrar como
han sido combinadas para alcanzar nuestro objetivo propuesto, para esto
empezaremos a programar el Raspberry pi, con sus diferentes puertos de

entrada y salida.

Descargaremos programas y librerias que seran utiles en nuestro
proyecto, comenzaremos descargando la libreria (ardupi) en nuestra
raspberry pi para poder hacer posible la ejecucién de los codigo fuente, y

habilitaremos el puerto uart.



32

1. Haga una copia de seguridad del archivo / boot / cmdline.txt. sudocp /
boot / cmdline.txt / boot / cmdline_backup.txt

2. Editar archivo / boot / cmdline.txt: sudo vi / boot / cmdline.txt Este
archivo contiene: dwc_otg.lpm_enable = 0 console = ttyAMAO, 115.200
kgdboc = ttyAMAO, 115200 console = ttyl $ Retire los parametros que
hacen referencia al puerto serie UART ( ttyAMAOQ): dwc_otg.l[pm_enable =

Oconsole =ttyl $ .

3. Editamos la siguiente linea en / etc / inittab: TO: 23: respawn :/shin /

getty-L ttyAMAO 115200 vt100

4. Reinicie la raspberry pi sudo reboot
Luego descargaremos el programa cutecom que nos ayudara saber si el
modulo GPRS/GSM Quadband (SIM900) es detectado en los puertos de

la raspberrypi.

En los ejercicios siguientes, probaremos las ejecuciones con comandos

que les indicaremos paso a paso en el capitulo siguiente.
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3.2 EJERCICIO 1

INTERFAZ DE RASPBERRY Pl CON EL ARDUINO SHIELD

En este ejercicio 1 comprobaremos la compatibilidad de la Raspberry pi,
con el arduinoshield en cual consiste en prender y apagar un led con una
configuracion basica, y con su respectiva libreria (ardupi) gracias a esta
libreria podemos programar y usar el arduinoshield y poder acoplar
modulos, en este caso nuestro proyecto usaremos el médulo GPRS/GSM

Quadband (SIM900).

3.2.1 DIAGRAMA DE BLOQUE

Ve \
[ o
RASBERRY ARDUINO  ——p! ;
\ //
N
e _/
PANTALLA//
TECLADO B

Figura 3.2.1.Diagrama de bloque ejercicio 1
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3.2.2 CODIGO FUENTE

/lInclude ArduPi library

#include "arduPi.h"

//Needed for Serial communication
SerialPi Serial;

/INeeded for accesing GPIO (pinMode, digitalWrite, digitalRead, 12C
functions)

WirePi Wire;

//Needed for SPI

SPIPi SPI,

int main (){

setup();

while(1){

loop();

}

return (0);

}

void setup(){
pinMode(2,0UTPUT);

}

void loop(){

digitalWrite(2,HIGH);
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delay(1000);
digitalWrite(2,HIGH);
delay(1000);
digitalwrite(2,LOW);
delay(1000);

}[10]

3.2.3 CONCLUSION

En este ejercicio podemos concluir la compatibilidad del Raspberry pi con
el arduino shield, gracias a esta importante libreria (ardupi) que hace
posible la compatibilidad de cualquier programacion en arduino hacerla

ejecutar por medio de la interfaz de Raspberry pi y arduinoshield.

3.3 EJERCICIO 2

CONTROLAR 4 LED CON LOS GPIO DE LA RASPBERRY PI
En el ejercicio 2 controlaremos 4 LED en una secuencia que nos permitira
contar en binario del cero al nueve y ademas rutear esa salida hacia un
circuito integrado 7447 para poder desplegar los digitos en un display de

7 segmento



3.3.1 DIAGRAMA DE BLOQUE

RASBERRY ARDUINO  —— 1L2E5 .
.\\. rerdy /
N
N
PANTALLA//
TECLADO

Figura 3.3.1.Diagrama de bloque ejercicio 2

3.3.2 CODIGO FUENTE

#!/usr/bin/env python

# Import required libraries
import time

import math

import RPi.GPIO as GPIO

# Set up the GPIO mode

GPI0O.setmode(GPIO.BCM)

36

Display 7 segmento
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#lnitialize a list with the GPIO pin numbers we are going to use

gpiopins = [14,15,18,23]

# Set up pins listed as outputs

for p in gpiopins :

print "Setup GPIO" + str(p) + " for OUTPUT"
GPIO.setup(p, GPIO.OUT)

GPIO.setup(p, GPIO.LOW)

print "Setup completed.”

#lnitialize a list with the binary values for the first 10 decimal values
binary = [
[0,0,0,0],[0,0,0,1],[0,0,1,0],[0,0,1,1],[0,1,0,0],[0,1,0,1],[0,1,1,0],[0,1,1,1],[2,0

,0,0],[1,0,0,1] ]

print "Start loop"

while True :

digit=0

while digit < 10 :
print "Decimal: " + str(digit) + " Binary: " + str(binary[digit])
for x in range(0,4) :

GPIO.output(gpiopins[x], binary[digit][x])



38

print "pin =" + str(gpiopins[x]) + " valor =" + str(binary[digit][x])
time.sleep(1)

digit = digit + 1

3.3.3 CONCLUSION

En este ejercicio podemos concluir que podemos desarrollar sin nimero
de aplicaciones usando el puerto gpio de nuestra raspberry pi como este
ejercicio que podemos usar los puertos en conjuntos o por si solos, cada
puerto con su funcion correspondiente que seran muy utiles para finalizar

nuestro proyecto.



39

3.4 EJERCICIO 3

PROBANDO EL MODULO GPRS/GSM QUADBAND (SIM900) CON EL

PROGRAMA CUTECOM.
En el ejercicio 2 usaremos un programa (cutecom) para detectar el
modulo mediante nuestra Raspberry pi, y con comandos podemos
verificar si el médulo GPRS/GSM Quadband (SIM900) esta funcionando
correctamente es la combinacion de dos letras que es llamado el

comando AT.

3.4.1 DIAGRAMA DE BLOQUE

s’/ RASPBERRY \ EnVIO de mensaje o\r\‘- / &\\"'
. SHIELDARDUNO  — o dewte'w; > Receptor del mensaje |
\_ GPRS/GSMSIM00 / / \ /
N % A S N S

Figura 3.4.1.Diagrama de bloque ejercicio 3
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3.4.2 CONCLUSION
En este ejercicio 2 comprobaremos si nuestro moédulo GPRS/GSM Quadband
(SIM900) esta funcionando correctamente y poder lograr manipularlo con una

programacion indicada.

3.5 EJERCICIO 4

INTERFAZ ENTRE EL MODULO GPRS/GSM QUADBAND (SIM900)

ARDUINO SHIELD Y RASPBERRY PI

En este ejercicio comprobaremos la compatibilidad del mddulo
GPRS/GSM sim900 con el ARDUINO SHIELD y la RASPBERRY PI
mediante una programacién en la cual consiste que el modulo

GPRS/GSM sim900 mande un mensaje de texto a un celular mavil.

3.5.1 DIAGRAMA DE BLOQUE

/'”7"'-\ Vs ™~

/" RASPBERRY \ \
| SHIELD ARDUINO —H Envio de mensaje ;H Receptor del mensaje

I‘I
. !

Figura 3.5.1.Diagrama de bloque ejercicio 4
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3.5.2 CODIGO FUENTE
//Include ArduPi library
#include "arduPi.h"
Void switchModule ();
Intled =9;
Int onModulePin = 2; // the pin to switch on the module (without press
on button)
Int timesToSend = 1, /' Numbers of SMS to send
Int count = 0;
Char phone_number [[z"****xxskin. [ xkkkxkrx j5 the number to call
VoidswitchModule (){
Digital Write (onModulePin, HIGH);
Delay (2000);
digital Write(onModulePin, LOW);
}
Void setup (){
Serial. Begin(115200); /l UART baud rate
Delay (2000);
PinMode (led, OUTPUT);
PinMode (onModulePin, OUTPUT);
SwitchModule (); /I switches the module ON

For (int i=0;i < 5;i++){



Delay (5000);

}

Serial.println ("AT+CMGF=1"); /I sets the SMS mode to text

Delay (100);
}
Voidloop (){
While (count < timesToSend){
Delay (1500);
Serial. Print ("AT+CMGS=\""); /I send the SMS number
Serial. Print (phone_number);
Serial.printin("\"");
While (Serial. Read ()!=">");
Serial.print ("Hola caracola..."); // the SMS body
Delay (500);
Serial.write (Ox1A); /Isends ++
Serial.write(0x0D);
Serial.write (Ox0A);
Delay (5000);

count++;

}

int main (){

42
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Setup ();
While (1){

loop();
}

return (0);

} 1]

3.5.3 CONCLUSION
En este ejercicio podemos concluir la compatibilidad del maddulo
GPRS/GSM sim900 con el ARDUINO SHIELD y la RASPBERRY PI, con
nuestra programacion comprobamos que el moédulo sim900 funciona

perfectamente y esté listo para continuar la otra etapa del proyecto.

3.6 PROYECTO TERMINADO
Todos los ejercicios mencionados anteriormente ayudaron a la
culminacién de nuestro proyecto que consiste en la activacion de una

alarma y enviar un mensaje de advertencia.

3.6.1 DIAGRAMA DE BLOQUES

/ 7.\\ .'/’ ‘\\ / V ‘\\\ 4 ‘\\.
(Circuito detector de), _ [ \ o ) [ Receptordel |
-} . > RASPBERRY  —pi Enviode mensgle —— pr 5
\osefal ) T /B / \  mensgie
\\ / \ / \\ / \ /
A S A A 2

Figura 3.6.1.Diagrama de bloque del proyecto terminado



3.6.2 DIAGRAMA DE FLUJO
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Figura 3.6.2(A).Diagrama de flujo del proyecto terminado
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ENVIAR MENSAJE
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AT+CMGS
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Sl

FIN SMS
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Figura 3.6.2 (B).Diagrama de flujo del proyecto terminado
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3.6.3CODIGO FUENTE

/linclude ArduPi library

#include "arduPi.h"

#include <wiringSerial.h>

#include <stdio.h>

#include <string.h>

#include <errno.h>

void encenderAlarma();

void enviarSMS();

void enviarSMS2();

void switchModule();

SerialPi Serial;

WirePi Wire;

int  PIN_ALARMA =38;

int  PIN_BOTON =09;

int onModulePin = 2; // the pin to switch on the module (without

press on button)

char phone_number [] ="0990518541";
int main()
{

Setup®();



while(1){
loop ();
}

return (0);

}

void setup()
{
pinMode (PIN_ALARMA, OUTPUT);

pinMode(PIN_BOTON, INPUT);

digitalWrite(PIN_ALARMA,LOW);
delay(2000);
digitalWrite(PIN_ALARMA,HIGH);
delay(500);

digitalWrite(PIN_ALARMA,LOW);

Serial.begin(115200); /[ UART baud rate
delay(2000);
pinMode(onModulePin, OUTPUT);
switchModule(); Il switches the module ON
for (int i=0;i < 5;i++){

delay(2000);



printf("Se inicio el programa \n");
Serial.printin("AT+CMGF=1"); /I sets the SMS mode to text
delay(100);

}
void loop()

{
if(digitalRead(PIN_BOTON) == 0){
while(digitalRead(PIN_BOTON) == 0);
printf("El boton fue presionado\n);
encenderAlarmal();
enviarSMS();

}
delay(1000);

}

void encenderAlarma()

{
printf("La alarman se encendio\n");
digitalWrite(PIN_ALARMA HIGH);
delay(1000);

digitalWrite(PIN_ALARMA,LOW);



delay(1000);

}

void enviarSMS()
{
printf("Se envio un sms por el modem ardipi\n™);
Serial.print("AT+CMGS=\"");  // send the SMS number
Serial.print(phone_number);
Serial.printin("\"");
while(Serial.read()!=">");
Serial.print("La alarma se ha activado..."); // the SMS body
delay(500);
Serial.write(0x1A); l/sends ++
Serial.write(0x0D);
Serial.write(0x0A);
delay(5000);

}

void switchModule()

{
digitalWrite(onModulePin,HIGH);
delay(2000);
digitalWrite(onModulePin,LOW);

printf("Se activd el modem ardipi\n");
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}

void enviarSMS2()
{
printf("Se envio un sms por el modem huawei\n");
int fd ;
if ((fd = serialOpen ("/dev/ttyUSB2", 115200)) < 0){
/lif ((fd = serialOpen ("/dev/ttyAMAQ", 115200)) < 0¥
fprintf (stderr, "Unable to open serial device: %s\n", strerror (errno)) ;
}
SerialPrintf (fd,"AT\r");
SerialPrintf (fd,"AT+CMGF=1\r");
SerialPrintf (fd,"AT+CMGS=\"");
SerialPrintf (fd,phone_number);
SerialPrintf (fd,"\"\r");
SerialPrintf (fd,"La alarma se ha activado...");

SerialPrintf (fd,"\x1A");
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3.6.4 CONCLUSION
Podemos concluir que nuestra programacion funciona perfectamente en
nuestras interfaces que desarrollamos anteriormente el maodulo
GPRS/GSM Quadband (SIM900) envia el mensaje de texto sin ningun
problema en un tiempo muy bueno aproximadamente 5 segundos,
después de haberse activado la alarma y podemos asi tomar decisiones
y evitar pérdidas en el lugar que ha sido instalada, nuestro sistema de

alarma.



CAPITULO 4
SIMULACIONES Y PRUEBAS EXPERIMENTADAS

4.1 RESUMEN

Este capitulo se basa en las diferentes pruebas que se realizaron para
finalizar nuestro proyecto. A continuacidon mostramos los resultados
obtenidos en cada uno de los ejercicios propuestos en el capitulo anterior
gue son los pasos para poder cumplir con los objetivos de este tema de
proyecto.

En cada ejercicio mostraremos imagenes con su debida explicacion de
coémo se realiza la misma y luego los resultados de la implementacion real

con una breve descripcion del esquema.
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4.2 IMAGENES DEL EJERCICIO 1

La figura 4.2 (a) y (b) muestra la complicacién del codigo del ejercicio 1
capitulo 3, en el terminal de nuestra Raspberry pi con el comando ( g++ -

Irt —Ipthread arduPi_template.cpp arduPi.o —o test)

| blink_test.cpp
Archive Editar_Buscar Opeiones Ayuda

[//Include ArduPi library

#include "arduPi.n”

//Needed for Serial communication
SerialPi Serial;

//Needed for accesing GPIO (pinMode, digitalWrite, digitalRead, I2C functions)
WirePi Wire;

//Needed for SP1
PL;

return (0);

void setup(){
pinMode(2,0UTPUT) ;
1

woid loop(){
digitalWrite(2,HIGH);
delay(1600) ;
digitalWrite(2,HIGH) ;
delay(1600) ;
digitalWrite(2,LOW);
delay(1600) ;

}

Figura 4.2 (a).Cddigo del ejercicio 1

pi@raspberrypi: ~

Archivo Edicién Pestafias Ayuda

~ % g++ -lrt -Lpthread arduPi_template.cpp arduPi.o -o test =
/tmp/ccCGGhze.o: In function “main':
arduPi_template.cpp: (.text+0x8): undefined reference te “setup()'
arduPi_template.cpp: (.text+0xc): undefined reference te “loop()'
collect2: ld returned 1 exit status

~ % scrot -d 5
| ]

Figura 4.2 (b).Cdédigo compilado
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La figura 4.2(c) se muestra la ejecucion del cédigo compilado de este

ejercicio, se uso este comando (sudo ./blink_test)

raspberrypi: ~
Archive Edicién Pestafias Ayuda

pi pi 137182 abr
pi pi 1z0=212 abr
pi pi 115824 abr

-rw-r--r--
-rw-r--r--
-rw-r--r--

2013-04-25-195257_1920x1080_scrot.png -
2013-04-25-195422 19Z0x108 crot.png
2013-04-25-195540_1920x1080_scrot.png

-rw-r--r-- pi pi 1212 abr %=SBContent_Types%sSD. xml
drwxr-xr-x pi pi 4096 abr ardupPi

SrWXr-X- - - pi pi 35035 oct

S rwWXr-x--- pi pi 13787 oct

-rw-r--r-- pi pi =29922 abr arduPi.o

S rwWXr-x--- pi pi 606 sep

S rwWXr-Xr-x Pl pi 32579 abr

SrwW-r--r- -
drwxr-xr-x
drwxr-xr-x
SrwW-r--r- -
drwxr-xr-x
drwxr-xr-x
drwx rwxr-x
S PWX-Xr-X

pi pi 432 abr
i pi 4096 abr
pi pi 4096 abr
pi pi 121 abr
pi pi 4096 abr
pi pi 4096 abr

i pi 4096 jul
Pl pi 216562 abr

blink_test.cpp
cutecom-0.22._0
Desktop

El73s

Linux
phpserial
python_games

WHEFEFFNNMNEBNEHERERER LR
T
H

SrwW-r--r- - pi pi 202104 abr sakis3g.gz

SrwW-r--r- - pi pi 12751 abr Untitled 1.odt

-rw-r--r-- pi pi 25066 abr usb-modeswitch-data_20110805-1_all.deb
drwxr-xr-x pi pi 4096 abr 14 06:25 wiringpi

! ~ % sudo .sblink_test

Figura 4.2 (c).Ejecutando programa

La figura 4.2 (d) se muestra el programa ejecutado y lo podemos
visualizar fisicamente el desarrollo de nuestro programa.

Led (encendido) Led (apagado)

Figura 4.2 (d).Imégenes del ejercicio terminado
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4.3SIMULACION EJERCICIO 2

La figura 4.3 muestra la complicacion del codigo del ejercicio 2 capitulo 3,

en el terminal de nuestra Raspberrypi.

B PR RS By et

L i rosatirnd Linear i
e ]
e
gy, P OFRD aa CPED

" S e
EFED srimpde

OIeiviatiog o Vit with the OFI0 pis Ausbert we &F0 JOLAY 8 w0

Tisn wiv
lptes = (4,25, 30, 0]

# Set o pimd Lliked @ Srtieels

for @ 1= goloies |
ris “letee Q00" & r(s) « * for QAT

QPO neten(p, P10 UT)
Pt “lrtag oemplated.”

]
sy = [ [9,8,0,8),(9,8,8.1), (00,100,008,

pring “$tart loog®
whils Trem 1

gt = 0

wnile diglt « 381

pring “Decisal; -ﬂl
for u i Feege(B, 4] |

ovtprtigrlopiralx], Mran{AROBD

:‘:q “pin w * & str(gpiopimx]) o * weler = © &
wime_aleen(1)
gt = digit » 1

Figura 4.3(a).Cddigo del ejercicio2

En la figura 4.3 (b) observamos el disefio del ejercicio 2 de la raspberry
pi de los puertos gpio conectado con el protoboard con nuestro circuito.

YIRGd
1

8 Tapoy
td Adusgdse;

LIANY

-------------------------

Figura 4.3 (b).Disefio en protoboard.
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Figura 4.3 (c).Ejercicio Ejecutado

4.4 SIMULACION EJERCICIO 3

En la figura 4.3 observaremos como el programa cutecom detecta el

modulo GPRS/GSM Quadband (SIM900) con el comando AT.

] CuteCom -ox

Open device Device: IWI Parity: None

Close device Baud rate: IWI Handshake: [~ Software [~ Hardware
About Data bits: lﬁ openfor. ¥ Reading [ Writing
Quit Stop bits: lﬁ F Apply settings when opening

TXOOTTIIAT

oK

\_l‘_l_lL

Clear |~ Hexoutput I~ [Appendto: +| [/home/pifcutecom.log

éﬁZMA ENCENDIDA ;I
i?ﬁ-CREG? j
Input: |

sendfile..|[Plan ~| [cR.LF line end =] char delay [1 ms =

Figura 4.4(a).Detectando el médulo sim900 con comando AT=0k
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En la figura 4.4 (b) observaremos como mandar un mensaje de texto
mediante el programa cutecom, con el modulo GPRS/GSM Quadband
(SIM900) con los comandos siguientes.

- AT+CMGF=1

La funcidon de este comando es dar la orden de que se va configurar el
modulo sim900 para mandar un mensaje de texto.

-AT+CMGS="__ ”

La funcién de este comando nos servira para configurar el nimero de un
celular movil que queramos que llegue el mensaje de texto.

->MENSAJE DE TEXTO

Después de haber agregado el nimero nos aparecera un > que nos
indica escribir cualquier mensaje que se quiera enviar en este caso
“ALARMA ENCENDIDA”

-Ox1a

La funcion de este comando dara la orden de que se envie el mensaje, el
cual sera recibido en el niumero programado anteriormente.

Nota: al ejecutar este comando hay que cambiar la opcién de CR, LF line

end por HEX.



Open device | Device:

Close device | Baud rate:
About | Data bits:
Quit | Stop bits:

58

CuteCom - 0 x

[idevittyAMAD = Parity: [weme =]
Im Handshake: [T Software [~ Hardware
Iﬁ Open for: ¥ Reading [ Writing
Iﬁ ¥ Apply settings when opening

WOxDOTTTTAT

1.4

Clear ™ Hex output

LILI_I'_

| |Append to: ;I |Ihomefpifcutecom‘log

AT+CMGF=1
AT+CMGS5="0990518541"
ALARMA ENCENDIDA

Oxla

=
=i
=l

Input: |

Send ﬁle...l IPIain vl

ICR.LF line end vl Char delay: |1 ms 3:

Figura 4.4 (b).Verificacion de transmision del médulo sim900

En la fig. 4.4 (c) se muestra el mensaje enviado por medio del programa

cutecom a un celular movil.

—

e = 3

Figura 4.4 (c).Muestra el mensaje recibido por medio del programa cutecom [18]



4.5 SIMULACION EJERCICIO 4
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La figura 4.5(@) y (b) muestra la simulacién Interfaz entre el mddulo

GPRS/GSM Quadband (SIM900) arduino shield y Raspberry Picon el

codigo compilado y ejecutado en la terminal de la raspberry pi.

-

void encenderlarma();
void enviarS)

he pin to switch on the module (without press on buttom)

=2; //t
= "B99A518541°;

PIN_ALARMA, LOW) ;

in(115200) ;

ModulePin, OUTRUT);

/¢ UART baud rate

// switches the module ON

// sets tha SMS mode 1o te:

N o)

[ ipgespberrypi ~1| 1] ]

v I

Figura 4.5(a).Codigo

~farduPi § cd 1
arduPi/1 $ 11

total 143

-rwxr-x--- 1 pi pi 35086 abr 14 09:44
-rwxr-x--- 1 p1 p1 13787 sep 18 2012
-rw-r--r-- 1 pi pi 29808 abr 14 05:26
-rw-r--r-- 1 p1 p1 12711 oct 16 2012
-rw-r--r-- 1 pi pi 108 abr 16 07:03
-rwxr-xr-x 1 pl pl 34887 abr 23 10:47
-rw-r--r-- 1 pl p1 2458 abr 23 10:44
drwxr-xr-x 2 pi pi 4096 abr 23 04:09

~/arduPi/1 § g++ -L/usr/local/lib -lwiringP1 -lm -lrt -lpthread s

ms-alarma.cpp arduPi.o -o sms-alarma

ardupi.o
arduPi_revl.tar.gz
comando

sms-alarma.cpp
temporales

sms-alarma.cpp: In function ‘void enviarsMsz()’:
sms-alarma.cpp:108:47: warning: deprecated conversion from string constant to

qar*’ [-Wwrite-strings]

sms-alarms.ppp:HS:ZS: warning: deprecated conversion from string constant to

qar*’ [-Wwrite-strings]

sms-alarms.ppp:lld:SZ: warning: deprecated conversion from string constant to

nar*’ [-Wwrite-strings]

sms-alarma.cpp:115:31: warning: deprecated conversion from string constant to

nar*’ [-Wwrite-strings]

sms-alarma.cpp:117:25: warning: deprecated conversion from string constant to

nar*’ [-Wwrite-strings]

sms-alarma.cpp:118:48: warning: deprecated conversion from string constant to

qar*’ [-Wwrite-strings]

sms-alarma.cpp:119:25: warning: deprecated conversion from string constant to

qar*’ [-Wwrite-strings]
~/arduPis1 § i

Figura 4.5 (b).Compilacién y ejecucién del programa



4.6 SIMULACION PROYECTO

La figura 4.6 (a) se muestra la compilacion y la ejecucion de nuestro
cbdigo final para él envio del mensaje de texto por la activacion de una
alarma de seguridad por medio de la interfaz del médulo GPRS/GSM

sim900 con el ARDUINO SHIELD y la RASPBERRY PI.

~/arduPi/1 $ g++ -L/usr/local/lib -lwiringPi -lm -Llrt -lpthread s
ms-alarma.cpp arduPi.o -o sms-alarma
sms-alarma.cpp: In function ‘void enviarsmsz()’:
sms-alarma.cpp: 108:47: warning: deprecated conversion from string constant to ‘c
har*’ [-Wwrite-strings]
sms-alarma.cpp: 113:25: warning: deprecated conversion from string constant to ‘c
har+’ [-Wwrite-strings]
sms-alarma.cpp:114:32: warning: deprecated conversion from string constant to ‘c
har®’ [-Wwrite-strings]
sms-alarma.cpp:115:31: warning: deprecated cenversion from string constant to ‘e
har*’ [-Wwrite-strings]
sms-alarma.cpp:117:25: warning: deprecated conversion from string constant to ‘e
har*” [-Wwrite-strings]
sms-alarma.cpp:118:48: warning: deprecated conversion from string constant to ‘c
har*’ [-Wwrite-strings]
sms-alarma.cpp: 119:25: warning: deprecated conversion from string constant to ‘c
har*’ [-Wwrite-strings]

~/arduPi/1 $ sudo ./sms-alarma

Figura 4.6 (a)Compilacion y ejecucion del cédigo final

La figura 4.6 (b) y (c) muestra el funcionamiento de todo el proyecto,
ejecutamos el programa y nos mostrara un mensaje en el terminal de la
raspberry pi, que se activé el médulo sim900 como lo muestra la fig. 4.6
(b), en el circuito se encendera un led que nos indica la activacion del
modulo sim900y esta listo el programa para funcionar, después
activaremos la alarma mediante una botonera que prendera un led
indicando la activacion de la alarma como lo muestra la figura4.6 (c), y
nos mostrara en el terminal de la Raspberry pi un mensaje de que el
boton fue presionado y que la alarma se encendio, procedera el modulo

sim900 a mandar el mensaje, al nUmero programado.
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~/arduPi/1 $ sudo ./sms-alarma
Se activo el modsm SIMI0O
Se 1nicio el programa
El boton fue presionado
La alarman se encendio
Se envio un sms por el modem SIMI0O

Figura 4.6.(b).Mensajes de la ejecucion del programa en el terminal de la
raspberry pi

Figura 4.6.(c).Proyecto funcionando
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CONCLUSIONES

1.- En este proyecto nos ha dado la oportunidad de aprender mucho
sobre una nueva tecnologia y sus diferentes aplicaciones en las cuales
podremos aprovechar. Este proyecto se basa comunmente en el uso de
las Raspberry pi, con este dispositivo se pudo construir un sistema de
envio de mensaje con la ayuda de una placa arduino shield y un médulo
GSM. Como podemos resaltar este proyecto es una integracion de
diferentes tecnologias y poder lograr un mismo fin, con la cual se

desarrollo nuestro proyecto.

2.- Una de las acotaciones mas importantes que podemos concluir es que
gracias al arduino shield se pudo acoplar el médulo GSM y poder asi
tener la comunicacién que queriamos, para tener un resultado correcto
usamos el CUTECOM para verificar si la comunicacién es correcta con

comandos AT vy lo verificamos con una respuesta Ok.
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3.-Podemos concluir que unas de las herramientas importantes fue la
libreria (ardupi) que hizo posible la ejecucion de nuestra programacion
con los interfaces que hicimos en los ejercicios, ya que la funcion de esta
libreria es ejecutar cualquier programa de arduino en nuestra Raspberry pi
y podremos conectar cualquier modulo de arduino sin problema desde la

interfaz Raspberry pi y arduinoshield.

4.-Con este sistema nos ayudaria mucho cuando un intruso trata de
ingresar en un lugar restringido, un ejemplo ingresar a una bodega sin
autorizacion, la alarma se enciende y envia un mensaje al supervisor para
indicarle que su sistema de seguridad ha sido infiltrado, nosotros

podemos configurar el nimero en la cual se recibira el mensaje de alerta.
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RECOMENDACIONES

1.- Segun se avanzaba en el desarrollo del proyecto se me hacia mas
necesario probar los distintos dispositivos que podia instalar. Es
importante tener las herramientas adecuadas para trabajar dado que en
algin momento del proyecto podria fallar y tener problemas en su
funcionamiento en algun dispositivo o verificando a nivel fisico sus

conexiones.

2.- A la hora de programar los distintos elementos ayuda mucho realizar
de antemano un esquema con las funciones gque necesitamos y no
alterarlo ya que un proyecto cada vez va haciéndose mas grande y tener
gue cambiar una cosa que parece insignificante pero puede dar mucho

trabajo adicional.



3.-En el modulo GPRS/GSM Quadband (SIM900) es recomendable
hacerlo funcionar con una fuente externa por que probablemente el
RaspberryPi no es capaz de dar toda la corriente al médulosim900,
utilizaremos una fuente de alimentacion externa(12V-2A) en el escudo.
Recuerde ajustar el interruptor del médulo sim900 EXT para hacer la
alimentacion externa. Ajustar la velocidad en baudios 115200bps y tener
mucho en cuenta que los comandos para este modulo son con letra

mayuscula.
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ANEXOS

Esquemaéatico modulo gprs/gsmquadband (sim900)

GPRS module for Arduino
Hilo - Sagem
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Esquematico del ARDUINO SHIELD
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Gréfico de los pines de las raspebrry pi

Pin 1 Pin 2 Pin 1 Pin 2 Pin 1 Pin 2

GPIO 2

GHND

Pin 25 Pin 26 Pin 25 Pin 26
Raspberry Pi Raspberry Pi
(Rev. 1) (Rev. 2)

Menu inicial de configuracion de la raspberry pi

Raspil-config

Information about this tool
expand_rootfs Expand root partition to fill SD card
overscan Change overscan
configure_keyboard Set keyboard layout
change_pass Change password for 'pi' user
change_locale Set locale
change_timezone  Set timezone

memory split Change memory split
overclock Configure overclocking

ssh Enable or disable ssh server
boot_behaviour Start desktop on boot?
update Try to upgrade raspi-config

<Select> <Finish>
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ACTIVACION DE PUERTO UART
Abra una terminal en la frambuesa, o conectarse a Raspberry Pi a través

de SSH.

1. Haga una copia de seguridad del archivo / boot / cmdline.txt. sudo cp /

boot / cmdline.txt / boot / cmdline_backup.txt

2. Editar archivo / boot / cmdline.txt: sudo vi / boot / cmdline.txt Este
archivo contiene: dwc_otg.l[pm_enable = 0 console = ttyAMAO, 115.200
kgdboc = ttyAMAO0,115200 console = ttyl $ Retire los parametros que
hacen referencia al puerto serie UART ( ttyAMAO): dwc_otg.l[pm_enable =

0 console =ttyl $

3. Editamosla siguiente linea en / etc / inittab: TO: 23: respawn :/ shin /

getty-L ttyAMAO 115200 vt100

4. Reinicie la raspberry pi sudo reboot.

COMPILAR BIBLIOTECA ARDUPI

Este paso se debe hacer en la RASPBERRY PI, como arduPi es una
biblioteca de C + + usaremos g+ + para compilarlo. Puede compilar la
biblioteca arduPi obtener un archivo objeto (0.) Y utilizar este archivo para
vincular su programa: g+ +-c-0 arduPi.cpp arduPi.o

Si ya ha compilado la biblioteca arduPi (paso anterior) que puede
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hacer: g+ +-Irt-Ipthread my_program.cpp arduPi . 0-o0 mi_programa Si
arduPi biblioteca no se compila sélo puede compilar tanto arduPi y su
programa y vincularlos en un solo paso:g+ +-Irt-Ipthread my_program.cpp
arduPi.cpp-o mi_programa El -Irt bandera es NECESARIO porque la
biblioteca utiliza el clock _gettime funcion (time.h). El -Ipthread opcion es
necesaria porque attachinterrupt () y detachinterrupt () funciones utilizan

hilos.

Ejecucion del programa

Para ejecutar el programa debe tener los permisos adecuados para
utilizar GPIO (/ dev / mem necesita ser visitada en la raspberry pi). Puede

ejecutar el programa con sudo: sudo. / mi_programa
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