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RESUMEN
KEYWORDS: POSICIONAMIENTO GLOBAL, VEHICULO, SMS, GPS, ARDUINO.

En el presente informe de proyecto de titulo se presenta el desarrollo de un sistema que
permite detener la marcha de vehiculos utilizando un sistema de posicionamiento global por
satélites. Para ello, se diseid un dispositivo que puede ser accionado a distancia, generando una
interrupcion en el suministro de combustible del vehiculo. El dispositivo disefiado cuenta con la
capacidad de obtener las coordenadas precisas de la ubicacién actual del vehiculo y comunicarlas

al usuario mediante un mensaje de texto (SMS).

Ademas, se describen algunas de las opciones disponibles en el mercado actual que
ayudan a prevenir el robo de vehiculos, explicando su funcionamiento y ventajas, de este modo

presentar las razones por las cuales fueron seleccionadas para la ejecucion de este proyecto.

También se detallan las funciones de cada componente utilizado, sus caracteristicas y
modos de operacidén, con el objetivo de ofrecer una solucidn integral a la problematica planteada.
Finalmente, se resaltan los aspectos mas importantes que garantizaron una comunicacién
efectiva entre los componentes, asi como las adaptaciones realizadas para satisfacer las

demandas de voltaje y corriente de los elementos empleados en el sistema.
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A. SIGLA
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GPS
PPS
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UART
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SIGLAS Y SIMBOLOGIA

: Modulacién por ancho de pulso (Pulse Width Modulation).

: Circuito Inter-Integrado (Inter-Integrated Circuit).

: Sistema de posicionamiento glopas (Global Positioning System).
: Pulso por segundo (Pulse Per Second).

: Transmision de datos (Transmit Data).

: Recepcion de datos (Receive Data).

. Interfaz periférico serial (Serial Peripheral Interface).

: Transmisor receptor asincrono universal (Universal Asynchronous Receiver-

Transmitter).

: Bus serial universal (Universal Serial Bus).
: Tiempo universal coordinado (Universal Cordinated Time).

: Sistema global para las comunicaciones mdviles (Global System for Mobile

Communications).

: Fidelidad inaldambrica (Wireless Fidelity ).

: Servicios de mensajes cortos (Short Message Service).

: Segunda generacién (Second Generation).

: Protocola de control de transmision (Transmission Control Protocol).

: Protocolo de internet (Internet Protocol).

: Protocolo de transferencia de hipertexto (HyperText Transfer Protocol).
: Servicio general de radio por paquetes (General Packet Radio Service).
: Reloj en tiempo real (Real Time Clock).

: Transmision (Transmited).

: Recepcion (Receive).

: Localizador uniforme de recursos (Uniform Resource Locator).

: Unidad de Fomento.



SCL : Linea de reloj serial (Serial Clock Line).
SDA : Linea de datos serial (Serial Data Line).
B. SIMBOLOGIA

\Y : Voltaje.

mV : Milivoltios.

DC : Corriente Continua.
VDC : Voltaje continuo.

Kb : Kilobits.

Mbps : Megabits por segundos.
bps : bits por segundos.

Hz : Hertz.

MHz : Mega Hertz.

GHz : Giga Hertz.

mm : milimetro.

cm : centimetro.

m : metro.

s : segundos.

A : Amper.

mA : miliamperios.

gr : gramos.

dBm : decibel-miliwatts.

°C : Grados Celsius.

% : Porcentaje.



INTRODUCCION

Los vehiculos constituyen un elemento fundamental en la vida cotidiana, siendo un medio
de transporte esencial que facilita desplazamientos a destinos distantes de manera cémoda,

ademas de permitir la carga de objetos o cargas moderadas.

Algunos automdviles incorporan sistemas de posicionamiento global (GPS), los cuales
permiten determinar con precisién la ubicacién de una persona u objeto. Mediante una técnica
conocida como trilateracion, estos sistemas son utilizados principalmente para funciones de
ubicacién, navegacidn, seguimiento y cartografia. El dispositivo instalado en un vehiculo
incorpora el uso del sistema de geolocalizacién para obtener en todo momento la ubicacidn

exacta del vehiculo.

El proyecto desarrollado tiene como objetivo que, en caso de robo del vehiculo, el
propietario pueda detener la marcha del vehiculo a distancia, garantizando asi su integridad y
evitando que terceros retomen la marcha de este. Posteriormente, se puede obtener la ubicacion

precisa del vehiculo haciendo uso del sistema de geolocalizacién incorporado.

Esta operacion remota se realiza a través de una comunicacién de datos mediante bandas
de frecuencia (SMS), permitiendo que cualquier teléfono moévil pueda interactuar con el
dispositivo, dado que este incorpora una tarjeta SIM. La activacién del sistema requiere la
recepcidn de una palabra clave previamente configurada. Una vez que el programa reconoce la
palabra clave, procede a interrumpir el suministro de combustible y a codificar las coordenadas
obtenidas por el sistema GPS. Finalmente, el teléfono que envid la orden recibe un mensaje de

texto con una URL de Google Maps que muestra las coordenadas actuales del vehiculo detenido.



CAPITULO 1: PROBLEMATICA, CONCEPTOS IMPORTANTES Y ALTERNATIVAS DE

MERCADO



1.1 Problematica.

Segun analisis de la policia civil, en la actualidad los vehiculos existentes deben contar con sus
respetivas llaves para que estos funcionen, es por esto que los delincuentes se apoderan de los
vehiculos a través del robo con intimidacién, ademas, se evita hacerle dano al vehiculo y asi lograr
gue no presente rasgos que fue robado y de este modo queda disponible para un tercero que

esté interesado en comprarlo.

Es asi como han surgido los hoy denominados "portonazos" y "encerronas", como formas de
apropiarse de un vehiculo. Una situacién que no solo aumentd los riesgos de las personas, al verse
expuestas directamente al robo, sino también convirtid este hecho en uno de los delitos de mayor

connotacion social.

Sergio Soto, jefe de Unidad de Analisis Criminal de la Fiscalia Occidente, organizacion que
pertenece al Poder Judicial chileno, sefiala que en contexto de la pandemia el comportamiento
delictual ha tenido un cambio, en los ultimos meses se ha producido un aumento de 45% de
delitos de robo con intimidacién y robo con violencia”, cifra que “durante la cuarentena ha
tenido un registro de un 71% de aumento. Segun cifras de la Subsecretaria de Prevencién del

Delito, en 2018 se cometieron 24.286 robos de vehiculos motorizados.



Atracoacholeres de
aplicaciones

Usan cuentas falsas
eintimidan al chofer.

Bl ooamenaer

P73 comerciatizade

Figura 1-1: Estadistica de aumento en robos de vehiculos
Fuente: https://www.latercera.com/nacional/noticia/asi-

opera-robo-vehiculos-chile-avance-tecnologico-fomento-
la-violencia/815516/

La Camara de Diputados aprobd, hace poco tiempo, un proyecto que aumenta las penas a los
delitos de robo y receptacion de vehiculos motorizados o de los bienes que se encuentran al
interior de estos. Una iniciativa que se conoce como “Ley Antiportonazos”.

La iniciativa contiene medidas tales como aumentos de penas y consideracién de situaciones

agravantes, tales como, la receptacion o la presencia de menores en los vehiculos.

La Subsecretaria Martorell indicd que “hoy nos hemos reunido con las aseguradoras de vehiculos
para exigirles el cumplimiento de la Ley Antiportonazos, pero en el estdndar que deben tener los
GPS que deben entregarle a las personas en forma gratuita. Estos estdndares se van a establecer
a través de protocolos, en base a un estudio que ha realizado el Ministerio Publico y que permite,

primero, no poner en riesgo la sequridad de las personas que estdn manejando en ese momento”.

Fuente: https://www.latercera.com/nacional/noticia/asi-opera-robo-vehiculos-chile-avance-tecnologico-fomento-la-

violencia/815516/

https://www.seguridadpublica.cl/noticia/4305/



1.2 Conceptos importantes.

1.2.1 Comandos Hayes (AT).

La gran mayoria de los equipos mdédems se controlan, y comunican a través de un puerto serial,
responden a comandos provenientes de un software de comunicaciéon, existiendo comandos
especificos para cada equipo, estos indicaban a los dispositivos las diferentes tareas que se deben
ejecutar, ante esta problematica de multiples cddigos nace la estandarizacion de comandos

HAYES, logrando asi garantizar la compatibilidad entre diferentes médems.

La compaiia Hayes Communications se convirtido en el estandar abierto de comandos para
configurar y parametrizar médems. La generacion de los caracteres “AT”, que preceden a todos
los comandos, significan “Atencidn”, lograron que los denominados comandos de configuracién
fueran conocidos con el nombre de Comandos AT. Parte del conjunto de comandos Hayes se
encuentra incluido por La Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT) en el protocolo

V.250. (Marcacién y control automaticos asincronos en serie)

Todos los comandos que son enviados a un modem deben siempre ir antecedidos por las letras
" 1) . .7 . 7 . .

AT”, a continuacién de estas irdn los comandos deseados sin espacios. La cadena de caracteres
debe finalizar con un “Enter” o un “Salto de linea” y a su vez no debe sobrepasar los 255

caracteres, ya que este es el tamafo maximo del buffer.

Un dispositivo que utilice el conjunto de comandos Hayes se considera compatible Hayes. La
adopcién de este estandar permitié el desarrollo de controladores especificos para distintos

maddems.

Fuente: https://es.linkfang.org/wiki/Conjunto_de_comandos_Hayes



1.2.2 Almanaque de GPS.

Son datos transmitidos por un satélite GPS hacia el receptor GPS, los cuales se encuentran
incluidos dentro del mensaje de navegacién de cada satélite. Estos datos incluyen informacién de
la 6rbita de todos los satélites, correccién de reloj y parametros de retraso atmosférico. Se utiliza
para comprobar cudles son los satélites qué estan visibles para un receptor en una determinada
posicidon y en un momento especifico, de esta manera permite el receptor genere un rastreo mas

rapido de satélites cercanos

1.2.3 Efemérides de GPS.

Corresponde a un conjunto de parametros numéricos que describen las posiciones precisas de
los satélites en funcién del tiempo y permite al receptor GPS calcular la posicion del satélite por

medio de sus coordenadas astronomicas.

También son utilizadas para calcular la posicion y desviacion del reloj del receptor.

Fuente: https://glosarios.servidor-alicante.com

https://www.meinberg.es/soporte/informacion/global-positioning-system.htm



1.2.4 Trilateracion.

La trilateracion es la técnica clave que usan los sistemas de navegacién GPS para calcular la
posicidn exacta de un dispositivo en la Tierra. Para lograrlo, el receptor GPS mide su distancia a,

al menos, tres satélites en érbita, usando las sefiales de radio que estos envian.

Satellite Ranging:

Possible Positions with three GPS Satellites

Satellite 3

Possible position of GPS receiver

Figura 1-2: Trilateracion

Fuente:https://www.geotab.com/es-

atam/blog/qu%C3%A9-significa-gps/
Cada satélite envia una sefial con su ubicacién y la hora exacta en que la transmitio. El receptor
GPS recibe estas sefiales y calcula cudnto tiempo tardaron en llegar. Como las ondas de radio
viajan a la velocidad de la luz, multiplicar ese tiempo por su velocidad permite saber qué tan lejos

estd cada satélite.

Con esas distancias, el receptor imagina tres esferas invisibles alrededor de cada satélite. El punto
donde estas esferas se cruzan revela su posicidn exacta. Usar tres satélites da la ubicacion en el
espacio, pero un cuarto ayuda a corregir errores, como retrasos causados por la atmésfera o fallos

en el reloj del dispositivo.



1.3 Alternativas de mercado vy sus caracteristicas.

1.3.1 Relé.
Es un equipo eléctrico que funciona como un interruptor, abriendo y cerrando el paso de la
corriente eléctrica y es accionado eléctricamente. El relé permite abrir o cerrar contactos
mediante un electroiman. Se requieren relés en el rango de 30 amperios para los accesorios, tales
como luces auxiliares de conduccién, amplificadores del sistema de audio, ventiladores eléctricos,

bombas de combustible eléctricas, bombas eléctricas de agua, etc.

=

Figura 1-3: Relé
Fuente: https://www.amazon.com/-/es/dp/BO08SCCHM4L

Cuando estos dispositivos son accionados, interrumpen el flujo de corriente en el circuito de
alimentacion de los diferentes dispositivos del vehiculo. En el caso de la bomba de combustible
genera una interrupcién en el flujo de combustible, logrando asi que el vehiculo no pueda
continuar su marcha, generando la detenciéon del vehiculo y que este no pueda arrancar

nuevamente.



1.3.2 Rastreo GPS.

5% GPS

Figura 1-4: Dispositivo GPS

Fuente: https://www.amazon.com//es-/dp/BO08SCCHM4L

El sistema GPS es una tecnologia que permite determinar la ubicacién exacta de un objeto en
cualquier parte del mundo. Funciona mediante una red de satélites que orbitan la Tierra y emiten
sefales con informacién sobre su posicion y tiempo. Para calcular la ubicacién, un receptor GPS
necesita captar sefiales de al menos cuatro satélites, utilizando un proceso llamado trilateracion.

El sistema consta de tres componentes principales:

-Los satélites, que emiten las sefales

-Las estaciones terrestres, que monitorean y controlan los satélites

-Los receptores, que interpretan las seiales para determinar la posicién.

Gracias a esta red, el GPS ha revolucionado el rastreo y seguimiento de vehiculos en tiempo real.
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2.BLOQUES DE PROGRAMA, IMPLEMENTACION Y RESULTADOS DE IMPLEMENTACION

El presente capitulo tiene como objetivo proporcionar una descripcién detallada de los bloques
gue conforman el proyecto, con el fin de comprender su funcionamiento. Cada uno de estos
bloques desempeiia un papel fundamental en la ejecucion del sistema, por lo que se explican sus

funciones generales y su contribucién al resultado final del proyecto.

Ademas, se analizan los componentes que integran cada bloque, lo que permite una comprension
clara de su funcionamiento. Asimismo, se presentan las especificaciones técnicas
correspondientes, las cuales son esenciales para evaluar el desempefio, las capacidades y las

limitaciones de cada médulo utilizado en el desarrollo del proyecto.

2.1 Bloques del programa

SIMB00L
DE COMBUSTIBELE
b4 h 4
i
RECEPCION DE VERIFICACION DE
N > .
MENSAJES PALABRA CLAVE ARDUINO UNO RS /Emno mweuoonmms/
F 1 A
NO
CODIFICACION DE

COORDENADAS

Figura 2-1: Diagrama de bloques

Fuente: Elaboracion propia

El mdédulo SIM800L se comunica con la placa Arduino Uno R3 para la recepciéon y envio de
mensajes de texto. Cuando se detecta un mensaje que contiene una palabra clave especifica, la
placa Arduino toma las coordenadas obtenidas desde el médulo GPS NEO M8N, las codifica y las
envia mediante un SMS al numero desde el cual se recibié dicha palabra clave. Simultdneamente,
se activa un relé de contacto seco que interrumpe el suministro de combustible del vehiculo,
ejecutando asi una accién de seguridad en respuesta al mensaje recibido.
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2.1.1 Envio de mensajes

La posibilidad de comunicarse con otra persona en tiempo real, lo habilita el médulo GSM

SIM800L, el cual es un invento del ultimo siglo.

GSM son las siglas de Global System for Mobile communications (sistema global para las
comunicaciones moviles) y es un tipo de red que se utiliza para la transmision mévil de voz y

datos.

Figura 2-2: Red GSM

Fuente: https://www.muylinux.com/2018/02/12/tecnologias-web-infografia/?noamp=mobile

Existe una serie de antenas que dan cobertura a una zona determinada, llamada celda. Cada
antena estd conectada a una estacion base llamada BTS (Estacidn Transceptora Base) que conecta
dicha celda a un Centro de Conmutacion Maévil (MSC) que es el sistema encargado de administrar
el encaminamiento de las llamadas de un usuario movil y conectarlo con otras redes de otro tipo,

como telefonia fija o enviar las llamadas a otro operador.
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2.1.2 Localizacion y triangulacion

Es un sistema, el que permite determinar la ubicacion exacta de un dispositivo en cualquier lugar
del mundo, funciona gracias a una red de satélites en orbita que envian sefiales a los receptores

en la Tierra. El sistema funciona mediante un principio llamado trilateracién

Gracias a su precision y cobertura global, el sistema GPS permite ubicar tanto a personas como a
objetos en tiempo real. La informacion obtenida se representa sobre una cartografia digital o un
mapa, facilitando la visualizacién del punto exacto donde se encuentra el receptor. Este proceso
de georreferencia tiene aplicaciones en una amplia variedad de campos, como la seguridad, el

transporte, la investigacion cientifica y la gestién territorial.

Figura 2-3: Triangulacién

Fuente: https://www.aristasur.com/contenido/como-funciona-el-sistema-de-posicionamiento-gps
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2.1.3 Seleccién de unidad de procesamiento.

En la actualidad existen variadas tarjetas de procesamiento, ya sean microcontroladores o
microprocesadores, disefiadas para la rapida implementacién de proyectos, entre estas se
encuentran conocidas marcas como Arduino, Intel, BQ, Raspberry Pi, entre otras. Estas tarjetas
de desarrollo presentan conexiones rapidas y simples para la implementacion de prototipos o
simplemente adentrarse y comprender el mundo de la programacién, robdtica o la mas reciente

conocida como IOT o internet de las cosas.

Estas tarjetas varian segun las utilidades que se han incorporado en ellas (Bluetooth, protocolos
de comunicacién, Wifi, cantidad de puertos de conexiones, etc.). Potencia y/o velocidad de
procesamiento (Procesador integrado en la tarjeta). Alimentacién de entrada y otros aspectos,

los cuales son considerados para generar una puntuacion de las tarjetas en el mercado.

Debido a la contingencia nacional producida por el SARS-CoV-2 se ha decidido considerar en
primer lugar la accesibilidad de compra (Stock), en segundo lugar, la puntuacién en el mercado y

posteriormente el precio.

La tarjeta Arduino Uno R3 fue la tarjeta escogida para desarrollar la implementacion de este
proyecto. Arduino Uno R3 es la unidad central de procesamiento del dispositivo en la cual se
escriben los programas mediante los cuales se gestionan los otros mddulos y se procesa la

informacidn recibida de estos.
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Figura 2-4: Arduino Uno R3

Fuente: https://arduino.cl/producto/arduino-uno/

La tarjeta Arduino Uno R3 dispone de:
¢ Microcontrolador ATmega328.
¢ Voltaje de entrada 7-12VDC.
e 14 pines digitales de 1/0 (6 salidas PWM).
* 6 entradas analogas.
* 32KB de memoria Flash.

¢ Reloj de 16MHz de velocidad.

Con una dimension de 68.6mm x 53.4mm, el Arduino Uno R3 cuenta con 14 pines digitales de
entrada/salida, de estos pines digitales 6 pueden ser utilizados como salidas analdgicas y cuenta

con 6 entradas analdgicas de 10 bits de resolucién.
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Cuenta con un puerto de comunicacién serial, este puerto utiliza los pines digitales 0y 1 para la
recepcion y transmision de datos, respectivamente. La placa también incorpora un bus SPI, los
pines designados para esto son los pines digitales 10, 11, 12 y 13. Por ultimo presenta la
posibilidad de comunicarse utilizando el protocolo 12C utilizando los pines SCL y SDA, estos pines

coinciden con los pines analdgicos de entrada A4 y AS.

Fuente: https://arduino.cl/producto/arduino-uno/

2.1.4 Médulo GPS

Para obtener la ubicacién del vehiculo se debe hacer uso del Sistema de Posicionamiento Global
(GPS), para esto se hace uso de un mddulo habilitado para comunicarse con los satélites que
orbitan el planeta tierra, de esta forma realizar la localizacién y triangulacién. Expuesto en la

seccion bloques de programa.

Todo GPS existente tiene un protocolo de comunicacidn estandarizado, sin embargo, estos se
diferencian segun la precisidon de localizacién (en metros), nimero de pines, tipos de antenas y

tipos de conexiones que poseen.

Para una correcta eleccidon del médulo GPS a utilizar se ha considerado la contingencia nacional
provocada por la pandemia a causa del SARS-CoV-2, es por esto que se consideraron varios
factores tales como, stock, precio, puntuacién en el mercado, fiabilidad del fabricante e

informacién técnica del proveedor.

Luego de una larga investigacion sobre médulos GPS compatibles con Arduino se encontraron los
modelos GPS Neo del fabricante U-Blox, los cuales presentan una muy buena precisién y fiabilidad
del producto a un costo bastante accesible. Entre la gran variedad de GPS Neo se utilizé el GPS
Neo M8N con un precio de $11.590 CLP, este mddulo dispone de 5 pines de conexién, +Vcc, (-)
Ground, PPS, TxD, RxD, siendo estos ultimos 2 pines los que permiten la comunicacién serial con

la placa Arduino Uno R3. Las dimensiones del mdédulo GPS Neo M8N son 22 x 30 x 13 (mm).
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Figura 2-5: : Modulo GPS NEO M8N

Fuente: https://electrobes.com/product/ublox-neo-m8n-gps-positioning-module-gps-navigation-module-ublox-high-precision/

El médulo GPS Neo M8N se alimenta directamente desde los pines +3.3V y ground de la placa
Arduino y se comunica con ésta a través de 2 pines seriales designados con anterioridad (Tx y Rx),
generando el envio de las coordenadas extraidas desde los satélites con los cuales se ha logrado
comunicar. Para lograr esta accion el mdédulo cuenta con una antena de ceramica incorporada en

la parte posterior, las dimensiones de la antena son 18 x 18 mm.
Caracteristicas del U-Blox GPS Neo M8N:

* Frecuencia: 1,575 GHz

e Numero de canales: 72

e Tiempo para el primer ajuste: Inicio frio de 26 s — Inicio caliente 1 s

¢ Sensibilidad de adquisicién: - 167 dBm

¢ Precision de la posicién horizontal: 2.5m

¢ Voltaje de alimentacidn operativo: 2.7Va3.6VDC

¢ La intensidad de corriente necesaria es de aproximadamente 37mA en modo de

medicidn continuo.

¢ Tipo de interfaz: 12C, SPI, UART, USB



18

e Temperatura de trabajo maxima: + 85 °C
¢ Protocolo: GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou

El médulo GPS dispone de una pequefia pila encargada de mantener la hora UTC y de esta forma

agilizar el posicionamiento después de la primera conexion.

Es importante entender la diferencia entre arranque en frio y arranque en caliente. Los receptores
del médulo GPS almacenan en sus memorias cierta informacion sobre la posicién y el estado de

los satélites para facilitar la préxima conexion a estos.

Cada satélite transmite su propio conjunto de efemérides, hora GPS y almanaque de todos los

satélites existentes.

El mas lento de todos los arranques es el autdnomo. En este arranque el receptor del GPS tiene
nulos los 3 términos mencionados anteriormente, este arranque se ocasiona la primera vez que
se enciende el receptor o tras una parada demasiado prolongada. Puede durar desde unos

cuantos minutos hasta un par de horas, dependiendo de la potencia de |la antena y el receptor.

El arranque en frio se produce cuando el mdédulo tan solo conserva el almanaque valido para
concebir la conexidn con los satélites, el tiempo estandar de conexidn de este arranque ronda los

40 segundos.

El arranque mas rapido es el caliente. Este se origina después de una pequefa desconexion del
receptor GPS y la reconexién ocurre en un periodo de 1 a 10 segundos aproximadamente. En este
arranque el receptor tiene el almanaque y las efemérides actualizadas y ademas la hora local lo

bastantemente precisa

Fuente: https://www.u-blox.com/sites/default/files/NEO-M8-FW3 DataSheet UBX-15031086.pdf
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2.1.5 Mdédulo GSM

Una vez que el médulo GPS ha obtenido las coordenadas, estas son almacenadas en una variable
qgue luego serdn enviadas al usuario. Existen varios tipos de comunicacion inaldmbricas posibles
para que el usuario reciba las coordenadas obtenidas por el médulo, entre las mas conocidas se

encuentran el Bluetooth, Wifi, SMS y llamadas telefdnicas.

A modo de optimizar el envio del posicionamiento del vehiculo se ha decidido utilizar una
tecnologia capaz de realizar envios de mensaje que utilizan la red GSM (Sistema Global para
comunicaciones Moviles), esta red presenta un bajo BW, pero, otorga la mayor cobertura
disponible. Permite cubrir extensas distancias de comunicacidn, gracias a que hace uso de la red
2G o GSM. Haciendo uso de la red 2G se pueden realizar llamadas, recibir llamadas y enviar SMS

con informacioén de las coordenadas.

Existen un sinfin de mddulos GSM que incorporan la tecnologia GPRS, denominados como
maddulos GSM/GPRS, los cuales junto con tener la capacidad de enviar y recibir mensajes (SMS),

pueden enviar y recibir datos (TCP / IP / HTTP, etc.)

Luego de una ardua busqueda se decidié hacer uso del médulo GSM/GPRS SIM800L (Figura 9),
este dispositivo de cuatro bandas utiliza las frecuencias GSM850MHz, EGSM900MHz,
DSC1800Mhz y PCS1900MHz. Las frecuencias 2G en Chile corresponden a 850 MHz / 900 MHz /
1900 MHz al 23 de Septiembre del 2017.
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Es importante destacar que para un correcto funcionamiento del médulo GSM/GPRS SIM80OL la
tarjeta SIM que se utiliza debe pertenecer a los operadores maviles Claro, Entel, Movistar, Wom

o VTR. La siguiente figura 2-6 muestra los operadores de red presentes en el territorio chileno.

Bandas (MHz) 700 850 900 1700 / 2100 1900 2600
/ Tecnologia MHz MHz MHz . MHz MHz MHz

22

@

Figura 2-6 RF trabajo red en Chile

Fuente: https://www.registratuimei.cl/blog/bandas-de-frecuencia-utilizadas-chile/

Figura 2-7: Médulo SIM 800L
Fuente: https://www.mcielectronics.cl/shop/product/modulo-celular-gprs-sim800I-26256
Caracteristicas del SIM80OL:
¢ Se conecta a cualquier red GSM global con cualquier tarjeta SIM 2G o superior.
¢ Tensién de trabajo 3,5~4,2VDC.
¢ Consumo de Corriente: 500 mA (2 Amperes durante el inicio, al buscar redes)
e Consumo de Corriente en Modo Sleep: 0.7 mA

¢ Interfaz: Serial UART



21

e Comunicacion de Datos bajo tecnologia 2G GPRS (TCP/IP, HTTP, etc)
¢ Controlado por Comandos AT

¢ Velocidad Mdxima de Transmisién GPRS 85.6 Kbps

» Soporta Reloj en tiempo real (RTC)

* Velocidades de transmisién serial desde 1200bps hasta 115200bps
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Fifura 2-8: Pines SIM800L

Fuente: https://www.diyprojectslab.com/sim800l-with-arduino/

Se utilizaron 6 de los 12 pines de conexion disponibles:

¢ Net: Es una antena de cobre en espiral de 2.5 cm.

e \Vcc: Es el positivo de la alimentacién.

e Rst: Reinicio (se fuerza un reinicio cuando el pin es conectado a un nivel légico 1).
¢ TxD y RxD: Pines reservados para la comunicacidn serial.

¢ Gnd: Tierra (es el negativo de la alimentacidn).
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La alimentacién obligatoriamente debe ser externa a la placa, debido a los picos de demanda
energética del mddulo durante su funcionamiento. Mediante los pines de salida del Arduino Uno
R3 no es posible suministrar estos picos de energia pudiendo quedar el médulo bloqueado,
reiniciarse en forma constante e incluso quemarlo. Para satisfacer las demandas de corriente y
voltaje necesarias para el arranque del médulo se utilizé el convertidor de voltaje DC-DC Step-

Down 3A LM2596.

El médulo SIM800OL se comunica a través del puerto UART, es decir, puede enviar y recibir

comandos (AT) a través de los pines RX/TX.

Figura 2-9: Step Down LM2596

Fuente: https://electronilab.co/tienda/modulo-Im2596- convertidor-de-voltaje-dc-dc-buck-1-25v-35v/

Caracteristicas de convertidor DC-DC LM2596:
eVoltaje de entrada: 4.5V a 40V DC.

eVoltaje de salida: 1.23V a 37V DC.

eCorriente de Salida: max. 3A.

ePotencia de salida: 25W.

eEficiencia de conversion: 92%

eRegulaciéon de carga: S (I) < 0.5%.
eRegulaciéon de voltaje: S (u) < 0.5%.
eFrecuencia de Trabajo: 150KHz.

eRipple en la salida: 30mV (mdx.) 20M bandwidth.
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eProteccidn de corto circuito hasta 5A.
eProteccidn limitadora de corriente.

eDimensiones: 43mm*21mm*13mm.

Este médulo tiene como funcién entregar un voltaje de salida constante inferior al voltaje de
entrada frente a variaciones del voltaje de entrada o de carga. Soporta corrientes de salida de
hasta 3A, voltaje de entrada entre 4.5V a 40V y voltaje de salida entre 1.5V a 35V. El voltaje de

salida se selecciona mediante un potencidmetro multivuelta.

Tabla 2-1: Comandos AT para GSM

Comandos Funcién

AT Sirve para verificar si el médulo SIM900 esta
funcionando adecuadamente para entrar en
modo comando. Al enviar el comando AT el SIM
debera contestarnos con un OK

AT+CGMI Se presenta el nombre del fabricante

ATI Ver la informacidn del producto.

AT+COPS? Operadores presentes en la red.

AT+CMGS="+56XXXXXXXXX"

Envia un mensaje SMS al numero de teléfono

especificado

AT+CGSN

Visualiza el IMEI del chip utilizado

AT+CSCS="XXX"

Configura tipo de texto

AT+CMGF?=1 Selecciona el formato del mensaje SMS como
texto.

AT+CSQ Comprueba la “intensidad en dB de la seial”

AT+CREG? Comprueba que esta registrado en la red

AT+CCID Permite obtener el nimero de la tarjeta SIM

Fuente:

Elaboracidn propia
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2.1.6 Comunicacion con placa Arduino

Los pines TxD y RxD del médulo GPS junto con el médulo GSM/GPRS permiten la comunicacién
serial, para lograr la comunicacidn entre la placa Arduino Uno en ambos dispositivos se deben
declarar 4 pines digitales diferentes al pin 0 y 1 como salida para la comunicacién serial, debido a
que 0y 1 son pines que la placa Arduino Uno utiliza para comunicarse con el “Monitor Serial ” y
es compartido para la comunicacion RS232 del USB de la placa cuando se hace uso del monitor
serial, por ende no debe estar conectado ningun dispositivo en este puerto, debido a que Arduino
lo interpretara como pines ocupados, denegando la comunicacién entre el monitor serial y el

microprocesador.

Para solucionar esta problematica se incluyé al cddigo de programacién la libreria
<SoftwareSerial.h>, posteriormente se ingresé el cddigo SoftwareSerial + “Xxxxx”. Siendo “Xxxxx”
el nombre elegido para identificar el dispositivo. Este cédigo permite que salidas digitales se

asignen como pines seriales (TxD y RxD).

Tanto <SoftwareSerial.h> como SoftwareSerial + “Xxxxx” se encuentran incluidos dentro de las

variables globales.
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Figura 2-11: Asignacién pines GPS

Figura 2-10 Libreria SoftwareSerial.h
Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 2-12: Asignacidn pines SIM800L
Fuente: Elaboracién propia



25

2.2 Implementacion

Durante la implementacién se procedio a realizar las conexiones de pines entre los diferentes
modulos, para la comunicacién UART entre la placa Arduino Uno R3 y el médulo GSM se asignaron
los pines 7 y 8 y para comunicacion entre la placa Arduino Uno R3 y el mddulo GPS se asignaron
los pines 3 y 4 haciendo uso de la biblioteca SoftwareSerial, sin embargo, no pueden transmitir y
recibir ambos mddulos a la vez, debido a que se crean colisiones de datos, por lo que se debid
separar en dos programas diferentes los cddigos de programacidn, uno para el envio y recepcion

de mensajes SMS y otro para la obtencidn de las coordenadas GPS.

Teniendo presente lo anterior el proyecto de divide en 3 etapas: Obtencidn de coordenadas

(GPS), Envid y recepcion de mensajes (GSM) e Interrupcién al suministro de combustible (Relé).

OBTENCION DE
ARDUINC UNO R3
CORDENADAS (MICROPOCESADOR)

(GPS)

RECEPCION Y CORTE DE
ENVIO DE MENSAJE COMBUSTIBLE

(GSM) {RELE}

Figura 2-13: Etapas del sistema

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.1 Obtencidn de coordenadas

El encargado de realizar esta labor es el médulo GPS Neo M8N., en el cual se definié una
comunicacion serial con la placa Arduino R3 a una velocidad de 9600 baudios y se le asignaron los
pines 3y 4 de la placa microprocesadora para transmision y recepcion de datos respectivamente,
posteriormente se puso en marcha el modulo GPS forzando un arranque en frio (de mayor

lentitud) en el exterior.

La figura 2-14 muestra la conexion del médulo GPS seleccionado.

Figura 2-14: Implementacion Médulo GPS Neo M8N

Fuente: Elaboracion propia

Para evaluar el desempefio del médulo GPS NEO M8N, se ejecutaron pruebas de campo en las

cuales:

- Se registraron las coordenadas geogréficas recibidas mediante mensajes SMS con formato de

URL.
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- Se ponderd la precision posicional comparando los datos del GPS con referencias espaciales.

- Se utilizé la herramienta de medicion de distancia de Google Maps como patrén de validacién

métrica.
Los resultados de estas pruebas se presentan en las Figuras 2-15, 2-16 y 2-17.

La Figura 2-15 muestra las coordenadas recibidas mediante mensajes SMS durante las pruebas
de validacién, donde se realizaron ocho pruebas independientes, registrando posiciones distintas
en cada caso, representadas cartograficamente para verificar la correcta recepcion y

decodificacion de los datos GPS enviados por el dispositivo.

Figura 2-15: Coordenadas GPS recibidas

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2-16: Coordenadas ampliadas

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 2-16 muestra un detalle ampliado del conjunto de coordenadas geograficas que
fueron recibidas y almacenadas por el sistema, las cuales sirven como base para evaluar su
desempefio. Estos datos permiten realizar un analisis detallado de la precisién posicional del

sistema GPS incorporado, verificando la exactitud de las ubicaciones registradas.
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La Figura 2-17 presenta el proceso de validacién métrica realizado haciendo uso de la
herramienta de calculo de distancias de Google Maps. Se utiliza el GPS interno del dispositivo

movil como punto base de medicidn

Para posteriormente determinar el margen de error entre las coordenadas recibidas del médulo

GPS NEO M8N y la ubicacién reportada por el GPS del Smartphone.

Google

Figura 2-17: Medicion de distancias

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 2-2 Recopila los datos de geolocalizacién recolectados durante las pruebas del médulo
GPS NEO-MB8N, incluyendo las coordenadas registradas y el andlisis estadistico de su precision

mediante el cdlculo del error posicional promedio.
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Tabla 2-2: Precision de las mediciones GPS

N° de Conjunto de Error respecto a punto
Coordenadas recibidas de referencia (m)
1° 3
2° 2
3° 2
4° 2
5° 2
6° 1
7° 1
8° 1
Promedio 1,75

Fuente: Elaboracién propia
Las coordenadas de latitud y longitud que son obtenidas por el médulo GPS son afiadidas a un
enlace URL de Google Maps, este enlace se almacena como una variable denominada “(link)” tipo

String. En la figura 2-18 se muestra el codigo utilizado para esto.

Serial.print(F("Location: "));
if (gps.location.isValid())
{

digitalWrite (relay, LOW);

Serial.print (gps.location.lat(), 6);
Serial.print(F(",")):
Serial.print(gps.location.lng(), 6):

String latitud = String(gps.location.lat(), 6

)2
String longitud = String(gps.location.lng(), 6):
1g maps = "https://maps.google.com/maps?q=" ;
g link = maps + latitud + "+" + longitud ;

Serial.println():
Serial.println(link):
delay(500):;

Figura 2-18: Obtencion de coordenadas.

Fuente: Elaboracién propia
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2.2.2 Envio y recepcion de SMS

El encargado de recibir y enviar mensaje de textos es el médulo GSM/GPRS SIMS800L, al que se le
insertd una tarjeta micro SIM con plan de datos, si no se cuenta con un plan de datos, es factible

una tarjeta micro SIM prepago, siempre que exista saldo suficiente.

Como fue expuesto en las especificaciones del componente, la alimentacion para este médulo la
entrega el regulador de voltaje LM2596 y debe ser capaz de entregar una corriente nominal de

2A, para satisfacer las demandas energéticas del mdédulo SIM80OL.

Se utiliza una serie de comandos AT para configurar el mdédulo GSM/GPRS vy prepararlo para

enviar mensajes SMS, definiendo el numero al cual seran enviados los SMS, etc.

Una vez terminada la configuracién, se escribe en el médulo SIM800OL el contenido de la variable

“link”, es decir se envia el teléfono designado la ubicacién actual del vehiculo (coordenadas GPS).

Las figuras 2-19 y 2-20 muestran la disposicidn de pines y su montaje.
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Figura 2-19: Conexidnes de modulo SIM800L

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2-20: Conexiones de regulador LM2596

Fuente: Elaboracion propia

La figura 2-21 muestra el cddigo de Arduino utilizado para realizar el envio de las coordenadas

obtenidas por el GPS.

Serial.println("Llamada Recibida™);

Serial.p
//Se establece el
MOD_SIMSOOL.write ("
delay(1000);

//Enviar comando para un nuevos SMS al numero establecido
MOD SIM8SOOL.write ("AT+CMGS=\"+56999242858\"\r\n")
delay(1000);

//Enviar contenido del SMS

MOD_SIMSO0O0L.r
delay(1000);
//Enviar Ctrl+Z
MOD_SIM8SO0OL.write((char)26€);
delay(1000);

Serial.println("Mensaje enviado!"™);

(estado && anterior == 1){

digitalWrite(4,HIGH);

Figura 2-21 Cédigo para envio de coordenadas via SMS

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, en la Figura 2-22, se presenta el mensaje que ha sido recibido por el receptor. El
cual contiene la url de Google maps junto con las coordenadas obtenidas desde el médulo GPS

transmitida desde el sistema para un posterior rastreo del vehiculo.

™M © + 9.4 817:26

€< Mama ® N Q

050816,-71.408089

\ 4

9 Futbolito El Libertador

33°03'02.9°S 71°24'29.1"W

https://www.google.com/maps?q=-33
.050816,-71.408081

\ 4

Q Futbolito El Libertador

m 33"03'02.9"S 71°24'29.1"W
“ jle.

https://www.google.com/maps?q=-33
050816,-71.408081

o Futbolito El Libertador

33°03'02.9°S 71°24'29.1"W
w.google.corr

O
®

*

F‘G Mensaje de texto @

Figura 2-22: Mensaje recibido por el receptor

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.3 Corta Combustible

Por motivos de tiempo y ahorro de costos el relé corta corriente para automavil se reemplazé por
un relé HW-307, el cual es accionado mediante un escaldon de 5V. Para la visualizacién del
actuador, la respuesta se ve reflejada en la interrupcién del suministro de corriente de una
ampolleta de 220V — 50Hz, simulando el efecto que tendra sobre la bomba de combustible. Esta

etapa se encuentra incluida en el cédigo de programacion de recepcion de mensaje SMS

Figura 2-23: Relé HW-307

Fuente: Elaboracién propia
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2.2.4 Controlador

Es el encargado de procesar todos los datos enviados por los mddulos y generar una accién sobre
ellos, es decir es la unidad principal y la mds importante del proyecto debido a que es el encargado
de tomar decisiones. Todas las etapas llegan al controlador, razén por la cual los médulos se

conectan a él mediante cables Dupont.

IN RELAY

Figura 2-24: Conexiones de modulos a Arduino Uno R3

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, se exponen las conexiones entre el controlador, médulo SIM800L, médulo GPS

Neo M8N vy el relé Hw-307.

Tabla 2-3: Conexiones entre médulo GPS y Arduino

Modulo GPS Neo M8N

Placa Arduino Uno R3

veC 3.3V (POWER PIN)
GND GND

TXD PIN 3

RxD PIN 4

PPS -

Fuente:

Elaboracién propia

Tabla 2-4: Conexiones entre médulo GSM/GPRS, Regulador de voltaje y Arduino

Salida Regulador

Madulo SIM800L Placa Arduino Uno R3 | LM2596
VCC - VCC
RST - -
RxD PIN8 -
TxD PIN7 -
GND GND GND

Fuente:

Elaboracidn propia

Tabla 2-5: Conexiones entre Relé y Arduino

Relé HW-307 Placa Arduino Uno R3
VCC 5V (POWER PIN)
GND GND

IN PIN 2

Fuente:

Elaboracidn propia
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——+3.3V
- +5V
———GND
—GND
VIN

veC

GND

RXD

Figura 2-25: Diagrama de conexiones

Fuente: Elaboracién propia
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La figura 2-26 presenta el ensamblado y conexidn de los médulos y componentes en conjunto.

Figura 2-26: Ensamblado final

Fuente: Elaboracién propia
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2.3 Resultados de implementacion

En el primer capitulo se muestra el objetivo de este proyecto el cual busca solucionar una
problematica, siendo esta un aumento en el nimero de robos de vehiculos, por lo cual se hizo
referencia a algunas alternativas comerciales disponibles para este problema. Este proyecto
combina dispositivos disponibles en el mercado, para crear un dispositivo multipropdsito. La
opcién escogida fue el corte de combustible, el cual es posible accionar a larga distancia, sin poner
el riesgo al duefio del vehiculo y salvaguardando su integridad fisica, junto con esto permitir que
el usuario obtenga la ubicacién en tiempo real del vehiculo via SMS para su posterior

recuperacion.

En el capitulo 2 se explica cuales son los componentes utilizados y la razén de su eleccién, también
se muestran las especificaciones de cada componente, ya que estas son esenciales para que exista
un intercambio de datos entre los mddulos y de esta forma obtener los resultados esperados.
Junto con lo mencionado se explican los cédigos de programacion utilizados por cada uno de los

modulos utilizados

En el tercer capitulo se muestran los resultados de la implementacion, mediciones realizadas,
observaciones realizadas y modificaciones importantes que se realizaron para lograr un éptimo

funcionamiento de los componentes.

Se realizaran balances de los costos de materiales, mano de obra y las horas dedicadas para la

elaboracion del prototipo.
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CAPITULO 3: ESTUDIO DE COSTOS, COTIZACION Y PROPOSICION DE MEJORA
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3. ESTUDIO DE COSTOS, COTIZACION Y PROPOSICION DE MEJORA

En este capitulo se presentan los calculos y estimaciones de costos realizados durante la ejecucion
del proyecto de titulo. Se consideran, de forma detallada, los materiales, los componentes
electrdnicos, la mano de obra y los recursos humanos utilizados. Se describen las inversiones
asociadas a cada elemento, especificando su cantidad, proveedor y costo equivalente en UF.
Asimismo, se incluye una evaluacion del costo de la mano de obra en funcidon del tiempo
dedicado, junto con el valor hora promedio de un técnico en electrdnica. Finalmente, se expone
el costo total del proyecto, lo que permite obtener una visién clara de la inversion realizada y de

la viabilidad econdmica para el desarrollo del proyecto.

3.1 Estudio de costos del proyecto

Se presentan los calculos de los costos que se realizaron durante la ejecucién de este trabajo de

titulo, se consideran materiales, componentes, mano de obra y recursos humanos utilizados.

3.1.1 Valor de componentes

En la tabla 3-1 se presenta el resumen de la inversidn realizada en componentes y se especifica la

cantidad, valor y proveedor de cada uno.
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Tabla 3-1: Componentes

Valor UF |$39546.71
Precio
N.2 Componentes Precio (UF) Proveedor
(CLP)
1 Arduino Uno R3 11.090 0,280 GLOBAL ELECTRONIC
1 Madulo SIM 800L 8.400 0,212 GLOBAL ELECTRONIC
1 GPS NEO M8N 12.500 0,316 GLOBAL ELECTRONIC
1 Regulador LM-2596 1.891 0,047 MAKERS CHILE
10 Cables DuPont 500 0,012 GLOBAL ELECTRONIC
1 Relé HW-307 1.250 0,077 GLOBAL ELECTRONIC
Fuente de
1 alimentacion 4.500 0,031 GLOBAL ELECTRONIC
12V DC
Soldadura de lapiz
1 3.490 0,088 Sodimac
60/40 17 gr
1 Pasta para soldar 100gr 1.680 0,042 Sodimac
Total 45.301 1,145

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2 Evaluacién de costos de mano de obra

Toda elaboracién de un proyecto tiene costos de mano de obra, contemplando el tiempo utilizado

en la investigacidon e implementacidn o fabricacidn del producto, también considera el desgaste

fisico y mental de la persona.
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Para la evaluacion de estos costos se tomé en consideracion los sueldos promedios de un T.U. en

electrénica, de esta forma poder efectuar un balance remuneracién v/s hora. Posteriormente se

determind las horas dedicadas en investigacién, implementacién y elaboracién del proyecto para

finalmente multiplicarlas por el valor hora calculada.

- https://www.computrabajo.cl/trabajo-de-tecnico-electronica?q=T%C3%A9cnico%20electr%C3%B3nica

- https://www.laborum.cl/empleos-busqueda-tecnico-en-electronica.html

- https://cl.linkedin.com/jobs/empleos-en-santiago?trk=homepage-basic_intent-module-

jobs&position=1&pageNum=0

Tabla 3-2: Valor / Hora promedio de un T.U. en Electrénica

Sueldo promedio Horas trabajadas UF
$650.000 180 39546,71
Horas Costo Hora-Hombre Costo Hora-Hombre Mano de
Mano de obra UF
trabajadas (CLP) UF obra (CLP)
100 3.447 0,087 344.700 8,716 UF

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3-3: Costo total del proyecto

Precio en
Precio (CLP) UF
Costos de producciéon | $ 44.420 1,493
Costos en Mano de
obra S 323.000 10,83
Total S 367.420 12,323

Fuente: Elaboracion propia

3.2 Proposicion de mejora

Los resultados del presente proyecto determinaron valores bastante positivos acerca de la
precision del sistema de geolocalizacién, donde a su vez se corroboré el 100% de funcionalidad

de los mdédulos que componen el dispositivo.

Para una mejor distribucion del espacio se pueden sustituir los médulos SIM800I y GPS Neo M8N
por una tarjeta SIM 808, la cual incorpora de forma simultanea conectividad a la red GSM y GPS.
Esta tarjeta se comunica con la placa microprocesadora a través del interfaz serial de Arduino Uno
R3, reduciendo la probabilidad que se pueda producir una colisidon de datos, debido a que solo se
utilizaran 2 pines de salida (Tx y Rx) y no 4 pines como se observa en el capitulo 2.2 (

implementacién del proyecto).

Es factible la creaciéon de una app, la cual permita una comunicacion ininterrumpida entre el
teléfono del usuario y el dispositivo, con el fin de crear un seguimiento en tiempo real, ofreciendo

al usuario en todo momento informacion sobre la ubicacion de su automovil.
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Conclusiones

Posterior a la explicacién del funcionamiento del sistema GPS, envio de datos haciendo uso de la

red celular, el accionamiento a distancia del relé, ensamblaje, conexiones y la programacion del

dispositivo, se concluye lo que se expone a continuacién.

En relacidn al dispositivo:

Se logro desarrollar un producto totalmente funcional el cual cuenta con la capacidad de
ser accionado a distancia, deteniendo la marcha del automoévil, permite conocer la
ubicacién precisa del vehiculo y ademas de facil utilizacion para el usuario.

Tras una ardua busqueda y cotizacion de componentes se ha conseguido realizar un
sistema de comunicacién entre un teléfono y el dispositivo basado en la red GSM que
ofrece una mayor cobertura en el territorio nacional.

Se han alcanzados resultados bastante satisfactorios del producto. Desempefia todos los
objetivos propuestos desde el inicio, contribuye para una posterior investigaciéon y/o

puesta en marcha y ademas cuenta con la posibilidad de extender su funcionalidad.

En relacidn al proyecto:

Después de horas de investigacion se ha conseguido desarrollar un cédigo de
programaciéon en lenguaje “C”, el que decodifica un mensaje de texto y codifica las
coordenadas obtenidas por el GPS, para posteriormente generar una serie de operaciones
légicas.

Tras una serie de pruebas y numerosos fallos encontrados, se logré una correcta
comunicacion entre las distintas partes que componen el dispositivo.

Se resolvieron las diferentes demandas energéticas de cada componente, en donde la
fuente de alimentacién del mdédulo SIM800L fue la que mayores cambios tuvo a lo largo
de la investigacion.

Se recopild una gran cantidad de informacién obsoleta relacionada a los cddigos de
programacion, librerias de los mdédulos GPS y GSM. Cabe mencionar la dificultad de

recaudar informacién actualizada acerca de los comandos Hayes.
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ANEXOS

SIM8o00L

https://www. filipeflop.com/img/files/download/Datasheet_SIM800L.pdf

Power supply 34V ~44V
Power saving typical power consumption in sleep mode is 0.7mA (AT+CFUN=0 )
Frequency bands ® Quad-band: GSM 850, EGSM 900, DCS 1800, PCS 1900. SIMS0OL can

search the 4 frequency bands automatically. The frequency bands can also be
set by AT command “AT+CBAND”. For details, please refer to document [1].

® Compliant to GSM Phase 2/2+
v ® (Class 4 (2W) at GSM 850 and EGSM 900
Transmitting power
® (Class 1 (1W)at DCS 1800 and PCS 1900
2oy ®  GPRS multi-slot class 12 ( default )
SERSS ConnecivRY ®  GPRS multi-slot class 1~12 (option)
Temperature range ® Normal operation: -40°C ~ +85°C
GPS NEO M8N

https://www.u-blox.com/sites/default/files/NEO-M8-FW3_DataSheet_UBX-15031086.pdf

Maodel Category GMNSS Supply |Interfaces Features Grade
g 3 j
] = -5
§ 2 g HE a
g g £ g als 2 = 22,
= 5 5 8 = = E|= ? 4 = E E o =
a & a w % |2 gl= £ w 3 g g g E s @
T 3 § E [7:] ": ﬁ O E =4 E E o 'Er m @ EE B _E
“i“‘?-..“g:'?;-m:-- L|s £ 8 8 585 cc 838 3
S53e|p 033|ef8g 2|Eg g2 eeapoges38|5% 3
s 28E|5 283|252 (3958|833 82338838 2
NED=-MEN | » . = ® » 3 - - & = ®|® = w = » T 1 -
NED=MBD - - & @ @ 3 - & @ @ « @& @& I 1 -
NED-MEM | « - ® & ® 3 - . & % ® s C 1 -
NED-MBJ | = « = = =| 3 * s & » @s|® = =« = & C 1 -
'NEO-M8N/Q
Max navigation NEO-MBN 5 Hz 10 Hz 10 Hz 10Hz 10 Hz
update rate
NEC-MBD 10Hz 18 Hz 18 Hz 18Hz 18 Hz
Time-To-First-Fix* Cold start 26s 295 30s 34s 455
Hot start 1s 18 1s 18 1s
Aided starts ® 28 2s 2s 3s Ts
Sensitivity® Tracking & =167 dBm =186 dBm =166 dBm =160dBm =159 dBm
MNavigation
Reacquisition -160 dBm -160 dBm =156 dBm ~157dBm -153 dBm
Cold start -148 dBm -148 dBm =145 dBm =143 dBm -138dBm
Haot start =157 dBm =157 dBm =156 dBm =155dBm -151 dBm




Relé SRD

http://www.datasheet.es/download.php?id=720556
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Type SRD

ltem FOBM C FORM A
Contact Capacity TS‘A 12255"“'&% 10A 28VDC
Resistive Load (cosd=1) 7A 240VAC 10A 240VAC

Inductive Load 3A120VAC 54 120VAC
(cosd=0.4 LIR=Tmsec) 3A28VDC 54 28VDC
Max. Allowable Voltage 250VAC/110VDC  |250VACAH10VDC
Max. Allowable Power Force BOOVAC/240W 1200VAB00W
Contact Material AgCdO AgCdO

Arduino Uno R3

https://store-usa.arduino.cc/products/arduino-uno-rev3-smd#tech-specs

MICROCONTROLADOR

TENSION DE FUNCIONAMIENTO

VOLTAJE DE ENTRADA
(RECOMENDADO)

VOLTAJE DE ENTRADA (LIMITE)

PINES DE E / S DIGITALES

PINES DE E / S DIGITALES PWM

PINES DE ENTRADA ANALOGICA

CORRIENTECCPORPINDEE/S

CORRIENTE CC PARA PIN DE 3.3V

MEMORIA FLASH

SRAM

EEPROM

VELOCIDAD DE RELO)

14 (de los cuales 6 proporcionan salida PWM)

6

6

20 mA

S0 mA

32 KB (ATmega328P) de los cuales 0,5 KB utiliza el gestor de

arranque

2 KB (ATmega328P)

1 KB (ATmega328P)

16 MHz




Step Down LM2596
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https://pdfl.alldatasheet.com/datasheet-pdf/download/315343/ONSEMI/LM2596.html

Clasificacidn Simbole Yalor Unidad

Voltaje de suministro maximao Vin 45 W
Voltaje de entrada del pin de encendido / apagado -0 3V=V=+Vin W
Voltaje de salida a tierra (estado estable) - -1.0 W

Caracteristics | Simbale Alin I Tvp Maz Unddad
LAIZ596 {zota 1, circuito de prueba, fignra 15
Voltaje de retroalimentacion (V am 12V T Laim 054, Veum 501 VIR aem X v
Voltaje de retroalimentacion (2.5 V&€V agd0 V05 ASI Lo 530 A, Veam 50 V) ¥V on 1183 - X v

115 128

Eficiencid (Va® 12V I tend®I0A Vo™ 501 | T. B




