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1. INTRODUCCION

El crecimiento de la industria, el mercado, la tecnologia, y las necesidades de
las sociedades exigen dia a dia una evolucién en todos los aspectos que la
conforman. Por esta razén, para todas las empresas es indispensable, estar a la

vanguardia en cada uno de estos aspectos, para poder ser siempre competitivas.

En cooperacion y construccién del crecimiento constante de la industria, se
hace necesario ademas, implementar diferentes y mejores aplicaciones para el
mantenimiento de la misma. De esta forma, la seguridad viene a formar uno de los

principales pilares de éste crecimiento.

Con esa visidon como fin principal se decidié llevar a cabo el proyecto: “Sistema
de acceso remoto, monitoreo de nivel de combustible y registro de eventos a base de
datos, para nodos criticos de proveedor de telefonia celular utilizando el servicio
SMS”.

La intencion basica del proyecto consiste en eliminar el uso de llaves
convencionales para ingresar a las radio bases al personal de mantenimiento, siendo
ahora esto controlado por los supervisores del area técnica, utilizando sus teléfonos
moviles y tan rapidamente como lo permita la red celular del proveedor mismo.
Ademas registrar éstas entradas a las radio bases en una estacion central, para
poder ser consultadas posteriormente, en caso de que ocurra una anomalia, o

simplemente por control.

Para lograr ese propdsito, se ha llevado a cabo una investigacion con método
experimental; obteniendo resultados favorables para los fines preestablecidos.
También se puede decir que este proyecto es factible, entre sus razones estan las
facilidades para la obtencion de los componentes para su elaboracién, también
poseer un costo moderado, y ademas de ésto, el hecho que trabaje en base a la red

propia de la empresa le crea un mayor atractivo.
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Los pasos dados en la integridad de la presentacion de esta novedad de
medicion son: la descripcién de los instrumentos que lo conforman (red GMS,
mensajeria SMS, mdédems y modem GSM, USB, etc.), descripcion general y
desarrollo de software y hardware, validacion de resultados, funcionamiento del
sistema, costos, entre otros datos especificos del desarrollo del proyecto para una

empresa tecnolégica

Con ésto, conceder el planteamiento de disefar e implementar un sistema de
acceso remoto, monitoreo de nivel de tanque de combustible y registro de eventos a
base de datos para nodos criticos para ser utilizado por un proveedor de telefonia

celular, a través del servicio SMS.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL:

* Disefar e implementar un sistema de acceso remoto, monitoreo de nivel
de tanque de combustible y registro de eventos a base de datos para
nodos criticos para ser utilizado por un proveedor de telefonia celular, a

través del servicio SMS.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

* Hacer uso del servicio de mensajeria corta (SMS) en la infraestructura de
la red GSM de un proveedor de telefonia celular para la implementacion

del proyecto.

» Elaborar un sistema de software capaz de registrar a una base de datos
las solicitudes de acceso desde teléfonos moviles, el nivel en los tanques
de combustible de las radio bases en periodos de tiempo constantes y que

permita agregar usuarios de manera local.
* Elegir e implementar los componentes de hardware obligatorios para el

desarrollo de una solucion adecuada a las necesidades que plantea el

proyecto.
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3. ALCANCES

Que los componentes de hardware a desarrollar sean capaces de:

Recibir e interpretar un SMS, distinguiendo si el usuario puede acceder a la
radio base o consultar el nivel de combustible y si su contrasefia de acceso es
correcta.

Reportar a la estacién central via SMS los eventos de consulta o de acceso a
la radio base, asi como los intentos de acceso de usuarios no registrados.
Almacenar en memoria no volatil un numero finito de usuarios y contrasefas.
Permitir el acceso fisico a la radio base a través de un elemento
electromecanico, colocado en la puerta de la misma.

Interpretar la salida de un transductor de nivel de combustible, basado en el
estandar analogo de 4-20mA.

Interactuar con una computadora a través del puerto USB, para agregar

usuarios y para un proceso de calibracion en la lectura de la variable analoga.

Que los componentes de software a desarrollar sean capaces de:

Almacenar en una base de datos todas las solicitudes de acceso de los
usuarios registrados en cada radio base.

Almacenar en una base da datos los numeros telefonicos de usuarios no
registrados en el sistema, y que envien mensajes de texto al mismo.

Consultar a cada radio base y almacenar en una base de datos el nivel de los
tanques de combustible instalados en las mismas en una escala porcentual de
0 a 100%.

Generar un reporte grafico que describa la cantidad de accesos en un periodo

de tiempo determinado
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4. LIMITACIONES

El tiempo de respuesta del sistema esta supeditado al tiempo de entrega de
SMS que la compaifiia proveedora del servicio de telefonia celular tenga en su
misma red.

Al ingresar un usuario nuevo, el sistema le proveera de una contrasefia
genérica de apertura de puerta, es responsabilidad del encargado registrar
cada contrasena en el menor tiempo posible.

El sistema permite que el usuario establezca su propia contrasefia de apertura
de puerta, constando la misma de un numero finito de caracteres
alfanuméricos solamente.

Se recomendara la utilizacion de un sensor de nivel de combustible disponible
de manera comercial. Para demostrar el funcionamiento se construira un
simulador del sensor.

La circuiteria a construir sera capaz de interactuar con la red GSM del
proveedor del servicio de telefonia celular solo a través de un modem GSM,
dispositivo que se encuentra disponible de manera comercial.

La circuiteria a construir queda exenta de la interpretacion de la forma de cada
tanque de combustible en cada radio base, debido a la potencial diversidad de
formas, sin embargo, el sensor a sugerir debe ser capaz de interpretar la
forma del tanque y envia el volumen en la escala de corriente de 4-20mA.

El sistema requerira un proceso de calibracion periddica, para reducir el error
de lectura de corriente.

La base de datos almacena la fecha y la hora en la que son recibidos los SMS
que reportan los eventos, esta informacion no necesariamente corresponde a
la fecha y hora en la que ocurren los mismos. La exactitud de estos datos

depende de la latencia de la red en la entrega de mensajes.

18



5. MARCO TEORICO

5.1 RED GSM'

El GSM es un sistema de comunicacion basado en el uso de células digitales
que se desarrollé para crear un sistema para moviles unico que sirviese de estandar
para Europa y que fuese compatible con los servicios existentes y futuros.

Los primeros sistemas que se elaboraron tenian la limitante de territorio,
puesto que eran para cada pais; entonces fue que en 1982 la CEPT (Conference of
European Posts and Telecomunincations cre6 el denominado Groupe Spécial Mobile
o GSM para desarrollar un sistema basado en células de radio y que sirvieran para
todos los paises europeos. Hoy GSM no es solo utilizado en Europa, actualmente es

utilizado en mas de 100 paises en todo el mundo y sus usuarios crecen afio con ano.

5.1.1 DEFINICION DE RED GSM

“Se define la Red del Sistema Global de Telefonia GSM como aquel servicio
portador constituido por todos los medios de transmisién y conmutacion necesarios
que permiten enlazar a voluntad dos equipos terminales méviles mediante un canal
digital que se establece especificamente para la comunicacion y que desaparece

una vez que se ha completado la misma™2.

5.1.2 DESCRIPCION DEL SERVICIO

Los sistemas de telefonia movil automatica necesitan conseguir una amplia
cobertura y una gran capacidad de trafico con un limitado numero de frecuencias.
Ello es posible gracias a la reutilizacién sistematica de las frecuencias, lo que se
logra mediante las estructuras celulares.

Las estructuras celulares consisten en la division del ambito de cobertura de la
red en zonas mas pequefas denominadas células, a las que se les asigna un cierto
numero de radiocanales, dotandolas de otras tantas estaciones base transmisoras y

receptoras. En las células separadas entre si a una cierta distancia pueden

1 Las siglas provienen de Groupe Spécial Mobile
2 CSAE, “documentos”, Consejo Superior de Administracion Electrénica, Gobierno de Esparia, extraido el 10 de febrero
de 2009, desde http.//www.csae.map.es/csi/silice/0.2_GSM.html#Indice
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reutilizarse las mismas frecuencias. Esta estructura celular se presenta en la figura
5.1.2.1:

Figura 5.1.2.1: Estructura celular GSM
Fuente: Tomado de los documentos de la pagina del Consejo Superior de

Administracion Electronica, Gobierno de Espaiia, www.csae.map.es,
el 10 de febrero de 2009.

La arquitectura de un sistema celular se presenta en la figura 5.1.2.1.

Las estaciones base (EB) de un sistema celular estan conectadas a Centros
de Conmutacién del Servicio Mévil (CCSM), que son centrales de conmutacion
especializadas para ejecutar las funciones necesarias para el funcionamiento del

sistema. La conexion EB-CCSM se realiza mediante enlaces dedicados.
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MIA
=h

EstacionMovil Subsistema de Estacion Base Subsistema de Red
MIA: Médulo de TEB: Transceptor de Estacién RUF: Fegistro de Ubicacién Fija
el EEEen o3 Ee RUA: Eegistro de Thicacidn Actual
abonade

CEB: Controlader de
T Terminal Estacidn Base
Méwil

RIE: Eegistro de Identificacidn de
Equipo
CAu:Centro de Autentificacidn

CCSM: Centro de Conmutacidn del

Servicio Mowvil

Figura 5.1.2.2: Estructura celular GSM
Fuente: Tomado de los documentos de la pagina del Consejo Superior de Administracion Electronica,
Gobierno de Esparia, www.csae.map.es, el 10 de febrero de 2009.

El funcionamiento de un sistema celular requiere la disponibilidad de las
siguientes facilidades:
1. Localizacion del movil y mantenimiento de la misma (radiobusqueda, "paging")
2. Facilidad de conexion del mévil dondequiera que esté ("roaming" o servicio de
"transeunte")
3. Sintonizacién automatica de canales por parte del movil
4. Transferencia o conmutacion automatica de una llamada en curso cuando el
movil pasa de una célula a otra ("handover").
Estas facilidades implican la disponibilidad de un sistema de senalizacion
avanzado, aplicado sobre canales de control mediante protocolos especificos,
seguros y rapidos.

De hecho, el control desempefa un papel primordial en el funcionamiento de
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un sistema celular, siendo la actividad que impone mayor complejidad tanto de
equipo fisico como de programacion.

Para la funcion de localizacion, todo abonado mévil esta inscrito en un registro
local denominado RUF (Registro de Ubicaicon Fija). EI RUF es una base de datos
qgue contiene informacion del abonado.

Existe también, dependiendo del MSC, un registro de "transeuntes" llamado
RUA (Registro de Ubicacién Actual).

Cuando el abonado conecta su equipo, este explora los canales de control de
las EB y se sintoniza con aquel en el que reciba mayor sefal, retornando su
identificacion. Si la célula donde se ha identificado el movil pertenece al CCSM de su
RUF, se inscribe en este registro la posicion del movil. Si no es asi, se inscribe el
movil como transeunte en el RUA y se notifica como tal circunstancia a su RUF. De
este modo, cuando llegue al CCSM una llamada destinada a un movil, se interrogara
su RUF. Este indicara dénde debe encaminarse la llamada, la cual se difunde por
todos los canales de senalizacion de las células del racimo (conjunto de células que
completan un plan de frecuencias), con un codigo de llamada propio del movil
("paging"). El proceso de inscripcion se realiza cada cierto tiempo.

Si en el curso de una comunicacion la estacién mévil (EM) sale de la zona de
cobertura de la EB donde esta en curso la llamada, para evitar que ésta se corte
debe transferirse a la EB de otra célula. Para ello, se acompafa a la sefial de voz de
un tono de supervisidon no audible, que es devuelto por el mévil. La EB mide la
calidad de esta sefial de retorno. Si no resulta satisfactoria, se envia una alarma al
CCSM, quien ordena a la EB en cuestidén y a sus vecinas una medicién del campo
producido por la EM. Los resultados se envian al CCSM, el cual conmuta la llamada
a la BS en que se tengan las mejores condiciones de recepcion. La conmutacioén en
curso, al efectuarse en funcién de los niveles de sefnale recibidos, asegura siempre
una calidad de seial superior a cierto umbral minimo.

El equipo mévil debe ser capaz de acceder a cualquier radiocanal libre entre
los asignados a la zona, lo que requiere emplear un sintetizador "agil", haciendo uso

de técnicas digitales.
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5.1.3 GSM

Es un sistema de radiotelefonia movil digital de acceso global, ya que permite

dar cobertura internacional con un gran numero de abonados. Ademas permite el

acceso a redes de comunicacion avanzadas como la RDSI®.

Las directrices que orientaron el desarrollo de las especificaciones

fueron:

« Utilizacion de una banda comun, reservada al GSM en el ambito internacional

- Estructura celular digital

- Sistema de acceso multiple AMDT de banda estrecha

- Algoritmo de codificacion de fuente de pequefia velocidad binaria

- Control de potencia y de transmision/recepcion

« Arquitectura OSI

- Senalizacién avanzada (CCITT n° 7)

En cuanto a la arquitectura funcional de un sistema de comunicaciones

moviles celular, GSM anade una funcion de autentificacion en base a un registro de

identificacion de equipo (RIE) y la informacién de la identidad del abonado

computadas en el centro de identificacion de usuario (CAu)

Las frecuencias utilizadas por GSM se muestran en la figura 5.1.3.1.

Banda Nombre Canales |Uplink (MHz)

849,0

915,0

890,0

880,0

GSM 850 GSM 850 128-251 8240 -
PGSM e
900 ; 0-
Gsmooop o0 PP s
900 1023 0-
R-GSM o
900 nja 0-
GSM1800 GSM 1800 512-885 L 00~
1785,0
GSM1900 GSM 1900 512-810 o200~
1910,0

Downlink
(MHz)

869.0 - 894,0

935,0 - 960,0

925,0 - 935,0

921.0 - 925,0

1805,0 - 1880,0

1930,0 - 1890,0

Motas

Usada en los EE.UU., Sudamérica y Asia.

La banda con que nacié GSM en Europa y la mas
extendida

E-GSM, extension de GSM 900

GSM ferrovianio (GSM-R),

Usada en MNorteamérica, incompatible
con GSM-1800 por solapamiento de bandas.

Figura 5.1.3.1: Frecuencias de GSM
Fuente: Tomada del la wikipedia, la enciclopedia libre, http://es.wikipedia.org/wiki/GSM,
el dia 11 de febrero de 2009.

3 Red Digital de Servicios Integrados.
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5.1.4 ROADMING Y HAN OVER
A continuacion se procede a ver dos aspectos que son fundamentales dentro

del funcionamiento normal de una red GSM, que son el roadming y al hand-over.

¢ Qué se entiende por roadming?. El roadming se produce siempre que se
esté validando dentro de la red GSM y el terminal no es capaz de encontrar la red en
la cual se es cliente; esto pasa fundamentalmente cuando se esta de viaje al
extranjero, donde existe la red, pero no es la de nuestro operador; en este caso, el
roadming consiste en la utilizacion de la red que se encuentre disponible y con la que
nuestro operador tiene un acuerdo de colaboraciéon. De este modo, se puede seguir
conectados con el mévil a la red independientemente de que se este fuera del
alcance de nuestro operador habitual.

Existe un problema con el roadming que se debe tener en cuenta y es que
cuando nuestro terminal se encuentra en roadming sucede que en el caso de que
alguien llame, el coste de la llamada se divide de manera que la persona que llama
paga la parte nacional de la llamada y nosotros corremos con los gastos de la parte
internacional; esto es debido a que en el roadming nuestro operador no sabe de
antemano donde nos encontramos, ya que se esta en una red que no le pertenece y
por tanto no puede establecer la tarifa que debe aplicar.

El concepto de hand-over tampoco es complicado y consiste en la transicion
que se produce cuando se pasa del rango de accion de una célula al rango de accién
de otra. Esto se produce sobre todo cuando viajamos. El hand-over, por tanto, es el
responsable de mantener el servicio de manera constante y de que las transiciones
entre una célula y otra sean lo suficientemente pequefias como para pasar
desapercibidas por los usuarios.

Hay distintos tipos de hand-over en funcidén de las células que intervengan en
el proceso. Segun esto se puede hablar de cuatro tipos diferentes de hand-over, que
pueden producirse:

- hand-over de canales en la misma célula
- hand-over de células controladas por el mismo BSC

- hand over de células que pertenecen al mismo MSC, pero controladas por
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diferentes BSC

hand-over de células de diferentes MSC

5.2 MENSAJERIA SMS

En GSM hay un servicio caracteristico llamado servicio de mensajes cortos, o
SMS (siglas de Short Message Service). Fue originalmente disefiado para enviar
mensajes cortos en el canal de control de la red GSM, pero ha evolucionado

gradualmente hasta convertirse en un servicio general de datos.

5.2.1 DEFINICION DE SERVICIO DE MENSAJERIA SMS

El servicio de mensajes cortos (SMS), es un servicio que permite el envio de
caracteres alfanuméricos (hasta 160 caracteres) a un moévil. EI SMS permite a
cualquier usuario el envio de mensajes a cualquier terminal en cualquier momento. El
servicio esta basado en un mecanismo de “store-and-forward”, el cual garantiza que
cuando el mévil de destino no pueda ser alcanzado (ya sea que esté apagado o
porque esta fuera de cobertura), el mensaje sera eventualmente enviado cuando el
terminal movil acceda nuevamente a la red.

El SMS utiliza un enlace dedicado (como en el establecimiento de una
llamada), en un canal de radio duplex. Esto tiene la ventaja que la red y el movil
estan en una comunicacion directa todo el tiempo que dura la transmision del

mensaje.

5.2.2 ARQUITECTURA SMS

En los actuales sistemas de telefonia movil, el SMS es usado para
implementar servicios de alcance. EI SMS es un servicio “store-and-forward’, 1o que
significa que los mensajes no son directamente enviados de el remitente al
destinatario, sino siempre por medio de un Centro de Servicios de Mensajes Cortos,
o SMSC*. El SMSC reside en la red de operadoras y administra los procesos
incluyendo el encolar los mensajes, facturar al remitente, etc. Muchas operadoras

actualmente ofrecen interfaces basados en web para sus SMSC, asi que los usuarios

4 Short Message Service Center
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pueden enviar mensajes cortos a cualquier teléfono movil desde la web.

Cuando un mensaje SMS es recibido por el SMSC, debe dirigir el mensaje a
su apropiado dispositivo mévil. Para esto, el SMSC envia una Solicitud SMS al Home
location register (HLR) para encontrar al cliente. Una vez el HLR recibe la solicitud,
respondera al SMSC con el estatus de suscriptor, la cual esta activo o inactivo. Si el
suscriptor esta inactivo, el SMSC retendra el mensaje por un periodo de tiempo.
Cuando el suscriptor se active, el HLR envia una notificacion SMS a | SMSC, vy el
SMSC atendera la entrega.

El SMSC transfiere el mensaje en una entrega de mensaje corto de formato de
punto a punto al sistema servidor. El sistema llama al dispositivo, y si responde, el
mensaje es enviado. El SMSC recibe verificacién que fue recibido por el usuario final,

categoriza el mensaje como “enviado” y no atendera al envio de nuevo.

RN

MSC —~TT
HLR i
SMSC

@ " Tnterfaz aire -

MSC L

Figura 5.2.2.1: EIl SMSC
Fuente: Tomado de la wikipedia, enciclopedia libre,
http://es.wikipedia.org/wiki/SMSC el 11 de febrero de 2009.

Por lo tanto, el SMS consiste de dos servicios basicos:
o SMS terminado en el movil (MT SMS): De un SMSC a un MS
o SMS originado en el movil (MO SMS): De un MS a un SMSC

26


http://es.wikipedia.org/wiki/SMSC

5.2.3 CANALES DE CONTROL (MEDIO DE TRANSPORTE DEL SMS)

Los SMS viajan a través de los canales de comunicaciéon. Los SMS pueden
ser enviados o recibidos desde un MS independientemente el estado en que se
encuentre. Estos estados son: Idle o desocupado y el estado activo.

En estado desocupado, los SMS son enviados en un canal dedicado de
sefalizacién (SDCCH?®), este resulta la forma mas rapida de enviar los mensajes. Por
lo contrario, en estado activo, el canal de radio es utilizado para un canal de trafico
(TCH®). En este caso, el mensaje utiliza un canal de control asociado (SACCH?),

aunque no es el mas apropiado.

5.2.4 EL FUTURO DEL SMS

El SMS ha sido un gran suceso en muchos paises. Las operadoras en estos
paises han proveido también a sus suscriptores con posibilidades para personalizar
sus teléfonos moviles con ring tones o iconos graficos. El crecimiento es esta area
servira como un camino valorable para nuevas e interesantes maneras de usar el
teléfono movil. Pero para poder enviar fotos a colores, video clips o sonidos MP3, el
maximo tamafio de SMS (160 caracteres) no es suficiente. Hay necesidad por un
estandar donde los usuarios puedan enviar gran cantidad de datos. Hay también
necesidad de otros métodos de facturacion que trabaje en relacion al tamafio del
mensaje.

La respuesta a este nuevo requerimiento podria ser el nuevo estandar llamado
Servicio de Mensajes Multimedia, o MMS8, la cual actualmente se esta abriendo
campo. EI MMS permitira a los dispositivos de los usuarios soportar el envio y
recepcion de mensajes con texto, incluyendo graficas, imagenes tanto como audio y
video clips.

Aunque servicios como el MMS, habilitado por WAP(Wirelles Aplication
Protocol) y UMTS (Universal Mobile Telecommunications System), probablemente

reemplazara al SMS como el medio mas popular para aplicaciones inalambricas,

SDCCH: Stand-Alone Dedicated Control Channel
TCH: Traffic Channel

SACCH: Slow Associated Control Channel
Multimedia Messaging Service

0 O\ D
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habra todavia una gran cantidad de usuarios empleando SMS por un largo tiempo.

5.2.5 INTERFACE DE PROGRAMA DE APLICACION EN MENSAJE
INALAMBRICA J2ME’ (THE J2ME WIRELESS MESSAGING API, JSR 120)

La JSR (Java Specification Required) 120 define una coleccion de APIs que
provee acceso estandar para recursos de comunicacion inalambrica dentro de los
MiDlets. La JSR 120 se conoce como Wireless Messaging APl (WMA).

La WMA es disefiada para correr sobre configuraciones J2ME (Connected
Device Configuration-CDC o Connected Limited Device Configuration-CLDC) y
mejorar el perfil. La WMA ofrecera una coleccion de componentes reusables que
pueden ser usados solos o en cualquier combinacion con cualquier perfil J2ME.

Una muy importante caracteristica de la WMA es que permite a los dispositivos
J2ME, en nuestro caso un teléfono movil, correr servidores de aplicaciones SMS. Se
usa un servidor SMS para procesar automaticamente y responder a mensajes
entrantes en la aplicacion J2ME. Distinto a los servidores http tradicionales, los
servidores SMS no depende de una red IP ya que las direcciones de servidores son
identificados por numeros telefénicos. Por lo que WMA provee una nocién de abrir
una conexién basada sobre una serie de direccion y cuya conexién puede ser abierta
en modo cliente o servidor.

La especificacion JSR 120 determina que los desarrolladores pueden ser
proveidos de acceso a enviar (MO mobile originated) y recibir (MT — mobile
terminated) SMS en el dispositivo destino. La implementacion de la especificacion
JSR 120 posee las siguientes caracteristicas:

e Crearun SMS
e Enviar un SMS
e Recibir un SMS
e Verun SMS
e Borrar un SMS
La interface de la MWA ha sido definida en el paquete

javax.wireless.messaging.

9 Java 2 Platform Micro Edition

28



5.2.5.1 CLASES DE ALTO NIVEL EN WMA

Los desarrolladores de aplicacion pueden acceder al WMA a través de tres

interfaces de alto nivel en el paquete javax.wireless.messaging:

e La interface Message define la estructura de un mensaje. La interface

TextMessage y BinaryMessage son derivados de Message y proporciona una
estructura de mensaje mas especifica.

La interface MessageConnection representa una red conexion para mensajes.
Define métodos basicos para enviar y recibir mensajes. Por ejemplo, el
método MessageConnection.newMessage() retorna instancias del Message
para mensajes de salida; el método MessageConnection.receive() captura
mensajes de entrada.

La interface MessageListener tiene solo un método: notifyIncomingMessage().

Una instancia servidor

Messagelistener es registrada con un
MessageConnection. Su método notifylncomingMessage() es llamado cuando
hay un mensaje entrante. La figura 5.2.5.1. muestra las interfaces del WMA y

Sus conexiones entre si.

Connector winterfaces

Messaga
+gelAddress()
+setAddressy)
+geiTimestamp()

bt

+open()

(. jisws, juedo

ainterfacas
TextMessage

ainterfacex
BinaryMessage

+getPayloadText()
+setPayloadText()

+getPayloadDatay)

+selPayloadDatar)

T
|
|
|
]
|
|
|
I
I
|
|
|

|

winterfaces |

MessageConnection :

+nawMassage() |
+zendf]

+racaive()

+close()

+setiessagelistenerf)

Represents both client
{send-only) and server

newMessage()
receive()

{send-receive) connections

1.1
1
ainterfacen
Messagelistener

+notifyincomingMessage()

Figura 5.2.5.1.1: Interfaces WMA en el paquete javax.wireless.messaging
Fuente: Tomado de la wikipedia, enciclopedia libre, http://es.wikipedia.org/wiki/MWA,
el 11 de febrero de 2009.
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5.2.5.2 URLS Y CONEXIONES DE MENSAJE

El conector General Connection Framework (GCF) de java reside en la clase
Javax.microedition.io la cual esta definida en la CLDC 1.0. El conector instancia al
MessageConnection. EI URL que es pasado al método Connector.open() determina la
conexidn que sera abierta. Las siguientes URL vy tipos de conexién de mensaje son
soportados por el WMA:

e La URL sms://+18005555555 especifica una conexién para enviar mensajes
SMS a el numero telefénico 1-800-555-5555 (Note que el WMA no tiene un
requisito de formato de numero telefénico; se puede usar cualquier serie de
digitos de el teléfono y la red reconoceran)

e La URL sms://[+18005555555:1234 especifica una conexion para enviar
mensajes SMS a el puerto numero 1234 del numero telefonico
1-800-555-5555.

e La URL sms://:1234 especifica una conexién a servidor para recibir mensajes
sobre el puerto 1234. Una conexion de servidor puede también enviar
mensajes.

El “MessageConnection” puede ser abierto ya sea en modo servidor o cliente.
Una conexion de servidor es abierta proporcionando una URL que especifica el
identificador (numero de puerto) para una aplicacion en el dispositivo local para
mensajes entrantes dirigidos. La especificacion solicita que notifylncomingMessage()
retorne rapidamente. Los mensajes recibidos con este identificador seran entregados
a la aplicacion por esta conexién. Una conexidon de servidor puede ser usada para
enviar y recibir mensajes

(MessageConnection) Connector.open(“sms://:6000”);

Una conexién modo cliente es abierta proporcionando una URL la cual apunta a
otro dispositivo. Una conexion modo cliente solamente puede ser utilizada para
enviar mensajes.

(MessageConnection) Connector.open(“sms://+441234567890:600");
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5.2.5.3 NUMEROS DE PUERTO SMS

Cuando un numero de puerto esté presente en una direccion, la TP-Usuario-
Dato del SMS contendra un Usuario-Dato-Encabezado con el puerto de aplicacion
direccionando el esquema de elemento de informacion. Cuando el destinatario de
direccién no contiene un numero de puerto, el TP-Usuario-Dato no contendra el
encabezado de direccionamiento de puerto de la aplicacion. ElI MIDlet de J2ME no
puede recibir este tipo de mensaje pero el SMS sera manipulado de la manera usual
por un estandar SMS del dispositivo.

Cuando un mensaje identificando un numero de puerto es enviado desde un
MessageConnection (Mensaje de Conexion) tipo servidor, el numero de puerto
originado en el mensaje es establecido en el numero de puerto del
MessageConnection. Esto permite al destinatario mandar una respuesta al mensaje
que sera recibido por esta MessageConnection.

Sin embargo, cuando un MessageConnection tipo cliente es utilizado para
mandar un mensaje con un numero de puerto, el numero de puerto generado es
establecido a un valor de implementacion especifica y cualquier posible mensaje
recibido para este numero de puerto no es entregado al MessageConnection.

Cuando un MIDlet en modo servidor pide un numero de puerto (identificador)
para usar y es el primer MIDlet en pedir este identificador, este sera asignado. Si
otras aplicaciones requieren mismo identificador entonces una IOException sera
desplegada cuando un intento de abrir la MessageConnection sea realizado. Si una
aplicacion del sistema esta utilizando este identificador, el MIDlet no asignara el
identificador. Los numeros de puertos permitidos para las peticiones estan
restringidos para los SMS. En conclusién, a un MIDlet no le esta permitido enviar
mensajes a ciertos puertos restringidos, si el intento es realizado se desplegara un

SecurityException (Excepcion de Seguridad).

5.2.5.4 ALMACENAR Y BORRAR MENSAJES RECIBIDOS SMS
Cuando los mensajes SMS son recibidos por un MIDlet, estos son removidos
del SIM de memoria donde estos son almacenados. La localizacién del

almacenamiento (inbox) para los mensajes SMS tiene una capacidad de mas de 30
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mensajes. Cualquier mensaje mayor de cinco dias de antigledad sera removido del

SIM, de manera parecida al FIFO' stack.

5.2.5.5 TIPOS DE MENSAJES SMS

Los tipos de mensajes que pueden ser enviados son de tipo TEXT o BINARY,
los métodos de codificacion de los mensajes estan definidos en el estandar GSM
03.38.

5.2.6 ESPECIFICACIONES EN EL WMA DENTRO DEL MOTOROLA V600
En este punto se va a detallar mas sobre el WMA, especificamente dentro del
modelo motorola V600, estructura de mensaje, notificacion de mensajes,

caracteristicas de mensajes, entre otros.

5.2.6.1 ESTRUCTURA DE MENSAJE SMS

Debido a que J2ME adopta un estandar, de la misma forma el WMA lo hace
para todos los dispositivos, por lo tanto no importando el tipo de teléfono maovil se
cumple con lo antes mencionado. La estructura de mensajes SMS cumplira con el
Sistema de Telecomunicaciones Digital Celular GSM 0.40 v7.4.0; la realizacion
técnica del Servicio de Mensajes Cortos (SMS) ETSI 2000

La implementacion de Motorola utiliza la concatenacién especificada en
secciones 9.2.324.1 y 9.2.3.24.8 del Estandar GSM 03.40 para mensajes que la
aplicacion JAVA envia, que son demasiado extensos para encajar en un unico
protocolo de mensaje SMS.

Esta implementacién automaticamente concatena los mensajes de protocolo
SMS recibidos y transfiere el mensaje completamente reensamblado a la aplicacion
via API. La implementacién soportara al menos tres mensajes SMS para ser
recibidos y concatenados juntos. Ademas, para el envio, se posee un soporte de un
minimo de tres mensajes. Motorola notifica a los desarrolladores que no se deben
enviar mensajes que tomen mas de tres mensajes protocolo SMS a menos que el

dispositivo receptor pueda soportar mas.

10 First In, First Out
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5.2.6.2 NOTIFICACION SMS

Ejemplos de interaccién de SMS con MIDlets.

Un MIDlet manejara un SMS entrante si el MIDlet esta registrado para recibir
mensajes en el puerto (identificador) y se esta corriendo.

Cuando un MIDlet es pausado y esta registrado para recibir mensajes en el
numero de puerto de mensajes entrantes, entonces al usuario se le
preguntara si se despliega el MIDlet.

Si el MIDlet no esta corriendo y la Maquina Virtual Java no esta inicializada,
entonces un registro Push sera utilizado para inicializar la Maquina Virtual y
desplegar el MIDlet J2ME. Esto solamente aplica para el MIDlet, autenticado y
registrado.

Si un mensaje es recibido, y la aplicacion de autenticacion, registro y el KVM
no estan corriendo entonces el mensaje sera desechado.

Existe un Acceso a Configuracibn SMS en el menu de opcién de
Configuracion Java que permite al usuario especificar cuando y que tan

frecuentemente preguntar por autorizacion. Antes de establecer la conexion

desde el MIDlet, las opciones disponibles son:
e Siempre preguntar por autorizacién
* Preguntar una vez por aplicacion

* Nunca preguntar

5.2.6.3 CARACTERISTICA DE MENSAJERIA EN EL V600

La siguiente es una lista de caracteristicas de mensajeria y soporte de clases

en el dispositivo:

Caracteristica / clase Implementacién
JSR-120 API Especificamente, API's definidos en el Si
paquete javax.wireless.messaging seran
implementadas para el Adaptador SMS GSM
Remover mensajes SMS Si
Remover SMS recibidos Si
Remover SMS originados Si
Todos los campos, métodos, y métodos inherentes para Si
la Clase Connector estan en el paquete
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Caracteristica / clase

Implementacion

javax.wireless.messaging.

concatenados

Todos los métodos para la interface de mensaje binario Si
estan en el paquete javax.wireless.messaging

Todos los métodos para la interface de mensaje estan Si
en el paquete javax.wireless.messaging.

Todos los campos, métodos, y métodos inherentes para Si
la interface MessageConnection estan en el paquete
javax.wireless.messaging.

Numero de instancias para MessageConnection en el 32 maximo
paquete javax.wireless.messaging

Numero de instancias para MessageConnection en el 16
paquete javax.wireless.messaging.

Todos los métodos para la interface MessageListener Si
en el paquete javax.wireless.messaging.

Todos los métodos y métodos inherentes para la Si
interface TextMessage estan en el paquete
javax.wireless.messaging

Numero de referencia de 16 bit en mensajes Si

Numero de mensajes concatenados

30 mensajes en bandeja
de entrada, cada uno
puede ser concatenado
de tres partes. Sin
limitacion en bandeja de
salida (inmediatamente
transmitidos)

Permitir a los MIDlets obtener la direccion SMSC con la
propiedad de sistema wireless.messaging.sms.smsc

Si

Cuadro 5.2.6.3.1: Caracteristicas de mensajeria en el V600
Fuente:Tomado de la pagina de asesoramiento online, http://www.dooyoo.es/telefonos-moviles/motorola-

v600/details/, el 12 de febrero de 2009.

5.2.6.4 EJEMPLO DE EMPLEO DE METODOS EN EL WMA

Estos son ejemplos del empleo de métodos dentro de la WMA:

Creacioén de una conexion servidor
MessageConnection messageConnection =

(MessageConnection)Connector.open("sms://:9532");
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Creacioén de una conexioén cliente con numero de Puerto
MessageConnection messageConnection =
(MessageConnection)Connector.open("sms://+18473297274:9532");

Creacidén de una conexion cliente sin numero de puerto
MessageConnection messageConnection =

(MessageConnection)Connector.open("sms://[+18473297274");

Cierre de conexion

MessageConnection messageConnection.close();

Creacion de un mensaje SMS
Message textMessage =

messageConnection.newMessage(MessageConnection. TEXT_MESSAGE);

Configuracion de carga de texto para un mensaje de texto

((TextMessage)message).setPayloadText("Text Message");

Obtener una carga de texto de un mensaje de texto recibido

receivedText = ((TextMessage)receivedMessage).getPayloadText();
Obtener una carga de datos de un mensaje binario recibido
BinaryMessage binMsg;

byte[] payloadData = binMsg.getPayloadData();

Configuracién de direccion con namero de puerto
message.setAddress("sms://+18473297274:9532");

Configuracion de direccion sin numero de puerto
message.setAddress("sms://+18473297274");
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Envio de mensaje

messageConnection.send(message);

Recepcion de mensaje

Message receivedMessage = messageConnection.receive();

Obtener una direccion

String address = ((TextMessage)message).getAddress();

Obtener direccion de centro de servicio SMS por medio de llamada de
System.getProperty():

String addrSMSC = System.getProperty("wireless.messaging.sms.smsc");

Obtener un tiempo de despliegue de mensaje

Message message;

System.out.printin("Timestamp: " + message.getTimestamp().getTime());

5.3 MODEM Y MODEM GSM

En este apartado se desarrollaran los temas modem y mdédem gsm,
primeramente se dara toda la informacién tedrica sobre un médem en general, y

luego se hablara mas sobre las especificaciones del Médem GSM.

5.3.1 MODEM

“‘Un modem es un dispositivo que permite la transmision y recepcién de
informacion binaria (es decir, datos de ordenador) a través de un medio analdgico (o
sea, la linea telefénica); para poder realizar este proceso, es necesario convertir la

sefial digital en analdgica, y viceversa, y esa es la funcion del modem™'.

11 Diuops (2008), En la seccion de Informdtica, hardware, http://www.duiops.net/hardware/modems/modems.htm,
descargado de la red mundial, el dia 15 de febrero de 2009.
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5.3.1.1 FUNCIONAMIENTO
El modulador emite una sefial denominada portadora. Generalmente, se trata

de una simple sefial eléctrica sinusoidal de mucha mayor frecuencia que la sefal
moduladora. La sefal moduladora constituye la informacion que se prepara para una
transmision (un modem prepara la informacion para ser transmitida, pero no realiza
la transmision). La moduladora modifica alguna caracteristica de la portadora (que es
la accion de modular), de manera que se obtiene una sefal, que incluye la
informacion de la moduladora. Asi el demodulador puede recuperar la sefal
moduladora original, quitando la portadora. Las caracteristicas que se pueden
modificar de la sefal portadora son:

«  Amplitud, dando lugar a una modulaciéon de amplitud (AM/ASK).

- Frecuencia, dando lugar a una modulacion de frecuencia (FM/FSK).

- Fase, dando lugar a una modulacion de fase (PM/PSK)
También es posible una combinacion de modulaciones o0 modulaciones mas

complejas como la modulacion de amplitud en cuadratura.

5.3.2 TIPOS DE MODEM

Los mdédems han adquirido gran popularidad entre la gente de bajos
conocimientos técnicos gracias a su uso en la PC. Sin embargo, los médems son
usados en un sinfin de aplicaciones, como las comunicaciones telefonicas,
radiofonicas y de television.

Se pueden clasificar de diferentes maneras, siendo una de ellas la
clasificacion por el tipo de moduladora empleada, teniendo asi los médems digitales,
en los cuales la moduladora es una sefal digital y los médems analogicos, en donde

la moduladora es una sefial analdgica.

5.3.3 MODEM PARA COMPUTADORA

La distincion principal que se suele hacer es entre médems internos y médems
externos, aunque recientemente han aparecido moédems llamados "mddems
software", mas conocidos como "winmédems" o "linuxmoédems", que han complicado

un poco el panorama. También existen los médems para XDSL, RDSI, etc. y los que
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se usan para conectarse a través de cable coaxial de 75 ohms (cable modems).

Internos: consisten en una tarjeta de expansion sobre la cual estan dispuestos
los diferentes componentes que forman el médem. Existen para diversos tipos
de conector:

« Bus ISA: debido a las bajas velocidades que se manejan en estos
aparatos, durante muchos afos se utilizé en exclusiva este conector,
hoy en dia en desuso.

- Bus PCI: el formato mas comun en la actualidad.

- AMR: soOlo en algunas placas muy modernas; baratos pero poco
recomendables por su bajo rendimiento.

La principal ventaja de estos médems reside en su mayor integraciéon con el

ordenador, ya que no ocupan espacio sobre la mesa y reciben energia eléctrica

directamente del propio ordenador. Ademas, suelen ser algo mas baratos debido a

que carecen de carcasa y transformador, especialmente si son PCIl (en este caso,

son casi todos del tipo "médem software"). Por el contrario, son algo mas complejos

de instalar y la informacion sobre su estado so6lo puede obtenerse por software.

Externos: similares a los anteriores, pero externos al ordenador o PDA. La
ventaja de estos modédems reside en su facil transportabilidad entre
ordenadores diferentes (algunos de ellos mas faciimente transportables y
pequefios que otros), ademas de que es posible saber el estado del mdédem
(marcando, con/sin linea, transmitiendo...) mediante los leds de estado que
incorporan. Por el contrario, y obviamente, ocupan mas espacio que los
internos. Tipos de [conexion]:

- La conexion de los médems telefénicos con el ordenador se realiza
generalmente mediante uno de los puertos serie tradicionales o COM,
por lo que se usa la UART del ordenador, que debera ser capaz de
proporcionar la suficiente velocidad de comunicacion. La UART debe
ser de 16550 o superior para que el rendimiento de un mdédem de
28.800 bps o mas sea el adecuado. Estos mdédems necesitan un
enchufe para su transformador.

« Modems PC Card: son moédems en forma de tarjeta, que se utilizaban

38



en portatiles, antes de la llegada del USB, que puede ser utilizado tanto
en los ordenadores de sobremesa como en los portatiles. Su tamafio es
similar al de una tarjeta de crédito algo mas gruesa, pero sus
capacidades pueden ser igual 0 mas avanzadas que en los modelos
normales.

- Existen modelos para puerto USB, de conexién y configuracion aun
mas sencillas, que no necesitan toma de corriente. Hay modelos tanto
para conexion mediante telefonia fija, como para telefonia movil.

« Modems software, HSP (Host Signal Processor) o Winmdédems: son médems
generalmente internos, en los cuales se han eliminado varias piezas
electronicas (por ejemplo, chips especializados), de manera que el
microprocesador del ordenador debe suplir su funcién mediante un programa.
Lo normal es que utilicen como conexién una ranura PCI (o una AMR), aunque
no todos los médems PCI son de este tipo. El uso de la CPU entorpece el
funcionamiento del resto de aplicaciones del usuario. Ademas, la necesidad de
disponer del programa puede imposibilitar su uso con sistemas operativos no
soportados por el fabricante, de manera que, por ejemplo, si el fabricante
desaparece, el médem quedaria eventualmente inutilizado ante una futura
actualizacion del sistema. A pesar de su bajo coste, resultan poco o nada
recomendables.

« Modems completos: los modems clasicos no HSP, bien sean internos o
externos. En ellos, el rendimiento depende casi exclusivamente de la

velocidad del médem y de la UART del ordenador, no del microprocesador.

5.3.4 MODEM TELEFONICOS

Su uso mas comun y conocido es en transmisiones de datos por via
telefénica.

Las computadoras procesan datos de forma digital; sin embargo, las lineas
telefonicas de la red basica solo transmiten sefales analégicas.

Los métodos de modulacién y otras caracteristicas de los mdédems telefénicos

estdn estandarizados por el UIT-T (el antiguo CCITT) en la serie de
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Recomendaciones "V". Estas Recomendaciones también determinan la velocidad de
transmision. Destacan:

V.32. Transmision a 9.600 bps.

V.32 bis. Transmision a 14.400 bps.

V.34. Transmision a 33.600 bps. Uso de técnicas de compresion de datos.

V.90. Transmisién a 56'6 kbps de descarga y hasta 33.600 bps de subida.

V.92. Mejora sobre V.90 con compresion de datos y llamada en espera. La

velocidad de subida se incrementa, pero sigue sin igualar a la de descarga.

Existen, ademas, modems DSL (Digital Subscriber Line), que utilizan un
espectro de frecuencias situado por encima de la banda vocal (300 - 3.400 Hz) en
lineas telefénicas o por encima de los 80 KHz ocupados en las lineas RDSI, y
permiten alcanzar velocidades mucho mayores que un moédem telefénico
convencional. También poseen otras cualidades, como es la posibilidad de establecer

una comunicacioén telefénica por voz al mismo tiempo que se envian y reciben datos.

5.3.4.1 TIPOS DE MODULACION
Dependiendo de si el médem es digital o analdgico se usa una modulacion de
la misma naturaleza. Para una modulacion digital se tienen, por ejemplo, los
siguientes tipos de modulacion:
ASK, (Amplitude Shift Keying, Modulaciéon en Amplitud): la amplitud de la
portadora se modula a niveles correspondientes a los digitos binarios de
entrada 1 6 0.
FSK, (Frecuency Shift Keying, Modulacion por Desplazamiento de
Frecuencia): la frecuencia portadora se modula sumandole o restandole una
frecuencia de desplazamiento que representa los digitos binarios 1 6 0. Es el
tipo de modulacion comun en modems de baja velocidad en la que los dos
estados de la sefial binaria se transmiten como dos frecuencias distintas.
PSK, (Phase Shift Keying, Modulacion de Fase): tipo de modulacién donde la
portadora transmitida se desplaza cierto numero de grados en respuesta a la
configuracion de los datos. Los mddems bifasicos por ejemplo, emplean

desplazamientos de 180° para representar el digito binario 0.

40



Pero en el canal telefonico también existen perturbaciones que el mdédem
debe enfrentar para poder transmitir la informacion. Estos trastornos se pueden
enumerar en: distorsiones, deformaciones y ecos. Ruidos aleatorios e impulsivos. Y
por ultimo las interferencias.

Para una modulacién analégica se tienen, por ejemplo, los siguientes tipos de
modulacién:
« AM Amplitud Modulada: la amplitud de la portadora se varia por medio de la
amplitud de la moduladora.
- FM Frecuencia Modulada: la frecuencia de la portadora se varia por medio de
la amplitud de la moduladora.
- PM Phase Modulation. Modulacién de fase: en este caso el parametro que se
varia de la portadora es la fase de la sefial, matematicamente es casi idéntica
a la modulacién en frecuencia. Igualmente que en AM y FM, es la amplitud de

la moduladora lo que se emplea para afectar a la portadora.

5.3.4.2 ORDENES AT
Ordenes de comunicacién

- ATA: con esta orden el médem queda en espera de una llamada telefonica,

comportandose como un receptor (autoanswer).

Cada médem utiliza una serie de érdenes "AT" comunes y otras especificas. Por ello,
se debera hacer uso de los manuales que acompafian al médem para configurarlo
adecuadamente. Donde cada uno de los modems son aplicados
Registros
Los registros o registros S son porciones de memoria donde se pueden guardar
permanentemente parametros que definen el perfil del médem (profiles). Ademas de
las 6rdenes "AT", se dispone de esta serie de registros que permiten al usuario la
modificacion de otras caracteristicas de su funcionamiento. Al igual que ocurre con
las dérdenes "AT", existen registros comunes y otros especificos del médem. Se
enumeraran los mas comunes.
Registro 0: numero de llamadas que el modem espera antes de responder

(autoanswer). Si su valor es 0, el mGdem nunca respondera a las llamadas.
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Registro 1: contabilizador de llamadas realizadas / recibidas.

Registro 2: cddigo del caracter que se utiliza para activar la secuencia de escape.
Suele ser un +.

Registro 3: cédigo del caracter de fin de linea. Suele ser un 13 (enter).

Registro 4: codigo de caracter de avance de linea, (line feed).

Registro 5: cddigo de caracter de borrado con retroceso (backspace).

Registro 6: tiempo de espera antes de empezar a marcar (s).

Registro 7: tiempo de espera para recibir portadora (s).

Registro 8: tiempo asignado a la pausa del Hayes (la coma en s).

Registro 9: tiempo de respuesta a la deteccion de portadora, para activar la DCD (en
décimas de segundo).

Registro 10: tiempo maximo de pérdida de portadora para cortar la linea.
Aumentando su valor permite al remoto cortar temporalmente la conexion sin que el
modem local inicie la secuencia de desconexion. Si es 255, se asume que siempre
hay portadora. Este tiempo debe ser mayor que el del registro 9 (en décimas de
segundo).

Registro 12: determina el guard time; éste es el tiempo minimo que precede y sigue a
un cédigo de escape (+++), sin que se hayan transmitido o recibido datos. Si es 0, no
hay limite de tiempo (S12 x 20 ms).

Registro 18: contiene la duracién de los tests.

Registro 25: tiempo para que el médem considere que la sefial de DTR ha cambiado.
Registro 26: tiempo de respuesta de la sefal CTS ante RTS.

Perfiles de funcionamiento

Existen 3 tipos de perfil para funcionamiento de los médems:
1. El de fabrica, (por defecto). 2.El activo y 3. El del usuario.
Estos perfiles estan guardados en su memoria RAM no volatil y el perfil de
fabrica esta guardado en ROM.
Hay dos opciones o lugares de memoria donde se pueden grabar los perfiles
que son:
1. AT&YO, (al encender se carga el perfil = 0)
2. AT&Y1, (al encender se carga el perfil = 1)
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Estas ordenes se envian antes de apagar el médem para que los cargue en su
préximo encendido.

Cuando se escriben las érdenes "AT", dependiendo del tamafio del buffer del
maodem, se pueden ir concatenando sin necesidad de escribir para cada uno de ellos
el prefijo "AT". De esta forma, por ejemplo cuando en un programa se pide una
secuencia de inicializacién del modem, se puede incluir conjuntamente en una sola
linea todos las 6rdenes necesarias para configurar el médem.

A continuacion se describen los procesos que se llevan a cabo para establecer una

comunicacion a través del médem:

5.3.4.3 PASOS PARA ESTABLECER UNA COMUNICACION

1) Deteccién del tono de linea. El médem dispone de un detector del tono de linea.

Este se activa si dicho tono permanece por mas de un segundo. De no ser asi, sea
por que ha pasado un segundo sin detectar nada o no se ha mantenido activado ese
tiempo el tono, envia a la computadora el mensaje "NO DIALTONE".
2) Marcacion del numero. Si no se indica el modo de llamada, primero se intenta
llamar con tonos y si el detector de tonos sigue activo, se pasa a llamar con pulsos.
En el periodo de tiempo entre cada digito del numero telefénico, el IDP (Interdigit
pulse), se continua atendiendo al detector de tono. Si en algun IDP el detector se
activa, la llamada se termina y se retorna un mensaje de BUSY. Una vez terminada la
marcacion, se vuelve a atender al detector de tono para comprobar si hay conexion.
En este caso pueden suceder varias cosas:
Rings de espera. Se detectan y contabilizan los rings que se reciban, y se
comparan con el registro S1 del médem. Si se excede del valor alli contenido
se retorna al mensaje "NO ANSWER".
Si hay respuesta se activa un detector de voz/sefial, la deteccién de la
respuesta del otro médem se realiza a través del filtro de banda alta (al menos
debe estar activo 2 segundos).
Si el detector de tono fluctua en un periodo de 2 segundos se retorna el
mensaje "VOICE". El mensaje "NO ANSWER" puede obtenerse si se produce

un intervalo de silencio después de la llamada.

43



3) Establecer el enlace. Implica una secuencia de procesos que dependen si se esta

llamando o si se recibe la llamada.

Si se esta llamando sera:

Fijar la recepcion de datos a 1.

Seleccionar el modo de baja velocidad.

Activar 0'6 segundos el tono de llamada y esperar sefial de linea.

Desactivar sefal de tono

Seleccionar modo de alta velocidad.

Esperar a recibir unos, después transmitir unos y activar la transmision
Analizar los datos recibidos para comprobar que hay conexién. Si ésta no se
consigue en el tiempo limite fijado en el registro S7, se da el mensaje "NO
CARRIER"; en caso contrario, se dejan de enviar unos, se activa la sefal de
conexién, se desbloquea la recepcibn de datos y se da el mensaje
"CARRIER".

Si se esta recibiendo sera:

Seleccion del modo respuesta.

Desactivar el scrambler.

Seleccionar el modo de baja velocidad y activar el tono de respuesta (p. €j.
2.400 Hz durante 3'3 s).

Desactivar el transmisor.

Esperar portadora, si no se recibe activar el transmisor, el modo de alta
velocidad y el tono a 1.800 Hz.

Esperar el tiempo indicado en S7, si no hay conexion envia el mensaje "NO
CARRIER", si la hay, indica "CONNECT", se activa el transmisor, el detector

de portadora y la sefial de conexion.

En resumen los pasos para establecimiento de una conexién son:

1. La terminal levanta la linea DTR.

. Se envia desde la terminal la orden ATDT 5551234 ("AT" -> atencion, D ->

marcar, T -> por tonos, 5551234 -> namero a llamar.)
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3. El moédem levanta la linea y marca el numero.

4. El moédem realiza el hand shaking con el médem remoto.

5. El programa de comunicacion espera el cédigo de resultado.
6. Codigo de resultado "CONNECT".

5.3.5 MODEM GSM
Las caracteristicas de un médem GSM son:

- Dual Band or Triband GSM GPRS'? modem (EGSM™ 900/1800MHz) / (EGSM
900/1800 / 1900 MHz ) Dual Band o modem GPRS Tribanda GSM (redes
EGSM 900/1800MHz) / (redes EGSM 900/1800 / 1900 MHz)

Designed for GPRS, data, fax, SMS and voice applications Disefiado para
GPRS, datos, fax, SMS y aplicaciones de voz
Fully compliant with ETSI" GSM Phase 2+ specifications (Normal MS)

Totalmente compatible con ETSI GSM Fase 2 + especificaciones (Normal EM)

A continuacion se detalla la interfaz de un médem GSM:

e RS-232 through D-TYPE 9 pin connector RS-232 a través de D-TYPE 9 pin
conector

e RJ11 voice connector Conector RJ11 de voz

e Power supply through Molex 4 pin connector Fuente de alimentacién a través
de conector Molex 4 pin

e SMA antenna connector Conector de antena SMA

e Toggle spring SIM holder Toggle primavera SIM titular

e Red LED Power on LED rojo Encendido

e Green LED status of GSM / GPRS module LED verde de estado de GSM /
GPRS mddulo

12 General Packet Radio Service
13 Extended Global System for Mobile
14 European Telecommunications Standards Institute
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Figura 5.3.5.1: Modem GSM
Fuente: Tomado de la pagina de Advande Wireless Planet,
http://'www.gsm-modem.de/gsm-modem.html, el dia 15 de febrero de 2009.

5.4 MICROCONTROLADORES PIC

Los microcontroladores PIC'™ son una familia de microcontroladores tipo
RISC" fabricados por Microchip Technology Inc.

El PIC usa un juego de instrucciones tipo RISC, cuyo numero varia, desde 35
para PICs de gama baja a 70 para los de gama alta. Las instrucciones son de los
siguientes tipos:

1. Las que realizan operaciones entre el acumulador y una constante.

Las que lo hacen entre el acumulador y una posicion de memoria
Instrucciones de condicionamiento y de salto/retorno.

Implementacion de interrupciones.

A A

Implementacion del modo de bajo consumo de energia.

La compainia fabricante proporciona software de desarrollo para PC gratuito,
cuyo nombre es MPLAB, el cual incluye un simulador software y un ensamblador.
Otras empresas desarrollan compiladores C y BASIC, entre ellas estan
Mikroelektronica, CCS, SDCC y otras.

15 PIC, controlador de interfaz de periféricos.
16 RISC, computadora con set de instrucciones reducido.
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Todos los PICs manejan datos en trozos de 8 bits, todos menos los dsPIC",
por lo que se deberian llamar microcontroladores de 8 bits. Pero a diferencia de la
mayoria de CPUs, la arquitectura del PIC permite que el tamafo de las instrucciones
pueda ser distinto del de la palabra de datos.

Las familias de los microcontroladores PIC se pueden ver en el siguiente

diagrama de Funcionalidad y Desempenio.

FUNCIONALIDAD

Figura 5.4.1: Familias de microcontroladores PIC, funcionalidad y desemperio.

Las caracteristicas mas comunes de los PICs son las siguientes:

e Puertos de E/S (tipicamente 0 a 5,5 voltios)

e Memoria Flash y ROM disponible desde 256 bytes a 256 kilobytes

e Nucleos de CPU de 8/16 bits.

e Temporizadores de 8/16 bits

e Tecnologia para modos de ahorro de energia

e Periféricos serie sincronos y asincronos: USART (Transmisor/Receptor
Sincrono/Asincrono Universal), , EUSART (Transmisor/Receptor
Sincrono/Asincrono Universal Mejorado)

e Conversores analdgico/digital de 10-12 bits

e Comparadores de tension

e Modulos de captura y comparacion PWM (Modulacion por ancho de pulso)

e Controladores LCD (Display de cristal liquido)

e Periférico MSSP para comunicaciones I°C (bus de comunicacion serie de
circuitos Inter-Integrados), SPI (Interfaz serial de Periféricos), y I?S (Inter-IC
sound, es una interfaz de bus usada para conectar dispositivos de audio
digital)

17 dsPIC, PIC con capacidad de procesamiento digital de sefiales.
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e Memoria EEPROM interna con duracién de hasta un millon de ciclos de
lectura/escritura

e Periféricos de control de motores

e Soporte de interfaz USB

e Soporte de controlador Ethernet

e Soporte de controlador Irda

5.5 BUS SERIE UNIVERSAL (USB)

Antes de definir el control OCX utilizado para el control del puerto USB, se
dara una pequena introduccion de lo que es el Puerto USB y la clase que se utilizara,

que es el estandar HID.

5.5.1 DESCRIPCION DEL USB

El USB o Universal Serial Bus es una interfaz para la transmision serie de
datos y distribuciéon de energia desarrollado por empresas lideres del sector de las
telecomunicaciones y de los ordenadores, y que ha sido introducida en el mercado
de las computadoras personales y periféricos para mejorar las lentas interfaces serie
rs-232 y paralelo. Provee una mayor velocidad de transferencia (de hasta 100 veces
mas rapido) comparado con el puerto paralelo de 25 pines y el Serial DB-9, DB-25,
rs-232 que son los puertos que se encuentran en la mayoria de los computadores.
Tenia en principio como objetivo el conectar periféricos relativamente lentos (ratones,
impresoras, camaras digitales, unidades zip, etc.) de una forma realmente sencilla,
rapida y basada en comunicaciones serie, aunque por sus caracteristicas también
podia conectarse hasta discos duros.

Esta interfaz de 4 hilos distribuye 5V para la alimentacion y puede transmitir
datos a una velocidad de hasta 480 Mbps en su version 2.0. Es un bus serie que
hace posible la conexion de hasta 127 periféricos a una unica puerta de un PC, con
deteccién y configuracion automaticas, siendo esto posible con el PC encendido, sin
tener que instalar software adicional, y sin tener que reiniciar el ordenador (plug and

play), algo que con los puertos convencionales serie y paralelo no sucedia. Tampoco
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hay que preocuparse por conflictos de IRQ’s™ o instalar tarjetas de adaptador para
cada periférico, estos periféricos pueden ser: Ratones, teclados, impresoras,

escaneres, grabadoras, discos duros, médems, camaras digitales, etc.

5.5.2 CARACTERISTICAS GENERALES DEL USB
La especificacion del USB proporciona una serie de caracteristicas que

pueden ser distribuidas en categorias. Estas caracteristicas son comunes para todas
las versiones (desde la 1.0 hasta la 2.0).

e Facil uso para los usuarios

e Modelo simple para el cableado y los conectores

e Detalles eléctricos aislados del usuario (terminaciones del bus)

e Periféricos auto-identificativos

e Periféricos acoplados y reconfigurados dinamicamente (hot Swappable'®)

e Flexibilidad

e Amplio rango de tamafnos de paquetes, permitiendo variedad de opciones de

buffering® de dispositivos.

e Gran variedad de tasas de datos de dispositivos acomodando el tamafo de

buffer para los paquetes y las latencias.
e Control de flujo para el manejo del buffer construido en el protocolo

e Ancho de banda isécrono?'

18 Pedido de Interrupcion IRQ (Interrupt Request). También conocida como interrupcion hardware, es una sefial recibida
por el procesador de un ordenador, indicando que debe "interrumpir” el curso de ejecucion actual y pasar a ejecutar
codigo especifico para tratar esta situacion.

19 El término “hot swap” o “hot swappable” hace referencia a la capacidad de algunos componentes de hardware para
sufrir su instalacion o sustitucion sin necesidad de detener o alterar la operacion normal de la PC donde se alojan.

20 Almacenamiento temporal; una ubicacion de la memoria en una computadora o en un instrumento digital reservada
para el almacenamiento temporal de informacion digital, mientras que estd esperando ser procesada.

21 Sinonimo de sincronico. Que tiene un intervalo de tiempo constante entre cada evento.
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e Se garantiza un ancho de banda y bajas latencias apropiadas para telefonia,

audio, etc.

e Cantidad de trabajo isécrono que puede usar el ancho de banda completo del

bus.
e Amplia gama de aplicaciones y cargas de trabajo
e Adecuando el ancho de banda desde unos pocos kbs hasta varios Mbs

e Soporta tanto el tipo de transferencia isécrono como el asincrono? sobre el

mismo conjunto de cables

e Conexiones multiples, soportando operaciones concurrentes de varios

dispositivos
e Soporta hasta 127 dispositivos fisicos

e Soporta la transferencia de multiples datos y flujos de mensajes entre el host y

los dispositivos
e Robustez

e Manejo de errores y mecanismos de recuperacion ente fallos implementados

en el protocolo
e Insercion dinamica de dispositivos
e Soporte para la identificacion de dispositivos defectuosos
e Implementacion de bajo coste
e Sub canal de bajo coste a 1.5Mbs
e Conectores y cables de bajo coste

e Adecuado para el desarrollo de periféricos de bajo coste.

22 Que no tiene un intervalo de tiempo constante entre cada evento.
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5.5.3 ARQUITECTURA DEL BUS USB
Para lograr un minimo grado de comprension del presente trabajo, es
necesario analizar los elementos del bus USB desde el punto de vista de los

sistemas de comunicaciones.

5.5.4 ELEMENTOS DEL USB

El USB es un bus ideado para intercambio de datos entre un computador
anfitrion (Host), y dispositivos conectados a él (Esclavos). Los periféricos conectados
al USB comparten el ancho de banda del bus mediante un protocolo basado en
mensajes (tokens?).
Un sistema USB consta de 3 partes:

1. Anfitrion USB (USB Host o Host).

2. Dispositivos USB (USB devices).

3. Interconexion USB (USB interconnect).

Existe s6lo un Host en un sistema USB. Los dispositivos USB proveen
servicios o funciones al Host. La interconexion USB es la que soporta el trafico entre

el Host y los dispositivos USB, es el canal de comunicacion.

5.5.5 TOPOLOGIA
La topologia fisica del USB es de tipo estrella jerarquizada. Con un maximo de

7 niveles de jerarquia.

1m1\ Host (Mivel 1)

Figura 5.5.5.1: Capas del USB
Fuente: Tomado de los articulos de Monografias,
http://www.monografias.com/trabajos11/usbmem/usbmem.shtml
el dia 13 de febrero de 2009.

23 Es un bloque de texto categorizado. Por ejemplo una marca de puntuacion, un operador, un identificador, un niimero,
etc.
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La topologia légica del USB es de tipo estrella. Lo que implica que en un
dispositivo fisico puede haber implementado mas de un dispositivo légico (por

ejemplo: un teclado con un mouse incluido).

o, >
AN
s

Figura 5.5.5.2: Topologia logica del USB
Fuente: Tomado de los articulos de
Monografias, http://www.monografias.com/trabajos 11/usbmem/usbmem.shtml
el dia 13 de febrero de 2009.

5.5.6 TRANSMISION Y CODIFICACION

Los datos son transmitidos en forma serie, en 2 lineas de datos
complementarias denominadas D+ y D-. Ademas se proveen 2 lineas de
alimentacion y de masa respectivamente, las cuales pueden servir para que el
dispositivo tome alimentacion del Host (5 V, 500 mA max.). Para transmitir los datos
en forma serie se utiliza la codificacion Non-Return-To-Zero-Inverted o NRZI. En este
tipo de codificacion, un 0 (cero) se representa sin un cambio de nivel en la tension, y
un 1 (uno) se representa con un cambio de nivel en la tensién. Conjuntamente, se
utiliza el bit stuffing®, técnica que consiste en insertar un 0 (cero) cada 6 (seis) 1s
(unos) consecutivos en el flujo de bits. Ademas, del bit stuffing y de la codificacion

NRZI, se utilizan CRCs?. Los CRCs se generan después del bit stuffing.

24 Técnica de insercidn de bit o de relleno de bit
25 CRC o control de redundancia ciclica, es un mecanismo de deteccién de errores en sistemas digitales.
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USB Type B Socket

1=Vbus (5V)
2=D-
3=D+
4=GND

Figura 5.5.6.1: Conector USB de tipo B
Fuente: Tomado de los articulos de Monografias,
http://www.monografias.com/trabajos11/usbmem/usbmem.shtml
el dia 13 de febrero de 2009.

5.5.7 COMPONENTES Y METODO

Acorde al objetivo propuesto, se comenzd por el estudio de la norma y se
consulté bibliografia y articulos especificos sobre el tema. Como resultado de las
investigaciones preliminares se decidié centrar el trabajo en los dispositivos de la
clase Human Interface Device (HID). Estos poseen las caracteristicas necesarias
para que el usuario interactue con una PC. Ademas, los drivers para los mismos
estan ya incluidos en el sistema operativo.

La ventaja que tiene el HID es que el sistema operativo Windows ya trae los
controladores para dispositivos clase HID, eso ayuda que para hacer un dispositivo
se requiriera un minimo de firmware, lo que vuelve mas simple la utilizacion del USB.
Algunas desventajas que tiene el HID es que solo se puede trasmitir datos a 64KB/s
eso es mucho menor de la capacidad del USB en full-speed que son de 12Mbits/s,
pero aun asi es mas rapido que los puertos serial (RS232) y paralelo.

Se selecciond un circuito integrado controlador USB para construir el hardware
necesario para la realizacion del trabajo. La funcion del mismo es, por un lado
proveer los niveles eléctricos de las sefales que intervienen en la comunicacion, y
por otro llevar el control de la misma acorde al protocolo, facilitando asi la conexién
con un microcontrolador de uso habitual. Hecho esto se paso6 a diseiar las rutinas

basicas del software del microcontrolador para lograr la correcta interconexién con el
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controlador USB. Esta es la primera etapa para lograr una comunicacion con la PC.
Cuando un dispositivo USB se conecta a una PC comienza un dialogo entre ellos
conocido como enumeracion, en el cual la PC interroga al dispositivo para
identificarlo y conocer sus caracteristicas, por ejemplo: tipo de dispositivo, forma en
que envia la informacion, etc. Se amplié el software para que lleve a cabo la
enumeracion de forma tal que el dispositivo fuera reconocido por la PC.

Una vez logrado esto quedd sentada la base para agregar funcionalidad al
dispositivo, ya que a grandes rasgos se puede decir que esta parte es comun para

una amplia gama de los mismos.

5.5.8 CLASE HID
El nombre HID es la abreviatura de “Human Interface Devices”. Esta Clase,
cuya version actual es el estandar HID 1.11 fue ideada con el propdsito de englobar a
dispositivos que permitan la interaccién del usuario (ser humano) con el Host. Por lo
tanto, los requerimientos de ancho de banda son minimos, y la transferencia de
datos debe ser confiable.
Los datos que los dispositivos HID envian al Host son interpretados por el
“‘HID Class Driver’ del sistema operativo, para luego poder ser utilizados por la
aplicacién que los requiera (Client Software). Los requisitos para la implementacién
de un dispositivo HID son:
e Control Endpoint (Endpoint0): obligatorio
e Interrupt IN Endpoint: obligatorio
e Interrupt OUT Endpoint: opcional

5.5.9 FACILIDADES PARA EL DESARROLLO DE DISPOSITIVOS USB

Microchip, unos de los mas importantes fabricantes de microcontroladores
tiene entre su gama alta a la familia 18F2455/2550/4455/4550 dispositivos que entre
sus multiples periféricos cuentan con una interfaz USB 2.0 con compatibilidad para
LS y FS que permite una complejidad moderada a la hora de realizar una interfaz
utilizando este puerto.

Estos dispositivos cuentan con el hardware necesario para realizar una
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conexiéon USB a baja velocidad (Low speed o LS) o velocidad completa (full speed o
FS), las operaciones de protocolo deben ser programadas y consumen importantes
recursos del sistema como lo son algunas interrupciones y muchos ciclos de
maquina de tal forma que seria necesario incluir en el programa un complejo set de
rutinas para controlar el puerto USB, esta situacion incrementa la complejidad al
desarrollar aplicaciones donde se requiere alto rendimiento y es critico un control
exacto del tiempo, por ejemplo en un sistema de adquisicidbn temporizado
internamente, no obstante no se debe descartar este dispositivo a la hora de
desarrollar pues se deben tener en cuenta la enormes ventajas que ofrece este,
entre las cuales encontramos un bajo costo, altisima calidad, flexibilidad y el

invaluable respaldo y soporte técnico de su fabricante Microchip.

5.6 PUERTO SERIAL

En informatica, un puerto serie es una interfaz fisica de comunicacién en serie
a través de la cual se transfiere informacién mandando o recibiendo un bit. A lo largo
de la mayor parte de la historia de las computadoras, la transferencia de datos a
través de los puertos de serie ha sido generalizada. Se ha usado y sigue usandose
para conectar las computadoras a dispositivos como terminales o mdédems. Los
mouse, teclados, y otros periféricos también se conectaban de esta forma.

Mientras que otras interfaces como Ethernet, FireWire, y USB mandaban
datos como un flujo en serie, el término "puerto serie" normalmente identifica el
hardware mas o menos conforme al estandar RS-232, disefiado para interactuar con
un mdédem o con un dispositivo de comunicacion similar.

En muchos periféricos la interfaz USB ha reemplazado al puerto serie; en
2009, la mayor parte de las computadoras estan conectadas a dispositivos a traves
de USB, y a menudo ni siquiera tienen un puerto serie. El puerto serie se omite para
reducir los costes y se considera que es un puerto heredado. Sin embargo, los
puertos de serie todavia se encuentran en sistemas de automatizacion industrial y
algunos productos industriales y de consumo. Los dispositivos de redes (como

routers y switches) a menudo tienen puertos de serie para la configuracion.

55



5.6.1 ;QUE ES UN PUERTO SERIAL?
Se puede definir un puerto serial como un “puerto para conectar un dispositivo
a una computadora. La informacion se transmite por un solo conducto y por lo tanto

bit a bit de forma serial.”?

5.6.2 TIPOS DE COMUNICACIONES SERIALES
Simplex

En este caso el transmisor y el receptor estan perfectamente definidos y la
comunicaciéon es unidireccional. Este tipo de comunicaciones se emplean
usualmente en redes de radiodifusion, donde los receptores no necesitan enviar
ningun tipo de dato al transmisor.
Duplex, half duplex o semi-duplex

En este caso ambos extremos del sistema de comunicacion cumplen
funciones de transmisor y receptor y los datos se desplazan en ambos sentidos pero
no simultaneamente. Este tipo de comunicacion se utiliza habitualmente en la
interaccion entre terminales y un computador central.
Full Duplex

El sistema es similar al duplex, pero los datos se desplazan en ambos
sentidos simultaneamente. Para ello ambos transmisores poseen diferentes
frecuencias de transmision o dos caminos de comunicacion separados, mientras que
la comunicacidon semi-duplex necesita normalmente uno solo. Para el intercambio de
datos entre computadores este tipo de comunicaciones son mas eficientes que las

transmisiones semi-duplex.

5.6.3 CONECTOR RS-232C

El puerto serie RS-232C, presente en todos los ordenadores actuales, es la
forma mas comunmente usada para realizar transmisiones de datos entre
ordenadores. El RS-232C es un estandar que constituye la tercera revisién de la

antigua norma RS-232, propuesta por la EIA (Asociacion de Industrias Electrénicas),

26A4LEGSA (1998), Diccionario de Informdtica, Internet y Tecnologia, Definicion de puerto serial, Extraido el 4 de febrero
de 2009 desde http://www.alegsa.com.ar/Dic/puerto%20serial.php.

56


http://www.alegsa.com.ar/Dic/puerto serial.php

realizandose posteriormente un version internacional por el CCITT, conocida como
V.24. Las diferencias entre ambas son minimas, por lo que a veces se habla
indistintamente de V.24 y de RS-232C (incluso sin el sufijo "C"), refiriéndose siempre

al mismo estandar.

Figura 5.6.3.1: Ejemplo de puerto serial en la computadora.
Fuente: Tomada de la pagina www.gogoboard.org, “conozca la tarjeta gogo” el 4 de febrero de 2009.

El RS-232C consiste en un conector tipo DB-25 de 25 pines, aunque es
normal encontrar la version de 9 pines DB-9, mas barato e incluso mas extendido
para cierto tipo de periféricos (como el ratéon serie del PC). En cualquier caso, los
PCs no suelen emplear mas de 9 pines en el conector DB-25. Las senales con las
que trabaja este puerto serie son digitales, de +12V (0 légico) y -12V (1 Idgico), para
la entrada y salida de datos, y a la inversa en las sefales de control. El estado de
reposo en la entrada y salida de datos es -12V. Dependiendo de la velocidad de

transmision empleada, es posible tener cables de hasta 15 metros.

[ A
. )
L— 'h

Figura 5.6.3.2: Conector serial RS232 de 9 pines macho.
Fuente: Tomada de www.psicofxp.com, “articulos”, el 4 de febrero de 2009.

Figura 5.6.3.3: Conector hembra RS232 de 9 pines.
Fuente: Tomada de www.cam.educaciondigital.net, “los puertos”, el 4 de febrero de 2009.
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Cada pin puede ser de entrada o de salida, teniendo una funcidén especifica

cada uno de ellos. Las mas importantes son:

m Funcion

TXD (Transmitir Datos)

RXD (Recibir Datos)

DTR (Terminal de Datos Listo)
DSR (Equipo de Datos Listo)
RTS (Solicitud de Envio)

CTS (Libre para Envio)

DCD (Deteccion de Portadora)

Cuadro 5.6.3.1: Funciones de los Pin
Fuente: Tomado de la pagina www.esukalnet.net, en el tema “Estandar RS232”, el 4 de febrero de 2009.

Las sefales TXD, DTR y RTS son de salida, mientras que RXD, DSR, CTS y

DCD son de entrada. La masa de referencia para todas las sefiales es SG (Tierra de

Senal).

m Descripcion E/S
|En DB-25 En DB-9 | |

| 1 ‘ 1 ‘ - | Masa chasis | -
== =SEWIEIRE i S ST
L oo i e e ReD - | Receive Data | E
| 4w 77 7 —1 RTS 3| RequeskToSend |8§
orsa-s B T CTs v Clea TeiSend, | B
| 6 | 6 | DSR | DataSetReady |E
P e -isi =l s@ i Signal Ground - & |
| 8 | 1 [CD/DCD| (Data) Carrier Detect | E
| 15 | - |TxC(® | TransmitClock | S
[ %% | = IRxC(% |- Receive Clock ~— |.E
| 20 | 4 | DTR | Data Terminal Ready | S
| 22 | 9 | Rl | Ringlindicator | E
| 24 | - |RTxC(¥ [Transmit/Receive Clock| S
| | | | |

Cuadro 5.6.3.2: Ubicacion de los pines en los conectores DB-25 y DB-9
Fuente: Tomado de la pagina www.esukalnet.net, en el tema
“Estandar RS232”, el 4 de febrero de 2009.
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Conector DB

Conector DB 9

)
=k

Figura 5.6.3.4:0rden de los pines en los conectores DB-25 y DB-9
Fuente: Tomado de la pagina www.esukalnet.net, en el tema
“Estandar RS232”, el 4 de febrero de 2009.

La figura 5.6.3.5 muestra la relacién entre los distintos componentes en una
comunicacion serial. Estos componentes son el UART, el canal de serie, y la interfaz
l6gica. Una interfaz de chip conocido como receptor universal asincrono / transmisor
o UART (por sus siglas en ingles) se utiliza para ejecutar la transmision de datos en
serie. El UART se encuentra entre el equipo host y el canal serial. El canal Serial es
el conjunto de cables sobre el que los bits se transmiten. La salida de la UART es un
estandar TTL / CMOS con nivel légico de 0 o 5 voltios. Con el fin de mejorar el ancho
de banda, eliminar el ruido y aumentar la gama, este nivel I6gico de TTL se convierte
en un nivel légico de RS-232 de -12 a +12 voltios antes de ser enviados al canal de
transmision serial. Esta conversion se realiza mediante la interfaz légica se muestra
en la figura 5.6.3.5. En el sistema de la interfaz I6gica es ejecutado por el sello

comunicacion.

—»
1 2 [ o = [ R

P55 voltage level
= pllpisiigll

UART o

Interface
Logic

Figura 5.6.3.5: Comunicacion Asincrono (RS-232)
Fuente: Tomado de la pagina http://controls.ame.nd.edu, “Microcontroller”, el dia 5 de febrero de 2009.
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“‘Un frame es un completo y no divisible paquete de bits. Un frame incluye
tanto la informacién (por ejemplo, los datos y caracteres) y generales (por ejemplo, el
bit de arranque, comprobacion de errores y bit de parada). En una comunicacion
asincronica en serie como el RS-232, el frame consta de un bit de arranque, siete u
ocho bits de datos, bits de paridad, y bit de parada™.

Un diagrama de tiempo de RS-232 consiste de un frame de bit de arranque, 7
bits de datos, uno de los bits de paridad y dos bits de stop como se muestra a
continuacion en la figura 5.6.3.6. Se debe tener en cuenta que la estructura exacta
del paquete de bits debe ser acordado por ambos, el transmisor y el receptor antes

de que el enlace de comunicacion sea abierto.

e PEREEEEC

idle gtart bit o cats it partity stop bit( =)
t i
Figura: 5.6.3.6: Paquete de bits de un RS-232 (1 bit de arranque, 7 bits de datos,
1 bits de paridad, y 2 bits de parada)
Fuente: Tomado de la pagina http.//controls.ame.nd.edu, “Microcontroller”, el dia 5 de febrero de 2009.

5.6.4 FUNCIONAMIENTO GENERAL DEL PUERTO SERIAL.

El ordenador controla el puerto serie mediante un circuito integrado especifico,
llamado UART (Transmisor-Receptor-Asincrono Universal). Normalmente se utilizan
los siguientes modelos de este chip: 8250 (bastante antiguo, con fallos, solo llega a
9600 baudios), 16450 (version corregida del 8250, llega hasta 115.200 baudios) y
16550A (con buffers de E/S).

A partir de la gama Pentium, la circuiteria UART de las placa base son todas
de alta velocidad, es decir UART 16550A. De hecho, la mayoria de los médems
conectables a puerto serie necesitan dicho tipo de UART, incluso algunos juegos
para jugar en red a través del puerto serie necesitan de este tipo de puerto serie. Por
eso hay veces que un 486 no se comunica con la suficiente velocidad con un PC
Pentium... Los portatiles suelen llevar otros chips: 82510 (con buffer especial, emula
al 16450) o el 8251 (no es compatible).

27 Bill Goodwine (2002), “Microcontroller”, traducido de la pagina de la Universidad de Notre Dame del departamento de ingenieria
aeroespacial y mecdnica, el dia 5 de febrero de 2009 desde http://controls.ame.nd.edu/microcontroller/main/node24.htmlifig:serial-link
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Para controlar al puerto serie, la CPU emplea direcciones de puertos de E/S y
lineas de interrupcion (IRQ). En el AT-286 se eligieron las direcciones 3F8h (o 0x3f8)
e IRQ 4 para el COM1, y 2F8h e IRQ 3 para el COM2. El estandar del PC llega hasta
aqui, por lo que al anadir posteriormente otros puertos serie, se eligieron las
direcciones 3E8 y 2E8 para COM3-COM4, pero las IRQ no estan especificadas.
Cada usuario debe elegirlas de acuerdo a las que tenga libres o el uso que vaya a
hacer de los puertos serie (por ejemplo, no importa compartir una misma IRQ en dos
puertos siempre que no se usen conjuntamente, ya que en caso contrario puede
haber problemas). Es por ello que ultimamente, con el auge de las comunicaciones,
los fabricantes de PCs incluyan un puerto especial PS/2 para el raton, dejando asi
libre un puerto serie.

Mediante los puertos de E/S se pueden intercambiar datos, mientras que las
IRQ producen una interrupcion para indicar a la CPU que ha ocurrido un evento (por
ejemplo, que ha llegado un dato, o que ha cambiado el estado de algunas sefales de
entrada).

La CPU debe responder a estas interrupciones lo mas rapido posible, para
que de tiempo a recoger el dato antes de que el siguiente lo sobrescriba. Sin
embargo, las UART 16550A incluyen unos buffers de tipo FIFO, dos de 16 bytes
(para recepcion y transmision), donde se pueden guardar varios datos antes de que
la CPU los recoja. Esto también disminuye el numero de interrupciones por segundo
generadas por el puerto serie.

El RS-232 puede transmitir los datos en grupos de 5, 6, 7 u 8 bits, a unas
velocidades determinadas (normalmente, 9600 bits por segundo o mas). Después de
la transmision de los datos, le sigue un bit opcional de paridad (indica si el numero de
bits transmitidos es par o impar, para detectar fallos), y después 1 o 2 bits de Stop.
Normalmente, el protocolo utilizado ser 8N1 (que significa, 8 bits de datos, sin
paridad y con 1 bit de Stop).

Una vez que ha comenzado la transmision de un dato, los bits tienen que
llegar uno detras de otro a una velocidad constante y en determinados instantes de
tiempo. Por eso se dice que el RS-232 es asincrono por caracter y sincrono por bit.

Los pines que portan los datos son RXD y TXD. Las demas se encargan de otros
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trabajos: DTR indica que el ordenador esta encendido, DSR que el aparato
conectado a dicho puerto esta encendido, RTS que el ordenador puede recibir datos
(porque no esta ocupado), CTS que el aparato conectado puede recibir datos, y DCD
detecta que existe una comunicacién, presencia de datos.

Tanto el aparato a conectar como el ordenador (o el programa terminal) tienen
que usar el mismo protocolo serie para comunicarse entre si. Puesto que el estandar
RS-232 no permite indicar en que modo se esta trabajando, es el usuario quien tiene
que decidirlo y configurar ambas partes. Como ya se ha visto, los parametros que
hay que configurar son: protocolo serie (8N1), velocidad del puerto serie, y protocolo
de control de flujo. Este ultimo puede ser por hardware (el que ya hemos visto, el
handshaking RTS/CTS) o bien por software (XON/XOFF, el cual no es muy
recomendable ya que no se pueden realizar transferencias binarias). La velocidad del
puerto serie no tiene por que ser la misma que la de transmision de los datos, de
hecho debe ser superior. Por ejemplo, para transmisiones de 1200 baudios es
recomendable usar 9600, y para 9600 baudios se pueden usar 38400 (o 19200).

La siguiente figura es la de transmision de un dato con formato 8N1. El
receptor indica al emisor que puede enviarle datos activando la salida RTS. El
emisor envia un bit de START (nivel alto) antes de los datos, y un bit de STOP (nivel

bajo) al final de estos.

Emisor ===== Receptor

CTS <- | | <- RTS
TXD ->[|1]00|1|0|11]0]|->RXD
START STOP

Figura 5.6.4.1: Transmision de un dato con formato 8N1.
Fuente: Tomado de la pagina www.esukalnet.net, en el tema
“Estandar RS232”, el 4 de febrero de 2009.

5.6.5 CONFIGURACION DEL PUERTO SERIAL
Cada uno de los puertos COM tiene 11 registros a comentar, que son a los

que se debe acceder para realizar las acciones requeridas.
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BASE+0: tiene 3 reqistros

* Reciver Buffer Register (RBR): Registro buffer de recepcion. Su funcion es la de
recibir un dato del puerto.

* Divisor Latch LSB (DLL): Divisor de Velocidad, parte baja.

 Transmitter Holding Register (THR): Registro de retencidn de transmision. Su

funcion es la de transmitir un dato por el puerto.

BASE+1: tiene 2 registros

* Divisor latch MSB (DLM): Divisor de velocidad, parte alta.

* Interrupt Enable Register (IER): Registro de habilitacion de interrupciones.

BASE +2:
* Interrupt Identification Register (IIR): Registro de identificacion de interrupciones.

Controla la prioridad de las mismas.

BASE +3:
* Line Control Register (LCR): Registro de control de linea. Controla los parametros

de configuracion del canal serie (bits de datos, bits de stop, tipo de paridad...).

BASE +4:

* Modem Control Register (MCR): Registro de control del médem. Activa las

senales del mismo.
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BASE +5:
* Line Status Register (LSR): Registro de estado de la linea. Muestra el estado del

canal serie (errores, etc).

BASE +6:
* Modem Status Register (MSR): Registro de estado del médem. Muestra el estado

del mismo.

BASE +7:

» Scratch Register (SCR) :Registro residual.

5.7 PROGRAMACION EN C PARA PICS USANDO EL COMPILADOR
Cccs®

En este punto se presentara toda la teoria para conocer sobre la programacion
en C, para PICS usando el compilador CCS, esta servira de base para la realizacion

del proyecto.

5.7.1 DESCRIPCION DE LOS COMPILADORES PCB, PCM, Y PCH

PCB esta hecho para los opcodes® de 12 bits, PCM esta hecho para los
opcodes de 14 bits, y PCH esta hecho para los opcodes de 16 bits, todos son para
opcodes de microcontroladores PIC. Debido a que son muy similares, es la misma
informacion para los tres, estos compiladores estan especificamente disefados para
cumplir con las necesidades unicas de los microcontroladores PIC, esto permite a los
desarrolladores disenar rapidamente aplicaciones de software de una manera mas

facil, en lenguaje de alto nivel.

28 Toda la seccién ha sido adaptada y traducida de la ayuda del compilador CCS para C. http.://www.ccsinfo.com
descargado diciembre del 2006.
29 Opcodes, cédigo de operacion, es la porcion de una palabra de instruccion que especifica que tipo de instruccion es.
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Cuando se compara con compiladores C mas tradicionales, PCB, PCM y PCH
tienen algunas limitantes. Como ejemplo de estas limitaciones tenemos, que la
recursion de funciones no esta permitida. Esto debido al hecho de que los PICs no
tienen pilas para guardar los valores de las variables actuales.

Los compiladores pueden implementar de manera eficiente construcciones,
operaciones de entrada/salida, y operaciones de manejo de bits. Todos los tipos de
datos de C son soportados asi como también punteros, arreglos de constantes,

decimales de punto fijo, y arreglos de bits.

5.7.2 ESTRUCTURA PRINCIPAL
Un programa esta formado de los siguientes cuatro elementos en un archivo:
1) Comentario, 2) Directiva pre-procesador, 3) Definicién de datos, y 4) Definicién
de funcién

Todo programa en C debe contener una funcién “main”, que es el punto de
inicio del programa en ejecucion. El programa puede ser partido en multiple
funciones de acuerdo con su propdsito y las funciones pueden ser llamadas desde la
funcién “main” o desde otras subfunciones.

En grandes funciones de proyecto las subfunciones pueden ser colocadas en
diferentes archivos de C o encabezado de archivos, y estos pueden ser incluidos en
el archivo “‘main” de C. CCS C también requiere la inclusion del archivo de
dispositivo apropiado, usando la directiva #include para incluir las funcionalidades del
dispositivo a usar. También hay unas directivas de procesador como #fuses para
especificar los fusibles del chip, y #use para especificar la velocidad del clock. Las
funciones contienen las declaraciones de datos, definiciones, declaraciones, y
expresiones.

El compiladote también provee un gran numero de librerias Standard de C, asi
como también drivers para otros dispositivos que pueden ser incluidos y usados en
los programas. CCS también provee un gran numero de funciones incorporadas

para acceder a varios periféricos incluidos en los microcontroladores PIC.
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5.7.3 DECLARACIONES

Las principales declaraciones del compilador CCS para C, se muestran en la

siguiente tabla:

Declaracion
if (expr) stmt; [else stmt;]

while (expr) stmt;

do stmt while (expr);

for (expr1;expr2;expr3) stmt;

switch (expr) {
expr de caso: stmt; //uno o mas
casos [default:stmt]

2}

return [expr];
goto label;
label: stmt;
break;
continue;
expr;

{Istmt]}

Cero o mas

Ejemplo
if (x==25)
x=1;
else
X=X+1;
while (get_rtcc()!=0)
putc('n’);
do{
putc(c=getc());
} while (c!=0);
for (i=1;i<=10;++i)
printf(“%u\r\n”,i);
switch (cmd) {
case 0: printf(“‘cmd 0”);
break;
case 1: printf(“cmd 17);
break;
default: printf(“bad cmd”);
break; }
return (5);
goto loop;
loop: I++;
break;
continue;
i=1;

Cuadro 5.7.3.1 Declaraciones del compilador CCS

Fuente: Tomada de la pagina del CCS, htip://www.ccsinfo.com, en el afio de 2006

5.7.4 OPERADORES

Los operadores principales del compilador CCS para C, se muestran en la

tabla 5.7.4.1.
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Fuente: Tomada de la pagina del CCS, http://www.ccsinfo.com, en el aiio de 2006

Operador

<<=

sizeof

Definicion
Operador suma
Operacion de suma y resultado, x+=y

Operador Bitwise y resultado

Operador de direccion

Operador Bitwise

Bitwise exclusive or assignment operator, x*=y
Bitwise exclusive or operator

Bitwise inclusive or assignment operator, xl=y
Bitwise inclusive or operator

Operador de expresion condicional
Decremento

Operador Division y resultado, x/=y

Operador Division

Igualdad

Operador Mayor que

Operador Mayor o igual que

Incremento

Operador de Indireccién

Inigualdad

Operador de rotacion a la izquierda y resultado
Operador Menor que

Operador de rotacion a la izquierda
Operador Menor o igual que

Operador l6gico AND

Operador Lagico de Negacién

Operador Logico OR

Operador de asignacion de médulos x%=y
Operador de Modulos

Operador de Multiplicacion y resultado
Operador de Multiplicacion

Operador de Complemento a Uno

Operador de rotacion a la derecha y resultado
Operador de rotacién a la derecha

Operacion de puntero de Estructura
Operador de resta y resultado

Operador de Resta

Determina el tamafo en bytes del operador

Cuadro 5.7.4.1: Operadores del compilador CCS

5.7.5 DEFINICIONES DE DATOS

Los Principales tipos de datos del compilador CCS para C, se muestran en la

tabla 5.7.5.1:
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Dato Definiciéon

int1 Define un numero de 1 bit

int8 Define un numero de 8 bits

int16 Define un numero de 16 bits

int32 Define un numero de 32 bits

Char Define un caracter de 8 bits

Flota Define un numero de punto flotante de 32 bits
Short Por predeterminacién es igual que int1
Int Por predeterminacion es igual que int8
Long Por predeterminacion es igual que int16
Void Indica un tipo no especifico

Cuadro 5.7.5.1 Tipos de datos del compilador CCS
Fuente: Tomada de la pagina del CCS, http://www.ccsinfo.com, en el aiio de 2006

5.7.6 DECLARACIONES
Una declaracion especifica un tipo de calificador y un tipo de especificador, y
es seguido por una lista de uno o mas variables de ese tipo, por ejemplo:
int a,b,c,d;
mybit e,f;
mybyte g[3][2];
char *h;
colors j;
struct data_record data[10];
static int i;

extern long j;

5.7.7 USO DE LA MEMORIA DE PROGRAMA PARA DATOS
El compilador C de CCS permite usar la memoria de datos de varias maneras.

Estas se discuten a continuacion:

Datos Constantes:

Un calificador constante coloca las variables en la memoria de programa. La
sintaxis es “const type especif id [cexpr] = {value}’ si la palabra clave CONST es
usada antes de identificador, el identificador es tratado como constante. Las

constantes deben ser inicializadas y no deben ser cambiadas en la ejecucién.
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Por ejemplo:

const char cstaring[6]={"hello"}  Para colocar una cadena en la memoria ROM

const char *cptr; Para crear punteros de constantes

cptr = string;

#ORG 0x1C00, 0x1COF El comando #org puede ser usado para colocar una
constante

CONST CHAR ID[10]= {"123456789"}; en bloques de direcciones especificados,
para el ejemplo, esta

ID estara en la direccion 1C00

La function “label_address” puede usarse para obtener la direccion de una
constante. La variable constante puede ser acezada en el cédigo. Esta es una
buena manera de guardar datos constantes en programas grandes. Cadenas
constantes de tamafio variado pueden ser guardadas en la memoria de programa.

Para PIC18 el compilador permite de una manera no standard en C, la
implementacion de un arreglo constante de cadenas de tamafno variable. La sintaxis
es la siguiente:

const char id[n] [*] = { "strint", "string" ...};

Donde n es opcional, y id es el identificador de la tabla. Como por ejemplo:

const char colors[] [*] = { "Red", "Green", "Blue"};

Directiva #ROM:

Otro método es usar #rom para asignar datos a la memoria de programa, el

uso es #rom address={data,data,...,data}. Por ejemplo:

#rom 0x1000={1,2,3,4,5} //pondra 1,2,3,4,5 en la memoria rom comenzando
en 0x1000
#rom address={"hello"} // pondra hello en la memoria rom

Funciones Incorporadas:
El compilador tambien provee funciones incorporadas para colocar datos en la

memoria de programa, las funciones son las siguientes:

- write_program_eeprom(address,data); escribe datos de 16 bit en la memoria de
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programa
- write_program_memory(address, dataptr, count); escribe count bytes de datos
desde dataptr a address en la memoria de programa. Estas funciones pueden ser
usadas solo en chips que permitan escribir en la memoria de programas. El
compilador usa rutinas de escritura y borrado de la memoria flash para esta

funcionalidad.

Los datos colocados en la memoria de programa usando los tres métodos
anteriores pueden ser leidos desde el codigo de usuario con:
- read_program_eeprom(address); lee datos de 16 bits de address en la memoria de
programa.
- read_program_memory((address, dataptr, count); Lee count bytes de la memoria de
programa en address a la RAM en dataptr, esta function puede ser usada solo en
chips que permitan la lectura de la memoria de programa. EIl compilador usa rutinas

de lectura de la flash para implementar esta funcionalidad.

5.7.8 FUNCIONES INCORPORADAS DEL COMPILADOR CCS
El compilador CCS tiene funciones incorporadas que sirven para utilizar de
manera rapida los subsistemas que esten disponibles en el modelo de PIC que se

este usando, los subsistemas y las funciones incorporadas para el uso de estos, son

los siguientes:

ASSERT()
GETCH()
PUTC()

FGETC()
GETCHAR()
PUTCHAR( )

FGETS()
GETS()
PUTS()

FPRINTF( )
KBHIT()
SET_UART_SPEED( )

FPUTC()
PERROR( )
SETUP_UART()

FPUTS()
PRINTF()
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SPI DOS CABLES I/
o

ESCLAVO
PARALELO /O

SETUP_SPI()
SPI_DATA_IS_IN()
SPI_READ( )
SPI_WRITE( )

SPI_XFER()

GET_TRISx( )
INPUT_K()
OUTPUT_FLOAT()
SET_TRIS_B()

INPUT()
INPUT_STATE()
OUTPUT_G()
SET_TRIS_C()

INPUT_A()
INPUT_x( )
OUTPUT_H()
SET_TRIS_D()

INPUT_BY()
OUTPUT_A()
OUTPUT_HIGH( )
SET_TRIS_E()

INPUT_C( )
OUTPUT_B()
OUTPUT_J()
SET_TRIS_F()

PSP_INPUT_FULL()
PSP_OVERFLOW( )

PSP_OUTPUT_FULL()
SETUP_PSP( )

12C_ISR_STATE()
I2C_SlaveAddr( )
I’C_WRITE( )

I’C_POLL( )
I’C_START()

I’C_READ( )
I’C_STOP()

71


mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/I2C_STOP.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/I2C_STOP.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/I2C_STOP.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/I2C_READ.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/I2C_READ.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/I2C_READ.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/I2C_START.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/I2C_START.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/I2C_START.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/I2C_POLL.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/I2C_POLL.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/I2C_POLL.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/I2C_WRITE.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/I2C_WRITE.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/I2C_WRITE.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/I2C_SlaveAddr.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/I2C_SlaveAddr.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/I2C_SlaveAddr.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/I2C_ISR_STATE(_).htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/I2C_ISR_STATE(_).htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/I2C_ISR_STATE(_).htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SETUP_PSP.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/PSP_OUTPUT_FULL.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/PSP_OUTPUT_FULL.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/PSP_OUTPUT_FULL.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SET_TRIS_A.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/OUTPUT_A.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/OUTPUT_A.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/INPUT_x.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SET_TRIS_A.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/OUTPUT_HIGH.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/OUTPUT_A.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/INPUT_x.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SET_TRIS_A.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/OUTPUT_A.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/INPUT_x.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/INPUT_x.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SET_TRIS_A.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/OUTPUT_A.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/INPUT_STATE(_).htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/INPUT.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SET_TRIS_A.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/OUTPUT_FLOAT.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/INPUT_x.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/GET_TRISx.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SPI_XFER(_).htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SPI_WRITE.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SPI_READ.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SPI_DATA_IS_IN.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SETUP_SPI.htm

CONTROLES DE
PROC.

CLEAR_INTERRUPT( )
GOTO_ADDRESS( )
RESET_CPU()

DISABLE_INTERRUPTS( )
INTERRUPT_ACTIVE( )
RESTART_CAUSE( )

ENABLE_INTERRUPTS( )
JUMP_TO_ISR
SETUP_OSCILLATOR( )

EXT_INT_EDGE()
LABEL_ADDRESS|( )
SLEEP()

GETENV()
READ_BANK( )
WRITE_BANK( )

BIT_CLEAR()
MAKES( )
_MUL()
SHIFT_LEFT()

BIT_SET()
MAKE16( )
ROTATE_LEFT()
SHIFT_RIGHT( )

BIT_TEST()
MAKE32( )
ROTATE_RIGHT( )
SWAP()

MATEMATICA
STANDARD C

ABS()
COSH()
LABS()
SIN()

ACOS()
DIV()
LDEXP( )
SINH()

ASIN()
EXP()
LDIV()
SQRT()

SETUP_LOW_VOLT_DETECT()
SETUP_VREF()
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mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SETUP_VREF.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SETUP_LOW_VOLT_DETECT_.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SQRT.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/DIV.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/EXP.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SIN.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SIN.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/LDEXP.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/DIV.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SIN.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SIN.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/LABS.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SIN.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/ABS.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SWAP.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/ROTATE_RIGHT.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/MAKE32.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/BIT_TEST.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SHIFT_RIGHT.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/ROTATE_LEFT.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/MAKE16.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/BIT_SET.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SHIFT_LEFT.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/_MUL().htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/MAKE8.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/BIT_CLEAR.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/WRITE_BANK.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/READ_BANK.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/GETENV.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SLEEP.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/LABEL_ADDRESS.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/EXT_INT_EDGE.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SETUP_OSCILLATOR.htm
file:///home/kala/Enrique//G:/CCS/Build Procs/Help-Manual Files/CCSC/C Compiler_V4/JUMP_TO_ISR.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/ENABLE_INTERRUPTS.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/RESTART_CAUSE.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/INTERRUPT_ACTIVE.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/DISABLE_INTERRUPTS.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/RESET_CPU.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/GOTO_ADDRESS.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/CLEAR_INTERRUPT.htm

CONVERSION A/D

SET_ADC_CHANNEL( )
SETUP_ADC_PORTS()

SETUP_ADC( )
READ_ADC( )

ATOF( )
ISLOWER(char)
STRCMP()
STRRCHR( )

ATOI()
ISPRINT(x)
STRCOLL()
STRSPN( )

ATOI32( )
ISPUNCT(x)
STRCPY()
STRSTR()

TIMERS

GET_TIMERO( )
SET_RTCC()
SETUP_TIMER_O ()

GET_TIMER1()
SET_TIMERO( )
SETUP_TIMER_1 ()

GET_TIMER2( )
SET_TIMER1()
SETUP_TIMER 2 ()

GET_TIMERx( )
SET_TIMER5( )
SETUP_WDT ()

RESTART_WDT()
SETUP_COUNTERS( )

CALLOC()
MEMCMP( )
OFFSETOFBIT( )

FREE()
MEMCPY( )
REALLOC()

LONGJMP( )
MEMMOVE( )
SETJMP( )

MALLOC( )
MEMSET( )

MEMCHR( )
OFFSETOF()
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mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/OFFSETOF.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/Standard_String_Functions.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/MEMSET.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/MALLOC.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SETJMP(_).htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/MEMCPY.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/LONGJMP(_).htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/REALLOC.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/MEMCPY.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/FREE.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/OFFSETOF.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/Standard_String_Functions.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/CALLOC.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SETUP_COUNTERS.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/RESTART_WDT.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SETUP_WDT.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SET_RTCC.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/GET_TIMERx.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SETUP_TIMER_2.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SET_RTCC.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/GET_TIMERx.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SETUP_TIMER_1.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SET_RTCC.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/GET_TIMERx.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SETUP_TIMER_0.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SET_RTCC.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/GET_TIMERx.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/Standard_String_Functions.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/STRCPY.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/ISALNUM.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/ATOI.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/Standard_String_Functions.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/Standard_String_Functions.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/ISALNUM.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/ATOI.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/Standard_String_Functions.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/Standard_String_Functions.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/ISALNUM.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/ATOF.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/READ_ADC.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SETUP_ADC.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SETUP_ADC_PORTS.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SET_ADC_CHANNEL.htm

CAPTURA/COMPA | S5 fomEs, v overmoe;
RA/PWM

SET_POWER_PWMX_DUTY( )
SETUP_CCP3()

SET_PWM1_DUTY()
SETUP_CCP4( )

SET_PWM2_DUTY()
SETUP_CCP5( )

ERASE_PROGRAM_EEPROM( )
SETUP_EXTERNAL_MEMORY( )

READ_CALIBRATION( )
WRITE_CONFIGURATION_MEMORY( )

READ_EEPROM( )
WRITE_EEPROM( )

READ_EXTERNAL_MEMORY( )
WRITE_EXTERNAL_MEMORY( )

READ_PROGRAM_EEPROM( )
WRITE_PROGRAM_EEPROM( )

READ_PROGRAM_MEMORY( )
WRITE_PROGRAM_MEMORY( )

RTOS RTOS_AWAIT( )
RTOS_MSG_SEND( )
RTOS_TERMINATE( )

RTOS_DISABLE( )
RTOS_OVERRUN( )
RTOS_WAIT( )

RTOS_ENABLE( )
RTOS_RUN()
RTOS_YIELD( )

RTOS_MSG_POLL()
RTOS_SIGNAL( )

RTOS_MSG_READ( )
RTOS_STATS( )

LCD_LOAD()
LCD_SYMBOL( )
SETUP_LCDY( )

Cuadro 5.7.8.1: Funciones incorporadas en el compilador CCS
Fuente: Tomada de la pagina del CCS, http://'www.ccsinfo.com, en el aiio de 2006


http://www.ccsinfo.com/
http://www.ccsinfo.com/
http://www.ccsinfo.com/
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SETUP_LCD.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/LCD_SYMBOL.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/LCD_LOAD.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/RTOS_STATS().htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/RTOS_MSG_READ().htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/RTOS_SIGNAL()_.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/RTOS_MSG_POLL().htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/RTOS_YIELD().htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/rtos_run(_).htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/RTOS_ENABLE().htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/RTOS_WAIT()_.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/RTOS_OVERRUN().htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/RTOS_DISABLE().htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/RTOS_TERMINATE(_).htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/RTOS_MSG_SEND().htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/RTOS_AWAIT().htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/WRITE_PROGRAM_MEMORY.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/READ_PROGRAM_MEMORY.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/WRITE_PROGRAM_EEPROM.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/READ_PROGRAM_EEPROM.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/WRITE_EXTERNAL_MEMORY.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/READ_PROGRAM_MEMORY.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/WRITE_EEPROM.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/READ_EEPROM.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/WRITE_CONFIGURATION_MEMORY(_).htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/READ_CALIBRATION.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SETUP_EXTERNAL_MEMORY.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/ERASE_PROGRAM_EEPROM.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SETUP_CCP1.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SET_PWM1_DUTY.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SETUP_CCP1.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SET_PWM1_DUTY.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SETUP_CCP1.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SET_POWER_PWMX_DUTY.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SETUP_CCP1.htm
mk:@MSITStore:D:\DOCUMENTOS\TESIS\Ccsc.chm::/SET_POWER_PWM_OVERRIDE.htm

5.8 MICROSOFT SQL SERVER 2005

Las empresas se vuelven cada vez mas exigentes en cuanto a la toma de
decisiones, las cuales deben ser mas rapidas y en base a datos especificos;
aumentando asi la productividad. Sin dejar a un lado la importancia de la reduccién
de costo. SQL Server esta disefiado para ayudar a las empresas a enfrentar estos
retos, ofreciendo seguridad, escalabilidad y disponibilidad, a las mayores
aplicaciones de datos empresariales, y al mismo tiempo haciendo mas facil crear,

desplegar y administrar.

5.8.1 ;,QUE ES MICROSOFT SQL SERVER 2005?

“Es un sistema de Gestion de Base de Datos Relacionales (SGDB), basado en
el lenguaje Transact-SQL, y especificamente en Sybase 1Q, capaz de poner a
disposicion de muchos usuarios grandes cantidades de datos de manera

simultanea”®

5.8.2 CARACTERISTICAS DE SQL SERVER 2005
A continuacion se presentaran tres tablas que muestran las caracteristicas que

presenta SQL Server 2005, divididas en tres grupos:
1) de administracion de base de datos,
2) de desarrollo, y
3) Business Intelligence.

Caracteristicas de la Administracion de Bases de Datos

Caracteristica Descripcion

Mirroring de Microsoft SQL Server 2005 amplia las posibilidades de duplicacion
Bases de de logs (“log shipping”) proporcionando a los administradores de
Datos BBDD la opcién de mirroring. Los administradores pueden usar
esta funcionalidad para garantizar la disponibilidad de sus sistemas
SQL mediante la configuracion de un servidor en espera para su
activacion automatica en caso de fallo (failover).

30 Wikipedia (2009), “articulo”. Enciclopedia libre, Wikipedia Foundation Inc., obtenido de la red mundial el 11 de febrero
de 2009, desde http://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft SOL Server
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Caracteristica

Operaciones
de Indexacion
Online

Nuevas
herramientas

integradas

Aislamiento de

Imagenes (Sl)

Particionado

de Datos

Backups
duplicados

(“mirrored

backup”)

Restauracion

online

Recuperacion

rapida

Descripcién

La opcion de indexado online permite modificaciones concurrentes
(actualizaciones, borrados e inserciones) en las tablas subyacentes
o datos con indices cluster y de cualquier indice asociado durante
la ejecucion de DDL de indexacion. Por ejemplo, mientras se esta
reconstruyendo un indice cluster, se puede seguir haciendo
actualizaciones a los datos y consultas sobre estos datos.

SQL Server 2005 introduce el SQL Server Studio, una suite de
herramientas de gestion integradas. Este nuevo conjunto incluye
nuevas funcionalidades para desarrollo, implantacion y resolucién
de problemas de Bases de Datos SQL, asi como mejoras de las
funcionalidades anteriores.

Se dispone de un nuevo nivel de aislamiento de imagen de BBDD
(“Snapshot Isolation”, Sl) a nivel de base de datos. S| permite a los
usuarios acceder a la ultima operaciéon realizada utilizando una
vista transitoria consistente de la Base de Datos. Esta funcionalidad
ofrece una escalabilidad mayor para implementaciones de bases
de datos extremadamente grandes.

El particionado de datos se ha mejorado con particiones nativas de
tablas e indices, posibilitando soluciones de escalabilidad
horizontal. Al particionar tablas de bases de datos muy grandes, el
rendimiento de las consultas a la base de datos se mejora
notablemente.

SQL Server 2005 incluye un nuevo soporte para volumenes de
backup espejados, aumentando la disponibilidad de las copias de
seguridad de SQL Server. La posibilidad de replicar el backup
permite resolver posibles problemas de corrupcién del medio fisico
de copia.

SQL Server 2005 permitira realizar una operacion de recuperacion
mientras una instancia de SQL Server esta activa. La restauracién
online mejora la disponibilidad de SQL Server, ya que unicamente
los datos que se estan recuperando quedan como no disponibles.
El resto de la base de datos permanece online y disponible.

Esta caracteristica mejora la disponibilidad de las bases de datos
de SQL Server con una nueva opcion. Los usuarios podran
reconectarse a una base de datos en recuperacion después de que
realizar un “roll forward” sobre el log de transacciones.

76



Caracteristica

Conexion de

Administrador

dedicada

Mejoras en la

Replication

Descripcién

SQL Server 2005 introduce la conexion de administracion
dedicada, que pueden utilizar los administradores de BBDD para
acceder a un servidor en explotacion aun cuando el servidor esta

bloqueado o no disponible por cualquier motivo. Asi, lo

S

administradores podran ejecutar funciones de diagndstico, o
sentencias Transact SQL, a fin de poder resolver problemas en el

servidor.

Para bases de datos distribuidas moviles, SQL Server 2005
proporciona una serie de funcionalidades de replicacion extremo a

extremo, incluyendo la posibilidad de publicar bases de dato
Oracle. SQL Server 2005 incluira nuevas mejoras a la
herramientas y sobre la escalabilidad de la replicaciéon también.

S
S

Cuadro 5.8.2.1: Caracteristicas de la Administracion de Base de datos.

Fuente: Tomado de la biblioteca en linea de la pagina www.microsoft.com, el 11 de febrero de 2009.

Caracteristica

Soporte para
NET

Framework

Tecnologias
XML

ADO.NET

Version 2.0

Mejoras en
Transact-SQL

Caracteristicas de Desarrollo
Descripcién

SQL Server 2005 introduce la posibilidad de desarrollar objetos de
base de datos en lenguajes .NET. Pueden crearse Objetos de
cbdigo, incluyendo Funciones, Procedimientos y Triggers en
lenguajes como C# y VB.NET. Se pueden crear también dos
nuevos objetos en estos lenguajes: User-Defined Types y
Agregados.

Las tecnologias XML son un estandar importante y ampliamente
aceptado para distribuir datos entre diferentes aplicaciones sobre
redes locales e Internet. Microsoft SQL Server 2005 soporta el
almacenamiento nativo de documentos XML, especificacion de
consultas con XML y devolucién de resultado de consultas como
documentos XML.

Desde el nuevo soporte para tipos SQL a “Multiple Active Result
Set”, ADO.NET supone una evolucion de los métodos de acceso y
manipulacion de datos, para conseguir una mayor escalabilidad y
flexibilidad.

SQL Server 2005 introduce muchas posibilidades nuevas para el
desarrollo de aplicaciones de bases de datos escalables. Estas
mejoras incluyen el manejo de errores, nuevas posibilidades de
consultas recursivas y soporte para nuevas funcionalidades del
motor de SQL Server.
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Caracteristica  Descripcion

Gestor de El Gestor de Servicio SQL (SQL Service Broker) ofrece un marco
Servicio SQL para aplicaciones distribuidas orientado a aplicaciones de linea de
negocios a gran escala.

Servicios de Los Servicios de Notificacion (“Notification Services”) permiten
construir aplicaciones de notificacion mejoradas, capaces de
expedir informacion personalizada en el momento en que se
genera, como puede ser alertas de cotizaciones de bolsa, nuevas
suscripciones, alertas de envio de paquetes, o cambios en las
tarifas de billetes de avidn, a cualquier dispositivo y a millones de
suscriptores.

Notification

S ERUTE O En SQL Server 2005 , los desarrolladores pueden crear servicios
Web en la capa de base de datos, convirtiendo a SQL Server en un
servidor HTTP. Esta capacidad supone un nuevo modelo de acceso
a los datos para aplicaciones basadas en Web Services.

Slelole s CROEIEIN SQL Server 2005 incluye funcionalidades Xquery de altas
prestaciones, que permiten la manipulacion de objetos XML en la
capa de datos, asi como un nuevo juego de herramientas de
creacion de Xquery.

Xquery

VI CIeI=ERCRER SQL Server 2005 incluird soporte para aplicaciones de texto
completo ampliadas. Las funcionalidades de catalogo se han
mejorado para proporcionar una mayor flexibilidad sobre el

B[y (R ®0e]pglo] 506N conjunto de datos que se catalogan. El rendimiento de las
funciones de consulta y la escalabilidad han mejorado
sensiblemente. Una serie de nuevas herramientas de gestion
permiten un mayor control de la implementacién de texto completo.

Busqueda de

Mejoras en SQL Server 2005 incorpora un nuevo modelo de seguridad que
separa a los usuarios de los objetos, proporciona un acceso muy
granular y un mejor control de los accesos a los datos. Ademas,
todas las tablas del sistema se implementan ahora como Vistas, lo
que redunda en un mayor control sobre los objetos de sistema de
la Base de Datos.

Seguridad

Cuadro 5.8.2.2: Caracteristicas de desarrollo
Fuente: Tomado de la biblioteca en linea de la pagina www.microsoft.com, el 11 de febrero de 2009.
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Caracteristica

Servicios de
Analisis

Servicios de
Transformacion
de Datos (DTS)

Data Mining

Servicios de
Reporting

Soporte de

Servicios de
Analisis en
Cluster
Indicadores de

Rendimiento
Principales

Escalabilidad y

Rendimiento

Caracteristicas de Business Intelligence
Descripcién

Con SQL Server 2005, los Servicios de Andlisis (Analysis
Services) se mueven en el entorno del analisis en tiempo real.
Desde mejoras en la escalabilidad hasta una integracién profunda
con Microsoft Office, SQL Server 2005 amplia el concepto de
“business intelligence” a todos los niveles de su negocio.

Los Servicios de Transformacion de Datos (DTS) son un conjunto
de herramientas graficas y objetos programables que pueden
usarse para extraer, transformar y cargar datos (ETL) desde
fuentes muy diversas y llevarlas a un destino unico o multiples
destinos. Data Transformation Services (DTS) para Microsoft SQL
Server 2005 introduce un redisefio completo para proporcionar
una plataforma ETL integral.

SQL Server 2005 introduce cuatro nuevos algoritmos de Data
Mining, asi como herramientas y asistentes mejorados, haciendo
que el data mining sea mas accesible a negocios de cualquier
tamario.

Servicios de Reporting permite a los negocios integrar de forma
sencilla datos desde fuentes heterogéneas y data warehouses en
informes ricos, interactivos y gestionables, que pueden localizarse
y consultarse en intranets, extranets y en Internet.

Esta funcionalidad mejora la disponibilidad de los Servicios de
Analisis con soporte para clusters con conmutacién de nodos,
soporte mejorado para multiples instancias y soporte para backup
y recuperacion de objetos y datos de Servicios de Analisis.

Los Indicadores de Rendimiento Principales (“Key Performance
Indicators” , KPI) permiten definir métricas de negocio en formato
grafico, adaptables, para ayudar a generar y hacer el seguimiento
de entornos de prueba corporativos.

Se ha mejorado la escalabilidad y el rendimiento de los Servicios
de Analisis de SQL Server 2005 por medio de caracteristicas
como el proceso de particién paralelo, creacién de particiones
ROLAP y HOLAP remotas, cubos particionados distribuidos,
calculos persistentes y cache proactivo.
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Caracteristica Descripcién

@0 o[o XL NI K=Te][eM Cuando se crea un cubo en un proyecto de Data Warehouse, el
asistente para creacion de Cubos incluye una opcion para habilitar
la deteccion de cubos y sugerencias con un solo click. Esta
tecnologia de cubos en un solo click de SQL Server 2005 examina
las relaciones en una vista del origen de datos y aporta
sugerencias.

click

Mejoras en la SQL Server 2005 introduce una nueva arquitectura de Servicios
de Transformacion de Datos (DTS). La arquitectura consiste en
dos motores: El Runtime de Transformacioén de Datos (DTR). Este
motor ejecuta paquetes DTS, tareas DTS, hace seguimiento de la
ejecucion del paquete y proporciona servicios para las tareas. El
Pipeline de Transformacion de Datos (DTP). El motor DTP extrae
datos de las fuentes, aplica las transformaciones contra las
columnas de datos y carga los datos en los sistemas de
almacenamiento.

Arquitectura

laiCTe[=[ei[e]aRele g8 | OS reports emitidos por el servidor de reports pueden ejecutarse
en el contexto de SharePoint Portal Server y aplicaciones Office,
como Word y Excel. Los usuarios de SharePoint pueden utilizar
0);ile=BSSI 1 |as funcionalidades de SharePoint para suscribirse a informes,
crear nuevas versiones de los informes y distribuirlos. Los
usuarios pueden también abrir reports en Word o Excel para ver
versiones en HTML de los mismos. Los usuarios de SQL Server y
Servicios de Analisis pueden definir reports basados en consultas
contra bases de datos relacionales y multidimensionales. Las
consultas definidas con el Query Builder pueden procesarse
utilizando las posibilidades de proceso de datos incorporado al
servidor de informes.

los informes de

Cuadro 5.8.2.3: Caracteristicas de Business Intelligence
Fuente: Tomado de la biblioteca en linea de la pagina www.microsoft.com, el 11 de febrero de 2009.

5.8.3 PLATAFORMA DE DATOS DE SQL SERVER 2005

SQL Server es una solucién de datos global, integrada y de extremo a extremo
que habilita a los usuarios en toda su organizacién mediante una plataforma mas
segura, confiable y productiva para datos empresariales y aplicaciones de
inteligencia empresarial (Bl). En la figura 5.1 se muestra las herramientas que
integran la plataforma para SQL Server 2005, cada una de estas herramientas se

describen a continuacion.
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Base de datos relacional. Un motor de base de datos relacional mas segura,
confiable, escalable y altamente disponible con mejor rendimiento y compatible para

datos estructurados y sin estructura (XML).

Servicios de réplica. Réplica de datos para aplicaciones de procesamiento
de datos distribuidas o moviles, alta disponibilidad de los sistemas, concurrencia
escalable con almacenes de datos secundarios para soluciones de informacion
empresarial e integracion con sistemas heterogéneos, incluidas las bases de datos

Oracle existentes.

! ;.- SharePoint
ce Porta

SQL Server
Integration Services

Analysis Services
QLAP and Data Mining

Reporting Services
Notification Services
Replication Services
Relational Database

Juswageuen

# 5 Windows Server2003

Figura 5.8.3.1: Plataforma SQL Server 2005
Fuente: Tomado de la biblioteca en linea de la pagina www.microsoft.com, el 11 de febrero de 2009.

Servicios de réplica. Réplica de datos para aplicaciones de procesamiento
de datos distribuidas o moéviles, alta disponibilidad de los sistemas, concurrencia
escalable con almacenes de datos secundarios para soluciones de informacion
empresarial e integracion con sistemas heterogéneos, incluidas las bases de datos

Oracle existentes.

Servicios de notificacion. Capacidades avanzadas de notificacion para el
desarrollo y el despliegue de aplicaciones escalables que pueden entregar
actualizaciones de informacion personalizadas y oportunas a una diversidad de

dispositivos conectados y moviles.
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Servicios de Integracién. Capacidades de extraccion, transformacion y carga

(ELT) de datos para almacenamiento e integracion de datos en toda la empresa.

Servicios de Analisis. Capacidades de procesamiento analitico en linea
(OLAP) para el analisis rapido y sofisticado de conjuntos de datos grandes y

complejos, utilizando almacenamiento multidimensional.

Servicios de Reporte. Una solucion global para crear, administrar vy
proporcionar tanto informes tradicionales orientados al papel como informes

interactivos basados en la Web.

Herramientas de administraciéon. SQL Server incluye herramientas
integradas de administracién para administracion y optimizaciéon avanzadas de bases
de datos, asi como también integracion directa con herramientas tales como
Microsoft Operations Manager (MOM) y Microsoft Systems Management Server
(SMS). Los protocolos de acceso de datos estandar reducen drasticamente el tiempo
que demanda integrar los datos en SQL Server con los sistemas existentes.
Asimismo, el soporte del servicio Web nativo esta incorporado en SQL Server para

garantizar la interoperabilidad con otras aplicaciones y plataformas.

Herramientas de desarrollo. SQL Server ofrece herramientas integradas de
desarrollo para el motor de base de datos, extraccion, transformacion y carga de
datos, mineria de datos, OLAP e informes que estan directamente integrados con
Microsoft Visual Studio para ofrecer capacidades de desarrollo de aplicacion de
extremo a extremo. Cada subsistema principal en SQL Server se entrega con su
propio modelo de objeto y conjunto de interfaces del programa de aplicacién (API)
para ampliar el sistema de datos en cualquier direccion que sea especifica de su
negocio. La plataforma de datos SQL Server 2005 ofrece los siguientes beneficios a

las organizaciones de todas las magnitudes:

Aprovechamiento de activos de datos. Ademas de brindar una base de
datos segura y confiable para aplicaciones analiticas y del rubro, SQL Server 2005
permite que los clientes obtengan mas valor de sus datos al incluir una funcionalidad

incorporada tal como informe, analisis y mineria de datos. Puede aprovechar esta
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potencia y flexibilidad para entregar datos a cada rincén de su organizacion a una

fraccidon del coste de algunos otros sistemas.

Aumento de la productividad. A través de las capacidades globales de Bl y
la integracién con herramientas conocidas como Microsoft Office System, SQL
Server 2005 brinda a los trabajadores de la informacion en toda su organizacion
informacion empresarial critica y oportuna adaptada a sus necesidades especificas.
El objetivo es ampliar la Bl a todos los usuarios en una organizacion y, en ultima
instancia, ayudar a los usuarios en todos los niveles de la organizacion a tomar

mejores decisiones empresariales segun uno de sus activos mas valiosos: sus datos.

Reduccién de la complejidad de IT. SQL Server 2005 simplifica el desarrollo,
el despliegue y la administracion de aplicaciones de unidad de negocios y analiticas
al ofrecer un entorno de desarrollo flexible para los encargados del desarrollo y
herramientas integradas y automatizadas de administracion para los administradores

de bases de datos.

Menor coste total de propiedad (TCO). El enfoque y la atencion integrados
sobre la facilidad de uso y despliegue en SQL Server 2005 ofrece los costes directos,
de implementacién y mantenimiento mas bajos de la industria para obtener un rapido

rendimiento de su inversion en la base de datos.

5.9 MICROSOFT VISUAL BASIC

Visual Basic es uno de los tantos lenguajes de programacion que se pueden
encontrar hoy en dia. Dicho lenguaje nace del BASIC (Beginner's All-purpose
Symbolic Instruction Code) que fue creado en su version original en el Dartmouth
College, con el propdsito de simplificar la programacion utilizando un ambiente de
desarrollo grafico que facilitara la creacion de interfaces graficas y en cierta medida
la programacion misma. Luego de varias modificaciones, en el afo 1978 se
establecio el BASIC estandar. Primero fue GW-BASIC, luego se transformé en

QuickBASIC y actualmente se lo conoce como Visual Basic.
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5.9.1 ;QUE ES VISUAL BASIC?

‘Es un lenguaje de programacién que se ha disefiado para facilitar el

desarrollo de aplicaciones en un entorno grafico (GUI-GRAPHICAL USER

INTERFACE) Como Windows 98, Windows NT o superior™".

dicr Farnily

Microsoft®
i

o izt B
VISUAL omie AL, BEmiisy
Studio

This product iz registered to:

This product is warld-~ide protected by copyrights. $ee more in dialog "Sbout”

Figura 5.9.1.1: Presentacion de Microsoft Visual Basic 6.0
Fuente: Tomado del programa Visual Basic 6.0

Visual Basic constituye un IDE (entorno de desarrollo integrado o en inglés

Integrated Development Enviroment) que ha sido empaquetado como un programa

de aplicacién, es decir, consiste en un editor de cddigo (programa donde se escribe

el codigo fuente), un depurador (programa que corrige errores en el coédigo fuente

para que pueda ser bien compilado), un compilador (programa que traduce el cédigo

fuente a lenguaje de maquina), y un constructor de interfaz grafica o GUI (es una

forma de programar en la que no es necesario escribir el cdédigo para la parte grafica

del programa, sino que se puede hacer de forma visual).

31 Monografias (2008), “trabajos”, Centro de tesis, documentacion y recursos educativos, Monografias S.A., extraido el 11

de febrero de 2009, desde http://www.monografias.com/trabajos10/isual/visual.shtm!
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5.9.2 CARACTERISTICAS DE VISUAL BASIC
Disefiador de entorno de datos: Es posible generar, de manera automatica,
conectividad entre controles y datos mediante la accion de arrastrar y colocar sobre

formularios o informes.

Los Objetos Actives son una nueva tecnologia de acceso a datos mediante la

accioén de arrastrar y colocar sobre formularios o informes.

Asistente para formularios: Sirve para generar de manera automatica
formularios que administran registros de tablas o consultas pertenecientes a una
base de datos, hoja de calculo u objeto (ADO-ACTIVE DATA OBJECT)

Asistente para barras de herramientas es factible incluir barras de
herramientas personalizadas, donde el usuario selecciona los botones que desea

visualizar durante la ejecucion.

En las aplicaciones HTML: Se combinan instrucciones de Visual Basic con
cédigo HTML para controlar los eventos que se realizan con frecuencia en una

pagina web.

Ademas de las caracteristicas anteriores, es importante resaltar algunos otros
aspectos sobre Visual Basic. Primeramente, La Ventana de Vista de datos
proporciona acceso a la estructura de una base de datos. Desde la cual también hay
acceso al Disenador de Consultas y disefiador de Base de datos para administrar y

registros.

Ademas, Visual Basic es utilizado principalmente para aplicaciones de gestion
de empresas, debido a la rapidez con la que puede hacerse un programa que utilice
una base de datos sencilla, ademas de la abundancia de programadores en este

lenguaje.

5.9.3 EDICIONES DE VISUAL BASIC
Visual Basic se encuentra disponible en tres versiones:

La Edicion de Aprendizaje de Visual Basic permite a los programadores
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crear robustas aplicaciones para Microsoft Windows y Windows NT®. Incluye todos
los controles intrinsecos, ademas de los controles de cuadricula, de fichas y los
controles enlazados a datos.

La Edicion Profesional esta edicion proporciona un conjunto completo de
herramientas para desarrollar soluciones para terceros. Incluye todas las
caracteristicas de la Edicién de Aprendizaje, asi como controles ActiveX adicionales,
el disefiador de aplicaciones para Internet Information Server y Visual Database Tools
and Data.

La Edicion Empresarial permite a los profesionales crear sélidas aplicaciones
distribuidas en un entorno de equipo. Incluye todas las caracteristicas de la Edicion
Profesional, asi como herramientas de Back Office como SQL Server, Microsoft

Transaction Server, Internet Information Server, Visual SourceSafe, SNA Server, etc.

5.9.4 EL ENTORNO DE DESARROLLO DE VISUAL BASIC

El dnico entorno de desarrollo para Visual Basic, desarrollado por Microsoft es
Microsoft Visual Basic x.0 para versiones desde la 1.0 hasta la 6.0, (con las
diferencias entre las versiones desde la 1.0 (MS-DOS/Windows 3.1) hasta la 3.0 (16
bits, Windows 3.1) y las de la 4.0 (16/32 bits, Windows 3.1/95/NT) hasta la 6.0 (32
bits, Windows 9x/Me/NT/2000/XP/Vista)

Gambas es un proyecto libre para GNU/Linux que hereda en gran medida de

Visual Basic su lenguaje y su entorno de desarrollo.

5.9.5 ENTORNO DE TRABAJO DE VISUAL BASIC

Al ejecutar Visual Basic se muestra un cuadro tal como el de la figura 5.9.5.1.
Ofrece tres solapas: Nuevo, con las diferentes opciones que permite crear Visual
Basic. Existente, permite abrir proyectos que ya existen para continuar
implementandolos. Recientes, lo mismo pero sobre los ultimos proyectos que se

hayan estado desarrollando.
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Huevo proyecto E |

=B X P

EXE Activerx  DLL Ackives Control Asistente para
Activer aplicaciones. ..

S T B B B

Administrador - Proyecko de Aplicacion 115 addin Dl de
de asistent. .. dataos docume. ..
Pea 4 Pea & P 4

Ahirir
Cancelar

Ayuda

Fl,

[T Mo mostrar este cuadio de didloge en el futuro

Figura 5.9.5.1: Ventana de inicio de Visual Basic
Fuente: Tomada del programa Visual Basic 6.0

Al elegir la opcion EXE estandar, de la pestafia Nuevo, presenta una ventana
tal como la que se presenta en la figura 5.9.5.2, en la cual se tiene un proyecto
abierto que en principio cuenta con un formulario vacio. Posteriormente, si se
necesita se puede insertarle tantos formularios al proyecto como se desee.

En la barra de menus se encuentran todas las opciones para manejar Visual
Basic. En la barra de herramientas estan varios accesos directos a los menus, para
agilizar el manejo de Visual Basic.

La ventana principal esta formada ademas, de un conjunto de ventanas con
funciones diversas, cada una de ellas es configurable en cuanto tamafo, o incluso se

pueden ocultar para ganar espacio para otras. A continuacién se detallara un poco
sobre las principales ventanas:
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Figura 5.9.5.2: Ventana de EXE Estandar
Fuente: Tomada del programa Visual Basic 6.0

® Ventana del Proyecto: Es la ventana que va a contener el objeto activo del
proyecto, en la figura 5.9.5.2 se puede ver que contiene el formulario vacio.
Pero cuando se le quiera afadir codigo, la ventana de codigo también estara
contenida aqui.

® Explorador de proyectos: Ventana superior derecha, permite visualizar los
objetos que contiene el proyecto actual agrupados por categorias, en este
caso solo hay un formulario colgando de la carpeta formularios. Ademas en la
parte superior izquierda de esta ventana hay dos botones que permiten
intercambiar la vista de disefio grafico con la ventana de cédigo en la ventana

del proyecto. No obstante para pasar a la ventana de codigo bastaria con
hacer doble click sobre cualquier control.
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® Ventana de propiedades: Situada debajo de la anterior, contiene el conjunto
de propiedades, con el valor actual correspondiente, de cada uno de los
objetos. Es aqui donde se puede modificar los valores iniciales de esas
propiedades, en lo que se conoce como tiempo de disefio.

® Ventana de posicion del formulario: Situada debajo de la anterior, permite la
colocaciéon del formulario en la pantalla, representado la misma con una
imagen a escala.

® Caja de herramientas: Situada a la izquierda, contiene los controles que se
pueden ir colocando en el formulario, para ello bastara con hacer doble clic

sobre uno de ellos, o pulsar sobre el control y "dibujarlo" sobre el formulario.

5.10 CONTROL DE PUERTOS USB PARA DISPOSITIVOS CON
MICROCONTROLADORES PIC*

Toda comunicacién entre cualquier dispositivo externo y un computador
requiere del uso de puertos, que son el contacto con el exterior que tienen las
computadoras.

Hoy en dia el puerto USB es el mas actualizado y mundialmente usado, el
nivel de complejidad que implica interactuar y controlarlo se incrementa, en
comparacion con otros ya defasados como el paralelo y el serial. Para ésto se
requiere un dispositivo externo enviando y recibiendo sefales, el cual es un
microcontrolador PIC de la serie compatible con el puerto USB y un software capaz
de interpretar estas sefales.

El software que interpreta estas sefiales necesita usar herramientas
avanzadas de programacion, como el control OCX HIDComm el cual permite a partir
de el, generar cédigo en Visual Basic 6.0 para llevar a cabo dicha interpretacion e

interaccion.

32 Adaptado y traducido de la ayuda del control OCX HidComm para Visual Basic. http://www.microchip.com descargado
en junio del 2004, ya no esta disponible.
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5.10.1 CONTROL OCX* HIDCOMM PARA VISUAL BASIC 6.0

El control de ActiveX* HIDComm esta disefiado para facilitar el proceso de
comunicacién de la PC a los dispositivos HID** USB. Sin el control de ActiveX
HIDComm, los usuarios deberan utilizar formas mas complicadas para comunicarse

con el dispositivo.

5.10.2 INSTALACION

El Control de ActiveX HIDComm viene en un archivo facil de correr
“‘SETUP.EXE” para instalar solo hay que correr este ejecutable. El programa de
instalacion creara unos cuantos accesos directos en el boton de inicio, para usar el
control ActiveX simplemente se debe iniciar Visual Basic 6.0.

Cuando se aparezca la ventana de nuevo proyecto, se debe elegir
“Standard.EXE”. Visual Basic creara el proyecto, en la parte izquierda de la pantalla
se encuentra una ventana donde estan todos los controles ActiveX instalados, como

se muestra en la figura 5.10.2.1.

General I

Figura 5.10.2.1: Controles ActiveX instalados en VB 6.0
Fuente: Tomada del programa Visual Basic 6.0

33 0CX, médulo de programa independiente que puede ser accesado por otros programas en un ambiente de Windows.

34  ActiveX, es un conjunto de tecnologias desarrolladas por Microsoft que permiten a los componentes de software
interactuar entre si en un ambiente conectado de red, como Internet, independientemente del lenguaje de desarrollo en
que fueron creados. Los elementos fundamentales de la tecnologia ActiveX son el Modelo de objetos componentes (COM)
v el Modelo de objetos componentes distribuido (DCOM,).

35 HID, dispositivo de interfaz de humano.
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Se debe hacer clic derecho en un punto vacio y elegir “Components”. Una
ventana aparecera (ver figura 5.10.2.2), hay un item con el nombre "HIDComm
ActiveX Control" se debe poner un check en la cajita y hacer clic en OK para cerrar la
ventana. Ahora el control ActiveX debe aparecer en la ventana de componentes, para

usarlo simplemente hay que arrastrarlo a un formulario que este siendo disefiado.

x

Cantrals | Designers | Insertable Objects I

[CIFTI Device Digita USE ActiveX Control moj

CIHHACtveX 1.0 Type Library \

[CIHHCtrIWer Design-Time ActiveX Contral B ) e

[CIHIDCamm ActiveX Contral, Designed to e J e
’—

[IHIDComm ActiveX Contral, Designed to e '
[CJHIDCommXControl Library

|l
=
CIHIDCammmXCantrall Library
[1E Papup Window I

[JImageChoice OLE Control module
[JIndex OLE Contral module
[KeywordSearch CLE Control module

[Jkodak Image Admin Contral e — |
[kodak Image Edit Contral _|;I —
1] | 4

[ Selected Items Only

—#ctive Setup Control Library
Location:  Ci\WIMNTYSyskem32h aschrls.ocx

QK I Cancel | apply |

Figura 5.10.2.2 Ventana de componentes disponibles en VB 6.0
Fuente: Tomada del programa Visual Basic 6.0

5.10.3 PREPARANDO EL DISPOSITIVO USB

El control de ActiveX HIDComm esta disefiado para facilitar la comunicacion
entre la PC y un dispositivo USB HID usando microcontroladores PIC, en el punto 5.4
dedicado a los microntroladores PIC, se hablé en mas detalles sobre cémo
programar estos dispositivos, y también puede referirse a la pagina web del

fabricante Microchip.

5.10.4 PARAMETROS DE CONFIGURACION DEL HIDCOMM

La caja de criterios de concordancia, como se muestra en la figura 5.10.4.1,
habilita al usuario para que éste pueda ajustar de manera rapida los criterios de
busqueda para encontrar el dispositivo HID. El usuario puede llenar cada campo con

sus criterios de busqueda, y habilitar dicho criterio poniendo un cheque en la
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checkbox de al lado. El usuario puede también buscar a través de los dispositivos
HID conectados a la PC haciendo clic en el botéon “browse”, y escogiendo el

dispositivo deseado.

Flease specify wour match criteria below. Check the
checkbox it wou want that particular match criterion to take
effect. Click "Browse" to browse for all existing HID dewvices
connected to the system.

b atchiD: kM atchi anutacturer:

|2341 [ |Microchip v
b atchPID: M atchProduct:

|4EED v |F'ic:1 EC7ES USE Mouse ™
b atchiversion: M atchSerial:

|255 v | v

Browze |

Figura 5.10.4.1: Criterios de concordancia
Fuente: Tomada del programa Visual Basic 6.0

El significado de cada campo en la caja de criterios es el siguiente:

MatchPID: es uno de los criterios que se pueden especificar para localizar un
dispositivo HID, por ejemplo si se quiere conectar a un dispositivo cuyo Product ID es
1234, se debe especificar 1234 en este campo.

MatchVID: es otro de los criterios que se pueden especificar para localizar un
dispositivo HID, por ejemplo si se quiere conectar a un dispositivo cuyo Vendor ID es
1234, se debe especificar 1234 en este campo.

Match Version: es otro de los criterios que se pueden especificar para
localizar un dispositivo HID, por ejemplo si se quiere conectar a un dispositivo cuya
version es 1.00, se debe especificar 256 en este campo porque la version esta
expresada en un numero BDC.

MatchManufacturer: es otro de los criterios que se pueden especificar para
localizar un dispositivo HID, por ejemplo si se quiere conectar a un dispositivo cuyo

fabricante es “Microchip”, se debe especificar “Microchip” en este campo.
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MatchProduct: es otro de los criterios que se pueden especificar para
localizar un dispositivo HID, por ejemplo si se quiere conectar a un dispositivo que
tiene por nombre de Producto “Mouse”, se debe especificar “Mouse” en este campo.

MatchSerial: es otro de los criterios que se pueden especificar para localizar
un dispositivo HID, por ejemplo si se quiere conectar a un dispositivo cuyo serial es
1234ABCD, se debe especificar 1234ABCD en este campo.

5.10.5 EJEMPLO DE USO DE ENTRADAS Y SALIDAS
Después de colocar el control de ActiveX HIDComm en un formulario vacio se

debe revisar la ventana de propiedades.

Properties - HIDCommil [ ]

|HIDComm1 HIDComm

Alphabetic |Categ0rlzed I

=l
[about)
(Cuskorm)
(Mame) HID'Commi
Indes
Left 540

Matchrtanufactur |}

MatchiMethod D

MatchPID

MatchProduct

MakchSerial LI

MatchManufacturer

one of the match criteria ko locate a
HID device. Makch by ManuFacturer
Skring

Figura 5.10.5.1: Ventana de Propiedades
Fuente: Tomada del programa Visual Basic 6.0

Se puede observar que todas las propiedades de tiempo de diseho se
muestran aqui, abajo se presenta una breve descripcion de la propiedad siendo
editada actualmente. En este caso el MatchManufacturer (figura 5.10.5.1).

Se debe hacer clic en el set de propiedades de MatchManufacturer, después
hacer clic en el boton de 3 puntos; una interfaz de usuario se mostrara en donde se
puede ajustar los criterios de match.

Posteriormente se debe conectar el PIC programado a la PC, cuando el

dispositivo USB es conectado por primera vez, la PC desplegara el aviso de “Nuevo
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Hardware Encontrado” y se buscaran automaticamente los drivers necesarios, no
hay necesidad de un driver especial ya que el que trae Windows funciona.

Se debe hacer clic en el botdén “Browse” en la ventana de criterios de Match, el
dispositivo debe ser presentado (ver figura 5.10.5.2). Se debe elegir el dispositivo y
hacer clic en “OK”, todos los criterios de Match deberian ser llenados
automaticamente. Se debe tener en cuenta que un control ActiveX solo puede
comunicarse con un dispositivo a la vez.

Los comandos mas importantes en el cédigo fuente del formulario son:

"HIDComm1.Connect": le dice a HIDComm que se conecte al dispositivo
HID. HIDComm usara los criterios de match para localizar el dispositivo.

“HIDComm1.WriteTo Buffer BufferSize": envia el buffer al dispositivo USB.
El BufferSize especifica el nimero de bytes a ser enviados, este se debe declarar
como variable Long.

"HIDComm1.ReadFrom(BufferSize)": lee de el dispositivo USB. El
parametro BufferSize especifica el maximo numero de bytes que se puede recibir.
Los bytes recibidos son guardados en el buffer, y el numero de bytes leidos son
guardados en BufferSize.

“HIDComm1.Uninit”: es critico agregar esta llamada a subrutina en el evento

de “Unload” del formulario para desinicializar el control ActiveX
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6. DESCRIPCION GENERAL DEL FUNCIONAMIENTO SOFTWARE /
HARDWARE

El presente proyecto consiste en un sistema individual de seguridad y control,
orientado a los proveedores de telefonia, especificamente a ser usado en las radio
bases. El sistema consta de software y hardware que posee dos funciones, permitir
el manejo y control de la entrada a las radio bases, y tener la capacidad de
monitorear el nivel del tanque de combustible. Estas funciones actuan a través de
mensajes de texto, y sélo podran ser utilizadas por las personas debidamente

autorizadas y registradas en el sistema.

6.1 FUNCIONAMIENTO

El sistema es individual para cada radio base, y como ya se menciond posee
dos caracteristicas una es abrir las puertas de las estaciones y otra es consultar
el nivel del tanque de combustible. Este consiste en un médem que a través de la
recepcion de un mensaje de texto con una frase clave o contrasefia (establecida
previamente), enviara la orden a un circuito que verificara que todo esté correcto,
luego éste abrira la puerta o verificara el nivel del tanque. Para la consulta de los
tanques se utilizara ademas, un transmisor de nivel que sera quien por medio de un
valor de corriente, el cual sera traducido a porcentaje por el circuito, nos dira la
cantidad de combustible que tiene el tanque.

Ademas, la estacion enviara un mensaje al encargado confirmando que la
puerta ha sido abierta o el nivel de combustible del tanque en ese momento, segun
sea el caso. Adicionalmente, si la clave que se ingresd no era la correcta el sistema
también enviard un mensaje al encargado, haciéndole saber que la clave era
incorrecta.

La mayor ventaja de este sistema es que no es necesario que la persona esté
en un lugar determinado para conocer el nivel de combustible, o para que pueda
abrir las puertas, sino que, en cualquier parte del pais y a cualquier hora, él podra

hacerlo solamente enviando el mensaje de texto y asi realizar su funcion.
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6.2 USUARIOS Y CONTRASENAS

Los usuarios seran las personas autorizadas para abrir las puertas de las
estaciones y consultar los niveles de los tanques. En forma individual el sistema tiene
la capacidad para 14 usuarios en total.

Las contraseinas son los mensajes de texto que se envian a la estacion.
Como ya se mencioné se manejaran dos tipos de contrasefias una para abrir la
puerta y otra para consultar el nivel de los tanques.

Cada usuario podra tener una contrasefia para cada estacion, en el caso de
abrir la puerta. Y la contrasefa para consultar el nivel del tanque sera una para

todos, por estacion.

6.2.1 INSCRIPCION DE USUARIOS

La inscripcion de los usuarios se hace a través de un programa de
computadora, el cual fue desarrollado por el grupo de investigacion. Esta inscripcidon
debera realizarse en forma individual en cada estacion. La persona encargada tiene
que trasladarse a cada estacidén y conectar el circuito con la computadora por medio
de un cable USB con un puerto tipo A en cada punta.

Al abrir el programa de la computadora, le aparecera un cuadro y las opciones
de afadir, modificar o eliminar. Estas sirven para ingresar los usuarios que tendra
asignados esa radio base, se ingresara numero telefénico que sera el usuario y un
nombre que identifique a la persona que posee dicho numero.

El programa generara automaticamente contrasefas predeterminadas (0000),
para cada usuario, las cuales deberan ser modificadas, el tema 6.2.2 explica este
proceso.

Si se desea ingresar un nuevo usuario o modificar uno ya existente, se tendra
que trasladar hasta la radio base y de igual forma que para la inscripcion, tendra que
conectarse al circuito y abrir el programa. En este caso aparecera la lista con los
usuarios ya inscritos y sélo se tendra que agregar el que se desea o modificarlo, si
este fuera el caso; de igual forma se generara su propia contrasena ya
predeterminada. Es importante acentuar que cada radio base, sélo podra soportar 14

usuarios como maximo.
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6.2.2 INSCRIPCION DE CONTRASENAS

Como ya se menciond en el punto anterior, al inscribir los usuarios el
programa desarrollado generara las contrasefias predeterminas, éstas deberan
cambiarse por las que se deseen.

Para cambiar las contrasefas predeterminadas se necesita un quemador de
PIC, y el programa PIC C con licencia PCWH®*, de la empresa CCS Inc. Este
programa permite ver el coédigo del Firmware. El PIC tiene la caracteristica de
codificar toda la informacién dentro de el, sin embargo la primera vez que se vaya a
inscribir los usuarios este no se codificara, por lo que permitira al encargado ver el
cbdigo y en la parte de las contrasefias, cambiarlas por las que correspondan. Una
vez ingresadas, guardara la informacién en el PIC y en su computadora, ya que este
le servira de llave para realizar modificaiones en el PIC, puesto que esta sera la
unica vez que el PIC mostrara la informacion, de ahi en adelante esta aparecera
codificada.

Para modificar o afiadir una nueva, debera hacer el mismo proceso. Pero esta
vez como el codigo aparecera codificado utilizara la informacion que ya posee que es
su llave para poder decodificar la informacién que le proporciona el PIC y asi cambiar

o afadir la contrasefa o contrasefas que desee.

6.2.3 SEGURIDAD DE USUARIOS Y CONTRASENAS

Por razones de seguridad los usuarios y contrasenas deberan ser inscritos en
cada radio base y solamente una persona estara encargada de esta informacion,
esta persona estara debidamente capacitada, asi se protege lo mas posible toda la
informacion.

Los usuarios y contrasefias deberan ser ingresadas por diferentes programas,
ya que si las contrasefias se ingresaran desde el mismo programa, bastara robar
dicho programa e ir a las estaciones para poder infringir el sistema. En cambio, si se
hacen en programas separados tenemos cuatro razones que obstaculizan su camino
hasta el sistema, y estas son:

1. Necesitara el programa CSS

36 Compilador de codigo C para PIC
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Necesita un quemador de PIC
Es indispensable tener conocimientos de programacion para llegar a la parte
de las contrasenas.

4. Como solo una persona estara autorizada para manejar esta informacion, sélo
el poseera la llave que decodifica la informacién que presenta el PIC, y el

debera guardarla en un lugar seguro.

6.3 EL CIRCUITO
El circuito que se utiliza en el sistema de seguridad esta constituido por cuatro
etapas, que se explicaran a continuacion:

1) Alimentacion: La etapa de alimentacién se encarga de proveer cinco voltios al

circuito, a partir de un transformador de pared.

2) Microcontrolador: ElI microcontrolador es un microcontrolador de microchip, de
la serie 18F que tiene capacidad de manejar comunicaciéon USB vy serial.

3) Interfaz de niveles de voltaje: Se encarga de comunicar al microcontrolador
con el modem, via RS232.

4) Potencia: Es un relevador de estado solido para conmutar 110VAC.

5) Entrada analdgica: Para capturar la sefial del sensor.

Figura 6.3.1: Circuito
Fuente: Tomada del circuito original
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6.4 LA CENTRAL

Para maximizar el control de las radio bases se tendra en un lugar una central,
donde en una computadora que debera estar conectada a un médem, se podra
observar en un mapa indicadores de las diferentes estaciones en todo el pais, dichos
indicadores mostraran tres tipos de situaciones:

1) Verde: Si el sistema funciona en perfecto estado
2) Amarillo: Si hay algun mensaje ilegal.
3) Rojo: Si el sistema esta generando fallas

El sistema individual de cada estacibn mandara dos tipos de mensajes a la
estacion central. El primero sera al abrirse la puerta informando que su puerta ha
sido abierta y de quién provino lo orden para que ella abriera la puerta de su
estaciéon. El segundo, sera cuando se consulte el nivel de combustible, anunciando
en que nivel se encuentra y también quien lo consulto. Ademas la central tiene
capacidad de registrar datos de hora y fecha en el momento que recibié el mensaje,
de la estacion.

A la estacion central también se mandaran dos tipos mas de mensajes,
cuando se intente realizar cualquier funcidon ya sea abrir puerta o consultar los
tanques, por personas que no estén autorizadas, como un intento ilegal. Y también
cuando las personas autorizadas ingresen contrasefas incorrectas.

Esta central creara mayor confianza hacia el encargado de las radio bases, ya
que podra verificar en cualquier momento, si alguien sin la autorizacién para abrir las
puertas o consultar el nivel de los tanques ha intentado hacerlo, e inmediatamente
conocer de quién provino la orden puesto que el numero aparecera en pantalla.

Es importante mencionar, que en esta central estaran registrados todos los
numeros de teléfonos de las radio bases, y los usuarios no asi las claves. Todos los

numeros podran ser consultados, en el momento que se desee.

6.5 PROCESO

Se presentaran dos tipos de proceso uno para la apertura de la puerta y otro

para la consulta de los tanques, cada uno con su respectivo diagrama.
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6.5.1 PROCESO PARA APERTURA DE PUERTAS DE LA ESTACION.
Los puntos ordenados que sigue el proceso de apertura de la puerta de una
estacion son:
1. Se envia mensaje con la orden.
El modem recibe la orden.
El modem envia orden al circuito.
El circuito verifica numero y texto.
El circuito abre la puerta.
El circuito envia confirmacion.

Modem envia mensaje de confirmacion al emisor.

© N o bk b

Modem envia mensaje de registro a la computadora central.

El diagrama correrspondiente a este proceso lo representa el la figura 6.5.1.1.

7. Central registra

2. El modem recibe el : 2
informacion

mensaje y manda la
orden al circuito

. ! 6. El modem
3. A rembu.!a_ envia mensaje de
orden la verifica y confirmacidn a

la activa.

emisor y central.
5. El circuito ordena al
modem gue envie
confirmacién

1. Se envia mensaje
con la orden.

4. La puerta se abre

Figura 6.5.1.1: Proceso de apertura de puertas.
Fuente: Elaborado por grupo investigador.

6.5.2 PROCESO PARA MONITOREO DE TANQUES DE COMBUSTIBLE.
El proceso general para consultar el nivel de combustible de los tanques en
las radio bases es el siguiente:

1. Se envia mensaje con la orden.
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9.
10.

El mdédem recibe la orden.

El mdédem envia orden al circuito.

El circuito verifica niumero y texto.

El circuito consulta al medidor de nivel.

El medidor envia un valor de corriente.

El circuito traduce el valor a porcentaje

El circuito envia valor al Médem

Modem envia mensaje con respuesta al emisor.

Mdédem envia mensaje de registro a la computadora central.

La figura 6.5.2.1, representa el proceso de monitoreo de los tanques de

combustible, para que pueda apreciarse mejor como interactuan los elementos en el

sistema. Es bastante similar a la figura 6.5.1.1, la diferencia radica en el sensor de

nivel, que es el quien indica el valor de corriente que representa el nivel de gasolina

que tiene en ese momento dicho tanque, el cual es traducido a porcentaje por el

circuito.

consulta el
medidor.

Y el
- 6. Bl modem
3 A reuhu.!a_ envia mensaje de
orden la verifica y respuesta a

7. Central registra

2. Bl modem recibe el : 73
informacidn

mensaje y manda la
orden al circutto

emisor y central.
5. Bl circuito traduce
el valor a porcentaje y
envia a modem.

il r
By - o
| 4
1. Se envia mensaje
de consulta

4. El medidor envia valor de corriente.

Figura 6.5.2.1: Proceso de monitoreo de tanque de combustible.
Fuente: Elaborado por grupo de investigacion.
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6.6 SOPORTE DE FALLAS

En este apartado explicaremos algunas situaciones que podrian presentarse
puesto en marcha el proyecto, y brindamos la solucién que deberan llevar a cabo, es

de resaltar que estas situaciones se han identificados como el peor escenario.

1- Pérdida de los numeros de las estaciones:

En este caso pueden presentarse dos alternativas, la primera es que el
usuario pierda el chip donde tiene almacenados los numeros de las estaciones, y
obtiene un nuevo chip con un nuevo numero, lo que generaria un nuevo usuario. El
debera sustituir su numero de usuario que tenia, por el nuevo, en cada una de las
estaciones y ademas registrarse en la central; y también, volver a introducir todos los
numeros de las estaciones, al nuevo chip.

La segunda alternativa se presenta al perder, de cualquier manera,
unicamente los numeros de las estaciones, y lo que haran sera solamente recurrir a

la central e ingresar nuevamente los numeros de las estaciones.

2- Contraseia y usuarios comprometidos:

Si llegase a ocurrir esta situacion, el usuario se tendra que trasladar hasta la
estacién eliminar su numero de usuario e ingresar nuevo, actualizar de igual manera
la central, y con el nuevo usuario se cambien la/s contrasefals, a través del mensaje

de texto.
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7. VALIDACION DE LOS RESULTADOS

Se elabord un prototipo con las caracteristicas necesarias para comprobar el

eficiente funcionamiento de este proyecto. En el capitulo 10, se presenta una lista

con todos los elementos utilizados para la elaboracién del prototipo, en este punto

aparecen ademas los costos de cada insumo.

Este prototipo sera presentado para que sea evaluada su funcionalidad, y

capacidad del sistema.

En la presentacidon se demostrara:

Como abrir la puerta enviando un mensaje con la contrasefna correcta, y
mostrar la interaccion entre el modem, el circuito y la central. Asi mismo se
enviara una contrasena incorrecta para comprobar que el circuito no mandara
orden de abrir puerta puesto que la contrasefia no es la correcta y enviara
mensaje a emisor sobre contrasefia incorrecta, ademas a la central le hara
saber sobre la situacion que se esta presentando.

Como monitorear el nivel de combustible del tanque, enviando mensaje de
consulta, asi el médem se lo hara saber al circuito y esté enviara consulta al
sensor, el cual le dara el valor de voltaje para ser traducido a porcentaje por el
circuito y enviar valor a emisor y a central. Asi mismo se enviara contrasena
incorrecta para demostrar que el sistema no dara informacién si no se le da la
contrasefa correcta.

Como verificar estatus de la estacion a través de la central, la cual respondera
si esta bien, o si algo anda mal, y por otro lado si no responde, se asumira

también que existe una falla en el sistema.
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8. DESARROLLO DEL SISTEMA SOFTWARE

Para llevar a cabo el sistema de seguridad y control, se requirieron elementos
de software los cuales fueron evaluados bajo criterios, segun lo exigia el proyecto,
asi mismo se hizo para la eleccion del hardware. Estos puntos, asi como también los

flujogramas y procesos de disefio del sistema, son los que se expondran en este

capitulo.

8.1 CRITERIOS DE SELECCION DE ELEMENTOS DE SOFTWARE

El siguiente cuadro presenta los criterios para elegir Visual Studio 6.0 como

herramienta para desarrollo de aplicaciones.

Criterio Visual Basic 6.0 Visual Basic .NET
Facilidad de uso Muy buena Media
Gestion y jerarquia de seguridad Muy seguro Seguro
Adaptacion de desarrollo Muy flexible Flexible
adicional
Funcionalidades basicas Excelente Bueno
Sintaxis amigable Muy amigable Medio
Estabilidad en las versiones Muy estable Baja estabilidad
Materiales didacticos disponibles Muy bueno Muy bueno

Estandares de calidad

Compatible con

Compatible con

estandares estandares
Compatibilidad de la arquitectura Excelente Baja
hardware
Compatibilidad con puertos Muy bueno Medio
Compatibilidad con HIDComm Excelente Baja
Integracion con entornos Muy bueno Bueno
distribuidos y aplicaciones
Fabricante Microsoft Corp. Microsoft Corp.

Sistema elegido: Para desarrollar las aplicaciones se eligio Visual Basic 6.0, puesto

que es el que mejor evaluacion obtuvo en la mayoria de criterior en comparacion
con con Visual Basic .NET. Como por ejemplo la compatibilidad con los puertos
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Criterio Visual Basic 6.0 Visual Basic .NET

seriales y USB y una sintaxis mucho mas amigable. El hecho de que se habia

tenido a bien utilizar la herramienta HIDComm para manejo de puerto USB vy la
compatibilidad es casi nula con Visual Basic .NET jugd un papel importante en la

preferencia de Visual Basic 6.0.

Cuadro 8.1.1: Criterios de seleccion de Visual Basic 6.0
Fuente: Elaborado por el grupo de investigacion.

El siguiente cuadro representa la evaluacién para elegir el software para

manejar la base de datos, en este caso se le agrega el criterio de ser compatible con

Visual Basic 6.0 puesto que es el software que elegido como herramienta de

apliaciones.
Criterio Oracle Standar SQL Server MySQL
Edition Enterprise
Facilidad de uso Muy facil Muy facil Muy facil
Gestion y jerarquia de seguridad Muy seguro Muy seguro Muy seguro
Adaptacion de desarrollo Muy flexible Muy flexible Muy flexible
adicional
Funcionalidades basicas Excelente Excelente Excelente
Estabilidad en las versiones Muy estable Muy estable Muy estable
Materiales didacticos disponibles Muy bueno Muy bueno Muy bueno
Estandares de calidad Compatible con |Compatible con| Compatible
estandares estandares | con estandares
Compatibilidad con Visual Basic/| Muy Bueno Excelente Muy Bueno
6.0
Compatibilidad de la arquitectura Excelente Excelente Excelente
hardware
Integracion con entornos| Muy buena Muy buena Muy buena
distribuidos y aplicaciones
Fabricante Oracle Corp. | Microsoft Corp. Sun
Microsystems
Inc.

Sistema elegido: La unica razén para elegir SQL Server de los otros software es

por su compatibilidad con Visual Basic 6.0, ya que los demas software también son

muy buenos en todos los aspectos evaluados.

Cuadro 8.1.2: Criterio de seleccion de SQL Server
Fuente: Elaborado por el grupo de investigacion.
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El ultimo software a evaluar es el que sirve para crear el Firmware del

microcontrolador PIC en lenguaje C*, el cuadro 8.1.3 demuestra los criterios de

evaluacion.

Criterio PIC C con licencia MPLAB Compiler para
PCWH PIC18 MCUS
Facilidad de uso Facil Dificil
Gestiodn y jerarquia de seguridad Muy seguro Seguro
Adaptacion de desarrollo adicional Muy flexible flexible
Funcionalidades basicas Excelente Bueno
Estabilidad en las versiones Muy estable Estable
Materiales didacticos disponibles Muy bueno Bueno
Estandares de calidad Compatible con Compatible con
estandares estandares

Compatibilidad de la arquitectura Excelente Muy buena
hardware
Compatibilidad con Excelente Bueno
microcontroladores
Estructura de programacion Excelente Bueno
Integracion con entornos Buena Buena
distribuidos y aplicaciones
Fabricante CCS Inc. Microship Technology Inc.

Sistema elegido: Se eligio PIC C por tener mejores materiales didacticos dentro del
mismo programa, ademas tiene una gama mas amplia de microcontroladores

compatibles, y proporciona una seguridad y estructura de programacion muy
robusta del codigo fuente.

Cuadro 8.1.3: Criterio de seleccion de PIC C con licencia PCWH.
Fuente: Elabora por grupo de investigacion.

8.2 FLUJOGRAMAS PARA EL SOFTWARE

Los flujogramas permiten un analisis efectivo de las diferentes secciones del
programa, una mejor comprension con el usuario y una codificacion eficaz de dichos
programas. A continuacion se mostraran los flujogramas utilizados en la

programacion del software.

37 Lenguaje de programacion de orientado a la implementacion de Sistemas Operativos.
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El primer flujograma es el del proceso basico y describe en forma general el

funcionamiento de todo el sistema de seguridad y control.

{Deseaira
Registros y
Estadisticas?

/ Leer Mensaje

Mostrar Registros en
Pantalla

Imprimir
Registros

{Hay
mensaje?
NO

Transcurrieron
30 minutos?

Monitoreo

Interpretar orden

Orden =
Tanatue
NO
S|
Orden = Puerta

Guardar Registro
Nivel Tanque

Guardar Registro
Puerta Abierta

Flujograma 8.2.1: Proceso Basico
Fuente: Elaborado por el grupo investigador.
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Este flujograma muestra el proceso de la estacion central, donde esta alerta
esperando recibir mensajes de la radio base, y captarlos al momento de que ésta se

los envie.

Inicializar
Variables y Puerto

Comprobar
configuracion del
Modem GSM

v

Verificar validez del
comando de
notificacion de nuevo
mensaje recibido

NO

NO

Monitoreo |—

¢Es valido
el
comando?

Limpiar Registro
del Modem

Leer la posicion donde|
esta almacenado el
nuevo mensaje
recibido

v

Enviar comando al
Modem GSM para que
entregue el contenido

del mensaje recibido

Flujograma 8.2.2: Recibir Mensajes
Fuente: Elaborado por el grupo investigador.
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Al momento de recibir el mensaje lo desglosa y guarda la informacion ya se

apertura de puerta o monitoreo de tanque, esto se muestra en el siguiente

flujograma.

Tomar numero telefonico con
3 digitos para incluir el codigo

de pais = Id de la radio base
en donde se ha ejecutado el
evento

v

Tomar fecha del
mensaje

v

Tomar Hora del
mensaje

v

Tomar contenido
del mensaje =
Orden a ejecutada

v

[Tomar usuario que
envio la orden a la
radio base =
numero telefonico

v

Guardar
informacion en
base de datos

v

Limpiar registro
en el Modem
GSM

v

Ir a la rutina
Leer Mensaje

Flujograma 8.2.3: Interpretar mensajes.
Fuente: Elaborado por el grupo investigador.
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En este proceso la central envia mensajes a las radio bases para examinar

que todo este bien o detectar alguna falla.

Inicializar y conectar
con la base de datos

v

Leer el primer
registro de las radio
bases
de la base de datos

Obtener el campo del Eumero telefonico de ese
registro

v

Enviar el mensaje al numero telefonico
obtenido mediante comando de envio de
mensaje del modem

v

Esperar por una respuesta de la estacion por
30 segundos

Guardar en la base
de datos una alarma
de falla

ila
estacion
respondio?

Ir a la rutina Leer
Mensaje 2

e

Avanzar un registro de
la base de datos

NO {Es este el S|
ultimo
registro?

Flujograma 8.2.4: Monitoreo de Radio Base.
Fuente: Elaborado por el grupo investigador.
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El siguiente flujograma demuestra el proceso de la recepciéon de los mensajes

que envia la radio base en respuesta a la peticion de la central ha realizado sobre su

estado.

Inicializar
Variables y Puerto

v

Comprobar
configuracion del
Modem GSM

Limpiar Registro
del Modem

v

Verificar validez del
comando de
notificacion de nuevo
mensaje recibido

{Es valido
el
comando?

Leer la posicion donde
esta almacenado el
nuevo mensaje

recibido

v

Enviar comando al
Modem GSM para que
entregue el contenido

del mensaje recibido

Flujograma 8.2.5: Recibir mensajes de monitoreo.
Fuente: Elaborado por el grupo investigador.
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Este proceso indica como la central al recibir los mensajes los desglosa para
registrar la informacion del estado de la radio base, si esta todo bien o existe alguna

falla en ella.

Tomar numero telefonico con
3 digitos para incluir el codigo
de pais = Id de la radio base
en donde se ha ejecutado el
evento

v

Tomar fecha del
mensaje

v

Tomar Hora del
mensaje

v

Tomar contenido
del mensaje =
Estado de la radio
base

v

Guardar
informacion en
base de datos

v

Limpiar registro
en el Modem
GSM

v

Ir a la rutina
Monitoreo

Flujograma 8.2.6: Interpretacion de mensajes de monitoreo.
Fuente: Elaborado por el grupo investigador.
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En este flujpgrama se detalla el ingreso de los usuarios que estaran

autorizados en el sistema, asi como también, si se ahade uno nuevo posteriormente

Inicializar variables y
puerto

o si se tendria que eliminar algun otro.

»

Leer los
usuarios
EEPROM del
PIC

Mostrar
Usuarios en
Pantalla

Agregar usuarios Editar usuarios Borrar usuarios

Ejecutar orden

Flujograma 8.2.7: Ingreso de usuarios.
Fuente: Elaborado por el grupo investigador.
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El flujograma indica el proceso para la generacion de reportes sobre como se
ha comportado el sistema en un periodo de tiempo, la cantidad de ingresos o

monitoreo, por fechas, horas, radio bases o personal autorizado.

Leer registro de
eventos de la
base de datos

v

Contabilizar eventos

v

Generar graficos
estadisticos

v

Desplegar registros de
la base de datos en
celdas

Flujograma 8.2.8: Generacion de reportes.
Fuente: Elaborado por el grupo investigador.

8.3 PROCESO DE DISENO DEL SOFTWARE / CIRCUITO

En este capitulo se expondran las etapas que se llevaron a cabo a lo largo del
desarrollo del diseio del software/circuito. En cada una de las etapas se explicaran
las opciones que se tenian y las razones por las que se eligi6 cada uno de los
herramientas que se utilizaron en el sistema de seguridad y control. Asi como

también los componentes y procedimientos para su construccion.

114



8.3.1 ETAPA 1: EVALUACION DE LA MEJOR MANERA PARA INTERACTUAR
CON LA RED TELEFONICA

Previamente se habia decidido que se iba a utilizar la red de telefonia movil
del pais, para aprovechar el potencial que ofrece dicha red para las comunicaciones
inalambricas en todo el territorio nacional.

Lo que se debia investigar era qué instrumento permitiria interactuar con esta
red de telefonia para poder usarla en beneficio propio y tener algun tipo de control
para enviar y recibir ordenes a través de ella.

Tenia que ser algo muy parecido a un teléfono celular, que es el dispositivo
estandar para usar esta red, y que al mismo tiempo tuviera la caracteristica de poder
comunicarse con el a través de un puerto.

Un celular ofrece soluciones que podriamos usar pero no esta disefado para
eso Yy su uso implicaria hacer ingenieria inversa y adecuarlo para nuestros fines. Por
lo que no era una opcion viable ya que se buscaba un producto final disefiado para
interactuar con el a través de puertos, y que el interactuara con la red GSM. Este
producto deberia de ser lo mas seguro posible y que siguiera los estandares de
calidad y regulaciones requeridas.

Nuestras investigaciones nos llevaron a decidir usar un Médem GSM, estos
dispositivos se acoplan exactamente a nuestras necesidades ya que por medio de
comandos AT podemos enviarles ordenes a realizar para enviar/recibir mensajes y
realizar/recibir llamadas como todo teléfono celular, pero con la caracteristica de
poseer un puerto para poder enlazarnos y establecer protocolos de comunicacion

con el.

8.3.2 ETAPA 2: INVESTIGACION SOBRE EL MODEM GSM.

Se investigo sobre el médem GSM, sus especificaciones y sus modos de
operacion y como es capaz de recibir ordenes por medio de comandos AT.

Ya se habia hablado previamente de las especificaciones de este dispositivo.
Para mas informacion acerca del médem GSM y los comandos AT refiérase al marco

tedrico a la seccion 5.3 del médem GSM.
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8.3.3 ETAPA 3: ESTUDIO DEL PROTOCOLO DE FUNCIONAMIENTO Y
COMUNICACION DEL PUERTO USB.

Debido a que los puertos de la computadora como el puerto paralelo y el
puerto serial estan desfasados y su uso esta casi extinto, contemplamos usar el
puerto que mundialmente es mas usado y que se ha establecido como universal en
los ultimos anos, con el propdsito de estar a la vanguardia de la tecnologia de alto
nivel.

Para mayor informacién acerca de nuestra investigacion sobre el protocolo de
comunicacién del puerto USB, referirse a la seccion correspondiente en el marco

tedrico.

8.3.4 ETAPA 4: ELECCION DE LAS CARACTERISTICAS DEL MODEM GSM A
USAR.

Se decidié usar un médem GSM con puerto serial. Esta investigacion indico
que era necesario conectar un PIC a un médem GSM, y debido a que sabiamos por
los estudio previamente realizado sobre los microcontroladores y protocolo USB que
un microcontrolador no puede funcionar como un host®.

En un comunicacion estandar USB se wusa una arquitectura de
maestro/esclavo; un Host USB actua como maestro en el protocolo, y un dispositivo
USB actua como esclavo. Solo el host puede sincronizar la configuracion y
transferencia de datos. Los dispositivos no pueden iniciar transferencias de datos,
ellos solo responden a las solicitudes hechas por el host.

Esto quiere decir que el microcontrolador programado de la manera correcta
solamente puede interactuar con el puerto USB de manera similar a un dispositivo
como una webcam, teléfono, etc. Y no al revés.

Y el médem GSM con puerto USB solo puede interactuar también como un
dispositivo, por lo cual si intentaramos conectar ambos dispositivos seria igual a
conectar dos webcams entre ellas, lo cual no produciria ningun resultado.

Todo esto nos llevo a concluir que usariamos el médem GSM con puerto serial

38 Dentro de la terminologia USB, el computador que soporta este tipo de bus, se denomina host USB. Todas las
comunicaciones USB son originadas por el host, bajo el control del software.
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para conectarlo a nuestro microcontrolador y que el puerto USB seria usado mas

adelante para otros fines.

8.3.5 ETAPA 5: ELECCION DEL PUERTO DE LA COMPUTADORA A USAR.

Se decidid usar el puerto serial de la computadora. Esto como consecuencia
de la eleccién del Médem GSM a usar.

Para mas informacién sobre el puerto serial refiérase al marco tedrico, tema
5.6

8.3.6 ETAPA 6: LENGUAJE DE PROGRAMACION PARA CODIGO FUENTE.

En esta etapa se eligio el lenguaje de programacién para crear el codigo
fuente del sistema que instalariamos en la computadora, interactuar con el puerto
serial de la misma y el software para compilar dicho codigo.

Visual Basic fue la mejor opcion como se demostréo en el en punto 8.1 de
criterios de seleccion.

En este lenguaje escribimos el cédigo fuente de la aplicaciéon que estara en la
computadora central monitoreando eventos de usuarios en todas las radio bases.

Para obtener mas informacion sobre como instalar Visual Studio 6.0, que es
el paquete de microsoft para desarrollo de aplicaciones refiérase al anexo 14.1.

Para realizar dicha aplicacion era necesario usar el puerto serial de la
computadora, para conectarnos con el médem GSM y enviarle los comandos AT
necesarios para establecer comunicacion en ambos sentidos.

Para una especificacion mas completa del puerto serial y de las
comunicaciones a través de dicho puerto, refiérase al capitulo 5.6 del marco tedrico.

Por el momento solo se establecen las configuraciones basicas que se

tuvieron en cuenta para establecer nuestro protocolo de transmision de datos.

8.3.6.1 ACCESO AL PUERTO SERIE MEDIANTE EL CONTROL MSCOMM
Para poder establecer una conexion con el puerto serial de la computadora en
visual basic existe un control que nos ayudara a realizar la labor, sin embargo dicho

control requiere de minuciosas configuraciones debido a que los datos que vamos a
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enviar tienen que ser totalmente entendibles para el médem GSM.

wi| Project1 - Form1 [Form]

m Forml

Figura 8.3.6.1.1: Control MsComm.
Fuente: Tomada del programa Visual Basic 6.0

8.3.6.2 CONFIGURACION DE PROPIEDADES ANTES DE SU USO

A continuacién vamos a adentrarnos en las propiedades mas destacadas del
control MSComm que son las que nos permiten interactuar con el médem conectado
al puerto serie.

Se debe configurar el puerto serie en tiempo de disefio. Este se corresponde
al modo de funcionamiento cuando se crea una aplicacién. En tiempo de disefio, se
generan los componentes de la aplicacion y se establecen sus propiedades (aun
existiendo la opcion de ser modificados por el usuario una vez iniciado el programa,
consideramos que es en tiempo de disefio porque aun no hemos establecido la
conexién con el puerto serie). A continuacion se describen la configuracion de cada
una de las propiedades:

CommPort
Indica el numero del puerto serie usado. Cambiando esa propiedad podemos

cambiar el puerto de comunicacion que vamos a usar.
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Settings
Indica la velocidad, paridad, numero de bits y bits de stop (parada) que se van a
usar en la comunicacion.
e Los valores posibles para velocidad son (en baudios) :
50 100 110 300 600 1200 2400 4800 9600 14400 19200 y 28800
e Los valores posibles para paridad son :
N - No envia bit de paridad ni hace comprobacion de paridad en la recepcion.
O - Envia y comprueba paridad, con el criterio de paridad IMPAR
E - Envia y comprueba paridad, con criterio de paridad PAR
e Los valores para el parametro Bits de Informacion pueden ser :
7 - Se envian / reciben 7 bits por trama de informacion.
8 - Se envian / reciben 8 bits por trama de informacién
5 - Se envian / reciben 5 bits por trama de informacion.
® | os valores para el parametro Bits de parada pueden ser :
1 - Se envia un bit de parada

2 - Se envian 2 bits de parada

La configuracion recomendada por los fabricantes del médem GSM son las que
presentamos a continuacion:
Velocidad =9600 baudios, paridad = ninguna, Bits de Informacién = 8, Bits de parada
=1
Handshaking
Especifica el método de control sobre el flujo de informaciéon. En una
comunicacién serie se necesita conocer si el puerto puede enviar informacion
(necesita saber si el méodem esta preparado para recibirla) y necesita indicarle al
modem que él esta preparado para recibir informacién. Establece las condiciones de
control que uno va a tener sobre otro.
El Control de Flujo puede hacerse de dos formas :
e Mediante las senales auxiliares del puerto (RTS, CTS, DSR, DTR), que son
cables adicionales que tendran una tension positiva respecto a los 0V del equipo

si esa sefal esta activada, o una tension negativa si no lo esta.
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e Mediante sefiales especiales que se envian por los dos cables que transportan la
informacion. Mediante estas dos sefiales podemos controlar que el ordenador
envie informacion o deje de enviarla. De igual forma, podemos indicarle al
modem que envie o0 no envie. Estas sefiales especiales se denominan X-ON y X-
OFF.

La propiedad Handshaking controla la forma de realizar este proceso. Puede
tomar los siguientes valores :
0 - No existe Control de Flujo
1 - Control de Flujo mediante XON - XOFF
2 - Control de Flujo mediante Request To Send (RTS) y Clear To Send (CTS)
3 - Control de Flujo mediante XON - XOFF y RTS - CTS
Trabajaremos sin control de flujo alguno, ya que para gobernar un médem de
este tipo la trasferencia de datos no va a ser muy grande y por tanto no necesitamos
de un protocolo que nos gestione ese trafico.

InBufferSize

Mediante esta propiedad establecemos el tamafo del Buffer (almacén de datos)
de entrada. Este Buffer sirve para poder recibir datos sin que tenga que intervenir la
aplicacion continuamente para controlar el puerto de entrada.

Configuramos el buffer de entrada a 1024 caracteres. Valor suficiente para
nuestra aplicacion.

OutBufferSize

Mediante esta propiedad controlamos el tamafo del Buffer de salida. El tamafio
de los Buffers depende de la aplicacién y de la velocidad de comunicacion. Tanto
mas grande cuanta mayor sea la velocidad de transferencia de datos.

Configuramos el buffer de salida para 512 caract eres de capacidad. Valor
suficiente para nuestra aplicacion.

RThreshold, SThreshold

Estas dos propiedades especifican el nUumero de caracteres que deben estar
presentes en los Buffers de Recepcion y Transmisidn respectivamente, para que se
produzca el evento OnComm relativo a recepcién y transmision de caracteres.

(Eventos EvReceive y EvSend)
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Forzaremos a que se genere el evento solo una vez por transmision, y no por
cada caracter que reciba o envie el puerto serie. Ya que esto se ejecutaria un
procedimiento asociado a él cada vez que se genere dicho evento, lo que hara
perder tiempo a la aplicacion, impidiéndole realizar otras funciones.

Al generarlo solo una vez sera mucho mas eficiente la aplicacion y podra estar
a la altura para atender todas las peticiones de todas las radio bases. Nosotros
convertiremos manualmente ( en el cédigo) cada caracter que estimemos necesario
con algoritmos de programacion, sin embargo la mayoria de la informacion recibida
del puerto no necesita ser convertida debido a que no sera mostrada a ningun
usuario, solamente se mostraran resultados estadisticos finales.

InputLen

Por defecto, cuando se lee el Buffer de recepcion, se leen todos los caracteres,
quedando el Buffer vacio. Si se le asigna a esta propiedad un valor distinto de 0,
cada vez que leamos el Buffer de recepcidn leera un numero de caracteres igual a
esa cantidad, permaneciendo los caracteres restantes en el Buffer a la espera de una
nueva lectura.

Cada vez que se genere el evento de recepcidn leeremos la totalidad del buffer,
dado que la transferencia va a ser discontinua y de tamafios variables cabria la
posibilidad de no leer caracteres del buffer si pusiésemos un valor determinado. De
este modo nos aseguramos la lectura de todos los caracteres a medida los vayamos
recibiendo.

ParityReplace

Si la comunicacion se realiza con bit de paridad (Par o Impar), en recepcion se
comprueba byte a byte la recepcion de la paridad correcta. Si se recibe un Byte que
no tiene paridad correcta, lo mas probable es que ese Byte (caracter) se haya
recibido defectuoso. Esta propiedad nos permite sustituir un caracter que ha llegado
con bit de paridad incorrecto por otro caracter ( ? predeterminado) o por una cadena
de caracteres (Error, por ejemplo).

Dado que no usaremos paridad alguna, este apartado podemos omitirlo.
RTSEnable

Activa (Pone a 1) la sefial RTS (Request To Send - Peticidn de envio). Esta
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sefal debe ponerse a 1 para indicar al médem (o al equipo que va a recibir nuestra
comunicacién) que deseamos enviar datos. Debe estar activada durante toda la
transmision de datos.
DTREnable

Activa (Pone a 1) la salida DTR (Data Terminal Ready - Terminal de Datos Listo).
Esta sefial se emplea para decirle al médem que el terminal (Ordenador) esta
preparado para recibir datos.

Estas 2 senales (RTSEnable, DTREnable) las tendremos siempre activas ya

que al no tener control de flujo alguno que las gobierne nos interesa que el médem

siempre este dispuesto tanto para enviar como para recibir informacion.

8.3.6.3 PROPIEDADES PROPIAS DEL TIEMPO DE EJECUCION
El tiempo de ejecucion es el periodo durante el cual se ejecuta un programa en
la computadora. Durante este tiempo se puede interactuar con ese programa.
PortOpen
Abre el puerto de comunicacion. Puede tener los valores True (para abrirlo) y
False (para cerrarlo). (Mscomm1.PortOpen = True / False)
Output
Envia caracteres al Buffer de salida. (Mscomm1.Output = “texto” o variable)
Input. Lee el Buffer de recepcion. Se leera un numero de caracteres igual al valor de
la propiedad InputLen. Cuando la propiedad InputLen tiene el valor 0, el Buffer se lee
completo.
CommEvent
Devuelve el evento mas reciente que ha ocurrido para generar el evento general

OnComm. (MSComm.CommEvent)

8.3.6.4 EVENTOS DEL MSCOMM

El MsComm tiene varios eventos, pero un solo Procedimiento: el Procedimiento
OnComm. Este procedimiento se ejecuta cada vez que se produce alguno de los
eventos del MSComm.

Esto quiere decir que para escribir el codigo apropiado en el procedimiento del
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MSComm sera necesario analizar qué evento se ha producido y tratar cada uno de
ellos. Para averiguar qué evento se ha producido puede hacerse consultando el valor
de la propiedad CommEvent.
Se ejecutara el Procedimiento OnComm cuando ocurra alguno de los
siguientes eventos :
ComEvRing
Cambio en la linea de deteccion de llamada (Ring). Este evento se produce
cuando hay un cambio en la linea Ring (Deteccion de llamada en el médem).
ComEvReceive
Cuando se recibe un numero igual o mayor de caracteres que el indicado en la
Propiedad Rthreshold. En el momento que recibimos un caracter, lo extraemos del
puerto serie y lo introducimos en una variable para su posterior uso y / o tratamiento.
ComEvSend
Cuando quedan en el bufer de transmision menos caracteres que los indicados
en la Propiedad Sthreshold. Se realiza una confirmacion de que el envio ha sido
correcto. De este modo tenemos la certeza de que el envio ha sido satisfactorio.
ComEventBreak
Se ha recibido una sefal de interrupcion. (Break)
ComEventOverrun
Se sobrepaso la capacidad del Buffer de entrada sin haber leido todos los
caracteres. Los caracteres no leidos se han perdido. Debemos aprovechar este
evento para solicitar al interlocutor una repeticion de los datos perdidos.
ComEventRxOver
Desbordamiento del bufer de recepcion. No hay espacio para mas datos en el
bufer de recepcion.
ComEventRxParity
Error de paridad. El hardware ha detectado un error de paridad. No tratamos
esta circunstancia ya que no utilizamos paridad
ComEventTxFull
Bufer de transmision lleno. El bufer de transmisidn estaba lleno cuando se ha

intentado agregar un caracter a la cola de transmision.
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Estos eventos de error estan relacionados con el buffer de transmisién o
recepcion y sera necesario realizar una nueva transferencia para recuperar la
informacion o paralizar las restantes con tal de vaciar el contenido de los buffer en el

caso de que estos resulten completos.

8.3.6.5 DESARROLLO DE LA ESTRUCTURA DE LA APLICACION

Una vez se establecio la manera de comunicarnos con el puerto serial desde
visual basic y poder hacer contacto e intercambiar informacion con el mdédem
procedimos a desarrollar la otra parte del software que nos dejara interpretar toda la
informacion que nos llega y tomar decisiones sobre que hacer con ella.

La solucion de esta fase se realizo partiendo del hecho que el médem GSM
por especificacion técnica recibe los comandos AT en formato ASCII*® (es un largo
cédigo que define caracteres alfanuméricos para compatibilizar procesadores de
texto y programas de comunicaciones) . Se puede obtener mas informacién técnica
utilizando el manual del médem GSM que podemos encontrar en el anexo 14.4 y el
codigo ASCII en el anexo 14.5.

Lo que se logro hacer es convertir los comandos AT a formato ASCII antes de
enviarlos por el puerto serial al Médem para lograr una comunicacién exitosa.

La manera en la que se iba a interpretar estos comandos una vez los
tuviéramos en nuestras manos era otro reto a vencer. Para esto desciframos el
formato en que el médem GSM envia la informacion al puerto serial; de manera que
cuando le pedimos al médem GSM que nos diga el contenido del mensaje, ese
contenido es interpretado por el sistema y recoge de cada posicidn del contenido la
informacion necesaria como horas, fechas, ordenes a ejecutar, usuario que envio la

orden, etc.

8.3.7 ETAPA 7: DECISION DE QUE GESTOR UTILIZAR PARA LAS BASES DE
DATOS DE LOS EVENTOS EN LAS RADIO BASES.

Una vez tenemos los datos en variables globales dentro del sistema era

39 American Standard Code of Information Interchange, en espaiiol Estandar Americano para intercambio de
Informacion.
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necesario almacenarlas en un lugar lo mas seguro, confiable y estable posible. Para
eso se tuvo a cuenta utilizar un gestor de base de datos: SQL Server.

Para mas informacién sobre SQL Server refiérase al capitulo del marco tedrico
5.9 y sobre coémo instalar SQL Server refiérase al anexo 14.2.

Para referencia sobre los criterios de seleccion de SQL Server refiérase al
capitulo 8.1 de criterios de seleccion.

En Visual Basic 6.0, el acceso a los datos se realiza mediante objetos ADO
(ActiveX Data Objects) Ver anexo 14.6 referente a la conexién con las bases de
datos. El almacenamiento/lectura de los datos desde Visual Basic al gestor de base
de datos se puede realizar en dos maneras principales:

e En tiempo de disefio, mediante el enlace a un control ADODC (control de
datos ADO) utilizando un Entorno de datos;

e En tiempo de ejecucion, creando e interactuando con objetos Recordset (pie
de pagina = Recordset es una estructura de datos usada en programacion
cuya utilidad es la de almacenar informacién desde una tabla de una base de
datos. Se usa con frecuencia para obtener conexiones con bases de datos y
almacenar el resultado de las posibles QUERYS que se realicen. Se utiliza en
multiples lenguajes de programacién como Visual Basic 6 C++) mediante

programacion.)

Por motivos de rapidez, desempefio y mayores y mejores caracteristicas de
funcionamiento e interaccidén con el control, se utilizo el Recordset. Por otro lado el
ADODC tiene la desventaja de ser mucho mas sencillo y por tanto para aplicaciones
mas avanzadas es necesario adentrarse en generacion de codigo redundante de
parte del programador. Usando el Recordset el programador tiene mas libertad para

agregar caracteristicas en una aplicacion avanzada.

8.3.7.1 GENERAR REPORTES.
Por ultimo pero no menos importante era necesario mostrar al administrador
del sistema reportes estadisticos en tiempo real sobre los eventos que estan

sucediendo en todas las radio bases.
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Las dos caracteristicas basicas que se consideraron primordiales para el

administrador son:

e Ver historial de registros de eventos con detalle de horas, fechas, usuarios,
etc.

e Generar un reporte estadistico tanto por los eventos de cada radio base como
de todas las radio bases juntas. Estos reportes son mostrados a con la ayuda
de graficas de barras y reflejan en general 3 eventos posibles de las radio
bases:

v Accesos Exitosos. Todo evento en el que el usuario obtuvo la respuesta
deseada sobre la radio base que consulto.

v Accesos Fallidos. Todo Todo evento en el que el usuario no obtuvo la
respuesta deseada sobre la radio base que consulto. Ej: Se equivoco de
contrasenfia, el sistema regresa un mensaje notificandolo.

v Accesos llegales. Todo evento en el que un numero de teléfono que no es

de ningun usuario registrado intenta comunicarse con la radio base.

8.3.8 ETAPA 8: CREACION DE UN NUEVO SOFTWARE PARA LA
ADMINISTRACION DE USUARIOS DEL SISTEMA.

Este software deberia tener la facilidad para permitirle a cualquier usuario
autorizado borrar, editar, y agregar nuevos usuarios y al mismo tiempo estar

conectado al microcontrolador PIC.

8.3.9 ETAPA 9: ELEGIR EL PUERTO DE LA COMPUTADORA A USAR PARA
CONECTAR EL SOFTWARE DE LA ADMINISTRACION DE USUARIOS.

El puerto USB fue el elegido por su gran versatilidad, la mas alta velocidad de
transmision, y porque es usado actualmente en todo el mundo como un estandar de
comunicacion con periféricos y dispositivos.

La principal caracteristica del software debia ser la simplicidad, lo amigable y
que se conectara rapidamente al circuito instalado en cada radio base.

Con el uso del puerto USB logramos ese propésito de simplicidad puesto que

es tan facil como conectar un dispositivo a una computadora portatil y empezar a
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interactuar con el.

La interfaz se desarrollo de la manera mas amigable y precisa posible,
solamente consta de una columna en donde se escribe el numero telefénico de cada
usuario y otra columna mas en donde escribimos un nombre de usuario o alias, para
ese numero telefonico.

Solamente se establecieron tres botones, uno de agregar usuario, otro de
modificar, y uno mas de borrar.

Por lo tanto se cumplié en la totalidad el concepto de sencillez, lo amigable y

altamente eficiente.
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9. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

En este capitulo se describira todo el funcionamiento del sistema de seguridad

y control, en forma general y especificas todas la que conforman el sistema.

9.1 FUNCIONAMIENTO GENERAL

En general el sistema esta esperando leer mensajes en un bucle infinito,
desde que se abre el sistema. Sin embargo da la opcion de ir a generar reportes
estadisticos, ya sea en pantalla o impresos.

Si hay mensajes detecta primero si son provenientes de apertura de puertas o
consulta de tanques, en ambos casos guarda el registro. Luego pregunta si se quiere
ver registros estadisticos, si es asi los imprime o los muestra en pantalla, de lo
contrario vuelve el ciclo de lectura de mensajes.

El sistema tiene la caracteristica de que transcurridos 30 minutos va a realizar

un monitoreo de las radio bases, el cual se explicara mas adelante.

9.2 RECIBIR MENSAJES

En el proceso de recibir mensajes primeramente, es obligacion de esta
funcién, reiniciar variables y puerto y configurar el médem a través de un comando
preguntandole si todo esta bien. En esta funcién siempre va anadida el monitoreo de
las radio bases pues es su tarea recibir los mensajes, pero esto se explicara mas
adelante.

El médem estara recibiendo comandos constantemente pero si no es el que
espera, el de un mensaje nuevo, entonces debe eliminar los registros. Si el comando
de mensajes nuevo ha caido, entonces el lo recibira y se le hara saber en que
posicion se encuentra, y el solicitara que se le envie la informacién del mensaje que
esta en dicha posicion. Esta funciéon esta anidada con la de interpretar el mensaje

que se ha recibido, esto se explica en el siguiente punto.
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9.3 INTERPRETACION DE MENSAJES

En esta funcion el médem desglosa todo el mensaje para ingresar los registros
en la estacion central, primero debe guardar el numero de teléfono de la radio base
incluido el codigo de pais, que es el ID de la radio base.

Luego debe tomar fecha y hora del mensaje, y también orden ejecutada que
es el contenido del mensaje. Se toma el nombre del usuario, es decir su numero de
teléfono y guardar toda esta informacién. Por ultimo se limpia el registro en el médem

y finaliza el proceso.

9.4 MONITOREO DE LA RADIO BASE

Lo primero que se hace a la hora de realizar esta funcién es inicializar la base
de datos, una vez inicializada el médem solicita el primer registro de la base de datos
y obtiene el numero de teléfono, al cual por medio de un comando especial le envia
un mensaje para cuestionar su estado. Espera por 30 segundo una respuesta de la
radio base. Si ésta no le contesta entonces pone una alerta de falla en esa radio
base. Si la radio base contesta, entonces lo envia a la funcion de recibir mensajes de
monitoreo, este se explicara en el siguiente punto.

Ahora, el médem solicita el siguiente registro de la base de datos, pero antes
verifica si es el ultimo registro el que acaba de monitorear, si es asi entonces ahi

finaliza el proceso, sino entonces continia avanzando en la lista de las radio bases.

9.5 RECIBIR MENSAJES DE MONITOREO

Esta funcién es igual a la de recibo de mensajes, siempre se inician las
variables y el puerto, y se comprueba la configuracion del médem. Luego se verifica
que el comando sea el correcto, se limpian los registros de no ser el correcto; y se
solicita el mensaje. Al recibir la posicion del mensaje, entonces se envia la

aceptacion de recibo de el mensaje en esa posicion.

9.6 INTERPRETACION DE MENSAJES DE MONITOREO

Esta funcion también es igual que la de interpretacion de mensajes, a
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excepcion de que no guarda numero de teléfono de la persona que envio la orden y
también que en este caso ya no es una orden de apertura de puerta o monitoreo de
tanque. En esta funcion soélo se guarda numero de la radio base con codigo de pais,
fecha y hora, y estado de la radio base. Luego guarda la informacion y procede a

limpiar los registros en el médem, y continua la rutina de mointoreo.

9.7 GENERACION DE REPORTES ESTADISTICOS

Primero se leen todos los registros guardados en la base de datos, y por
medio de un algoritmo de programacion se contabilizan segun los eventos sucedidos,
luego esto lo despliega en celdas y al mismo tiempo en graficos estadisticos y
finaliza la funcidn.

Para evitar sobrecargar la conexién de la base de datos, los reportes
estadisticos se generan del lado del visual basic y por cédigo fuente.

El proceso se lleva a cabo aprovechando las caracteristicas de los Microsoft
Office Web Components.

El proceso se reduce a interactuar por instrucciones de programacién con una
hoja de excel y generar formulas para llevar a cabo la contabilidad de los registros y
generar las estadisticas.

Asi mismo el control CharSpaceﬂ complementa estos registros
estadisticos al brindarnos la posibilidad de graficar esta contabilidad de los registros,
siempre haciendo uso de instrucciones de programacion.

A continuacion algunas partes de cddigo debidamente comentadas que nos
brindan una idea basica de como se lleva a cabo la interaccion con el control
SpreadSheet.

femmmmm e Para saber donde esta el cursor y que dato es el que tiene esa

celda
'Spreadsheet1.ActiveCell.Row En que fila
'Spreadsheet1.ActiveCell.Col En que columna

'Spreadsheet1.ActiveCell. Address En que direccion de formato excel

130



'Si tengo un rango

'Spreadsheet1.ActiveCell.Selection.Address

'Para hacer referencia al dato en el que esta el cursor

'spreadsheet1.ActiveSheet.Cells(spreadsheet1.ActiveCell.Row,1).value

A continuacion algunas partes de codigo debidamente comentadas que nos
brindan una idea basica de como se lleva a cabo la interaccion con el control

CharSpace.

" Limpiar el contenido del espacio donde se va a graficar y agrega un nuevo objeto de
chart

ChartSpace1.Clear
ChartSpace1.Charts.Add

Set chConstants = ChartSpace1.Constants

' Establecer el DataSource a la hoja del control spreadsheet.
' Es posible especificar multiples data sources (fuentes de datos) pero este
ejemplo solo usa uno solo.
'Recordar que los datos para graficar los tomamos de la hoja llamada Spreadsheet1.

ChartSpace1.DataSource = Spreadsheet1

' Agregando tres series a las graficas
ChartSpace1.Charts(0).SeriesCollection.Add

' Mostrando los nombres de las series, los nombres de las categorias, y los
valores.
ChartSpace1.Charts(0).SeriesCollection(0).SetData
chConstants.chDimSeriesNames, chConstants.chDataBound, "B1"
ChartSpace1.Charts(0).SeriesCollection(0).SetData
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chConstants.chDimCategories, chConstants.chDataBound, "F14:F16"
ChartSpace1.Charts(0).SeriesCollection(0).SetData chConstants.chDimValues,
chConstants.chDataBound, "G14:G16"

9.8 INGRESO DE USUARIOS

Este proceso es ejecutado en la radio base unicamente, ya que es aqui donde
se deberan ingresar los usuarios autorizados al sistema. Primero se debera iniciar
variables y puertos. Luego se leeran los usuarios ya guardados, la primera vez no
apareceran ninguno, se mostraran en pantalla y se preguntara si se desea modificar
los ya existentes. La primera vez se dira que no, y se preguntara si desea borrar o
anadir nuevos, se dira que se quiere afadir nuevos y se comenzara a ingresarlos, y
con el botén agregar se ejecutara la orden.

Para cuando se desee modificar o borrar usuarios se hara mediante las
respectivas opciones y se ejecutara la orden

Al terminar de ingresar, modificar o borrar los usuarios se finaliza el proceso.
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10. INSTALACION DEL SISTEMA DE SEGURIDAD Y CONTROL

En este capitulo se expondra el proceso de instalacion del sistema de
seguridad y control en una radio base y la instalacion de la estacién central.

Primero se detallaran los pasos para instalar el sistema en la radio base.

1. Se instala la chapa eléctrica a una puerta de metal.

H -

Figura 10.1: Representacion de instalacion de chapa.
Fuente: Elaborado por el grupo de investigacion.

2. Se inserta chip en modem y se conecta la antena del modem, esta antena se
colocara afuera de la cajita donde quedara instalado todo el sistema, como posee un

iman solo no requerira mas que colocarla encima.

61

Figura 10.2: Insertar chip y conectar antena a modem.
Fuente: Elaborado por el grupo de investigacion.
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3. Para instalar el sistema se necesitara una cajia que debera ser como la del
modelo siguiente, la cual debera tener aberturas para la salida de los cables de

corriente, de la antena del modem y el que conecta el circuito a la chapa eléctrica.

— 3pulgadas —

(o
]
1.181 pulgada
0.6x0.37
= pulgadas
Pulgadas < \
~ B' pulgadas

Figura 10.3: Modelo de caja de sistema
Fuente: Elaborado por el grupo de investigacion.

El circuito debe instalarse dentro de la caja con sus tornillos.

Figura 10.4: Atornillar chip en caja
Fuente: Elaborado por el grupo de investigacion.
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4. Atornilla modem (con chip adentro) en caja.

Figura 10.5: Atornillar médem en caja
Fuente: Elaborado por el grupo de investigacion.

5. Conectar médem a chip

e
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Figura 10.6: Conectar modem a chip
Fuente: Elaborado por el grupo de investigacion.
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6. Conectar chapa a circuito

Figura 10.7: Conectar chapa a circuito.
Fuente: Elaborado por el grupo de investigacion.

7. Antes de cerrar la caja y colocarla en en el lugar donde que dara situada, se debe
ingresar los usuarios y contrasenas, pero primero se debe instalar el programa para
usuarios que fue elaborado por el grupo de investigacién. Los pasos para realizar la
instalacion son:

- Ingresar CD en la computadora.

- Copiar archivo del programa de usuarios.

- Pegar archivo en el escritorio, o en donde lo estime conveniente.

- Dar doble clic sobre el icono para abrirlo y empezar a trabajar.

8. Ya instalado el programa de usuarios, se debe instalar el programa del PIC C, el
manual de instalacién se encuentra en el anexo 14.3.

9. Ahora se procede a ingresar los usuarios, conectando el circuito con la
computadora por medio del cable USB con conector A en cada punta. Ya conectado,
solo se ingresan uno a uno los usuarios que estaran autorizados.

10. Como ya se ingresaron los usuarios, el sistema generara automaticamente
contrasenas predeterminadas (0000), entonces se debe quitar el PIC del circuito,
colocarlo en un quemador de PIC y conectarlo a la computadora, y a través del
programa del PIC C, se dirige a la parte del codigo de las contrasenas y las cambia

por las que los usuarios deseen.
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12. Cierre los programas.
13. Como ya se ingresaron los usuarios y las contrasefas, se procede a colocar la

caja en el lugar donde quedara instalado el sistema. Y luego cerrarla con sus

i (I B
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respectivos tornillos.

Figura 10.8: Cerrar caja con tornillos
Fuente: Elaborado por el grupo de investigacion.

14. Conectar el sistema a la corriente eléctrica y colocar antena de modem.

\

[ S

Figura 10.9: Conectar sistema a corriente.
Fuente: Elaborado por el grupo de investigacion.
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Para instalar la estaciéon central se debe hacer lo siguiente:
1. Instalar el software SQL Server (el manual de instalacién se encuentra en el anexo
14.2.
2. Instalar el software de la estacion central que fue desarrollado por el grupo de
investigacion. Los pasos para su instalacion son los mismos que para la instalacion
del software de los usuarios que se presentd anteriormente.
3. Configurar las bases de datos.
4. Insertar chip en modem, y conectar la antena del modem.
5. Conectar modem al puerto serial de la computadora.
6. Conectar modem a un toma corriente.

7. Abrir programa y se inicia el monitoreo.
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11. COSTOS

Este capitulo esta dedicado a los costos necesarios para llevar a cabo este
proyecto. El cuadro 11.1 presenta una lista de los insumos indispensables para

elaborar el sistema de seguridad y control para una radio base, con sus respectivos

cantidades y precios.

Cantidad Descripcion Costo Unitario Costo Total
1 IC MAX232 $0.90 $0.90
5 Cap electroliticos 1uF 16V $0.08 $0.40
2 Cap ceramico 20pF a 30pF 16V $0.06 $0.12
2 Cap ceramico 470nF 16V $0.48 $0.96
1 Cap ceramico 100nF 16V $0.15 $0.15
1 Cristal 20MHz $0.36 $0.36
1 Pushbutton de montura en tarjeta $0.13 $0.13
1 R 10k 1/4W $0.10 $0.10
8 R 1k 1/4W $0.10 $0.80
2 R 100k 1/4W $0.10 $0.20
1 Cable DB9 female-male $6.42 $6.42
1 Cable USB de conector A a conector A $3.86 $3.86
1 Base 16 pines $1.06 $1.06
2 Diodo 1N4148 $0.03 $0.06
4 Borneras verdes de 2 terminales $0.49 $1.96
1 Diodo 1N4005 $0.04 $0.04
1 LED verde $1.34 $1.34
3 LED rojo $1.34 $4.02
1 Cap electrolitico 330uF 25V $0.17 $0.17
1 Cap electrolitico 100uF 25V $0.08 $0.08
1 Regulador LM7805 $0.24 $0.24
1 Relevador de estado solido in 3-32VDC out $24.56 $24.56

110VAC
1 Microcontrolador PIC18F2550 $8.73 $8.73
1 Conector DB9 male de montura en tarjeta No. $1.19 $1.19
104969 JAMECO
1 Conector USB tipo A de montura en tarjeta $0.60 $0.60
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Cantidad

Descripcion

Costo Unitario Costo Total

1 Base 28 pines JAMECO #526248 $0.25 $0.25
1 Conector para adaptador DC $0.93 $0.93
1 Tarjetas PCB para un minimo de 100 $14.18 $14.18
1 Fuente (transformador de pared) $7.07 $7.07
1 IC AD623 $3.65 $3.65
1 OP484FPZ $8.98 $8.98
2 Base de 8 pines $0.53 $1.06
1 R 4.7K 1/4W $0.10 $0.10
1 R 10 % $0.10 $0.10
1 Potenciometro 1K $0.52 $0.52
1 Terminal de 2 contactos $0.49 $0.49
1 Transistor NTE12 $2.17 $2.17
1 Disipador de calor $0.25 $0.25
1 Kit para instalar el disipador de calor $0.77 $0.77
1 Calibracion de amperimetro $1.13 $1.13
1 Sensor de nivel $1,600.00 $1,600.00
1 Modem $180.80 $180.80
1 Cerradura YALE con transformador $75.00 $75.00
1 Toma macho vinil $0.35 $0.35
1 Soldadura de tarjeta $7.00 $7.00
13 Metro de cable para corriente chapa-toma $0.70 $9.10
6 Cable del circuito a la chapa $0.35 $2.10
4 Conectores en Y $0.15 $0.60
1 Cajita $40.00 $40.00
1 Mano de obra $900.00 $900.00
1 Programa PIC C con licencia PCWH $500.00 $500.00
12 Tornillos para tarjeta, modem y cerrar caja $0.10 $1.20
4 Tornillos para instalar modem $0.08 $0.32
10 Grapas para sujetar cable de pared $0.12 $1.20
Total $3,418.05

Cuadro 11.1: Costos de elaboracion de un sistema de seguridad y control para una radio base.
Fuente: Elaborado en base a precios cotizados en tiendas en lineas y tiendas electronicas locales.

El costo total del sistema individual asciende a $3,418.05
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Los costos que implican la estacion central son los siguientes:

Cantidad Descripcion Costo Costo Total
Unitario
1 Computadora $520.15 $520.15
1 Modem $180.80 $180.80
1 Licencia SQL Server $796.89 $796.89
1 Licencia de Windows XP $215.71 $215.71

Total $1,715.36

Cuadro 11.2: Costos de estacion central.
Fuente: Cotizaciones hechas en ventas de computadoras locales y Microsoft El Salvador.

El costo total de colocar una estacion central es de $1715.36
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacion se presentara las conclusiones finales a las que se llegaron
con la realizacion del proyecto, y las recomendaciones pertinentes departe del grupo

de investigacion.

12.1 CONCLUCIONES

e La principal conclusién consiste en que la observacion para implementar una
técnica de proteccion como “Sistema de Seguridad y Control” es primordial ver
la necesidad del producto o servicio a proteger, por el alto nivel de efectividad.

e La oportunidad de personalizar el acceso a los instrumentos protegidos es
ademas de una ventaja, una oportunidad y caracteristica que hace de este
sistema una novedad unica y atractiva a las empresas que necesitan un nuevo
y efectivo modo de resguardar sus posesiones.

e El Sistema de Seguridad y Control es un avanzado guardian tecnolégico.

e Este sistema permite trabajar en tiempo real con varias estaciones radio bases
simultdneas en diferentes puntos, lo que concede facilidad y mayor control
instantaneo.

e La cobertura extendida de la seguridad ofrecida a través de éste, permite
mantener vigiladas grandes espacios territoriales, es decir, vigilancia de las
radio bases repetidoras dentro de un pais, en este caso, El Salvador.

e El vigilancia garantiza cuido y ahorro de recursos de la empresa, y éstos se
centralizan en el cuido de los mismos por medio de la inspeccion constante y
precisa.

e Este proyecto es factible, de acuerdo a las facilidades para la obtencion de los
componentes para la elaboracion de la validacion; ademas de poseer un costo

moderado.
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12.2 RECOMENDACIONES

e Es muy necesario validar y valorar los mismos, puesto que este sistema es de
mucha complejidad por el alto nivel de efectividad.

e Como todo lo novedoso, es desconocido, por lo que es recomendable
capacitarse antes de verse en la ocupacion cotidiana de éste, respaldando la
idonea utilizacién para ejercer al maximo su eficacia.

e La capacidad tecnoldgica del “Sistema de Seguridad y Control”, necesita
mantenimiento recurrente.

e El simultaneidad centralizada es para el manejo de los principales interesados,
por lo que el control debe mantenerlo personal estrictamente autorizado vy
confiable.

e La puesta en accién del sistema, debera tener mecanismos para verificar que
opera correctamente en los puntos remotos.

e Ya que es necesario cuidar de los recursos con los que se cuenta, es
recomendable tener presente también la concientizaciéon del personal que
trata con los mismos.

e El| costo del Sistema de Seguridad y Control, permite ahorro y facil

aprehension y necesita cuido, actualizaciéon y mantenimiento.
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14. GLOSARIO

BASE DE DATOS

Una base de datos es un conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto y
almacenados sistematicamente para su posterior uso. En este sentido, una biblioteca
puede considerarse una base de datos compuesta en su mayoria por documentos y

textos impresos en papel e indexados para su consulta.

CIRCUITO
Es una serie de elementos eléctricos o electréonicos interconectados a través de

conductores en uno o mas bucles cerrados.

COMPILADOR

Un compilador es un programa informatico que traduce un programa escrito en un
lenguaje de programacion a otro lenguaje de programacion, generando un programa
equivalente que la maquina sera capaz de interpretar. Usualmente el segundo
lenguaje es codigo maquina, pero también puede ser simplemente texto. Este

proceso de traduccion se conoce como compilacion.

COMUNICACION ASINCRONA

Un modo de comunicacion en el que los dos extremos se comunican de forma
desacoplada, es decir, el remitente no necesita esperar a la respuesta del
destinatario, por tanto, los dos extremos no necesitan trabajar de forma sincronizada.
Para que esto sea posible ambos tienen que operar sobre una infraestructura que

gestione el envio y recepcion de mensajes.

CONTRASENA

Password. Palabra o cadena de caracteres, normalmente secreta, para acceder a
través de una barrera. Se usa como herramienta de seguridad para identificar
usuarios de una aplicacién, archivo, o red. Puede tener la forma de una palabra o

frase de caracter alfanumérico.
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EEPROM

son las siglas de Electrically-Erasable Programmable Read-Only Memory (ROM
programable y borrable eléctricamente). En espafiol se la suele denominar
"E2PROM" y en inglés "E-Squared-PROM". Es un tipo de memoria ROM que puede
ser programado, borrado y reprogramado eléctricamente, a diferencia de la EPROM
que ha de borrarse mediante un aparato que emite rayos ultravioletas. Son memorias

no volatiles.

ETHERNET

Es un estandar de redes de computadoras de area local con acceso al medio por
contienda CSMA/CD. El nombre viene del concepto fisico de ether. Ethernet define
las caracteristicas de cableado y senalizacion de nivel fisico y los formatos de tramas

de datos del nivel de enlace de datos del modelo OSI.

FIREWIRE

tecnologia informatica mediante la cual se pueden conectar a un bus de transferencia
de datos hasta 63 dispositivos, con una alta velocidad de transferencia. FireWire
(‘cable de fuego’) fue desarrollada inicialmente por Apple y Texas Instruments,
pasando a ser mas tarde un estandar aceptado por el IEEE (Insitute of Electrical and
Electronics Engineers). Su primera version, IEEE-1394, proporciona velocidades de
acceso de hasta 400 Mbps (megabits por segundo), llegando en la actualidad a

velocidades de 3.200, varias veces superior al USB 2.0.

HARDWARE

corresponde a todas las partes fisicas y tangibles de una computadora: sus
componentes eléctricos, electronicos, electromecanicos y mecanicos; sus cables,
gabinetes o cajas, periféricos de todo tipo y cualquier otro elemento fisico

involucrado;
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HOST
Ordenador que permite a los usuarios comunicarse con otros sistemas centrales de
una red. Los usuarios se comunican utilizando programas de aplicacion, tales como

el correo electrénico, Telnet, WWW 'y FTP.

HTML
HyperText Markup Language (Lenguaje de Mercado de Hipertexto). Lenguaje en el
que se escriben los documentos que se acceden a través de visualizadores WWW.

Admite componentes hipertexto y multimedia.

INTERFACES
Conexion entre dos componentes de harware, entre dos aplicaciones o entre un

usuario y una aplicacion.

JAVAX
Paquete de java que heredado de la clase “java” que contiene los paquetes de la

interfaz swing.

MESSAGING SERVICE

El servicio de mensajeria gestiona el transporte, empaquetado y enrutado de los
mensajes intercambiados que se envian, por ejemplo, por HTTP o SMTP.
Estos servicios estan muy difundidos hoy en dia existiendo diversos productos como

Yahoo messenger, hotmail o MSN.

MICROCONTROLADOR
Un microcontrolador es un circuito integrado o chip que incluye en su interior las tres

unidades funcionales de una computadora: CPU, Memoria y Unidades de E/S.

MODEM
Dispositivo que adapta las sefales digitales para su transmisiéon a través de una

linea analdgica. Normalmente telefénica. Acronimo de modulador/demodulador, un
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dispositivo de hardware que conecta un equipo con otros, o con Internet a través de
lineas telefonicas estandar o a través de una lines RDSI. Un mdédem puede ser
interno, incorporado a un equipo, o externo. Un modem externo es una pequefa
cajita con cables de conexion entre el equipo y el teléfono. Los mdédems tienen
diferentes categorias segun la velocidad con que se envian los datos, que se mide
en baudios. Los médems estandar actuales funcionan a 28.800, 33.600 o 56.000

baudios.

MPLAB

Es una herramienta para escribir y desarrollar cédigo en lenguaje ensamblador para
los microcontroladores PIC. MPLAB incorpora todas las herramientas necesarias
para la realizacion de cualquier proyecto, ya que ademas de un editor de textos
cuenta con un simulador en el que se puede ejecutar el codigo paso a paso para ver

asi su evolucion y el estado en el que se encuentran sus registros en cada momento.

PICS

Los 'PIC' son una familia de microcontroladores tipo RISC fabricados por Microchip
Technology Inc. y derivados del PIC1650, originalmente desarrollado por la divisidon
de microelectronica de General Instruments.

El nombre actual no es un acronimo. En realidad, el nombre completo es PICmicro,
aunque generalmente se utiliza como Peripheral Interface Controller (Controlador de

Interfaz Periférico)

RADIO BASES

En comunicaciones por radio, una estacion base es una instalacion fija de radio para
la comunicacion bidireccional. Se usa para comunicar con una o mas radios moviles
o portatiles. Las estaciones base normalmente se usan para conectar radios
bidireccionales de baja potencia, como la de un teléfono moévil o inalambrico o una
computadora portatil con una tarjeta WiFi. La estacion base sirve como punto de
acceso a una red de comunicacion fija (como la Internet o la red telefénica) o para

que dos terminales se comuniquen entre si yendo a través de la estacion base.
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RS-232

También conocido como Electronic Industries Alliance RS-232C, es una interfaz que
designa una norma para el intercambio serie de datos binarios entre un DTE (Equipo
terminal de datos) y un DCE (Data Communication Equipment, Equipo de
Comunicacion de datos), aunque existen otras en las que también se utiliza la
interfaz RS-232.

SOFTWARE
La palabra software se refiere al equipamiento légico o soporte légico de un
computador digital, y comprende el conjunto de los componentes Iégicos necesarios

para hacer posible la realizacion de una tarea especifica.

URLS
Significa Uniform Resource Locator, es decir, localizador uniforme de recurso. Es una
secuencia de caracteres, de acuerdo a un formato estandar, que se usa para

nombrar recursos, como documentos e imagenes en Internet, por su localizacion.

USUARIOS
Un usuario es la persona que utiliza o trabaja con algun objeto o que es destinataria

de algun servicio publico o privado, empresarial o profesional.

WIRELESS

La comunicacion inaldmbrica (inglés wireless, sin cables) es el tipo de comunicacion
en la que no se utiliza un medio de propagacion fisico alguno esto quiere decir que
se utiliza la modulacion de ondas electromagnéticas, las cuales se propagan por el
espacio sin un medio fisico que comunique cada uno de los extremos de la
transmision. En ese sentido, los dispositivos fisicos s6lo estan presentes en los
emisores y receptores de la senal, como por ejemplo: Antenas, Laptops, PDAs,

Teléfonos Celulares, etc.
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WIRELESS MESSAGING APl (WMA).

Dispone de una interfaz comun que puede utilizar para permitir una aplicacion
basada en el Mobile Information Device Profile (MIDP) para enviar y recibir mensajes
de texto y binarios, asi como los mensajes multimedia. These messages typically are
part of store-and-forward messaging systems such as the Short Messaging Service
(SMS) and the Multimedia Messaging Service (MMS) that guarantee delivery of
messages. Estos mensajes suelen ser parte de almacenamiento y reenvio de
mensajes, como el Servicio de mensajes cortos (SMS) y el Servicio de Mensajes

Multimedia (MMS) que garantizan la entrega de mensajes.
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15. ANEXOS
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15.1 MANUAL DE INSTALACION DE VISUAL BASIC 6.0

Es importante mencionar Visual Basic pertenece a un paquete de utilerias de
Visual Studio por lo que en los encabezados de las imagenes que se presentaran a
continuacion aparecera Visual Studio.

Los pasos para instalar Visual Basic 6.0 son los siguientes:
1. Se introduce el CD de instalacion en la computadora, y aparecera la siguiente

ventana en la que se debe dar clic en siguiente.

*.. Instalacion de Yisual Studio 6.0 Edicién empresarnial

Visual Studio 6.0 Edicion empresarial

i ST El programa de instalacion de Visual Studio 6.0 Edicidn empresanal le guiard
en la instalacidn de las aplicaciones y los componentes que necesitara para
llevar & cabo sus lareas de programacin.

|Jz el botén Siguients para pasar a la pantalla siguiente. Si desea modificar
algo en una pantalla anterior, haga chc en & botdn Antenior. Puede cancelar
la inztalacidn cuando bo desee i hace clic en &l botdn Salir

Sidesea ver el archivo Léame de Visual Studio 6.0 E dicidn empresarial.
haga elic aqui,

2. El siguiente paso es aceptar la licencia de usuario, se debe dar clic en “Acepto el

contrato” y luego en siguiente.

153



*. Instalacion de Vizual Studio 6.0 Edicion emprezanal x|

Confrato de licencia de usuario

Lea con alencion el cortiato de hcencia gue describe los derechos v las
teztncoaones. Se e pedrd que o revise v acepke o no sus teminos. Este
producta o g8 ingtalard an su eguips 2 mends gue acepta los mino: del
contrato de foencia. Para referancia futurz, pusds mpemi el texto ded conlrato
de cencia del archivo eula lxt de este produclo, También pueds recibi una
copia del conbalo de fcencia 5 52 pone en contacin con b subsdisna de
Microsolt de su pais o escobe a: Microsolt Sales Information Center/ne
Microsoft "Way /Redmond, Wi 980526333,

CONTRATO DE LICENCIA PARA EL LISUARID FINAL DE SOFTWARE =
MICROSOFT

IMPORTAMTE. LEA DETENIDAMEMNTE. Esta Contrabo de Licencia para

el Uzuaio Final Miciosofl ["CLUF") constiluye un acueido legal entre

usled [sea persona fisica o peisona uiidics] y Miciosoft Coipoeation

respecto of producko o produchos softvsans Micioscft que se acompaiialn),
que nchuyen| softwans v pusds ncli documentacidn “en pantalla” o
alechrénica, medos azociados p matenaes: imprescs ["PRODUCTO ﬂ

Presione la tecla A Pag para wer mas tesdo.,

7 Mo acepha el contrato

at s |

3. Ahora aparecera un cuadro en donde debe ingresarse numero de licencia,

escribiendo también su nombre y de la organizacion, y dar clic en siguiente.

' Inslalacidn de Visual Studio 6.0 Edicidn empresanal x|

MNdamero de producto e Id. de usuario
Escriba & rimeno de Id de su praducta:

|T « [

Esciiba s nombee p &l pombes de 2w oeganizaciin

Sunombie

|U Marma Mydia Flares: Orazco

Membie de 0 prganizecicr
|ITESH Campus: Hidalge

£ Brlencr Siquisnle > Sak I

4. Ahora aparecera una ventana con las opciones de instalacion y debe elegirse

“Personalizado” para seleccionar todos los componentes del Visual Studio y dar
siguiente.
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*.. Instalacion de Virual Studio 6.0 Edicidn emprezanal m |

Visual Studio 6.0 Edicion empresarial

Selectione Petcondizads paa defini una ind dacién integiada de producios p
eplcacions: de wervidon para sla eslacidn de abajo.

Selections Poducios para inslalar producios preconfigurados de Visual
Shudio, Edicidn amprezari.

Selections apicacions: de sarvidor para pasar por akto b iretalaciin de
remamiehtaz: para estaciones o rabajo & 1 deciamente a cpciones de
miztalaciin de servidar,

< Brleia I Siouisrie » I Sale

5. El siguiente paso es elegir la carpeta de instalacion del programa, se recomienda

dejar la que trae por defecto, dar siguiente.

.. Instalacion de Visual Studio 6.0 E dicion empresaral I el

Elegir la carpeia de instalacién para los archivos

Pueds elegil la ubicaciin de los achivos comunes a lodas las
splicaciones de Visual Shudio 8.0, Log srchives comunes deben

e en una caipeta llamada Common,

Si necazita modic s |os weloes predsteaminades gue 2e mueslisn 4
conlimsaciin, puede hacer oic en & botdn Examinar pars busce una
risevs ubicaciin en el disco duro.

Elia una campeta para bos archivos comunes:

El ezpacio minmo necesano paa la capeta de achivos comunes es
B.

Lo unidad C: bene 3776 MB ez

<« Anfiesict I Siguierke > I Saly ]

6.Al dar siguiente aparece una ventana indicando que se esta empezara a iniciar la
instalacion, y se debe esperar unos instantes.

7. Luego aparece una ventana par iniciar la instalacién del programa y permite
cancelar la instalacion, debe darse clic en continuar.

8. Posteriormente se muestra el numero de serie del producto se debe dar clic en

aceptar.
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9. Ahora se presenta la ventana pidiendo seleccionar los elementos que se desean
instalar. Para instalar Visual Basic se da clic en “Seleccionar todo”, asi se
seleccionaran todos los componentes de Visual Studio, luego des seleccionar Visual
C++, Fox Pro, InterDev, SourceSafe. Asi se indica que solo se quiere instalar Visual
Basic y todas sus herramientas que permitan funcionar eficientemente, tal como lo

muestra en la figura siguiente. Luego dar clic en continuar.

10. Después aparecera un cuadro sefalando que se esta instalando el programa

Visual Basic y sus herramientas.

Instalacién de Visual Studio 6.0 Edicién emp x|

Aurchivo de destino:
CAMicrosoft Yisual StudiohYBIENC2 EXE

fi 3%

11. Una vez terminada la instalacion se debe reiniciar Windows para que se termine

de instalar el programa. Dar clic en “Reinicia Windows” y finaliza el proceso.

Inztalacidn de Vizual Stedio 6.0 Edicion empresanal x|

I Este ez el pmmama de instalacion de Veual Studo 6 01
Edicacin emmpresanal.

Imposible nstalsr archivas del sidlema o achualzer aichives
compartidos 5 estén en uso, Antes de confinue . ciene odas las
apicacines,

Advertenoia Esie programa esta protegdo por las leves de derschos
de autor v alros batados inkernacaonales.

Pusde mztalar Vizsal Shedio 6.0 Edcan empresanal en un onico
aquapD. Alguncs productos de Microsolt wenan pronastos de derachos
adicionges, que a aspachican en el Contrato de icenca de wsuaio
final includo con el softwane

Diedique wnos nstantes a ke el Contrato de cencia de usuaiio
incluido con el progiama. Este conlrato cortigne log tEminos aceica
ded uza del progama 5i decide cortinua ahara, s2 supone que
acepla dichos Wamiros.

T Coriruar ] Salr de fa nstalaricn |
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15.2 MANUAL DE INSTALACION DE SQL SERVER

Para instalar una instancia del motor de base de datos de SQL Server 2005,

se deben seguir los siguientes pasos:

6. Inicie una sesion con una cuenta que tenga privilegios de administrador.
Luego inserte el CD-ROM de SQL Server 2005 en la unidad de CD-ROM.
7. Si esta habilitada la ejecucién automatica, el programa de instalaciéon de

SQL Server 2005 debe iniciar automaticamente. De otra manera, haga

doble clic en splash.hta dentro de los archivos del CD-ROM.

8. Bajo instalacién, haga clic en Componentes de servidor, Herramientas,

Libros en pantalla y ejemplo. Se despliega el contrato de licencia para el

usuario final. Seleccione Acepto los términos y condiciones de la licencia y

haga clic en siguiente.

SQAL Senver 2005 (disco 1 de 2)

1 |

Inicie e Asistente para la instalacién para
instalar compenentes de servidor,
herramiertas de adminstracién,
herramientas de desarrcla, Libros en
pantalla y ejemplas. Esta selercin
requiere ambos discas de instalacion de
SCL Server 2005,

SOL Server 2005

Developer Edition

Revisar requisitos de hardware y software
Leer las notas de |a version

Instalar Asesor de actualizaciones de SQL Server

Componentes de servidor, ¢ Libros en
pantalla y ejernplos

Ejecutar el Asistente para la instalacidn de SQL
Native Client

Examinar este CD
Yisitar el sitio Web de SQL Server
Leer el contrato de licencia de S0OL Server
Salir

9. Seleccione el asistente para la instalacion de Microsoft SQL Server, haga

clic en Siguiente. Entonces el asistente realizara una verificacion de la

configuracion del sistema. Anote cualquier error y tome las acciones

correctivas necesarias antes de seguir adelante. Si no se necesita este tipo

de acciones, haga clic en Siguiente para proceder a la instalacion.
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= Programa de instalacion de Microsoft SQL Server 2005 g

Comprobacion de configuracion del sistema
Ezpere mientras se comprueba si hay pozibles problemas de
inztalacion en el zsistema.

14 Total 0 Emor
@ Correcto 13 Corecta 1 Advertencia
Detalles:
| Accion E stado Mensaje ~
@ PRequisito de servicio W Carrecta
@ PRequisito de MSHML Corecto
@ PRequizito de rivel mikimo del sistema .. Corecta

@ PRenuisito de nivel de Service Pack de..  Corecto
@ Compatibilidad de edicidn de SOL Ser..  Comrecto

Ay Requisito minimo de hardware Advertencia Mensajes. .

@ Requisita de caracteristica de IS Conecto

@ PRequisito de reinicio pendiente Correcto

@ Penictn da rontadnr del Mariter de r Caractn st
Filtrar = | Infarme w |

10.En la pagina informacion de registro, ingrese su nombre, el nombre de la

1.

compania y haga clic en Siguiente.

En la pagina Componentes para instalar, seleccione los componentes que
instalara. Seleccione las siguientes opciones y luego haga clic en
Siguiente:

SQL Server: Le permite instalar una instancia de SQL Server. También
puede instalar SQL Server 2005 como parte de un cluster. Si detecta un
cluster, la opcion Servidor virtual estara seleccionada como opcion
predeterminada.

Notification Services: Le permite instalar el motor de notificacién y los
componentes para generar y enviar notificaciones.

Componentes de estacion de trabajo, Libros en pantalla y Herramientas de
desarrollo: Le permite instalar componentes de SQL Native Client,

documentacion y herramientas.

158



i'&'* Programa de instalacidn de Microsoft SQL Server 2005 E‘

Componentes para instalar
Seleccione los componentes para instalar o actuslizar,

[]=ervicios de bases de datos de SQL Server
[l Analysis Services

[[Ireporting Services
[[Inotification Services
[CJintegration Services

[] Companentes de [a estacién de trabaja, Libros en pantalla y herramientas de desarrolle

Para ver més opciones, haga clic en Awanzadas, Avanzadas

Como se muestra en la figura de abajo, ahora debe determinar el tipo de
instancia que instalara. Para nuestro caso debemos usar la instancia
predeterminada de SQL Server, seleccione Instancia predeterminada y

luego haga clic en Siguiente.

i) Programa de instalacion de Microsoft SOL Server 2005 @|

Nombre de instancia

Puede instalar una instancia predeterminada o especificar una
instancia con nombre.

Especifique un nombre para la instancia. Para una instalacién predeterminada, haga clic en
Instancia predeterminada v,  continuacion, en Siguiente. Para actualizar una instancia
predeterminada existente, haga clic en Instancia predeterminada, Para actualizar una
instancia con nombre existente, seleccione Instancia con nombre v especifique el nombre de
la instancia,

(3 Instancia predeterminada

O Instancia con nombre

Para ver una lista de las instancias v los compaonentes existentes, haga clic en
Instancias instaladas,

[ Instancias instaladas ]

[ < Alras H Siguiente > l[ Cancelar ]

En la Pagina Cuenta de servicio, se determina la manera en que se
ejecutaran los servicios de SQL Server y Agente SQL Server. En nuestro
caso debemos escoger: Usar la cuenta del sistema integrada con la opcion

de la pestafia Sistema local.
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iz Programa de instalacian de Microsoft 5QL Server 2005 ﬁ

Cuenta de servicio

Las cuentas de servicio definen las cuentas con las que debe
iniciarse sesidn,

[[]Personalizar para cada cuenta de setvicio

(*) Usar la cuenta del sistema integrada Sistema local

() Usar una cuenta de usuario de dominio

Iniciar los servicios cuando finalice la instalacidn

S0L Server Reporting Services
[] Agente SQL Server Explorador de SQL
Analysis Services
< Atrés ] [ Siguiente = ] [ Cancelar

6. Use la pagina Modo de autenticacion para configurar los parametros de
autenticacion. La instancia de SQL Server puede ejecutarse bajo
autenticacion de Microsoft Windows o de Modo Mixto. Con autenticacién
de Windows, sélo debe usar cuentas de usuario de dominio para autenticar
conexiones con la instancia de SQL Server. Con la autenticacion de modo
Mixto, los usuarios pueden acceder a la instancia de SQL Server
empleando cuentas de Usuario de dominio o ID de SQL Server. En nuestro

caso debemos seleccionar la autenticacion de Windows.

i Programa de instalacién de Microsoft SQL Server 2005 §|

Modo de autenticacidn

El modo de autenticacion especifica la seguridad utilizada para la
conexidn con SOL Server.

Seleccione el modo de autenticacidn que se utilizara para la instalacidn.

(") Modo de autenticacion de Windows

(%) Modo mixko fautenticacion de Windows v autenticacion de SOL Server)

Especifigue a continuacidn |a contraseria de inicio de sesion de sa:

Escribir contrasefia:

|*********

Confirmar contrasefia:

|*********|

< Atras H Siguiente = ] [ Cancelar ]
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7. En la pagina configuracion de intercalacion, defina el comportamiento de
ordenamiento para el servidor. Si selecciona personalizar para cada cuenta
de servicio, puede especificar valores de intercalacion diferentes para SQL
Server y Analysis Services. Luego usaria las opciones de la lista
desplegable para configurar valores separados para SQL Server Analysis
Services antes de seguir adelante. En nuestro caso debemos seleccionar

solamente las opciones que aparecen en la figura de abajo.

i's—" Programa de instalacion de Microsoft SQL Server 2005 @

Configuracion de intercalacion

La configuracidn de intercalacidn define el comportamiento de
ordenacién del servidor,

[Petsonalizar para cada cuenta de servicio

(%) Designadar de intercalacion y orden:
Maodern_Spanish -
[Einario [ Binario: punta de cédigo
[ Distingue maytsculas de mindsculas [ Distingue tipos de kana
Distingue acentos [ Distingue &l ancha

[e) Intercalaciones de SOL (se utiliza para la compatibilidad con versiones anteriores de
SOL Server)

< Atras ] [ Siguiente = ] [ Cancelar

8. En la ventana Opciones de instalacién del servidor de informes, debemos
seleccionar la opcion “Instalar la configuracion predeterminada”.

9. En la ventana Configuracion de informes de Errores y uso, no debemos
seleccionar nada porque esto es para notificar a Microsoft de los errores
que de SQL Server.

10.En la siguiente ventana debemos hacer clic en “Instalar” para empezar el
proceso de instalacion. La pagina de Progreso de la instalacién da
seguimiento a los componentes que se estan instalando y al avance de la
instalacion. Cuando termine la instalacion, haga clic en Siguiente, y luego

haga clic en finalizar para completar el proceso de instalacién.
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153 MANUAL DE INSTALACION DEL PROGRAMA PIC C CON
LICENCIA PCWH

Par la instalacién del programa se deben seguir los siguientes pasos:
1. Primero se da doble clic sobre el archivo .exe para instalar el compilador, aparece

la primera ventana y se da siguiente.

‘wiskoome lo POWH Setup program. Thes pecagram will mstall H
POWH on pous compuler.

WARAMHG The progres o potecied by coprvid live and
ritepnational aafes

Uit e i epiasdazisin i Jetibtdn Of hed prdgist, o &ry
febatioe of I, il Sl i dveie doal Bnd s penalids, bnd
vl b procuied b e macemirn subend pornble under L

+i PCWH

i
=9

SOFTWARE LICENSE AGREEMENT

1. Liceries - Cubonn Conmprier Services [TLST
Grante ou B Bl L st Ha Dl Diogran

[ Liserved babenali™} on o srgleudel comgain
Lk o ther Licritrd Matanals o & netwerk, guses
et of sddiior leas

2 Appbeations Selbwaie - Dervatve progas pou
orate Ly the hoensed massrisls. denibed 5
\Sppbcaton: Soltwere, ara nck pubject bo Hhis

Wine bnstallahon Wisaid®

3. Habiendo aceptado el acuerdo, aparece el cuadro que indica donde debera
guardarse el programa, puede dejarse la direccion que viene por defecto, o dar clic

en Browse y especificar una deseada, luego se le da siguiente.
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<L pCWH

[ stinatben Location 6

Setu wll kol POWH nithe lolewing folde:
T skl nto & délevort fokden, chick, Beovese, and solect arother hoider.
Yow can choooe not fo inatall POWH by clicking Canced bo et Setun

Drestinastion Foide
[ hchivos do programa PICE

e Drotalalon Wizad®

4. En las siguientes ventas indica el nombre que tendra el programa y se da aceptar

y luego en la siguiente ventana se pregunta si se esta listo para iniciar la instalacion y
se debe aceptar para que esta inicie.

Sedect Progran Manager Groug 0
by 4]
W

Erisx fhe rome of Bhe Program Marsges group b sdd POWH wons b

[Ficc

[rre—— -
Acer Empowesng Technoloor

Eitand Develapet Shudo 2036

Comperermdng Shde d5F NET
Comporertlne StudoMET
Ely.lrdige waeboam

Gngae S

Hemamerias adrawsiativa:
Bleramerias de Merosoft Diice
HIFTECH Seltwae

wize Inckallaton \Wirandd

« Bmck Coarseel

5. Esta pantalla aparecera cuando se inicie la instalacion.

PCWH

[
Inelaling
2
g He:

D%rchivas de progromad P L Dicbusges Profle Dol dbg
EN RIS
&l Files

Tiena Remairirg 0 swtes 4 ssconds

e Inctalation \Wizaed

| =]
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6. Al terminar la instalacion, una ventana indica si se quiere englobarlo en el entorno
MPLAB, se debe pulsar OK.

(Brpcking
F. |
PIC C COMPLER

| Betford o S0 use e Soinpdis with MPLAD you it netal the MPLIE phag-n for CC5

7. Si todo esta correcto aparecera la siguiente ventana, sino entonces el lo indicara, y

pulsamos siguiente.

CCS C Repistry and INIfile Installation

[Tz baiytion EHR: D-WABLHI1 L0, !

File aszociatong found and not changed
Checkrsy Regohizton Fles

Regsation Fles OF,

Leokirg foe MPLAB

Carvpies ready fos MPLAR
Satup bty complete

8. Aparecera la ventan de finalizar y se da clic, y con eso se termina la instalacion del

programa.
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POWH has beon suecesthile metaliod
Recert compba charges s foled i the README i Rl
Praci thes Forkshy buttorbo eodt it inglaflatar.

9. Ahora se debe instalar el ideutilsupd438.exe y se va pulsando sobre todas las
ventanas en siguiente, hasta llegar a la ultima que se hace sobre finalizar, si se

desea cambiar la direccion de ubicacion se debe hacer como ya se menciondé.
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Chapter 1 — Product Description and Specifications

Chapter 1 - Product Description

and Specifications

Product Description

The Multi-Tech MultiModem® GPRS is an external data/fax/voice wireless modem. It also supports mobile originated
short message service (SM3) and mobile-terminated SMS. It offers standards-based multi-band GPRS Class 10
performance. This ready-to-deploy, standalone modem allows developers to add wirsless communication to products
with a minimum of development time and expense. The MultiModem GRPS Wireless Modem is based on industry-
standard open interfaces, is fully type approved, and can be desktop or panel mounted.

Models:
MTCBA-G-F1 is the 900/1800 MHz GPRS modem (RS-232)
MTCBA-G-F2 is the 82071900 MHz GPRS modem (R5-232)

Other Product Codes:

MAM is the model for US and Canada

GB/IE is the model for Great Britain and [reland

Eura/ROW is the mode! for Europe and the rest of the world

A Note About Documentation:

Multi-Tech Systems, Inc. reserves the right to revise this publication and to make changes from time to time in the
content hereof without obligation of Multi-Tech Systems, Inc., to notify any person or organization of such revisions or
changes. Check Multi-Tech’'s Web site for current versions of our product documentation.

Features

GPRE Class 10 operation

Dual-band 8501900 or 900/1800 GSM/GFRS
G5M Class 1 and Class 2 Group 3 FAX
Desktop or panel mounting

Short Message Services including text and PDU, point-to-point, cell
broadcast

14.4K GSM circuit switched data

SMA antenna connector and SIM socket

Senal interface supports DTE speeds to 115.2K
AT command compatible

MNF2 V. 42bis data compression

Numerous LEDs provide operational status

ME + 5IM phone book management

Fixed dialing number

SIM Toolkit Class 2

SIM, network and service provider locks

Feal ime clock

Alarm management

UCS2 character set management

Packet data up to 85K bps

Embedded TCP/IP stack

Circuit-switched data (GSM) up to 14 4K bps transparent and non-
transparent

Muiti-Tech Systems, Inc. MulliModem GPRS Wireless Modem User Guide 4



Chapter 1 — Product Description and Specifications

Application Overview
Application Types

With circuit switched data rates up to 14.4K bps, the MultiModem GRPS Wireless Modem is targeted at
applications that periodically need to send or receive data over a wireless network. It is an ideal solution for:
Appliances

ATM Terminals

Automotive

Data Collection

Gas Pumps A I
Industrial and Medical Remote Monitoring Systems

Remote Diagnostics

Remote Metering

Security Systems

Vending/Gaming Machines

Other devices requiring wireless connectivity.

Mote: The Wireless MultiModem must be mounted with at least 8
inches (20 cm) of clearance from the human body.

Wireless MultiModem used in
remote ATM application.

Muiti-Tech Systems, Inc. MultiModem GPRS Wireless Modem User Guide 5



Chapter 1 - Product Description and Specifications

Benefits/Features in Applications

Short Development Time. The MultiModem GRPS Wireless Modem can make your existing and next
generation device, machine, or system, communication-ready without requiring any hardware changes to its
design. It actually provides faster fime-to-market becausa it relieves the burden and expense of obtaining
network and RF approvals. This complete, ready-to-deploy wireless modem allows you 1o enhance your
product while vou focus on developing its core features.

Voice Features. The MuliModem GRPS provides telephony and Dual Tone Muiti Frequency (DTMF)
functionality. It also allows for emergency calls as well as echo cancellation and noise reduction (option), and
full rate, enhanced Full Rate and Half Rate (FR/EFR/HR).

Short Message Services. The MultiModem GRPS Wireless Modem offers SMS features such as text and
PDU, point-to-point (MT/MO) and cell broadcast.

Compatible Supplementary Services. The MultiModem GRPS Wireless Modem is compatible with
supplementary services such as call forwarding, call barring, multiparty, call waiting and call hold, calling line
identification, advice of charge, USSD, closed user group and explicit call transfer.

Managemant Features. The MultiModem GRPS Wireless Modem provides advanced management features
including phone book management, fixed dialing number, and real time clock and alarm management.
Industry-standard Modem Commands. The MuliModem GRPS Wireless Modem provides industry-standand
AT-style commands for ease of integration into your existing software application.

Industrial Chassis. Tha MultiModem GRPS Wireless Modem is packaged in a rugged, water resistant,
industrial chassis. The chassis has an RS-232 DE-15 Voice/Data interface connector and a permanent screw-
type power connector, It also has an SMA antenna connector. The chassis can be side-mounted on a panel or
top-mounted on a desktop or other surface. A set of LEDs indicates the modem’s operational status.
Packet-Switched Data. The MultiModem GRPS Wireless Modem supports GPRS Class 10 packet-switched
cellular data. This enables mobile Internet functionality by allowing intersorking between the existing Internet
and the cellular network at speeds up to 85K bps. Any service that is used over the fixed Intemet today — File
Transfer Prolocol (FTP), web browsing, chal, e-mail, teinet — is available over the cellular network, as well. The
MultiModem GRFPS supports PBCCH and coding schemes C51 to C54, and is compliant with SMG31bis.

Circult-Switched Data (CSD). The MuliiModem GRPS Wireless Modem also supports GSM circuit-switched
cellular data connections. Circuit-switched data connections support speeds up to 14.4K bps, Class 1 and
Class 2 Group 3 fax, as well as MNP2 V.42bis compression. CSD cellular wireless connections are ideal for
applications that require a quick wireless replacement of an existing point-to-peint analog dial-up connection.
They integrate seamlessly with your current application requiring litthe infrastructure change.

internet-Enabled. The MultiModem GRPS Wireless Modem includes an embedded TCP/P protocol stack to
bring Internet connectivity to any device. Using the embedded Intermet protocols and the wireless connection to
an IP network, it sends and receives data over the Intemet. It can also gerve a single web page in response to
a web browser request.

Multi-Tech Systems, Inc. MultiModem GPRS Wireless Modem User Guide 6



Chapter 1 — Product Description and Specifications

Safety
General Safety
The modem is designed for and intended to be used in fixed and mobile applications. “Fixed” means that the device is

physically secured at one location and is not able to be easily moved to another location. "Mobile” means that the
device is designed to be used in other than fixed locations.

Caution: Maintain a separation distance of at least 20 cm (8 inches) is normally maintained
between the transmitter's antenna and the body of the user or nearby persons. The Modem
is not designed for or intended to be used in portable applications within 20 cm. (& inches) of
the body of the user.

RF Interference Issues
It is important to follow any special regulations regarding the use of radio equipment due in particular to the possibility
of radio frequency, RF, interference. Please follow the safety advice given below carefully,

» Switch OFF your Wireless MultiModem when in an aircraft. The use of cellular telephones in an aircraft may
endanger the operation of the aircraft, disrupt the celiular network and is illegal. Failure to observe this
instruction may lead to suspension or denial of cellular telephone services to the offender, or legal action or
both.

= Switch OFF your Wireless MultiModem when around gasoline or diesel-fuel purmps and before filling your
vehicla with fuel.

» Switch OFF your Wireless MultiModem in hospitals and any other place where medical equipment may be in
use.

+» Respect restrictions on the use of radio equipment in fuel depots, chemical plants or where blasting operations
are in progress.

« There may be a hazard associated with the operation of your Wirsless MultiModem close to inadequately
protected personal medical devices such as hearing aids and pacemakers. Consult the manufacturers of the
medical device to determine if it is adequately protected.

» Operation of your Wireless MultiModem close to other electronic equipment may also cause interferences if the
equipment is inadequately protectad. Observe any warning signs and manufacturers’ recommendations.

Safety Instructions for Hazardous Locations

« The modems are open devices intended for installation in an ultimate enclosure suitable for the intended
application.

= All wiring must be in accordance with wiring methods of Article 501 4B of the National Electrical Code, NFPA
70 or as specified in section 18-152 of the Canadian Electrical Code for installation within Canada and in
accordance with the authority having jurisdiction.

« "WARNING - EXPLOSION HAZARD - Substitution of Components may Impair Suitability for Class | Division
.

« “WARMNING - EXPLOSION HAZARD - Do not Disconnect Equipment Unless Power has been switched off or
the area is known to be Non-Hazardous”.

s “WARNING - EXPLOSION HAZARD - Do not replace the Fuse Unless Power has been switched off or the
area is known to be Non-Hazardous”®.

» "WARMING - Do not install or remove the SIM card Unlass Power has been switched off or the area is known
to be Non-Hazardous™.

Vehicle Safety
» Do not use your MuliModem while driving.
+ Respect national regulations on the use of cellular telephones in vehicles. Road safety always comes first.
= If incormectly instalied in a vehicle, the operation of Wireless MultiModem telephone could interfere with the
comect functioning of vehicle electronics. To avoid such problems, be sure that qualified personnel have
performed the installation. Verification of the protection of vehicle electronics should be part of the installation.

+« The use of an alert device to operate a vehicle's lights or horn on public roads is not parmitted.

Multi-Tech Systems, Inc. MultiModem GPRS Wireless Modem User Guide 7
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Maintenance of Your Modem
Your Wireless MultiModem is the product of advanced engineering, design. and craftsmanship and should be treated
with care. The suggestions below will help you to enjoy this product for many years.
+ Do not expose the Wireless MultiModem to any extreme environment where the temperature is above 50°C or
humidity is above 90% noncondensing.
* Do not attempt to disassemble the Wireless MultiModem. There are no user serviceable parts inside.
+ Do not expose the Wireless MultiModem to water, rain, or spilled beverages. It is not waterproof.
= Do not place the Wireless MultiModem alongside computer discs, credit or travel cards, or other magnetic
media. The phone may affect the information contained on discs or cards.

= The use of accessories not authorized by Multi-Tech or not compliant with Multi-Tech's accessory
specifications may invalidate the warranty of the Wireless MultiModem.

« In the unlikely event of a fault in the Wireless MultiModem, contact Multi-Tech Tech Support.

Your Responsibility

This Wireless MultiModem is your responsibility. Please treat it with care respecting all local regulations. It is not a toy.
Therefore, keep it in a safe place at all times and out of the reach of children.

Try to remember your Unlock and PIN codes. Become familiar with and use the security features to block
unauthorized use and theft.

Package Contents
Single Package (one unit) |Bundled Package (multiple units)

1 modem Each individual package in the bundle inciudes the following:
1 mounting bracket 1 modem
1 fused DC power cable 1 mounting bracket
1 Quick Start Guide 1 R5232 cable (15-to-9 pin)
1 antenna

1 power supply (type depands on regional in which it will be used)
4 adhesive-backed rubber feet for table-top mounting

1 MultiModem CD

1 Cuick Start Guide

Part to be Supplied by Wireless Service Provider

Subscriber Identity Module (SIM) configuration chip. The SIM contains information specific to your wireless
account and its features.

Parts to be Supplied by End User

« mounting screws (screw shaft diametar = 17" max.)
« antenna (Basic Package)

Multi-Tech Systems, Inc. MuliModem GPRS Wireless Modem User Guide 8
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Specifications
General Specifications
Power Requirements 5 \ to 32VDC; 400mA Average @5V, 1A Peak @ 5V
Mechanical Dimensions & Weight 43"Lx 24" Wx054"H; 4.2 oz.

(Mcmx6.1cmx24cm; 118 g)

Connectors & Fasteners Antenna Connection type: SMA jack

Serial Connector: 15-pin RS232 SUB D female (DE155S)
Pins: RS232 link, audio link, BOOT, RESET

Power Connector: 2. 5mm miniature power jack

SIM receptacle:  (standard)

Qperating Temperaturas -20° 1o +55°C e N
Storage Temperatures -40° to +85°C
Humidity Relative humidity 20% to 80% noncondensing

Certifications

CE Mark
EMC: FCC Part 2, 15, 22, 24, EN 55022 & EN 55024
Safety: UL 60950, EN 60950

Functions - GSM Modes

Mode Description Sadyeie ST Gt L =
Standard Dual Band Extended GSM 900 MHz Class 4 (2W) and GSM 1800/1200 MHz Class 1 (1W) 1
Interface Searial interface RS-232. V.24/V 28 Autobauding function. AT command set based on V.25ter and
GSM 07.05 & 07.07
SMS Mobile Originated (MO) and Mobile Terminated (MT) SMS Mode Text & PDU point to point. Cell
broadcast in accordance with GSM 07.05.
Data Data circuit asynchronous, transparent, non-transparent up to 14,400 bits
Mode 3.1 KHz (FSTN) and V110 (ISDN).
Fax 2400048007 20009600 bps
Fax GSM teleservice 62 in Transparent Mode.
Class 1 and Class 2 Group 3 compatible.
GPRS Class 10. Coding schemes: C51 to CS4.

Electrical Charactevristics

Electrical Characteristics

Switching the GSM modem on/off | The device is permanently powered (when connected to the power supply).

Voltage Range

Voltage range : 5 to 32V DC
GND : OV

Owver voltage and Under voltage Comect operation of the Wireless MultiModem in communication mode is

not guaranteed if input voltage falls below 5.

Input/output electrical characteristics for external connections
Parameters GSM/GPRS 850/900 GSMIGPRS 1800/1900 Unit
Typ. Typ.

h_ul.gput Supply Voltage 5 13.2 32 5 13.2 az W
Input peak supply current in comm. mode at P, 1 4 2 1 4 2 A
Input average supply current in comm. mode at 360 150 75 300 125 70 IS
P
Input average supply current in idie mode 30 10 10 30 10 10 mA,

Multi-Tech Systems, inc. MultiModem GPRS Wireless Modem User Guide ]
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Antenna/RF Specifications

GSM 850 EGSM 900
Frequency RX " 860 to 894 MHz 925 to 960 MHz
Frequency TX 824 to 849 MHz 880 to 915 MHz
RF Power Stand 2W at 12 5% duty cycle 2W at 12.5% duty cycle
Impedance 50 ohms
VSWR =2

Typical Radiated Gain 0 dBi on azimuth plane

_ GSM 1800 | GSM 1900
Frequency RX 1805 to 1880 MHz 1930 to 1990 MHz
Frequency TX 1710 to 1785 MHz | 1850 to 1910 MHz
RF Power Stand 1W at 12.5% duty cycle 1W at 12.5% duty cycle
Impadance 50 ohms
e =

Typical Radiated Gain 0 dBi on azimuth plane

Interfaces

The Wireless MultiModem has several interfaces:
LED function indicating operating status
Externzl antenna (via SMA connector)

Serial and control link (via 15 pins SUB D)
Power supply (via 2.5mm miniature power jack)
SIM card holder

LEDs
LED Indicators
TD Transmit Data. Lit when modem is transmitting data.
RD Receive Data. Lit when moderm is receiving data.
cD Carrier Detect. Lit when data connection has bean established.
LS Line Status.
Continuous “on” state indicates that the wireless modem is not registered on the network.
Flashing state indicates registration on netwoark,
Off state. Modem is off (not ready) or in download mode.
TR Terminal Ready. Commonly called "Data Terminal Ready.” This is a readiness signal from the PC.
PWR Power. Indicates presence of DC power when lit.

Multi-Tech Systems, Inc. MultiModem GPRS Wireless Modem User Guide 10
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RS232 15-Pin Connector Pinout

E5eoo0o i
Meesooog

15° 2 0 @ 0 1

PIN ElA CCIT Designation
RS-232 1 DCD 109 Data Carrier Direct
6 RX 104 Receive Data (out)
2 TX 103 Transmit Data
8 DTR 108.2 Data Terminal Ready
9 GMND Signal Ground
7 DSR 107 Data Set Ready
12 RTS 105 Request to Send
11 CTS 106 Clear to Send
13 RI 125 Ring Indicator
Audia 4 MICROPHONE (+)
5 MICROPHONE (-)
10 SPEAKER (+)
15 SPEAKER (-)
Boot 3 BOOT For factory use only.
Reset 14 RESET To resat, connect to GND momentarily (typical:
2mSec). Open for normal operation.

AT Commmand Information

AT commands for the GPRS wireless modem are published in a separate Reference Guide included on the
MultiModeam CD and posted on the Multi-Tech web sita.

IP commands for GPRS modems are also published in a separate Reference Guide included on the MuliModerm
CD and posted on the Mult-Tech web site.

Multi-Tech Systems, inc. MuliModem GPRS Wireless Modem User Guide
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Chapter 2 — Activation and Installation

Chapter 2 - Activation and

Installation

Step 1 - Activate Your Wireless Account

Pre-Configured Multi-Tech Products
Each Multi-Tech wireless product has been pre-configured to operate on a wiraless network.

Activate Your Wireless Account
Please see the wireless account Activation Notices located on the MultiModem CD. Choose the one for your
wireless network provider and follow the directions to activate your account.

Phone Numbers for the Wireless Modem
Every wireless modem will have its own unigue phone number. The phone number may simply be given to you
by your wireless service provider or it may be on the SIM card or both. Wireless provider implementations may

vary.

Step 2 - Insert the SIM Card into the Holder

The wireless MultiModem requires the power supply connection to begin operation. It also requires a SIM card
{Subscriber Identity Module) to operate on a GSM network. To install the modem, do the following:

1. Using your fingemail or a small wedging tool (e.g., a small screwdriver), pry off the SIM cover.

2. Insert the SIM card into the holder.

 eeeeee
S

3. Verify that the SIM card fits into the holder property and then replace the cover.

Multi-Tech Systams, Inc. MultiModem GPRS Wireless Modem User Guide 12



Chapter 2 — Activation and Installation

Step 3 - Hook up the Antenna, Serial Cable,
and Power

Antenna
Connect a suitable am-anna to the SMA connector (see antenna specifications on page 9).

Serial Cable

Connect both sides of the serial and control cable (15-pin Sub D connector on the modem side).

-
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Power
Piug the power supply cable into the modem.

el Fused BC :
Power Cable L

Connect power
{AC or DC)

.4
8

AC
adaptor
- ] (Int'l)

AC adaptor
{N. Amer. only)

For two-piece transformer power supply (International}.
« Connect the AC cord receptacle into the transformer block.
« Connect the AC cord plug into the mains power outlet,

For one-piece transformer power supply (North America).
« Connect between the MuliModem power receptacle and the mains power outiet.

For optional direct-DC powering.

= Connect the direct-DC power supply cable into the DC power source on the vehicle or machine in
which you are mounting the modem. Be sure the GND connection is correct.

« Connect red wire to + (positive) and black wire to — (negative).

Mote: For automotive application: according to the type of application, you can use permanent “+7 or key-
switched “+". Connect the power supply to its source (for example, in a mobile situation, to the
vehicle's DC fusefterminal block).

Warning: Do not connect your wireless modem directly to a vehicle's battery for your power
source. Doing 50 may cause power spikes. If you wish to use the battery as a power source,
add a filtering device to the DC input.

Multi-Tech Systems, Inc. MuitiModem GPRS Wireless Modem User Guide 14
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Step 4 - Optional - Attach the Modem to a
Flat Surface

To mount the Wireless MultiModem, do the following:

1. Obtain mounting screws (two are needed) that are appropriate for the surface on which you will mount the
modem. For example, one might use two 6-32 selftapping screws 5/8" in langth to mount the unitin a
truck to the wall of the cab behind the passenger's seat.

2. Typically, the unit is mounted against a flat surface into which holes can be drilled. The mounting holes
(center-to-center) must be separated by 125mm or 4 -15/16 inches.
Drill the mounting holes at the desired mounting location.

*j‘_ 125 mm ———

! or 4 ¥ inches
b [Muttidodem mechﬂ i
: Wireless Modem Syt = 4
Gl St | 20
L 3
= 4
Mount to surface with bracket

Ma sorow shafl T
charmeter = 4.3 man {177 T —— o

3. Slide the mounting bridles into the corresponding slots on the backside of the modem chassis.

4. Attach the modem with two screws to the mounting surface at the desired location on the equipment.
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Step 5 - Install the Modem Driver

Introduction
Compatibility: The wireless modem is compatible with Windows 2000/2003+, Windows XP, and Linux.
Windows: Windows operating systems require a modem driver to be installed. See the example below for
installing a GPRS modem driver onto a PC with Windows XP/2003.
Linux: Linux does not require a driver for serial modems.

Reguirements
= One MTCBA-G modem
* A RSZ32 cable to connect the modem to the PC
+« The MultiModem CD that was shipped with the Multi-Tech modem
+ A PC running Windows
Note: This installation procedura is only used as a basic guide to help you install the Multi-Tech Wireless modem
driver. You may see differences based upon your version of Windows and your Windows settings.

Installing the Multi-Tech MTCBA-G Modem Driver onto a PC Running Windows XP/2003
This installation assumes a Windows XP or 2003 operating system. XP and 2003 are identical in the methods they
use for installing modem drivers.

To load the MultiModem wirgless modem's driver on your PC, salect the Control Panel's Phone and Modem Options
option. During this installation, you will be required to browsa the MuliMedem CD to load the modem’s INF file. This
file is located at the root directory on the MultiMedam CD.

1. Go to Start, and then click on Control Pansel.

2. Inthe Control Panel, double-click on Phone and Modem Options. When the Phone and Modem Options
screen appears, click on the tab labeled Modems.

3. Click on Add to add a new modem.

4, On the install Modem screen, click Don’t detect my modem, | will select it from a list. Then click Next >,
5. On the next screen, click the Have Disk button to browse for the driver file on the MultiModem CD.

6. Make sure that the Multi-Tech system CD is inserted into your CD-ROM then click on Browse.

7. Browse to the root directory of your CD-ROM drive and then click on Open.

B. The Install From Disk screen should now show the directory of your CD-ROM. Click on OK.

9

On this next screen, scroll down the list of modems and select the model that is applicable to your modem.
Once you have selected your model, click on Next>,

10. You will now have to choose which com port the Multi-Tech modem is connected to. If you know exactly
which port your modem Is on, click on that port; other wise, choose COM1 {most common). Click Next >

11. You will now be prompted with a screan that states that the Multi-Tech driver has not passed Windows logo
testing. You can ignore this message and click Continue Anyway.

12. To finish the install, click on Finish.
You have now successfully installed the Multi-Tech wireless modem driver to your PC.

Verifying That Your Modem Has Been Installed Successfully

1. After you have successfully installed the Multi-Tech modem driver as stated above, you should be brought
back to the Phone and Modems Options screen. Make sure that the modem is now listed under the columns
Modem and Attached To (the comect com port).

2. Highlight the modem and then click on Properties.
A Properties screen will open for the Multi-Tech modem. Click on the tab labeled Diagnostics.

4. In the middie of the screen, click on the Query Modem button. Windows will now try to query the Multi-Tech
modem. If this process passes, the second box on this screen will show the columns Command and

L

Response.
Note: To make sure that the modem Is correctly being queried, look at the LED lights of the modem after
you click on Query Modem. The TR light should come on and the TD and RD lights should flicker.

5. Wthis process passes, then the modem should be properly installed and ready for use. Click OK to close the
modem Properties window. Then click on OK to close the Phone and Modem Options window.
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Chapter 3 - Using Your Wireless

Phone Numbers for the Wireless Modem

+ Ewvery wirgless modem will have its own unique phone number,
= The phone number may simply be given to you by your wireless service provider or it may be on the SIM card
or both. Wireless provider implementations may vary.

Examples of Useful AT Commands

A Mote About HyperTerminal

In order to verify signal strength and roaming status, you must use a terminal application such as HyperTerminal. To
open this program in Windows XP or Windows 2003, go to Start > All Programs > Accessories > Communications
> HyperTerminal. Other Windows operating systems have similar paths to HyperTerminal. See your system's online
Help if you cannot find it.

A Note About AT Commands

AT commands can be used to operate, configure, and query your modem. A reference guide to the GPRS commands
is included on the MultiModem CD and on the Multi-Tech Web site.

The following two commands let you query signal strength and roaming status.

Verifying Signal Strength
Using HyperTerminal, type AT+C5Q
The modem responds with the received signal strength (rssi).
The modem responds with the received signal strength (rssi) and the channel bit emor rate (ber).
RSS! ranges from 0 to 31.
Signal Strength Verification — RSSI
21-3 Exceptional
11-20 Average
0-10 Weak or Insufficient
a9 No signal
BER ranges from 0 to 7 (Seven is the highest ermor rate).

Checking Network Registration and Roaming Status
In this procedure, you will verify that the Wireless MultiModem has been registered on the wirelass network.
Using HyperTerminal, type ATHCREG?
The modem will respond in one of the following ways:

Network Registration Verification

Value | Network Registration Status

0,0 The modem is not registered on any network

0,1 The modem is registered on the home network

0.5 The modem is registered on a network and it is roaming

MNote: If the modem indicates that it is not registered, verify the signal strength to determine if the problem
is the strength of the received signal.

Checking the Modem's Identity
Use the ATl command (Mote: This command is illustrated using the capital letter i after AT)
« Type ATIO (Note: The command ends in a zero)
The manufacturing data displays. For example: Wavecom Modem Multiband G850 1900
+ Type ATI3
The software version displays. For example: 651_09gg...
Displays modem data features. For example: data rates, data modes, fax classes.
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Establishing a Voice Call

+ Enter PIN Code (if required by your wireless provider)
Type AT+CPIN=1234
Responses: OK (PIN Code accepted)
+CME ERROR : 16 (Incomect PIN Code)
+CME ERRCR : 3 (PIN already entered [with +CMEE : 1 made])
» Initiate a voice call
Type ATD1234; (Note: Don't forget the semicolon *;" at the end. This stands for voice calls)
Responses: OK (Communication established)
CME ERROR : 11 (PIN Code not entered [with +CMEE : 1 mode])
CME ERROR :3 (Operation not allowed)
» Initiate an emergency call
Type ATD112; (Note: Don't forget the semicolon " at the end. This stands for voice calls)
Responses: OK
+ Hang up
Type ATH
Responses: OK

Establishing a Circuit-Switched Data (CSD) Connection

A Circuit-Switched Data Connection makes the wireless modem work similar to a regular analog modem. You
must have CSD service in order to make a CSD call.
Note: Your wireless service provider charges airtime usage for thes connactions.
Establish a Connection: Using HyperTerminal or a terminal application, you can establish a CSD
connection by entering the following command: ATD<phone number>
Motes:
« The phone number you are calling is entered between the displayed
brackets. Do not type additional brackets. For example, type only ATD
8585551212 8285551212 Is typed between the brackets.
= This command tells the modem to inform the wireless network that you are
initiating a CSD modem call. if you are dialing to another modem, the
remote modem should answer and a connection between the two modems
will be established. If you include a semi-colon (;) at the end of the dialing
string, the modem will instead initiate a Voice call to the phone number
dialed.
Disconnect: Type: +++
Wait about two seconds to see an OK responsa.
Then type: ATH
Note: +++ is the escape sequence and ATH is the Hang-up command.

Answering a Circuit-Switched Data (CSD) Connection

A Circuit-Switched Data Connection makes the wireless modem work similar to a regular analog modem. You
must have CSD service in order to answer a CSD call.

There are three phone numbers for GSM: the voice number, the data number, and the fax number. All are
provided by the carrier. To answer a call;

Establish A Connection: Call into the modem by dialing the data number provided by your carmier.

Answer a Call: When you see the RING responses on the terminal screen, enter ATA <cr> to
answer the call.
Set Auto-Answer: Enter ATS0=x

This sets the modem to auto-answer. The call will be answered after the number
of rings entered. x stand for the number rings.
Then call into the number provided to you by the carrier.

Disconnect: Type: +++
Wait about one second to see an OK response.
Then type: ATH
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Using Short Message Services (SMS)

Send a Short Message to a Specified Number.
Type AT+CMGS="8585551212" <press Enter>
Then type your message: Please call me soon. <press ctrl Z>
The modem may respond with +CMGS:<mr> OK

Write a Message to Memory.
You can store a message to send it at a later date,
Type AT+CMGW="8585551212" <press Entar>
Type the message. <press ctrl Z>
The modem may respond with +CMGW: 4 OK (The message is stored in the index as message 4.)

Send a Message from Storage.
Type AT+CMS5=x,"B585551212" <press Enter>
The modem may respond with +CMSS: 1 OK (The transmission is successful. One SMS massage is
sent.)
Note: The x represents an index location.

View a List of Stored Messages.

Type AT+CMGL=x <press Enter>

For x, substitute one of the following: "REC UNREAD"™ Shows received unread messages.
"REC READ" Shows received read messages.
“STO UNSENT" Shows stored unsent messages.
"STO SENT" Shows slored sent messages.
“ALL" Shows messages.

The modem will respond AT+CMGL: 1,"REC UNREAD","8585551212" 1...

The modem will continue until all UNREAD messages, numbers, and index number are listed.

Read a Stored Message.
Type AT+CMGR=x <press Enter>
The modam may respond with +CMGR: "REC READ", "8585551212"7, ......
Mote: The x represents an index location.

Delete a Stored Message.

Type AT+HOMGD=x.n <press Enter>

If you want to delete one message at a time, do not enter a value for a.

For n, substitute one of the following: 0 Delete message at location <include the index number=>
1 Dedete all READ messages.
2 Delate all READ and SENT messages.
3 Delate all READ, SENT, and UNSENT mesasages.
4 Delete Al | messages.

The modem will respond OK.

MNote: The x represents an index location. The n stands for the type of messages to delata.
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SMS Examples

Send Example
Send an SMS message to another SMS compatible device

at+cmgf=1 (set to text mode)
OK

at+cpms="SM™,"SM" (set memory storage when writing and sending SMS messages)
+CPMS: 0.50,0,50

OK

at+cmgs="T632273726" (send message to the number specified in quotes)
> TEST message ONE. ( Type message after the > symbol and hit <CTRL + 2> to send the message)
+CMGS: 52

OK

Receive Examples

Receive Example 1: Receive SMS messages in text mode by saving to SIM memory — Motification via +CMTI
unsolicited response code:

at+cmgf=1 (set to text mode)
OK

at+csms=0 (set to Phase 1)
+CEMS: 1,11

OK

at+cnmi=2,1,0,0,0 (et to display +CMTI indication whan SMS is received)
OK

at+cpms="SM","SM™ [sat the read and write storage of SMS to SIM)
+CPMS: 0,50,0,50

OK

+CMTL "SM°.1 (indication that message was received and stored to SIM location 1)
at+cmgr=1 (read message stored in location 1)

+CMGR: "REC UNREAD" "+17632273726",,"06/03/17,13:55:22+00"

TEST1

oK
at+cmgd=1 (delete message that is stored in location 1)
OK

Receive Example 2: Receive SMS message in text mode by directly routing the received message to the TE
through the serial port using Phase 2:

at+cmgf=1 (set to text mode)
0K

at+csms=0 (set to Phase 2)
+C5MS: 1,1,1

O
at+cnmi=2,2,0,0,0 (set to receive SMS and route directly to TE)
OK

FCMT: "+17632273726%,,"06/03/17,13:59:18+00" (messape received and directly routed to TE)
TEST2
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Receive Example 3: Receive SMS message in text mode by directly routing the received message to the TE
through the serial port using Phase 2+:

at+ecmgf=1 (set to text mode)
oK

at+csms=1 (set to Phase 2+)
+CEMS: 111

oK
at+cnmi=2,2,0,0,0 (set to receive SMS and route directly to TE)
oK

FCMT: "#176322T3726",,"06/03/17,14:01:17+00" {message received and directly routed to TE)
TEST3

at+cnma (acknowledge that message has been received)

QK
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Internet Access

Internet access can be setup in Windows Dial-Up Networking (DUN) of the computer that the wireless modem is
senving. Setup procedures will vary according to the type of wireless servica provider used. To access Dial-Up
MNetworking on your PC, go to Start > Settings > Network Connecticns.

+  For GSM-without-GPRS, a circuit-switched data connaction is used. The user can set up DUN to
make a conventional V.32 modem connection to any terminating modem at the other end. The phone
number specified in DUN can be one supplied by the wireless service provider or another phone
number related to a different dialup modem service (e.g., a8 diglup modem service phong number from
any commercial or private dialup network).

= For GSM-with-GPRS, a single DUN number is generally used by all of a wireless provider's
subscribers throughout its area of coverage; regional, nationwide, continental, etc. Rather than being
a literal phone directory number, as in conventional DUN, this is a code that gives the modem intermet

access.

Connecting to the GPRS Network for Internet Access

After you have inserted the SIM card and the modem is ready for use, you can establish an Intermet connection
through a Windows dial-up session.
MNote that your wireless provider will charge you for data usage.

Requirements
+ One Multi-Tech wireless GPRS modem
+ The GPRS modem should have an active SIM card and must have GPRS services
+ The modem must be getting a proper signal and be showing a network registration through the wireless

provider's network

« A PC running Windows XP or 2003 with the Multi-Tech drivers installed for your particular modal
The following instructions are for Windows XP SP2 and Windows 2003. Every PC may have slight
differences which may cause the instructions to be different. Use these instructions as a guide to help you
understand what is required to set up an Internet connection through your wireless service provider for all
operating systems.
Note: Collular providers provide Intemat servicas as part of your service plan. Multi-Tech recommeands that if
you plan on using large amounts of data, to sign up for an unlimited data service plan with your provider.
Multi-Tech Systems, Inc. will not be responsible for any charges on your cellular bill. If you have any
questions about billing, service plans, sarvice charges, etc., please contact your provider for more
information.

Set the Access Point Name (APN) into the Modem’s Properties on Your PC

In order for your GPRS wireless modem to connect to your provider's network, you must tell the modem the
Access Point Name (APN) to which it will connect. The APN is a server name that your account is setup on
with your provider. Your APN will be given to you by your provider. Here are some well-known APNs:

= Cingular Wireless: ISP.CINGULAR, or WAP CINGULAR

+ Cingular Wireless (Formerly AT&T): PROXY, or INTERMET, or PUBLIC

= T-Mabile: INTERNET2 . VOICESTREAM.COM, or INTERNET3 VOICESTREAM.COM, or
WAP VOICESTREAM.COM

= Rogers AT&T of Canada: INTERNET.COM

Steps for Setfing the APN
1. Start by clicking on Start and then clicking on Control Panel.
. In the Control Panel, double-click on Phone and Modem Options.
3. The Phone and Modem QOplions window appears. Click on the tab labeled Modems. Highlight the
Multi-Tech wireless modem listed in the table and then click on Properties.

4. A Properties window for your modem will display. Click on the Advanced tab and you should see
an Extra Ssitings box. In the Extra initialization commands text bax, type:

ATHCGDCONT=1,"IP","<APN>"™
For <APN=, type in the comect APN for your ecoount. For example:
AT+CGDCONT=1,"IP","ISP.CINGULAR"™
Click OK to close the modem Properties window. Then click OK to close the Phone and
Modem Oplions window.
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Create Your Dial-Up Connection in Windows XP/2003

T
2,
3.

10.

11.

12.

13

14.

15.

16.

Click on Start and then click on Control Panel.
In the Controf Panel, double-click on Network Connections.
On the Network Connections screen on the left-hand side under Network Tasks, click on Create a new
connection.
The New Connection Wizard should appear. it will walk you through setting up your Internet connection.
Click on Next > to begin.
On the Neiwork Connection Type screen, select Connect to the Internet, and then click Next >.
On the Getting Ready screen, select Set up my connection manually, and then click Mext >,
On the Intemet Connection screen, select Connect using a dial-up modem, and then click Next >
Note: After clicking on Next, you may or may not be asked to select which modem to use. If you have
more than one modem installed in your PC, you will be required to select the proper modem to use. If
asked, please select the Multi-Tech wireless modem that has been installed.
On the Connection Name screen in the ISP Name box, type in a name for your new connection. You
can give it any name that you would like. After you have typed in a name, click Naxt >
On the Phone Number to Dial screen, type in the number that specifies to the modem to connect to your
provider's Internet service.

For GPRS modems, type in the number *99**1#.

Then click Mext >.
On the Connection Availabilify screen, specify if this connection is for anyone's use or for your use only
by checking the appropriate button. Choose your preference, and then click Next>.
On the Internet Account Inforrnation screen, type the user name and the password for your account. In
many cases, a user name and a password are not required, but some wireless providers require it.
Check with your provider o see if they are needed.

Here is some helpful Information:

= For Cingular accounts using the ISP.CINGULAR APN:
User name: ispda@cingulargprs.com
Password: CINGULAR
. For Cingular accounts using WAP.CINGULAR APN:
User name: wap@cingulargprs.com
Password: CINGULAR1
=  All other APNs listed on the previous page may not require user names and
passwords.
Check the following two options if vou would like them activated:
Check the box if you want this account name and password to be used by everyone.
Check the box if you want this az your default Internet connection. Then click Mext >
On the Compileting fhe New Connection Wizard screen, you last task is to place a check in the box if
you would like to add a shortcut to your desktop, Then dlick Finish.
A Connection screen displays on your desktop. Click the Properties button on the bottomn of this
screen.
The Properties window will open for you to make your connection. Important: Make sure that Uise
digling rules i not selected, and then click OK.
Once back at your Connection screen, click the Dial button at the bottom of the screen to start the
connection.
The connection will now tell the modem to connect to your provider's Internet sarvice. Once connected,
you should see the connection status icon in your system tray at the bottom right-hand comer of your
SCreen.
You should now be able to open Intemet Explorer or any other browser of your preference to surf the
Internet.

Disconnecting the Connection:

1.

2.

To disconnect the connaction, right click on the connection icon in your system tray at the bottom right-
hand corner of your screen.

Scroll up and click on Disconnect.

Your should now be disconnect from the Intemet.
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Mobile PhoneTools

For initial configuration of your wireless device, Multi-Tech offers a Windows® based mobile PhoneTools Mobile
PhoneTools is a communication software program included on your MultiModem CD. You can install this program
onto your PC and use it for making Intermet connections, voice calls, SMS messaging, and email. This program allows
you to use your wireless modem hooked up to your PC as if it were a cell phone.
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Chapter 4 - Troubleshooting and

Frequently Asked Questions

Troubleshooting Examples

Befora calling the Multi-Tech Technical Support, check to the following connections:

The right antanna is connected to the modem

The serial cable connecticn is comact

The power is connected correctly and the power lights on the modem are on

Verify your signal strength

Verify your network registration

Use the following situation examples to troubleshoot the modem not answering and the modem
returning & No Carrier message.

Situation A: The modem does not answer

If the Wireless MultModem does not answer through the serial link upon an attempted transmission of data or
voice signals, see the table below for possible causes and solutions.

Solutions for ‘no connection through serial link' situation

If the Then ask ... Action
modeam
(nothing) Is the communication program In communications program, verify that modem
properly configured? parameters have been set to the values shown here:
Data bits = 8
Parity = none
Stop Bits = 1

Baud = 115200 bps
Is ancther program Interfering Close any such application program.

with the communication

program?

Is the modem set to Type ATS0=1 (to set to auto answer on the first ring)
autoanswer? Type ATA (to set to manual answar)

Is the communication program Type ATS0=1 (to set to auto answer on the first ring)
receiving RING responses? Type ATA (to set to manual answer)

Situation B: The modem always returns «No carriers» when trying to originate a call
Solutions for “no carrier” message

If the modem Then ask ... Action

raturns ...

ng camer Is the selected bearer type | Type AT+CEER fo view the extended error code (see

(esp. for data supported by the called “Error Results Codes” in the AT Command guide).

communication) | party? Be sure that the selected bearer type is supported by the
called party.

Is the selected bearer type | Be sure that the selected bearer type is supported by the
supported by the network? | network.

If no success, try bearar selection type: AT+CBST=0,0,3
Be sure SIM card is available for dataffax calls.

no carmer Be sure that the semicolon character (") is typed
{esp. for voice immediately after the phone number in the AT command;
communication) e.g., ATDHIHNE,
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Frequently Asked Questions

Which providers can | use?
= Two major providers are T-Mobile and Cingular.
= \We are Cingular approved.

Does this modem support High-Speed Circuit-Switched Data (HSCSD)7?
+ Mo, our GSM/GPRS modems do not support HSCSD.

The modem is answering, but seems to not be doing anything?
+ The modem is answering in voice modea,
+ If you are trying to make a data call, make sure the account has CSD service. You will also need the data
number (separate number from the main phone number that is provided by the provider).

| am trying to make a data connection by dialing from my wireless modem to an analog modem. Why does
the analog modem answer and send tones, but never connect?

+ Tomake a data call you must use the ATD=number> command.

+ Make sure the account has CSD service.

How dao | get the voice portion to work so | can talk to others using the wireless modem?
* You will need a cable that has the speaker pins connected to a speaker and microphone.
+» We have a "Y™ cable that splits out to a RJ9 connector that can be used to plug into the receiver of a
handset.
+ ATD<number=;" will originate a voice call.

How do | make an Internet connection to my dial-up ISP?
= Make sure you have CSD service.

» Create a dialup connection to the ISP's access number, then use your account username and password
and choose the wirgless modem as the device.

How does faxing work?
= GPRS modems support Class 1 and Class 2 Group 3 faxing.
* You will need fax services setup on your account. You should receive a separate phone number for fax just
like voice and data, and you must call the fax number for the modem to receive a fax.
* You will also need fax software (we do not have working software). WinFax Version 10 has been tasted with
SUCCESS.

| can’t make outgoing calls. | just receive a NO CARRIER response.
* Make sure the antenna is connected and SIM is inserted comectly.
= Check signal and registration: ‘AT+CSQ" (10-31 is good), ‘AT+CREG?' (0,1 is registered & 0.5 Is roaming).
+« Check NO CARRIER reason with 'AT+CEER'. Look up ermor code in Reference Guide.

The modem will not answer.
= To have modem autoanswer, set modem with ‘ATS0=1" and "AT&W to store the setting.
» Send'ATA' to the modem once the RING is indicated on the terminal screen.
= You may need to set modem to ignore DTR, "AT&DO', if you aren't providing DTR.

| am trying to make a GPRS connection using a Windows dial-up session. It connects and then immediately
disconnects.
+ Make sure the APN is configured in the modam correctly (The APN is provided by the provider).
= Check the APN with ‘AT+CGDCONT?' To make sure it is comect.
+ If no APN is inserted, then insert the correct APN using the command ‘AT+CGDCONT=1,"IP","<APN=>"" with
HyperTarminal or add it into the “Extra Initialization Commands:” in the modem's properties.
= Make sure the APN is comect for your account.

When | try to establish a GPRS connection using Windows dial-up | get an error: “Hardware Failure”.
= Check the modem to make sure it is installed and can be queried in the modem’s properties.
= Make sure the com port is not being held by another application. Look for the TR light indication. i it is on,
most likely another application is holding onto the port.
= Make sure the dial-up connections maximum speed matches the modem's properties maximum port speed.
+ Try rebooting the PC.

What is the maximum amount of characters | can use to send an SMS message?
« Supports up to 160 characters maximum.
= |n PDU mode using 7-bit, the modem still supports 160 characters, but in 8-bit the modem will support only
70 characters.
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After changing the +CNMI, +C5CA, or +CSMP command values, the modem doesn't store them.
« When changing these command values, you must usa the +C5AS command to store the changes.

How do | send an SMS message to an email account?

* When sending an SMS message to an email account, you must use a designated routing number that will
tell the SMS server to route your message to an email account. Here are the numbers that we are aware of
at this time:

ATET = “0000"
T-Mobile = “300"
Cingular = 121"
Here is an example of how to seénd an SMS message to an email account:
AT+CMGS="0000"
> emall@multitech.com My message goes here. <cirl +Z>
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Chapter 6 - Reference Information

Wireless Modem Reference Information

General

GSM reference documents: GSM 03.40, GSM 03.45, GSM 04 .11,GSM 04.21, GSM
05.08, GSM 07.01, GSM 07.02, GSM 07.05, GSM 07.07.

ETSI contact: ETS! Secretariat
F-06921 Sophia Antipolis Cedex, France
e-mail: secretariati@etsi.fr

Service: The AT commands manual is available on the MultiModemn CD and the
Multi-Tech web site.

Data Cable Diagram - No Voice
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Data Cable Diagram - with Voice

Fused DC Power Cable Dimensions
How to Change the Fuse
The Fused DC power cable is provided when a single unit is purchased.
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Appendix A — Wamanty and Repairs

Multi-Tech Warranty Statement

Multi-Tech Systems, Inc., (hereafter "MTS") warrants that its products will be free from defects in material or workmanship for a
period of two, five, or ten years {depending on madel) from date of purchasa, or If proof of purchase is not provided. two. five, or ten
years (depending on model) from date of shipment.

MTS MAKES MO OTHER WARRANTY, EXPRESS OR IMPLIED, AND ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTARBILITY AND
FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE HEREBY DISCLAIMED

This warranty does not apply to any products which have been damaged by ghtning storms, water, or power surges or which have
been neglected, altered, abused, used for a purpose other than the one for which thay were manufactured, repaired by Customer or
any party without MTS's written authorization, or usad in any manner inconsistent with MTS%s instructions.

MTS's entire obligation under this warmanty shall be limited (at MTS's option) to repair or replacement of any products which prove to
be defective within the wamanty period or, at MTS's option, issuance of a refund of the purchase price. Delective products must be
raturned by Customer to MTS's factory — transportation prepald.

MTS WILL NOT BE LIABLE FOR CONSEQUENTIAL DAMAGES, AND UNDER NO CIRCUMSTANCES WILL ITS LIABILITY
EXCEED THE PRICE FOR DEFECTIVE PRODUCTS.

Repair Procedures for U.S. and Canadian Customers

In the avent that service is required, products may ba shippad, freight prepaid, to our Mounds View, Minnesota factory:

Multi-Tech Systems, Inc.

2205 Woodale Drive

Mounds View, MN 55112 U.S5.A.

Attn: Repairs, Sarial #

A Retumed Materials Authorization (RMA) is not required, Retum shipping charges (surface) will be pald by MTS to destinations in
U.E. and Canada.

Please include, inside the shipping box, a description of the problem, a retumn shipping address (must have sireet address, not P.O.
Baix), and your telephone number. If the product is out of warranty, a payment in advance is required. Acceptable means of payment
include credit card, wire transfer or a check in U_S. dollars drawn on a U.S. Bank.

For out of warranty repair charges, go to COMPANY Policies/warranty

Extended two-year overnight replacement sarvice agreements are available for selected products. Please call MTS customer
sarvice al (B88) 288-54T0 or visit our web site at [PARTHNERS/Programs/svernight replacement/ for detalls on rates and coverages.

Please direct your questions regarding technical matters, product configuration, verification that the product is defective, elc., to our
Technical Support dapartrment at (800) 972-2439 or email suppor@E@multitzch.com. Please direct your guestions regarding repair
expediting. receiving, shipping, billing, etc., o our Repair Accounting department at (800) 328-9717 or (T63) T17-5631, or email
misrapainfmultitech. com.

Repairs for damages caused by lighining storms, waler, power surges, incorrect installation, physical abuse, or user-caused
damages are billed on a time-plus-materials basis.

Repair Procedures for international Customers

{Outside U.S.A. and Canada)

Your original point-of-purchase Reseller may offer the quickest and most economical repair option for your hMulti-Tech product. You
may also contact any Multi-Tech sales office for Information about the nearest distributor or other repair service for your Multl-Tach
product. The Mult-Tech sales office directory is available at www mullitech com/PARTNERS/Channals/offices

In the event that factory service is required, products may be shipped, frelght prepaid to our Mounds View, Minnesota factory.
Recommeanded international shipment mathods are via Federal Express, UPS or DHL courler services, or by almmall parcel post;
shipments made by any other method will be refused. Please include, inside the shipping box, a description of the problem, a returm
shipping address (must have street address, not P.0. Box), and your telaphone number. If the product is out of warmanty, a payment
in advance is required. Acceptabla means of payment include credil card, wire transfer or a check in U.5. dollars drawn on a U.S.
Bank. Repaired units shall be shipped freight collect, unlass other arangaments ane made in advanca.

Please direct your questions regarding technical matters, product configuration, verification that the product is defective, etc., 1o our
Technical Support department nearest you or email suppori@multitech.com. When calling the U.5., please direct your quastions
regarding repair expeaditing, mt.niurh-ng shipping, billing, etc., to our Repair Accounting department at +{763) 717-5631 in the U.5.A.,
or amall mizrepain@multitech com

Mmhdmmmus&dhyighhﬂrgm water, power surges, incomect installation, physical abuse, or user-caused
damages are billed on a time-plus-materials basi

Multi-Tech Systems, Inc. MuliModem GPRS Wireless Modem User Guide 30



Appendix A — Warranty and Repairs

Repair Procedures for International Distributors

Intemational distributors should contact their MTS Intemational sales representative for information about the repair of Multi-Tech
product(s).

Please direct your questions regarding technical matters, product configuration, verification that the product is defective, elc., to our
Intemational Technical Support department at +{7T63)717-5863. When caliing the U.5., please direct your questions regarding repair
expediting, recalving, shipping. billing, etc., to our Repair Accounting department at +(763) T17-5631 In the U.S.A. or email
misrepairi@multitech.com.

Repairs for damages caused by lightning storms, water, power surges, incomect installation, physical abuse, or user-caused
damages are billed on a ime-plus-materials basis.

0407

Replacement Parts

SupplyNet, Inc. can supply you with replacement power supplies, cables, and connectors for selected Multi-Tech
products. You can place an order with SupplyMet via mail, phone, fax, or the Internet at the following addresses:

Mail: SupplyMet, Inc.

614 Corporate Way

Valley Cottage, NY 10988
Phone: 800 826-0279
Fax: 914 267-2420
Email: infoi@thesupplynet.com
Internet: hittp:fwaww. thesupplynet.com
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Appendix B - WEEE Statement

Appendix B - Waste Electrical and
Electronic Equipment (WEEE)
Statement

July, 2005

The WEEE directive places an obligation on EU-based manufacturers, distributors, retailers and importers to take-
back electronics products at the end of their useful life. A sister Directive, ROHS (Restriction of Hazardous
Substances) complements the WEEE Directive by banning the presence of specific hazardous substances in the
products at the design phase. The WEEE Directive covers all Multi-Tech products imported into the EU as of August
13, 2005. EU-based manufacturers, distributors, retailers and importers are obliged to finance the costs of recovery
from municipal collection points, reuse, and recycling of specified percentages per the WEEE requirements.

Instructions for Disposal of WEEE by Users in the European Union

The symbol shown below is on the product or on its packaging, which indicates that this product must not be disposed
of with other waste. Instead, it is the user's responsibility to dispose of their waste equipment by handing it over to a
dasignated collection point for the recycling of waste electrical and slectronic equipment. The separate collection and
recycling of your waste equipment at the time of disposal will help to conserve natural resources and ensure that it is
recycled in a manner that protects human health and the environment. For more information about where you can
drop off your waste equipment for recycling, please contact your local city office, your household waste disposal
service or where you purchased the product.
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15.5 CODIGO ASCII

Binario Decimal Hex Abreviatura Repr AT Nombre/Significado
0000 0000 0 00 NUL W@ Caracter Nulo
0000 0001 1 01 SOH oo, NA Inicio de Encabezado
0000 0010 2 02 STX v "B Inicio de Texto
0000 0011 3 03 ETX o AC Fin de Texto
0000 0100 4 04 EOT o AD Fin de Transmision
0000 0101 5 05 ENQ | ~E Enquiry
0000 0110 6 06 ACK ‘o | "F Acknowledgement
0000 0111 7 07 BEL (NG Timbre
0000 1000 8 08 BS s "H Retroceso
0000 1001 9 09 HT AN Tabulacion horizontal
0000 1010 10 0A LF RN Line feed
0000 1011 11 0B VT K Tabulacion Vertical
0000 1100 12 0C FF = AL Form feed
0000 1101 13 0D CR E\Y| Carriage return
0000 1110 14 OE SO o AN Shift Out
0000 1111 15 OF SI MO Shift In
0001 0000 16 10 DLE i AP Data Link Escape
00010001 17 11 DCI . AQ Deviee ot
0001 0010 18 12 DC2 % "R Device Control 2
00010011 19 13 DC3 NS ?gf;ggggmml 3
0001 0100 20 14 DC4 o AT Device Control 4
00010101 21 15 NAK % AU Noative dgement
0001 0110 22 16 SYN R EAY Synchronous Idle
0001 0111 23 17 ETB AW End of Trans. Block
0001 1000 24 18 CAN X Cancel
0001 1001 25 19 EM o NY End of Medium
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http://es.wikipedia.org/wiki/Retorno_de_carro
http://es.wikipedia.org/wiki/Salto_de_l?nea

Binario Decimal Hex Abreviatura Repr AT Nombre/Significado
0001 1010 26 1A SUB V4 Substitute
0001 1011 27 1B ESC sc " or ESC Escape
0001 1100 28 1C FS s File Separator
0001 1101 29 1D GS A Group Separator
0001 1110 30 1E RS s AN Record Separator
0001 1111 31 IF US N Unit Separator
o1l 1111 127 | 7F DEL o, b Delete,orin e

Backspace
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http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Backspace&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Delete_key&action=edit&redlink=1

15.6 CONEXION DE LA BASE DE DATOS

Para visualizar los datos en una manera organizada en la aplicacion,
utilizamos los controles Microsoft Office Web Components. (pie de
pagina=Componente de programacion para visual basic 6.0 que pone a disposicion
controles para usar las caracteristicas de microsoft office en visual basic)

Dichos controles los agregamos desde el menu proyect de Visual Basic 6.0,
luego seleccionamos Components y seleccioneamos Microsoft Office Web

Components y luego clicen ACEPTAR .

Components m

Controlz l Designers] Inzertable Dbiects]

Microsoft Internet Controls -
Microsoft Internet Transfer Conkrol 6.0

Microsaft MAPT Controls 6.0

Microsoft Masked Edit Control 6.0 -
Microsoft Multimedia Conkral 6.0 =

Microsoft MulkiMedia DTCs - -

Microsaft MNetShow Player = =
Fa|Microsoft Office XP Web Components E

Microsaft Cutline Control

Microsaft PictureClip Control 6.0

Microsoft Remotelata Conkrol 6.0

Microsaft Rich Textbox Control 6.0

Microsoft Scripk Conkrol 1.0 A Browse. . |
4 T 1.3

| Selected Items Cnly

Microsoft OFfice XP Web Components
Location: LML \Web Componentsh 1040w C10,DLL

Aceptar | Cancelar Aplicar

Luego agregamos el control Spreadsheet(pie de pagina = control similar a
excel para visual # basic 6.0) al formulario. Este control es exactamente
igual a usar un Flexgrid o Datagrid para mostrar los registros de la base de datos,
pero con la salvedad que es mucho mas eficiente y completo en cuanto a
herramientas de interaccion, gestion de formulas en las celdas, etc. Y ademas

presenta una total integracién con Microsoft Excel, permitiendo al usuario importar y
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exportar informacion desde y hacia la base de datos usando este control. (Con una
programacion por codigo fuente previamente establecida y configurada, claro esta.)
Usando el control SpreadSheet para asignarle un Recordset y mostrar los datos
directamente y debidamente organizados en el SpreadSheet.

También se tendra que afnadir una referencia a la libreria de OLEDB, en este
caso se ha usado Microsoft ActiveX Data Objects 2.8 Library, pero teéricamente con
otra version anterior funcionara, sin embargo esta referencia esta disponible después
de instalar el SQL Server 2005 asi que es factible usarla.

Para saber que otras referencias necesitamos tener agregadas podemos

observar la siguiente imagen:

Referencias disponibles: Aceptar

| Yisual Basic For Applications - Cancelar
| Yisual Basic runtime objects and procedures
| Yisual Basic objects and procedures -
w| OLE Aukornation Examinar. ..
| Microsoft Ackiver Data Objects 2.8 Library

| Microsoft DA 3,51 Objeck Librar + |

¢

MalMicrosoft Daka Binding Calleckion
165 Helper COM Component 1.0 Type Librz Prioridad
145 RADIUS Protocal 1.0 Type Library Ayuda
acrolEHelper 1.0 Type Library +* |
Active DS 115 Extension Dl

Ackive DS 115 Mamespace Provider
Active DS Type Library

Ackive Setun Conkral Library
4 i *

Microsoft Data Binding Collection

Ubicacian:  CWINDOW S system32 i MSBIMD, DLL

Idioma: Estandar

15.6.1 CREANDO LA CADENA DE CONEXION CON LA BASE DE DATOS
Para crear la conexiéon de la base de datos es necesario hacerlo accediendo a

una base de una instancia.

15.6.1.1 ACCEDER A UNA BASE DE UNA INSTANCIA
En el caso de que la base de datos se llamara "pubs", la cadena de conexion

sera la siguiente:

202



Provider=SQLNCLI;
Initial Catalog=pubs;
Data Source=(local)\SQLEXPRESS;

integrated security=SSPI; persist security info=True;

En este caso, la base de datos se supone que esta en la instancia
SQLEXPRESS del servidor del equipo actual, si no es asi, se tendria que cambiar el
valor de Data Source.

La base de datos es pubs, si no fuera esa, cambia el nombre asignado a
Initial Catalog.

La autenticacion usada es la de Windows, si no fuera esa, tendras que indicar

el usuario y el password y cambiar adecuadamente el valor de Integrated Security

15.6.2 COMO USAR LA CADENA DE CONEXION PARA EL ENLACE
Suponiendo que la conexion a la base de datos la hacemos desde el evento
Click de un botén y que la cadena de seleccion es SELECT * FROM authors, para

mostrar los datos en el control FlexGrid (llamado MSHFlexGrid1), el cédigo seria:

Private Sub btnConectar Click()
' La conexidén a la base de datos
Dim cn As ADODB.Connection
Set cn = New ADODB.Connection

' Para la cadena de seleccidn
Dim sSelect As String

' Para una base de datos normal:

sSelect = "SELECT * FROM authors"
cn.Open "Provider=SQLNCLI; " &
"Initial Catalog=pubs; " &
"Data Source=(local) \SQLEXPRESS; " &

"integrated security=SSPI; persist segurity info=True;"

' E1 recordset para acceder a los datos
Dim rs As ADODB.Recordset
Set rs = New ADODB.Recordset

' Abrir el recordset de forma estdtica, no vamos a cambiar datos
rs.Open sSelect, cn, adOpenStatic

' Permitir redimensionar las columnas

MSHFlexGridl.AllowUserResizing = flexResizeColumns
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' Asignar el recordset al FlexGrid
Set MSHFlexGridl.DataSource = rs

rs.Close
cn.Close

End Sub

Consideraciones importantes en su proyecto:

En la parte del cédigo fuente de arriba donde dice:

" Abrir el recordset de forma estatica, no vamos a cambiar datos

rs.Open sSelect, cn, adOpenStatic

Esto se refiere para solo ver los datos, esto se tiene solamente asi en caso
que solo necesitemos visualizar los registros, no permite ningun tipo de modificacion.
Para poder modificar los registros en esa conexidbn es necesario cambiar
adOpenStatic por: adOpenDynamic, que significa que que si vamos a poder
modificar los registros de la base de datos, asi como agregarlos y borrarlos.

Cada vez que en el cédigo fuente se se menciona rs.(cualquier cosa) ese rs
es el recordset que se definid antes y con el que nos movemos, ingresamos,
modificamos, contamos y visualizamos y hacemos cualquier otro tipo de
manipulacion con la base de datos.

La funcion rs.recordcount se utiliza para contar el numero de registro en la
tabla que estamos y solo funciona si se ha abierto la tabla(a traves del recordset) con
el parametro adOpenStatic, es decir, que no se permitan modificar datos.

Esta funcidn recordcount es util para contar cuantos registros contiene la
tabla y se puede utilizar para estar barriendo la tabla comparando cada registro con

algun valor en especifico.
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157 CODIGO EN VISUAL BASIC 6.0 DEL PROGRAMA DE LA
CENTRAL

A continuacién se detallan las maneras de enviar ordenes al Médem GSM

para interactuar con el en la aplicacion.

Enviar Comando AT al Médem.

Esta funcién nos sirve para verifica el estado del médem.

Private Sub AT Click()

'Segundo, definir un puntero a cada dato en formato byte
Dim i As Integer
Dim a As String
'Inicializar puntero
i=0
'seteando valores en Ascii a enviar en el buffer
Bufferq(i) = 97
Bufferq(i+ 1) =116
Bufferq(i+2)=13

'Enviando
MSComm1.Output = Bufferq
End Sub
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Enviar comando ATD

Funcion para realizar una llamada a un numero telefénico.

Private Sub ATD_Click()
'cadena a enviar atd72039356;13 para marcar

'Segundo, definir un puntero a cada dato en formato byte
Dim e As Integer

'Inicializar puntero

e=0
seteando valores en Ascii a enviar en el buffer
Bufferq(e) =97 'a
Bufferq(e + 1)=116"t
Bufferq(e +2)=100"'d
Bufferq(e +3)=55"7
Bufferq(e + 4) =50 2
Bufferq(e + 5) =480
Bufferq(e + 6) =513
Bufferq(e + 7) =579
Bufferq(e + 8) =513
Bufferq(e +9)=55"7
Bufferq(e + 10) = 56 '8
Bufferq(e + 11) =59 ;
Bufferq(e + 12) = 13 'enter

'enviando
MSComm1.Output = Bufferq
End Sub
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Funcién para enviar mensajes

Private Sub enviarMsg_Click()

'cadena a enviar AT+CMGS="72039378"13 luego para mandar mensaje sintaxis:
'escriba su mensaje y despues control + Z

T=0

'envio = Mid(Monitoreo.NumeroModem.Text, 3, 8) 'toma el numero completo de la base de datos
envio = Mid(Alias.Text2.Text, 3, 8) 'toma el numero completo de la base de datos

'y le quito los 3 primeros digitos

'tomo cada digito del numero y lo mando al buffer

envmsg = Mid(envio, 1, 1)
Bufferq(T + 9) = Asc(envmsg)
envmsg = Mid(envio, 2, 1)
Bufferq(T + 10) = Asc(envmsg)
envmsg = Mid(envio, 3, 1)
Bufferq(T + 11) = Asc(envmsg)
envmsg = Mid(envio, 4, 1)
Bufferq(T + 12) = Asc(envmsg)
envmsg = Mid(envio, 5, 1)
Bufferq(T + 13) = Asc(envmsg)
envmsg = Mid(envio, 6, 1)
Bufferq(T + 14) = Asc(envmsg)
envmsg = Mid(envio, 7, 1)
Bufferq(T + 15) = Asc(envmsg)
envmsg = Mid(envio, 8, 1)
Bufferq(T + 16) = Asc(envmsg)

'termino de configurar el buffer
Bufferq(T) =97 'a

Bufferq(T + 1) =116t
Bufferq(T +2) =43 '+
Bufferq(T +3)=99 'c
Bufferq(T +4) = 109 'm
Bufferq(T +5)=103'g
Bufferq(T + 6) =115 's
Bufferq(T+7)=61"=
Bufferq(T +8)=34"

Bufferq(T + 17) = 34"
Bufferq(T + 18) = 13 'enter

'envio todo al buffer
MSComm1.Output = Bufferq
Sleep (100)

End Sub
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Funcion Verificar si se ha enviado el mensaje. Esta funcion se ejecuta después de

la funcién de enviar mensajes, para comprobar que todo este en orden.

Private Sub VerificacionMsg_Click()
'si leo la palabra ok el mensaje fue enviado exitosamente.
If (Textl.Text Like "*+CMGS:*OK*") Then
MsgBox ("Mensaje Enviado ")
End If
End Sub

Funcion Leer mensajes

' ver si cayo un mensaje y el modem aviso con esta cadena: "+CMTI: "SM",1
If (Textl.Text Like "*+CMTI:*") Then

b = Textl.Text

¢ =Mid(b, 15) ' 15 es el caracter que despues de la segunda linea tiene el numero q ocupo por ley leo del 15 para
alla

"MsgBox ("esto es igual a" + ¢)

comparacione = ¢

"en c se tiene el numero de la posicion del mensaje y procedo a leerlo con este comando

'at+cmgr=c

'limpiar el textbox despues de agarrar el numero de mensaje para desplegar bien la info.
Textl. Text=""

'Inicializar puntero

Uu=0
Bufferq(U) =97 'a
Bufferq(U+ 1)=116"t
Bufferq(U +2) =43 '+
Bufferq(U +3)=99'c
Bufferq(U +4) = 109 'm
Bufferq(U +5) =103 'g
Bufferq(U +6)=114"r
Bufferq(U + 7) =61 '=
Bufferq(U + 8) = Asc(c) 'VARIABLE C tengo que convertirla con asc(2) = 50 --> Asc(c) = numero en ascci a
mandar
Bufferq(U + 9) = 13 'enter

MSComm1.Output = Bufferq

' limpiar los textbox con textbox.tex ="" cada vez, ver en ¢ momento puedo mandar a hacer eso dependiendo
del comando

'si el numero que se guarda en ¢ es de mas de 2 cifras (mayor que 9) entonces se vuelve a armar el envio y se

hacen 2 variables.
Se Toma ¢ y se guarda en un string y se vuelve a aplicar el mid y asi se separa y se toma cada uno para una
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variable diferente

'y despues se envia en las 2 variables.

' implementar el mensaje numero 37 y se interpreta el msg

'Mid se toma en un string y ahi si se compara con lo q se tiene pregrabado y se hace lo q dice

If ¢ > 9 Then ' que es la posicion de mensaje numero 11 al 37
'MsgBox ("es mayor que 9")
d=Mid(c, 1)

Bufferq(U) =97 'a

Bufferq(U+1)=116"t

Bufferq(U +2) =43 '+

Bufferq(U +3)=99'c

Bufferq(U + 4) = 109 'm

Bufferq(U +5)=103'g

Bufferq(U + 6)=114'r

Bufferq(U + 7) =61 =

Bufferq(U + 8) = Asc(c) 'VARIABLE C que se convierte con asc(2) = 50 --> Asc(c) = numero en ascci a mandar
Bufferq(U + 9) = Asc(d) "Variable d que es la segunda cifra del numero que nos dice la posicion de la memoria
del msg.

Bufferq(U + 10) = 13 'enter

MSComm1.Output = Bufferq
End If

End If
'Timer3.Enabled = False

End Sub

Interpretar el contenido del mensaje.

Private Sub interpretarMsg_Click()

'a = Mid(Textl.Text, 4, 3)

' Mid(cadena a contar, numero de donde se quiere que empiece,

'numero de caracteres que se quiere que muestre pero a partir de
'de el primer caracter que se le dio inicio; el cuarto en este caso

e = Textl.Text

f=Mid(e, 11, 8) ' Mensaje leido REC READ

If f="REC READ" Then

comparacione.Text = "Mensaje Leido"

Else

"aqui se hace que tome el un read

'f=Mid(e, 11, 8)

If f="REC UNREAD" Then
comparacione.Text = "Mensaje Nuevo, no leido"
End If

' No se tiene que mandar nada al modem solo se toman las lecturas, y se hace acciones con ellas, entonces si se
enviaran confirmaciones
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Tomando datos---------------

'"Tomo el numero

f=Mid(e, 25, 11) ' toma el numero con los 3 digitos de codigo de pais
Numero = f
Form2.numeroModem.Text = Numero

f= Mid(e, 40, 8)
fecha=f
Form2.fecha.Text = f

f=Mid(e, 49, 8)
hora=f
Form2.hora.Text = hora

'se toma lo que resta que es el contenido del mensaje
f=Mid(e, 61, 16) ' se lee que esta avisando el modem
Msg=f

Form?2.Contenido.Text = Msg

"Ver el contenid de mensaje

f=Mid(e, 77, 12) 'leer el usuario q envia el modem
User =f

Form2.Usuario.Text = User

End If
End Sub

Main principal del Programa.

Para ejecutar el Main se hace a partir de un timer. Este timer se activa y desactiva en conjunto con otros timers
para ejecutar todas las operaciones.
P

rivate Sub Timer3_Timer()

If Textl.Text <> "" Then
Timer1.Enabled = False

Call leermensaje_Click

Call interpretarMsg_Click

Textl. Text=""
Form2.Timerl.Enabled = True
End If

'contador para saber q pasa cada hora

contador = contador + 1

If contador = 36000 Then 'se espera media hora para ejecutar el monitoreo
Timer3.Enabled = False

'Monitoreo.Timer1.Enabled = True

Alias. Timerl.Enabled = True

End If

End Sub
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Generacion de Reportes.

Los reportes se generan y se contabilizan tanto en numeros en una hoja de calculo

asi como su representacion en graficas de barras.

' La conexion a la base de datos
Set cn = New ADODB.Connection

' Para la cadena de seleccion

Dim sSelect As String

'cadena de conexion

cn.Open "Provider=SQLOLEDB.1;Integrated Security=SSPI;Persist Security Info=False;Initial
Catalog=PRUEBA;Data Source=CHINO"

sSelect = "SELECT * from DatosPuertaAbierta"
" El recordset para acceder a los datos
Set rs = New ADODB.Recordset

' Abrir el recordset de forma estatica, no vamos a cambiar datos
rs.Open sSelect, cn, adOpenStatic
'rs.Open sSelect, cn, adOpenDynamic, adLockOptimistic

' Permitir redimensionar las columnas
'MSHFlexGrid1.AllowUserResizing = flexResizeColumns
' Asignar el recordset al FlexGrid

'Set MSHFlexGrid1.DataSource = rs

'Limpiar cualquier valor existente de la hoja de calculo

Spreadsheet1.ActiveSheet.Cells(1, 1).Select
Spreadsheetl.ActiveSheet.UsedRange.Clear

‘formato de fecha - Hora
Spreadsheet1.ActiveSheet.Range("C1:C65536"). NumberFormat = "m/d/yy\ h:mm;@"

—————————— Para saber donde esta el cursor y que dato es el q tiene esa celda

'Spreadsheet1.ActiveCell. Row En que fila
'Spreadsheet1.ActiveCell.Col En que columna
'Spreadsheet1.ActiveCell. Address En que direccion de formato excel

'Si se tiene un rango
'Spreadsheet].ActiveCell.Selection. Address

'Para hacer referencia al dato en el que esta el cursor
'spreadsheet].ActiveSheet.Cells(spreadsheet1.ActiveCell.Row,1).value
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Spreadsheet1.ActiveSheet.Cells(3, 6).Value = "Acceso Exitoso"
Spreadsheetl.ActiveSheet.Cells(4, 6).Value = "Acceso Fallido"
Spreadsheetl.ActiveSheet.Cells(5, 6).Value = "Acceso Ilegal"

Spreadsheet1.ActiveSheet.Cells(14, 6) = "=F3"
Spreadsheetl.ActiveSheet.Cells(15, 6) = "=F4"
Spreadsheet1.ActiveSheet.Cells(16, 6) = "=F5"

Spreadsheet1.ActiveSheet.Cells(14, 7) = "=G3"
Spreadsheet1.ActiveSheet.Cells(15, 7) = "=G4"
Spreadsheet1.ActiveSheet.Cells(16, 7) = "=G5"

'Spreadsheet].Range("G3").Formula = "=CONTAR.SI(E3,F3)"

Spreadsheet1.ActiveSheet.Cells(3, 7) = "=COUNTIF(D2:D65536,F3)"
Spreadsheet].ActiveSheet.Cells(4, 7) = "=COUNTIF(D2:D65536,F4)"
Spreadsheet1.ActiveSheet.Cells(5, 7) = "=COUNTIF(D2:D65536,F5)"

‘":Al_j'_B l "
"=CONTAR.SI(E3,F3)"

'Agregando nombres a los campos.

For fldCount = 0 To rs.Fields.Count - 1
intIRow = intIRow + 1

' Spreadsheetl.ActiveSheet.Cells(1, intIRow).Value = rstEmployees.Fields(fldCount).Name
Spreadsheetl.ActiveSheet.Cells(1, intIRow). Value = rs.Fields(fldCount).Name

Next

'Llenando la hoja con los datos de la base de datos
Dim iNumCols As Integer
Dim iNumRows As Integer

'iNumCols = rstEmployees.Fields.Count
'iINumRows = rstEmployees.RecordCount
'varData = rstEmployees.GetRows(iNumRows)
iNumCols = rs.Fields.Count

iNumRows = rs.RecordCount

varData = rs.GetRows(iNumRows)

For intIRow = 1 To iNumRows
For intICol = 1 To iNumCols
Spreadsheetl.ActiveSheet.Cells(intlRow + 1, intICol).Value = varData(intICol - 1, intIRow - 1)
Next
Next

'Formatear el encabezado en una columna con tipo de letra Bold Font y tamaQOo 11.
With Spreadsheetl.ActiveSheet.Range(Spreadsheetl.Cells(1, 1), Spreadsheetl.ActiveSheet.Cells(1,
iNumCols)).Font
.Bold = True
Size =11
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End With
'Autoajustar las columnas y alinear el texto.

With Spreadsheetl.ActiveSheet.Range(Spreadsheetl.Cells(1, 1), Spreadsheet].ActiveSheet.Cells(iNumRows +
1, iNumCols))

" AutoFit
".AutoFitColumns
"HAlignment = ssHAlignLeft

End With

parte de la grafica

Dim chConstants

' Limpiar contenido del espacio de trabajo donde se graficara
ChartSpacel.Clear

ChartSpacel.Charts.Add

Set chConstants = ChartSpacel.Constants

' Setear el DataSource de la grafica a la hoja de calculo
ChartSpacel.DataSource = Spreadsheet1

' Agragar 3 series a la grafica
ChartSpacel.Charts(0).SeriesCollection.Add

' Poniendo los nombres de las series, las cateforias y los valores.

ChartSpacel.Charts(0).SeriesCollection(0).SetData chConstants.chDimSeriesNames,
chConstants.chDataBound, "B1"

ChartSpacel.Charts(0).SeriesCollection(0).SetData chConstants.chDimCategories, chConstants.chDataBound,
"F14:F16"

ChartSpacel.Charts(0).SeriesCollection(0).SetData chConstants.chDimValues, chConstants.chDataBound,
"G14:G16"
End Sub
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