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RESUMEN

La produccién ganadera en la actualidad, se ha visto impactada por el aumento de casos
de delincuencia y robos a gran parte de los camiones transportistas de la produccion,
esto ocasiona pérdidas econémicas para los pequefios y grandes comerciantes, en vista
de aquello se presenta a continuacion un sistema que trate de reducir o inclusive, frustrar
los planes por parte de los perpetradores, este sistema consiste en la implementacion
de un boton de panico en los camiones de manera que envien sefiales de alerta a los
puntos de control y monitoreo de los camiones transportistas en caso de ser asaltados,
ademas contara con sensores de apertura colocados en las puertas que, al activarse,
notificaran al personal a cargo para que realicen el seguimiento respectivo, este sistema

también contara con una pantalla LED como alarma visual y una cdmara de vigilancia.

Una vez implementado el sistema se obtuvieron los resultados esperados, al activarse
las alarmas, el personal encargado del monitoreo de la flotilla de camiones recibi6 las
sefiales de alerta a través de mensajes de texto con un enlace a Google Maps detallando
la posicion en la que se encontraba cada camion y su respectivo mensaje de auxilio
incluso cuando sus puertas hayan sido abiertas. Con el envio de las sefales de alerta,
el personal a cargo de la flotilla de camiones podré realizar un seguimiento instantaneo
de los mismos de manera que puedan intervenir a tiempo y frustrar los posibles atracos

ocasionados por la delincuencia.

Palabras Clave: Geolocalizacion, Monitoreo, Sensor, GSM, Seguridad.
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ABSTRACT

Livestock production today has been impacted by the increase in cases of crime and
thefts to a large part of the trucks transporting the production, this causes economic
losses for small and large traders. In view of this, a system is presented below which
seeks to reduce or even frustrate the perpetrators' plans, this system consists of the
implementation of a panic button on the trucks so that they send warning signals to the
control and monitoring points of the transport trucks in case of being assaulted, in addition
to having opening sensors placed on the doors that, when activated, they shall notify the
staff in charge to perform the respective monitoring, this system will also feature an LED

display as a visual alarm and a surveillance camera.

Once the system was implemented the expected results were obtained, when the alarms
were activated, the personnel in charge of monitoring the fleet of trucks, received the
warning signals via text messages with a link to Google Maps detailing the position each
truck was in and its respective distress message even when its doors have been opened.
By sending the warning signals, the personnel in charge of the truck fleet will be able to
instantly track them so that they can intervene in time and thwart possible robberies

caused by crime.

Keywords: Geolocation, Monitoring, Sensor, GSM, Security.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Con el crecimiento tecnoldgico se desarrollan componentes electrénicos que nos pueden
ayudar a facilitar el cumplimiento de ciertas acciones. Con esto las pequefas empresas
pueden realizar trabajos de una mejor manera, para que asi estas puedan aumentar su
produccion. Pero este crecimiento puede llegar a llamar la atencion de personas
malintencionadas, que buscaran el modo de afectar negativamente a este tipo de

empresas en crecimiento.

Al realizar una busqueda de empresas que busquen la solucién de alguna problematica,
nos encontramos con una que presenta vulnerabilidades en la seguridad de los
camiones, ya que, en los ultimos tiempos con el aumento de la delincuencia, dicha
empresa ha sido victima de robos y sus trabajadores de maltratos fisicos y psicolégicos.

Estos atracos ocurren en el trayecto de la entrega de productos hacia otras ciudades.

Existen grandes empresas que pueden brindar un sistema de seguridad a estos
camiones, pero los costos del servicio no son tan accesibles para este tipo de empresas
gue se encuentra en desarrollo. Es por eso que planteamos un sistema el cual pueda ser
adquirido por pequefias empresas. Este sistema contara con diferentes funciones como:
geolocalizacion, uso de botén de panico para alertar a la empresa, sensor de apertura,

una minicAmara y el uso de una pantalla led.

1.1 Descripcion del problema

La Avicola Viterbo es una microempresa la cual se encarga de la distribucion de
productos de primera necesidad para animales de crianza como: pollos, vacas,
cerdos entre otros, vendiendo productos al por mayor y al por menor. Se encuentra
ubicada en el cantén Daule de la provincia del Guayas, posee tiendas comerciales

en cantones cercanos a Daule como: Salitre, Palestina, Santa Lucia, etc.
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Es la encargada de abastecer a dichos establecimientos y desde el afio pasado
varios de sus camiones han sido victima de la delincuencia, estos camiones no
cuentan con la tecnologia de geolocalizacion para facilitar el rastreo de estos. Por
lo que son vulnerables a ser atacados, algunos de sus camiones se los han
encontrado ya desvalijados en deshuesaderos, este tipo de acciones generan una
gran pérdida a la empresa. En el vehiculo se encuentra el piloto y copiloto, los
cuales reciben golpes y son despojados de sus pertenencias, por lo que se les hace
imposible poder contactar con la empresa o llamar a las autoridades. Cuando ya
pueden comunicar lo sucedido es cuando se inicia la busqueda del vehiculo y los
culpables, en todo el transcurso de lo sucedido no se tienen registros de como se

ven los implicados para poder dar con ellos.

Justificacion del problema

Con el desarrollo tecnolégico y el trabajo conjunto de las empresas para poder
mejorar y asi evitar los robos, el uso de los sistemas de geolocalizaciébn han
ayudado a disminuir el nimero de robos, por lo que la eficiencia al momento de
transportar mercaderia mejora. Con este tipo de sistemas de seguridad se puede

mejorar la productividad y reducir costos de dafios materiales como fisicos [1].

Existen varias maneras para lograr evitar un robo como por ejemplo si durante el
trayecto ya se tiene una breve sospecha de que estan siendo perseguidos, la
primera accién a realizar es la de avisar a las autoridades y a la empresa. Circular
en vias donde exista bastante afluencia de personas o vehiculos, para que asi el

piloto pueda tomar acciones que eviten este tipo de situaciones.

Por eso se busca mejorar la seguridad del vehiculo, ya que si el piloto o copiloto se
dan cuenta de que puede ocurrir algin percance y estos puedan activar algin boton
de panico el cual enviara una sefial para notificar a la empresa que esta ocurriendo
alguna actividad que no es normal y asi ellos puedan realizar un seguimiento del
vehiculo como también avisar a las autoridades de cualquier actividad sospechosa

gue pueda ocurrir.



Con el uso del botén también se activara una pantalla led la cual notificara a las
personas cercanas al vehiculo que el este esta por sufrir o sufrira algun robo, por
lo que existira una mayor atencion hacia el vehiculo, también se activara una

camara la cual captara toda accion ocurrida en el momento de la activacion.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Implementar un sistema de boton de panico para vehiculos de transporte
utilizando geolocalizacion, sensores de apertura, minicamaras de vigilancia y

pantallas leds.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Integrar el botén de pénico en los vehiculos transportistas.

e Notificar a la empresa cuando el vehiculo se encuentre en peligro.

¢ Notificar a la empresa cuando la puerta de carga se haya abierto.

e Utilizar aplicaciones como Google Maps para efectuar el respectivo
monitoreo del vehiculo.

e Registrar las acciones que ocurran durante el trayecto del viaje.

e Mostrar un aviso de emergencia a las personas que se encuentren
alrededor del vehiculo a través de una pantalla led.

e Brindar mayor seguridad para los empleados y mercancia de la empresa.

1.4 Estado del arte

En la Universidad de Guayaquil, en el afio 2019, el estudiante Guevara Mufioz
Edison Christian desarrollo un proyecto llamado: “Disefio de un prototipo GPS
basado en Arduino integrando un Modulo GSM para el control y monitoreo de la
ubicacion del ganado vacuno”. El cual se desarroll6 usando tecnologias GPS y
GSM para controlar y monitorear la ubicacién del ganado, para que asi lograr
disminuir el robo de estos animales en las haciendas, usando Google Maps para la
verificacion de las coordenadas geograficas en tiempo real, y el Médulo GSM para

poder notificar a los usuarios la ubicacion del ganado, es un proyecto interesante,



ya que usa un Arduino UNO con la integracion de los médulos GPS y GSM para

lograr el objetivo del proyecto [2].

En la Universidad Autonoma de Ciudad Juérez, en el afio 2017, el grupo de
estudiantes conformado por: Castro Rios Alejandro y Lemus Peregrino José
Manuel desarrollaron un reporte técnico de investigacion llamado: “Aplicaciéon maévil
para el monitoreo y localizacion vehicular simulando un sistema de seguridad
automotriz”. En el cual desarrollaron una aplicacion movil para poder monitorear y
saber en donde se encuentra el vehiculo en todo momento, utilizando la tecnologia
movil para aumentar la seguridad y estar pendiente de cualquier de la localizacion.
Simulando un sistema de seguridad el cual replica las sefiales de alerta producidas
por un vehiculo, para después enviar y que estas sean recibidas en un dispositivo

movil [3].

Cristhian Céardenas y Diego Villacrés, estudiantes de la Universidad Politécnica
Salesiana, en el afio 2021 también se vieron en la necesidad de desarrollar e
implementar un proyecto similar que consiste en un “Sistema de seguridad antirrobo
por inmovilizacion del motor mediante corte de combustible y sefial de alerta por
llamada de voz a dispositivo movil, complementado con sefial de ubicacién del
vehiculo por GPS”, en él respectivo trabajo se utilizan modulos y componentes
electrénicas que se emplearan para la implementacién del presente proyecto, sin
embargo, utilizan otros mecanismos de seguridad antirrobo muy similares como lo
son la clave y huella digital para la habilitacibn del vehiculo, la

activacion/interrupcion de la bomba de combustible y el uso de sensores [4].

Para el desarrollo del proyecto se tiene una gran variedad de tecnologias que se
pueden utilizar como: Arduino el cual posee una gran variedad de placas que
pueden trabajar desde los 8 bits hasta los 32 bits. El ESP32 posee un poderoso
microcontrolador de 32 bits, tiene incorporado las tecnologias de Wifi y bluetooth y

posee un gran rendimiento para trabajar en RF [5].



1.5 Marco teorico
1.5.1 Sistemas antirrobos

Un sistema antirrobo es aquel sistema de seguridad y alarma basado en una
cantidad determinada de dispositivos electronicos sofisticados interconectados
entre si con la finalidad de proteger los bienes pertenecientes a una persona de

cualquier tipo de afanador de bienes ajenos.

Cabe recalcar que el numero de delitos por robo de vehiculos ha crecido
considerablemente en estos ultimos tiempos incluso poniendo en riesgo la vida de
la persona afectada, por ello es necesario contar con un sistema de seguridad
antirrobo eficaz que fomente la seguridad tanto vehicular como personal, por ello
la eficacia de la mayoria de los sistemas antirrobos existentes, se basa en la
instalacion de los mismos en lugares especificos de manera que no se puedan
descubrir a simple vista y puedan proteger e incluso frustrar alguna intervencion

ajena por parte de los malhechores.

Los sistemas antirrobo y de alarma de automoviles se pueden clasificar en tres

categorias:

e Los sistemas que pretenden evitar el robo del vehiculo impidiendo la puesta en
marcha del motor; estos sistemas actian sobre la bobina de encendido en los
motores de ciclo Otto y sobre la valvula de paro, o su relé, de la bomba de
inyeccion en los vehiculos con motor Diesel. Con estos sistemas se pretende
evitar que se pueda arrancar el motor, pero dejan indemne el interior del coche y
los objetos alli depositados como, por ejemplo, los radiocasetes.

e Los sistemas que pretenden proteger los componentes situados en el interior del
vehiculo y protegen las puertas y cap6s con avisadores acusticos y luminosos.
Dentro de esta categoria existen dos variedades: los sistemas que protegen de la
apertura de puertas y capos y los sistemas que ademas protegen al vehiculo de
balanceos. Con estos sistemas se pretende ahuyentar al ladron, y atraer la
atencion del propietario o de las fuerzas del orden publico, con una exhibicién de
luz y sonido prodigada por las luces de direccién y el avisador acustico o las

sirenas instaladas al efecto, con cargo a la energia acumulada en la bateria.
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Los sistemas que son el resultado de la combinacion de la primera y la segunda
categoria. En el disefio de estos sistemas se considera que, en determinadas
circunstancias, las alarmas antirrobo no resultan lo suficientemente disuasivas
para los cacos y es necesario asegurar la proteccion del vehiculo evitando que se

pueda poner el motor del vehiculo en marcha [6].

Boton de panico

El botén de panico es un complemento de un sistema de alarmas que consiste en
un dispositivo que permite, con tan solo pulsarlo, notificar de una emergencia a la
Central Receptora de Alarmas (CRA). El botdén de panico es capaz de emitir una
sefal silenciosa y existen varios tipos: botén de pared, de teclado (instalados en

el panel de control de alarma), o incluso inaldmbrico [7].

Sistema de Geolocalizacion

En el presente, es un sistema muy utilizado para obtener datos de algun
dispositivo de Ultima generacion haciendo uso de la tecnologia de los satélites. Es
un programa de protocolo que tiene como finalidad la localizacion de objetos en
tiempo real. Este tipo de acciones también es conocido como de seguimiento, ya
gue ejecuta la busqueda de un objeto en el momento exacto en que el mismo esta
en movimiento, potencializando el dinamismo y reduciendo en un periodo

considerable los tiempos [8].

Geolocalizacion GSM

Un articulo web compartido por Alejandro Méndez, trata acerca de los principios
de geolocalizacion GSM y su funcionamiento, en él hace referencia a que el
seguimiento de la ubicacion de los dispositivos existe desde hace un tiempo. A
diferencia del seguimiento por GPS, la geolocalizacion GSM funciona bien en
interiores y también con el mal tiempo. Esta es una forma de localizar clientes
compatibles con GSM, como teléfonos inteligentes, rastreadores o modulos de
monitoreo, en funcion de las distancias aproximadas a las torres celulares

cercanas.



Con la expansion de la tecnologia GSM, las empresas de telecomunicaciones de
todo el mundo desarrollaron redes celulares y brindaron una cobertura que hizo
gue la geolocalizacién GSM fuera bastante confiable. La geolocalizaciéon GSM se
considera menos precisa que la geolocalizacion GSM, pero es mas fiable. Su
precision depende de la cobertura de la red. Su precision depende de la cobertura
de la red. Hasta cierto punto, una red densa lo hace mas preciso. Sin embargo,
en lugares concurridos como las grandes ciudades, existen factores adicionales

como reflejos e interferencias [9].



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

Para la solucién de la probleméatica de la empresa se utilizaran dispositivos electronicos,
los cuales puedan facilitar a cumplir con las necesidades previamente expuestas.
Usando una tarjeta de desarrollo para poder programar las funciones especificas y asi

poder activar los actuadores.

botén de panico

N
Mi"‘f‘ié'f{ Procesamiento Envio de

Desactivacién de seiial datos
del sistema

| — |r_ 6 ‘\/ (((.)))

o

b

 —

Figura 2.1 Diagrama de bloques del sistema.

En la figura 2.1 se pueden encontrar algunos de los elementos electrénicos que se
utilizaran para la solucién de esta necesidad. Como entradas del sistema se encuentran
el pulsador y el sensor de apertura. Al ser activados estos enviaran una sefial al MCU,
el cual se encargara de la parte del procesamiento. Para esta etapa encontramos un
Arduino Mega, médulo GPS y un médulo Sim900. Una vez que estos hayan realizado su
trabajo se activaran los actuadores en la salida del sistema, para este caso seria el envio

y recepcion de un mensaje de texto y la activacion de un letrero digital.

2.1 Arduino Mega

Arduino Mega es una de las tantas tarjetas de desarrollo que posee la marca
Arduino, este dispositivo posee una tarjeta de desarrollo Open Source que usa un
microcontrolador Atmega2560. Este microcontrolador es el mejor de la familia

Arduino ya que posee 54 pines digitales que pueden funcionar como entrada o



salidas, 16 pines de entrada analdgicas. La comunicacién con la computadora es

realizada por el puerto serial, por lo que es necesario un convertidor USB-Serial
[10].
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Figura 2.2 Tarjeta Arduino Mega 2560 [10].

Tabla 2.1 Especificaciones Arduino Mega 2560 [11].

Microcontrolador ATmega2560
Voltaje de operacién 5[V]
Voltaje de entrada 7-12 V]
Memoria flash 256 KB
Entradas analbgicas 16
Pines digitales 54
Velocidad de reloj 16 MHz
Corriente DC 40 [mA]
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB




2.2 GSM

Es un sistema digital de telefonia mévil que provee un estandar comun para los
usuarios, permitiendo el Roaming internacional y la capacidad de ofrecer a alta
velocidad servicios avanzados de transmisién de voz, datos y video, y otros

servicios de valor agregado.

Basicamente lo que diferencia esta tecnologia mévil de las anteriores es que
permite no s6lo mandar mensajes de texto, sino que también se pueden mandar
pequefios archivos, como lo son fotos, mensajes de voz y timbres o sonidos. Los
principales servicios que ofrece esta tecnologia son la posibilidad de utilizar GPRS
(General Packet Radio Service), servicios WAP (Wireless Application Protocol),
envio y recepcion de mensajes SMS y MMS (Mensajeria Instantanea Multimedia),
o participacion en chat, ademas ofrece una amplia cobertura a nivel nacional e
internacional y sus terminales utilizados ofrecen velocidades cada vez mayores
[12].
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2.3 Cobertura celular

2.3.1 Claro

La Adriana

La Majada

Molienda Mis#

IEANJESUS CIENEGA
REDONDA LUGAR de...

Figura 2.3 Cobertura de lared celular Claro con la sefial 2G [13].

Como se observa en la figura 2.3 la sefial de Claro en 2G tiene mayor cobertura
que la sefial 3G y 4G, las cuales se muestran en la figura 2.4 y figura 2.5
respectivamente. Al poseer una mayor cobertura en sectores cercanos al canton
Daule, la hacen una buena opcién para él envié de alertas mediante mensajes de
texto usando la red GSM. Donde las zonas de color verde poseen una potencia
de sefial mayor o igual a -85 dBm, lo cual es una sefal de calidad alta. Mientras
gue las zonas de color celeste poseen una potencia entre -95 dBm y -85 dBm, la
cual es una sefial de calidad media. Y las zonas de color rojo poseen una potencia

entre -105 dBm y -95 dBm, lo cual es una sefial de calidad baja.
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Figura 2.4 Cobertura de la red celular Claro con la sefial 3G [13].
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Figura 2.5 Cobertura de la red celular Claro con la sefial 4G LTE [13].
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2.3.2 Movistar
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Figura 2.7 Cobertura de lared celular Movistar con la sefial 3G [14].
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Figura 2.8 Cobertura de lared celular Movistar con la sefial 4G LTE [14].

En las figuras 2.6, figura 2.7 y figura 2.8 se observan las diferentes coberturas que
existen entre los tres tipos de sefales de la telefonia Movistar, siendo la sefial 2G
la que posee mayor cobertura. Al comparar las sefales 3G y 4G LTE se observa
gue poseen una mayor cobertura que las sefiales de 3G y 4G LTE de Claro, pero

no cubren una gran zona como la sefal 2G.
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Figura 2.10 Cobertura de la red celular Tuenti con la sefial 3G [15].
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Figura 2.11 Cobertura de lared celular Tuenti con la sefial 4G LTE [15].

Enlafigura 2.9, figura 2.10 y figura 2.11 se tiene la cobertura de la operadora Tuenti
para sus tres tipos de sefiales, donde tanto la sefial 2G y 3G son las que poseen
una gran cobertura con respecto a sus competidores, cubriendo en su mayoria a

las carreteras que comunican al canton Daule con cantones aledafios.

24 GPRS

Es una técnica de conmutacién de paquetes, que es integrable con la estructura

actual de las redes GSM pero que ofrece mayores ventajas en relacién con ésta.

Sus ventajas son multiples y se aplican fundamentalmente a las transmisiones de
datos que produzcan trafico discontinuo, como las conexiones a Internet y la

mensajeria.
El principal valor frente a la tecnologia GSM es que puede utilizar a la vez diversos
canales (banda ancha) y la transmision por paquetes. Es algo asi como el protocolo

TCP/IP de la tecnologia movil.

A través de GPRS se puede enviar y recibir informacién (e-mails, imagenes,

gréficos, etc.) utilizando el terminal del teléfono y un navegador WAP (Wireless

16



2.5

Access Protocol), o utilizando el teléfono como MODEM inaldmbrico, conectandolo
via el puerto infrarrojo, bluetooth o cable a una Laptop, PDA u otros dispositivos
[16].

Médulo GSM/GPRS con médem SIM900

El minicore SIM900, es un modulo GSM/GPRS el cual puede trabajar en 4 bandas:
850, 900, 1800, 1900 [MHz], para el desarrollo de proyectos de comunicacion y
control remoto inaldmbrico utilizando microcontroladores, este dispositivo usa la red
celular e internet, ya sea para enviar mensajes cortos o SMS o bien enlaces por via
GPRS. EIl chip SIM900 es el circuito base del minicore, e integra en su firmware el
stack TCP-IP, de tal manera de hacer posible la comunicacion GPRS entre un

sistema microcontrolador con un servidor de internet (web server) [17].
El minicore SIM900 incluye un receptaculo estandar para el chip SIM de cualquier

operador de red telefonica celular, un conector para entrada de alimentacién
externa, un circuito MAX232 con la interfaz RS232 completa, y la antena GSM [18].
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Figura 2.12 M6dulo GSM/GPRS para Arduino con médem Sim900 [18].

El moédulo SIM900 se conecta al Arduino a través del puerto serie y puede ser
controlada con un conjunto de comandos AT y puede enviar y recibir SMS, ademas

de realizar llamadas.

Las caracteristicas del modulo SIM900 son:

e Transceptor Quad-Band 850/900/1800/1900 MHz.

e Controlable con el conjunto de comandos AT estandar GSM 07.07 y 07.05.

e SMS.

e Stack TCP/UDP incorporado para poder transmitir los datos a un servidor web.
e Jack para auriculares y microfono.

e Ranura para tarjeta SIM.

e Antena GSM.
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e Posibilidad de afiadir 12 GPIO (entradas/salidas digitales), 2 PWM y un ADC.
e Bajo consumo (1,5mA en modo reposo).

e Intervalo de temperatura de funcionamiento de -40°C a +85°C.

En la figura 2.13 se presenta un ejemplo del envio de un SMS al pulsar un boton

conectado al pin 13 de Arduino.

sV

!

10K

GND

Figura 2.13 Cableado de un botén a Arduino para el envio de un SMS [19].

2.5.1 Comandos AT

Los comandos AT son una interfaz de software utilizada en muchos de los
sistemas de comunicaciones que hasta la actualidad se conocen, son comandos
de texto que sirven para establecer parametros de configuracion y conexién de
red en médulos inalambricos los cuales deben operar en redes celulares para que

soporten estos comandos.

Los comandos AT permiten la interaccion con el médulo inalambrico de manera
gue se puedan realizar diferentes acciones o tareas tales como el envio/recepcion
de llamadas telefénicas, la obtencion de informacién sobre la red utilizada, de la

tarjeta SIM, de la velocidad de la red, entre otras.
Utilizan el siguiente formato: «AT<x><n>» 0 «AT&<x><n>», siendo «<x>» el

comando en especifico y «<n>», los argumentos del comando [20]. Entre los

comandos basicos existen 4 tipos los cuales se detallan a continuacion:

19



Tabla 2.2 Tipos de Comandos AT [20].

Tipo de comando

Comando

Funcién

Retorna una lista de parametros configurados que

corresponde a comandos de escritura 0 procesos

Verificaciéon «AT+<Xx>=?»
internos.
Retorna el valor actual del parametro o los
Lectura «AT+<x>7?» ]
pardmetros.
] Configura parametros que pueden ser definidos por
Escritura «AT+<x>=<...>» _
el usuario.
) . Leen pardmetros no modificables afectados por
Ejecucion «AT+<x>»

procesos internos en el médulo GSM.

A continuacion, se mostraran algunos comandos AT mas utilizados para médulos

GSM:

Tabla 2.3 Comandos AT para voz/SMS utilizando el médulo GSM [20].

Comando Funcién Comando Funcién
Comando de prueba para ] )
- ) ) Configura a tipo de
«AT» verificar el funcionamiento «AT+CSCS="XXX"»
texto.
del médulo SIM900.
Detalla la configuracion Atiende una llamada
<AT&V» <ATA»
actual. entrante.
Nombre de la compaifiia Realiza una llamada al
«AT+COPS?» ) CATDXXXXXXXXX>>
telefonica. numero “XXxXxxxxxx”.
_ Finaliza la llamada en
«AT+CGMI» Nombre del fabricante. «ATH»
curso.
Pregunta el Baud Rate en Ver el formato de un
«AT+CMGF» mensaje, ya sea

«AT+IPR=?»

el que puede operar el
SIM.

PDU(0) 0 SMS(1).

«AT+IPR? »

Sirve para preguntar el
Baud Rate actual.

«AT+CMGS=1»

Configura el sistema de
SMS en modo texto,

contrario al modo PDU.

<AT+IPR=XXXX»

Sirve para configurar la

frecuencia deseada.

«AT+CMGR=1»

Lee el mensaje de texto

gue acaba de llegar.
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Sirve para visualizar el KAT+CMGS="XXXXXXXXXX" Envia un mensaje al
«AT+CGSN»
IMEI del chip utilizado. <Ctrl+Z> » NUMEro XXXXXXXXXX
Sirve para ver todos los
«AT+CSCS? » Verifica el tipo de texto «AT+CMGL=ALL» mensajes que nos han
llegado al SIM.
252 SMS

2.5.3

SMS es un mecanismo de entrega de mensajes cortos usando la red de telefonia
movil. Es un sistema de estila “almacén y reenviar” para transmitir mensajes hasta
y desde moviles. Los mensajes pueden ser enviados entre maviles o por Internet
a moviles y al viceversa. El mensaje, después de ser enviado desde el movil de
origen se almacena en una central de mensajes cortos, que enseguida lo envia a
su movil de destino. Esto significa que en caso de que el receptor no esté
disponible, el mensaje sera guardado para ser enviado mas tarde.

El remitente recibe una confirmacion de entrega del mensaje cuando llega a su
movil de destino. El sistema que entrega los mensajes desde el BSS al mévil de
destino usa un canal de sefiales en vez de un canal dedicado, Esto significa que,
aunque el movil de destino esté en uso, el SMS finalmente sera entregado porque
usa otra via. SMS también se integra con los sistemas de “Roaming” (quiere decir
gue el usuario o receptor esta fuera de su propia red de movil) permitiendo enviar
un SMS a cualquier mévil en el mundo entero, porque los tres estandares de redes
de moviles, GSM, CDMA y TDMA estan usando el mismo tipo de tecnologia por
SMS [21].

Realizacion de llamadas y envio de SMS

La utilizacion del modulo GSM/GPRS con una tarjeta SIM, servira de mucha ayuda
para poder establecer comunicacion con el Arduino Mega tal como si fuera un
dispositivo mévil ya que, no solamente permite enviar y recibir llamadas y

mensajes de texto, sino también, conectarse a la red de internet.

A continuacion, se presentan las conexiones respectivas para que el Arduino

Mega 2560 se pueda conectar con la tarjeta GSM/GPRS basada en el médulo
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SIM900 a la cual se configurara y controlara via UART utilizando comandos AT

de manera que se pueda realizar llamadas y el envio del mensaje de texto al

usuario final.

Figura 2.14 Diagrama de conexiones entre Arduino Mega y M6dulo SIM900 [22].

El médulo GSM/GPRS cuenta con indicadores leds que ayudan a identificar los
status del dispositivo, entre ellos tenemos:
e Led del médulo GSM: Indica el encendido del médulo y que se encuentra
recibiendo alimentacién.
e Led del médem SIM900: Indica el encendido del médem
e Led del status de red: Indica que el médulo se encuentra conectado a la red
GSM.

SIM Card Holder

Figura 2.15 Ranura para SIM Card en GPRS Shield.

2.6 Modulo GPS NEO-6M

Este mddulo es utilizado para recibir datos de geolocalizacién, utiliza comunicacién
USART para comunicarse con el microcontrolador o terminal de PC y de esa
manera recibir informacion como la latitud, longitud, altitud, hora UTC, etc, de los

satélites en forma de cadena NMEA estandar, siendo el Sistema de
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Posicionamiento Global (GPS), el que utiliza las sefiales enviadas por los satélites
en las estaciones espaciales y terrestres de la Tierra para determinar con precision

Su posicion en la tierra sin importar la condicion climatica [23].

U.FL connector

/ Antenna

Position Fix LED Indicator

HK24C32 serial EEPROM

NEO-6M GPS Chip

Pins
Rechargeable button battery

3.3V LDO Regulator

Figura 2.16 M6édulo GPS NEO-6M para Arduino [24].

La rapidez de posicionamiento de este modulo se debe a la antena activa externa
de gran alcance que viene incluida la cual utiliza una interfaz de conexion IPEX

para poder establecer conectividad con la placa del médulo GPS.

La velocidad de transmision predeterminada es de 9600 bits por segundos, aunque
se puede modificar, requiere un voltaje de alimentacién universal entre 3V-5V,
cuenta con una memoria EEPROM que puede almacenar los parametros
configurados en caso de no tener conectada la bateria, ademas, este médulo puede
ser compatible también con tarjetas de microcontrolador diferentes a Arduino tal

como Raspberry Pi.
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Figura 2.17 Pines de salida del M6dulo GPS [25].
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1

Implementacion del sistema

En esta seccion, se abordan las conexiones respectivas entre las componentes y
modulos del sistema a implementar, como el funcionamiento de cada una de las

partes.

La MCU, es la que se encarga de ejecutar las acciones programadas al momento
de activarse las sefiales de alerta. El boton de péanico al accionarse, emitird una
sefal a la tarjeta para que la lea en uno de sus pines digitales de entrada y asi se
ejecute la interaccion entre la MCU y el médulo GPS de manera que permita
obtener la posicion actual del dispositivo y a su vez redirigir la informacién recibida
a través de un mensaje de texto por medio del médulo GSM/GPRS con mddem
Sim900 y sus comandos utilizados para interactuar con el médulo inalambrico, el
mensaje de texto sera dirigido a un niumero encargado del respectivo monitoreo, el
botdn de panico no sélo permitira el envio de las coordenadas del vehiculo sino que
también activara una pantalla led con un mensaje de ayuda, esta pantalla se

encontrara en la parte trasera del vehiculo.

El sensor de apertura cumple la misma funciéon del botén de panico ya que se
activard cuando las puertas traseras sean abiertas, enviando una sefial a la MCU
y de igual manera reciba las coordenadas del dispositivo y la envie por medio de
mensajes de texto notificando que estas han sido abiertas y mostrando las

coordenadas donde se encuentre el médulo GPS en ese momento.

La camara de vigilancia se implementara dentro de la cabina de manera que pueda
captar todo tipo de actividades, ya queda a cargo de la empresa revisar 0 no esta

camara.



3.1.1 Implementacién del sistema para llamar y enviar SMS.

A continuacion, se presenta la tarjeta GSM/GPRS basado en el médulo SIM900 y
sus conexiones con el Arduino Mega para la realizacion de llamadas y envio de
SMS al usuario final de manera que se pueda comunicar con el médulo GSM tal

como si fuese un dispositivo movil.

Como el moédulo GSM no tiene pines que se puedan conectar directamente con el

Arduino Mega, se utilizan jumpers para realizar las conexiones respectivas.

Primeramente, se coloca la tarjeta SIM de la operadora que se vaya a utilizar,
luego se necesita alimentar el modulo GSM/GPRS y al Arduino Mega con una
fuente externa, sin embargo, al Arduino Mega se lo puede alimentar tan sélo
conectandolo con el USB y ya solo bastaria unir los pines que se detallan en la
tabla 3.1 para obtener la comunicacion serial entre ambos, luego se procede a
configurar y controlar el modulo via UART haciendo uso de los comandos AT ya

mencionados en el capitulo anterior.
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Figura 3.1 Diagrama de conexiones entre el Arduino Mega y el médulo GSM/GPRS.
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3.1.2

En la siguiente tabla se detallan las conexiones de los pines que se muestran en

el diagrama de la figura 3.1:

Tabla 3.1 Conexiones entre el M6dulo GSM/GPRS y Arduino Mega.

Médulo GSM/GPRS Arduino Mega
Vce 5V
Gnd Gnd
TX Pin 10
Rx Pin 11

Es necesario activar la alimentacion de la tarjeta SIM, esto se puede realizar de
manera manual presionando el pulsador que hay en uno de los laterales durante
uno o dos segundos y veremos que se enciende otro LED, y que uno de los que
se habia encendido antes empieza a parpadear una vez por segundo. Este
parpadeo nos indica que esta buscando la red. Cuando la encuentre y se conecte

cambiara la frecuencia de parpadeo y lo hara cada 3 0 4 segundos [16].

Con las conexiones realizadas, se verifica que exista comunicacién entre el
Arduino Mega y el modulo SIM900.

Implementacion del médulo GPS para recibir coordenadas.

El médulo GPS en esta instancia, recibe informacion de los satélites y captura la
ubicacién en tiempo real del dispositivo para posteriormente comunicarse con el
Monitor Serial del Arduino Mega utilizando la comunicacion USART de manera

gue se pueda visualizar la ubicacion en coordenadas del dispositivo.
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Figura 3.2 Diagrama de conexiones entre el Arduino Mega y el médulo GPS NEO-6M.

3.1.3

En la tabla 3.2 se detallan las conexiones realizadas entre el Arduino y el médulo
GPS NEO-6M, cabe recalcar que se opt6 por conectar la alimentacion del médulo
GPS a los 5V del Arduino Mega debido a que el médulo posee un regulador de

voltaje integrado dentro de él.

Tabla 3.2 Conexiones entre el Arduino Megay el médulo GPS.

Médulo GPS Arduino Mega
Vcc 5V
Gnd Gnd
TX Pin 50
Rx Pin 51

Comunicacion entre el médulo GSM/GPRS y el modulo GPS

Una vez realizadas las pruebas de conexién entre el Arduino y ambos médulos y
verificando que existe comunicacion entre si, se procede a realizar las conexiones
de ambos modulos con el Arduino de manera que se puedan enviar los datos
obtenidos por el modulo GPS a través de la red GSM usando mensajes de texto.
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Figura 3.3 Diagrama de conexiones entre el Arduino Mega, el médulo GSM/GPRS y el
modulo GPS NEO-6M.

La implementacion del diagrama mostrado en la figura 3.3, basa su
funcionamiento en el envio de mensajes de texto con la informacién obtenida por

el médulo GPS periédicamente cada 10s.

El boton de panico y el sensor de apertura solamente enviardn mensajes de texto
como sefales de emergencia en caso de ser activadas por el usuario, a partir de
alli el dispositivo enviard mensajes de texto pidiendo ayuda e indicando también
la ubicacion en que el vehiculo se encuentre en esa instancia de manera que el

receptor realice el seguimiento y rastreo respectivo.
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3.1.4 Implementacién de las sefiales de alerta
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Figura 3.4 Diagrama del prototipo final.

Una vez realizadas las conexiones respectivas y verificado el correcto
funcionamiento de cada uno de los mdédulos, se integra el boton de panico el cual
debera ser colocado en un punto estratégico donde no sea perceptible a simple
vista, en caso de robo, se presionara el pulsador emitiendo asi una sefial al
dispositivo de control el cual se encarga de procesar la sefial e interactuar con los

modulos respectivos para asi obtener informacién del dispositivo para su posterior

rastreo.

Esta misma sefial de alerta es generada por el sensor magnético al momento de
abrir las puertas de los camiones, sin embargo, se especificara en qué condiciones
se tomara como alerta la sefal que este sensor le envie ala MCU y posteriormente

se envie la informacion via SMS al dispositivo movil registrado.

30



TITIIXN) 000880800
06800008000 0000000000000\s ™
80000000 00000000\ xxxlxlxuxxxxxxxx‘xm
00000000 0000000 ¢ bOS 0000000000 0)
00000000 0000000 ¢ St A LTI Y
00000000\100000000|000000020\00000000)

Figura 3.5 Diagrama de conexiones de la pantalla LED.

Tabla 3.3 Conexiones entre el Arduino uno y pantalla LED.

Arduino uno Pantalla
Vcce Vcce
Gnd Gnd

Pin 10 Cs
Pin 11 Din
Pin 13 CLK

El arduino uno conectado a la pantalla LED se conectara al arduino mega 2560
mediante el Pin 13 el cual tambien alimenta al indicador LED. Este sistema se

encendera cuando cuando se presione el boton de panico y asi funcione a la par
con el envio de mensaje de textos.
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Figura 3.6 Diagrama de flujo del funcionamiento del sensor de apertura

Tal como se muestra en el diagrama de flujo de la figura 3.6, el sensor de apertura
accionard el envio de las coordenadas del vehiculo siempre que se abra el circuito
formado por el sensor de apertura, cabe recalcar que se tomara acciones al
respecto solamente cuando el botén de panico sea activado junto con el sensor
de apertura, aunque puede darse el caso de que los malhechores sélo asalten a
los conductores y sus acompafantes sin necesidad de abrir las puertas de los

vehiculos.
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Figura 3.7 Diagrama de flujo del funcionamiento del botén de panico

Dentro de la implementacion se encuentra también el acondicionamiento de una
minicAmara de vigilancia que estara operativa todo el dia junto con un tablero led
para camiones, éstos se encontraran interactuando en conjunto de tal manera que,
al momento de suscitarse un percance, quede grabado en audio y video el suceso
dentro de una tarjeta microSD y a su vez se muestre un mensaje dentro del tablero
led programable donde se alerte del hecho que esté ocurriendo a las personas del

exterior en caso de haberlas.
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3.2 Resultados de implementacion

3.2.1 Instalacion

Figura 3.8 Prototipo.

En el prototipo final podemos observar todas las conexiones fisicas realizadas
para el correcto funcionamiento del sistema. El arduino mega 2560 y el modulo
SIM900 seran alimentados con el voltaje de la bateria directamente,
aproximadamente 12V, los demas dispositivos tendran la alimentacién de 5V que

provee el arduino.
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Figura 3.9 Vista frontal del prototipo.

Como podemos apreciar en la figura 3.9, el prototipo consta del boton de panico,
un indicador LED el cual se encendera cuando se presione el boton de péanico
indicando que se estan enviando los mensajes de textos. El uso de un interruptor
para reiniciar el sistema en caso de que sea una falsa alarma o cuando ya haya

pasado la emergencia.

Figura 3.10 Instalacion del Sensor Magnético y Pantalla LED.
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3.2.2 Resultados

Figura 3.11 Activacion del prototipo.

Mensajes de texto con Ricardo (SMS/MMS)

miércoles, 6 de jul. + 2:29 p. m.

R

miércoles, 13 de jul. » 3:23 p. m.

https://maps.google.com
/maps?g=-1.864164+-79

o 981643

https:/maps.google.com
/maps?q=-1.864183+-79
.981536

Arroc'}ol Ecuador

¢

TIA DAULE

1°651'61.1"S 79°58'63.5"W

13jul. 3:34 p. m

Figura 3.12 Recepcion del mensaje de texto.

En la figura 3.12 se observa la recepcién del mensaje, el cual contiene un enlace

de Google Maps con las coordenadas donde se encuentra el médulo GPS.
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Figura 3.13 Verificaciéon entre la localizacion del emisor y receptor.

En lafigura 3.13 se tiene la distancia que se encuentra el emisor en cual es nuestro
sistema de geolocalizacién y el receptor el cual seria el nimero designado para

gue realice el monitoreo.

Figura 3.14 Activacion de la pantalla LED.
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Figura 3.15 Activacion del sensor magnético.

En la figura 3.15 se puede ver la recepcion de los mensajes de texto cuando la

puerta trasera del vehiculo se haya abierto.

3.3 Analisis de costo

Tabla 3.4 Precio de los dispositivos y servicios a utilizar.

Unidad Costo
Modulo GPS — Neo 6m $28.50
Arduino Mega $36.00
Médulo GSM/GPRS Sim900 $32.00
Sensor de apertura $2.50
Pulsador $0.50
Paquete de mensaje de texto
anual $100.00
Camara $10.00
Pantalla LED $20.00
Mano de obra $60.00
Total $289.50

Como se puede apreciar en la tabla 3.5 el precio de los componentes no es tan
exagerado y es accesible para microempresas que se encuentran en desarrollo, el
Unico pago anual a generar es del servicio de mensajeria, el cual es nuestro medio

para alertar de cualquier tipo de anomalia que puede suceder y asi lograr evitarla.
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Para la elaboracion del prototipo se toma en cuenta el costo por mano de obra, sin
embargo, no se esta considerando como costo el tiempo en horas de fabricacion
del dispositivo sino mas bien el producto ya terminado como tal, en caso de
aumentar considerablemente el requerimiento de los dispositivos finales, alli se

estaria considerando recurrir a otras personas que ayuden con la mano de obra.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El uso de la tecnologia GSM para el envio de alertas mediante mensaje de texto es
muy efectiva ya que este tipo de sefal es globalizada.

El médulo GPS durante las pruebas presento una precisién con error de 2 metros
a la ubicacion real del objetivo.

Al momento del envio de la alerta, se realiz6 un seguimiento usando un dispositivo
movil y una computadora.

El envio de alertas se realiza cada 10 segundos después de su activacion.

El uso de la pantalla LED es muy efectivo para llamar la atencién de personas que
se encuentren cerca.

Se logro captar en video todo lo ocurrido durante el trayecto usando la minicamara.
Cada vez que la puerta trasera del camién se abrid, se notific6 mediante mensaje
de texto.

El modulo SIM900 requiere de una corriente entre 1 y 2 amperios para lograr la
activacion de la tarjeta.

Se utilizaron indicadores leds para notificar al conductor o copiloto del envio de las
alertas, ya sea esta el uso del botdn de panico o el uso del sensor magnético.

El prototipo cumple todas las funciones que el empleador dijo necesitar.

El dispositivo puede ser adecuado para ser usado en buses y taxis.

Recomendaciones

Implementar un modulo con tecnologia LTE cuando la cobertura de esta sea mayor,
con este tipo de tecnologia se pueden lograr implementar nuevas funciones. Con
este tipo de tecnologia se puede implementar el uso de una plataforma de gestion,
con la cual se podran mostrar los datos que reciba el GPS en todo momento.

Implementar un modulo Wi-Fi junto con la camara para la transmision del video,
cuando este se encuentre con una red conocida. Usar dos camaras, una para la

cabina y otra para la caja del camién.



Contratar un paguete de mensajes de texto a largo tiempo para tener un menor
costo del servicio y asi poder agregar varios numeros telefonicos para el envio de
las alertas.

Revisar la camara cada vez que el vehiculo llegue a la estacion.

Implementar un Power band para que el dispositivo siga trabajando una vez que el
vehiculo se encuentre apagado.

Implementar el uso de llamadas para escuchar todo lo que ocurra durante el uso

del botén de pénico.
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ANEXOS



ANEXO 1: CODIGO DE IMPLEMENTACION.

/l librerias a usar:
#include <TinyGPS++.h> // libreria que nos permite controlar el médulo GPS

#include <SoftwareSerial.h> // libreria para crear puertos virtuales en el arduino

SoftwareSerial Sim900Serial(10, 11); // Pines a utilizar para conectar el médulo SIM900
static const int RXPin = 51, TXPin = 50; // Se define el pin4 y pin3 como transmisor y
receptor

TinyGPSPIlus gps;

SoftwareSerial serialVirtual(RXPin, TXPin);

/I Variables a utilizar:

intled = 13;

int pulsador = 2;

int valor = 0;

char incoming_char = 0; // Variable que guarda los caracteres que envia el SIM900

int salir = 0;

int switchPin = 3; // Pin de el sensor magnético

bool enviado = false; // Variable para poder enviar solo un mensaje cuando se abra la

puerta trasera

void setup() {

pinMode(led, OUTPUT);

pinMode(pulsador, INPUT);

Sim900Serial.begin(19200); // velocidad de transmision GPRS
delay(1000);

Serial.begin(19200); // velocidad del puerto serial del arduino

delay(1000);

serialVirtual.begin(9600);// seteamos la velocidad del modulo GPS en 9600

/I sensor magnético
pinMode (switchPin, INPUT); //
digitalWrite (switchPin, HIGH);// Se establece el pin digital en alto el pin del sensor



void loop(){
while (serialVirtual.available() > 0) // verificacion si el médulo GPS esta enviando datos
if (gps.encode(serialVirtual.read())) // lectura de los datos
valor = digitalRead(pulsador); // confirmacion del activado del pulsador
if (valor == HIGH) { /l comprobamos si la entrada es en alto
digitalWrite(led, HIGH); // encendido del led indicador

Serial.printin("Enviando posicion!!!");

delay(1000);
EnvioTexto(); // se llama a la funcion EnvioTexto
valor=0;

}
}
void EnvioTexto()
{

Sim900Serial.print("AT+CMGF=1\r"); // comando para enviar mensaje de texto

delay(100);

Sim900Serial.printin("AT + CMGS = \"+593985885095\""); // receptor

delay(100);

Sim900Serial.print("https://maps.google.com/maps?g="); // URL de Google Maps

Sim900Serial.print(gps.location.lat(),6); // datos de latitud del moédulo GPS y se lo
enviamos al SIM900

Sim900Serial.print("+");

Sim900Serial.print(gps.location.Ing(),6); // datos de longitud del médulo GPS y se lo
enviamos al SIM900

delay(100);

Sim900Serial.printin((char)26); // comando de finalizacién

delay(100);

Sim900Serial.printIn();

delay(5000);

digitalWrite(led, LOW); // apagado el led indicador



Serial.printin("Mensaje enviado™);

/I sensor magnético
if (digitalRead(switchPin) == LOW) { // la puerta se encuentra cerrada
digitalWrite (led, LOW);

enviado = false;

} else {// cuando la puerta se abre
digitalWrite (led, LOW);
if (enviado == false ){
mensaje_sms();
enviado = true;

}

}

void mensaje_sms() // funcién a utilizar cuando se active el sensor magnetico
{

Sim900Serial.print("AT+CMGF=1\r");

delay(100);

Sim900Serial.printin("AT + CMGS = \"+593985885095\"");

delay(100);

Sim900Serial.printin("ALERTA: Puerta Abierta"); // mensaje que vamos a enviar
delay(100);

Sim900Serial.printin((char)26);

delay(100);

Sim900Serial.printin();

delay(1000);

Serial.printin("SMS enviado satisfactoriamente”);



ANEXO 2: CODIGO DE IMPLEMENTACION PARA LA PANTALLA LED.

/I codigo tomado del siguiente enlace: https://github.com/MajicDesigns/MD_MAX72XX

#include <MD_Parola.h>
#include <MD_MAX72xx.h>
#include <SPI1.h>

/Il set to 1 if we are implementing the user interface pot, switch, etc
#define USE_UI_CONTROL 0

#if USE_UI_CONTROL
#include <MD_UISwitch.h>
#endif

// Turn on debug statements to the serial output
#define DEBUG 0

#if DEBUG

#define PRINT(s, x) { Serial.print(F(s)); Serial.print(x); }
#define PRINTS(x) Serial.print(F(x))

#define PRINTX(x) Serial.println(x, HEX)

#else

#define PRINT(s, x)

#define PRINTS(x)

#define PRINTX(x)

#endif

/I Define the number of devices we have in the chain and the hardware interface
/I NOTE: These pin numbers will probably not work with your hardware and may
/I need to be adapted

#define HARDWARE_TYPE MD_MAX72XX::FC16_HW

#define MAX_DEVICES 4

#define CLK_PIN 13


https://github.com/MajicDesigns/MD_MAX72XX

#define DATA_PIN 11
#define CS_PIN 10

/I HARDWARE SPI

MD_Parola P = MD_Parola(HARDWARE_TYPE, CS_PIN, MAX_DEVICES);

/I SOFTWARE SPI

/IMD_Parola P = MD_Parola(HARDWARE_TYPE, DATA_PIN, CLK_PIN, CS_PIN,
MAX_DEVICES);

/I Scrolling parameters

#if USE_UI_CONTROL

const uint8_t SPEED_IN = A5;

const uint8_t DIRECTION_SET = 8; // change the effect
const uint8_t INVERT_SET =9; // change the invert

const uint8_t SPEED_DEADBAND = 5;
#endif // USE_UI_CONTROL

uint8_t scrollSpeed = 50; // default frame delay value velocidad
textEffect_t scrollEffect = PA_SCROLL_LEFT;
textPosition_t scrollAlign = PA_LEFT;

uintl6_t scrollPause = 500; // in milliseconds

/I Global message buffers shared by Serial and Scrolling functions

#define BUF SIZE 75

char curMessage[BUF_SIZE]={"},

char newMessage[BUF_SIZE] ={" AYUDA NOS ESTAN ASALTANDO "}
bool newMessageAvailable = true;

#if USE_UI_CONTROL

MD_UISwitch_Digital uiDirection(DIRECTION_SET);
MD_UISwitch_Digital uilnvert(INVERT_SET);



void doUl(void)

{
/I set the speed if it has changed

{
intl6_t speed = map(analogRead(SPEED IN), 0, 1023, 10, 150);

if ((speed >= ((int16_t)P.getSpeed() + SPEED_DEADBAND)) ||
(speed <= ((intl6_t)P.getSpeed() - SPEED_DEADBAND)))
{
P.setSpeed(speed);
scrollSpeed = speed,;
PRINT("\nChanged speed to ", P.getSpeed());

}
}

if (uiDirection.read() == MD_UISwitch::KEY_PRESS) // SCROLL DIRECTION
{
PRINTS("\nChanging scroll direction™);
scrollEffect = (scrollEffect == PA _SCROLL _LEFT ? PA_SCROLL_RIGHT
PA_SCROLL_LEFT);
P.setTextEffect(scrollEffect, scrollEffect);
P.displayClear();
P.displayReset();

}

if (uilnvert.read() == MD_UISwitch::KEY_PRESS) // INVERT MODE

{
PRINTS("\nChanging invert mode");

P.setinvert(!P.getinvert());
}

}
#endif // USE_UI_CONTROL

void readSerial(void)



{

static char *cp = newMessage;

while (Serial.available())
{
*cp = (char)Serial.read();
if (*cp =="\n") || (cp - newMessage >= BUF_SIZE-2)) // end of message character or
full buffer
{
*cp =\0'; // end the string
/ restart the index for next filling spree and flag we have a message waiting
cp = newMessage;
newMessageAvailable = true;
}
else // move char pointer to next position

Cp++;

void setup()
{
Serial.begin(57600);
Serial.print("\n[Parola Scrolling Display]\nType a message for the scrolling display\nEnd

message line with a newline");

#if USE_UI_CONTROL
uiDirection.begin();
uilnvert.begin();
pinMode(SPEED_IN, INPUT);

doUl();
#endif // USE_UI_CONTROL

P.begin();



P.displayText(curMessage, scrollAlign, scrollSpeed, scrollPause, scrollEffect,

scrollEffect);

}

void loop()

{

#if USE_UI_CONTROL
doUl();

#endif // USE_UI_CONTROL

if (P.displayAnimate())
{

if (newMessageAvailable)

{

strcpy(curMessage, newMessage);
newMessageAvailable = false;

}
P.displayReset();

}

readSerial();

}



