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Capitulo 1

Introduccion

En este capitulo se presentan los temas preliminares al documento de tesis, como son los
antecedentes, la justificacion, objetivos y planteamiento del problema, asi como una idea
general del trabajo de tesis propuesto y el origen del mismo. En esta primera seccion se

especificara de donde surgi6 el proyecto y porque es importante realizarse.

1.1 Antecedentes

El transporte de carga terrestre constituye una herramienta fundamental e integral en la
economia de México ya que contribuye en un 4.9% al Producto Interno Bruto (PIB), y genera

2 millones de empleos directos[1].

En diversas empresas del sector industrial y comercial, la utilizacion de flotillas es un
recurso elemental dentro de las organizaciones, ya que permiten la unién entre proveedores
y clientes. Dichas flotillas se definen como un conjunto de vehiculos comerciales destinados
a un servicio determinado asignados a distintos choferes para distribuir, repartir o

proporcionar un servicio[2].

Hoy en dia cualquier empresa que quiera sobrevivir y mantenerse en el mundo de
los negocios, sean estos de cualquier indole, debera adoptar y comprometerse con las

tendencias que en la actualidad se van marcando[3].

Lo anterior es consecuencia del fenémeno denominado globalizacion, el cual ha
evolucionado y tomado forma con los diferentes hechos histéricos acontecidos a nivel
mundial, y reconocido con mayor fuerza a partir de la década de los noventa; uniendo a
esto los avances de la tecnologia en el campo de las comunicaciones, transporte y
sobretodo en la informatica (con Internet WiFi, Wireless Fidelity), los cuales en su conjunto

han propiciado que el mundo de hoy sea un lugar mas complejo e interrelacionado a
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diferencia del pasado, y a su vez han revolucionado la forma de hacer negocios hoy en
dia[3].

Ademas, en la actualidad, las facilidades de poder hacer negocios no se limitan a las
fronteras de cada pais, sino que ahora y desde hace ya un tiempo, las empresas cuentan
con un mercado mundial al cual pueden tener acceso, originando con esto la oportunidad
de la creacién de empresas multinacionales, las cuales han logrado tener una expansion
indiscriminada en los ultimos anos, provocando en cierta medida la monopolizacidn de los
mercados, y estableciendo reglas generales de cumplimiento para aquellas empresas que
deseen hacer negocios a nivel internacional, tales como son las normas de calidad, entre
otras. Es importante que las empresas sean participes de la nueva interaccion que vive el
mundo actual, ya que de lo contrario significaria aislarse, lo cual es sin6bnimo de
desaparecer, por lo que ninguna empresa que desee avanzar o mejorar en el mundo de la

distribucion de productos o servicios lo podra hacer realidad[3].

Como se menciond, para las empresas es de suma importancia la utilizacion de
flotillas para el transporte de su material, productos o servicios, pero para los duefios de las
empresas también es importante saber si se esta dando un buen uso al presupuesto que
se otorga para el transporte. Es por esto que existe la necesidad de poder monitorear lo
que esta sucediendo con las flotillas. Una de las formas que se ha estado estudiando y
mejorando para el monitoreo de flotillas es el uso de el "On Board Diagnostics" (Diagndstico
a bordo, OBDII).

En los ultimos anos los fabricantes de autos han optado por estandarizar los sistemas
de diagndstico a bordo (OBD), recopilandose toda la informacion necesaria como control
de emisiones, codificacién de las averias de los componentes del sistema, informacién del
vehiculo, entre los mas importantes. Por lo tanto, esta informacion queda accesible a quien
lo considere necesario. Pero, 4 Como se podria utilizar la informacion obtenida del OBD-I1?
Una de las formas que se puede usar es enviando los datos obtenidos por medio de

comunicacion WiFi. Otra opcién posible es por medio de mensajes GSM (Global System
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for Mobile communications) al coordinador de las flotillas que quiera tener una visién clara
y en tiempo real sobre lo que sucede con el transporte. Y por ultimo otro medio de
transmision de datos seria por GPRS (Global Packet Raio Service) pudiendo utilizar Internet

con la ayuda de los llamados “datos” del celular.

Actualmente, en la empresa Integradora Ambiental del Pacifico (INAMPA) existe un
prototipo que se encarga de recibir los siguientes datos: posicionamiento global usando
GPS (Global Positioning System), nivel de gasolina y odémetro por el OBDII. Estos datos
son transmitidos de forma inalambrica e Internet a una red local, con la finalidad de
analizarlos y validarlos de acuerdo con las especificaciones o normas de transporte
establecidas por la empresa. Para la comunicacion de datos se utilizan dos modulos de

comunicacion inalambrica con tecnologias WiFi y GSM/GPRS.

1.2 Justificacion del tema de tesis

Este proyecto surge por la necesidad de crear un mejor disefo para el prototipo titulado
“Control de combustible por interfaz OBDIl y posicionamiento global usando redes
inalambricas”, presentado en la convocatoria del programa de estimulos a la investigacion,
desarrollo tecnolégico e innovacion 2014; debido a que es indispensable obtener un modelo
mas compacto que sea adaptable a cualquier tipo de automévil o transporte de carga Lo
anterior se lograra reduciendo el espacio del circuito impreso, el mismo que es ocupado

principalmente por los componentes del médulo WiFi y GSM.

El enfoque de este proyecto es integrar una plataforma en la nube que permita un
mejor flujo de informacion entre el sistema OBDII hacia el usuario, donde se facilite el envio
de datos y estos se puedan descargar de manera rapida puesto que el rango de distancia

de transferencia de datos de Wifi a la nube supera al obtenido por otro medio.

[’
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1.3 Planteamiento del problema a solucionar

El prototipo desarrollado en la empresa INAMPA, para solucionar la problematica que existe
del control deficiente de flotillas vehiculares, presenta dos grandes inconvenientes, el
primero esta relacionado con las dimensiones del prototipo, es demasiado grandes en
cuanto a las necesidades de distribucion del espacio que debe ocupar en los vehiculos, y
el segundo inconveniente tiene que ver con la poca adquisicion de datos, ya que solamente

se pueden obtener 3 parametros (Odémetro, nivel de gasolina y posicionamiento global).

1.4 Hipotesis

Es posible obtener un prototipo funcional y mejorado con respecto a sus dimensiones y
estructura fisica, asi como sustituir el sistema central de procesamiento actual
(microcontrolador) por la plataforma Arduino, implicando modificaciones en el cédigo de
programacion (Firmware) para el médulo GSM/GPRS y WiFi, de tal manera que se pueda
realizar la transferencia de informacion hacia un servidor de base de datos en la nube,
logrando con esto desarrollar una propuesta de solucion adaptable al sistema de flotillas

para su administracion y control.

1.5 Objetivo general

Desarrollar un prototipo para la adquisiciéon de datos en flotillas vehiculares a través del
puerto OBDII, con ayuda de un moédulo de ubicacion vehicular GPS para su transmision
por redes inalambricas WiFi-GSM/GPRS, hacia un servidor de base de datos para la

administracién de servicios y mantenimiento de las unidades.
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1.6 Objetivos especificos

> nh -

Analizar y seleccionar los modulos OBD-II, WiFi, GSM/GPRS y GPS.
Desarrollar o seleccionar una plataforma de Internet para la transferencia de datos.
Desarrollar cédigo para OBD-II, comunicaciéon con WiFi, GSM/GPRS, GPS.

Integrar todos los mdédulos para desarrollar un prototipo.

1.7 Metas y alcances

>

>
>

Integrar una plataforma en Internet para la transferencia de datos lo mas cercano a
tiempo real via WiFi.

Cambiar el uso del médulo GSM para mensajes a GPRS vy utilizar datos para
Internet.

Programacién C de Arduino para los modulos WiFi, GSM/GPRS, OBDIl y GPS.
Presentacion de disefio y propuesta del sistema de control de monitoreo de flotillas.

Exponer al menos en un congreso o simposio los resultados obtenidos.

1.8 Descripcién de la estructura de la tesis

El documento de tesis esta organizado en 5 capitulos y varios anexos. En el capitulo 2 se

presentan los conceptos basicos de los componentes y modulos que se utilizaron durante

las pruebas realizadas, asi como otras alternativas que se han creado para dar solucion a

la misma problematica. En el capitulo 3 se describe una introduccién en general de cada

uno de los modulos y sus caracteristicas, esto con la finalidad de comparar las diversas

opciones y seleccionar la mas apropiada de acuerdo con los resultados obtenidos. En el

capitulo 4 se describen las pruebas realizadas con los diferentes médulos WiFi, GSM-

GPRS y GPS, se exponen los resultados obtenidos y la justificacion para cada uno de los

modulos seleccionados. Finalmente, en el capitulo 5 se explican las conclusiones y trabajos

futuros.
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Capitulo 2

Propuesta de solucién

2.1 Introduccion

Este capitulo abordara los temas enfocados con el estado del arte, iniciando en la
seccion 2.2.1 con los conceptos preliminares del OBDII, funcionamiento, estructura,
cbdigos de falla, etc. Seguido por los conceptos basicos y definicion de Wifi en la seccion
2.2.2, ademas de la transmision de datos y las velocidades de cada protocolo. En la seccion
2.2.3 se exponen conceptos basicos de la tecnologia GSM; mientras que, la seccion 2.2.4
abordara la tecnologia GPRS, continuando en la seccion 2.2.5 con GPS vy finalizando con
los conceptos preliminares, en la seccién 2.2.6 se presentan los servidores de base de
datos. En la seccion 2.2.7 se detallaran algunas alternativas de solucién ante la
problematica que se presenta sobre la solucion a la administracion de flotillas. Culminando

con el capitulo 2 en la seccién 2.3 con la propuesta de solucion.

2.2 Estado del arte
2.2.1 OBDII

La razén por la cual se desarrollé el estandar OBDII como tal, fue para identificar y
diagnosticar las emisiones de los carros que estaban causando bastante dafio al medio
ambiente en el que vivimos equipandolos con un sofisticado sistema electronico capaz de
detectar dichas emisiones. El problema con la primera versién del primer OBDII fue que,
entre mas avanzaba el tiempo, mas se complicaba todo el sistema del automduvil,
provocando asi que el primer OBD se volviera obsoleto a causa de las indetectables
emisiones que presentaban los autos mas nuevos. Pero, asi como los automoviles
avanzan, también el desarrollo del OBD, creando de esta forma un nuevo y mejorado

sistema al que se le llamo OBDII, cercano al afio de 1996. Para este aio fue obligatorio en
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forma legal, que todos los autos contaran con tal sistema. Aunque en Europa, la fecha y los
tipos de automoviles en los que se implementé este sistema variaron, al final se requiri
que todos los autos contaran con un OBDII[4].

El médulo OBDII opera bajo 3 distintos protocolos:

1. Protocolo ISO (International Organization for Standardization) 9141.

2. Protocolo SAE (Society of Automotive Engineers) J1850 VPW (Variable Pulse
Width).

3. Protocolo SAE J1850 PWM (Pulse-width modulation).

Los distintos tipos de protocolos del OBD-Il se encuentran en determinadas

terminales del conector, como se muestra en la Figura 2.1.

Terminales del Conector OBDII

SO RIS M14@15@16

1-Sin uso 9 —Sin uso

2 - 11850 Bus positivo 10 - J1850 Bus negativo
3-Sin uso 11-Sin uso

4 -Tierra del Vehiculo 12 -Sin uso

5—Tierra de la Sefal 13 —Tierra de la sefial
6 - CAN High 14 - CAN Low
7-1509141-2 -LineaK 15-1509141-2 -Lineal
8—Sin uso 16 - Bateria - positivo

Figura 2. 1. Terminales del Conector OBDII.

Cuando el OBD-II del vehiculo detecta alguna falla para las que fue programado, en
el tablero se mostrara una luz de “Check engine” o “Checar el motor”, que puede variar

dependiendo del aino o marca del vehiculo, como se puede observar en la Figura 2.2.
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Figura 2. 2. Tipos de “check engine”.

La luz “Check Engine” Tiene tres tipos de sefiales:

¢ Encendida permanentemente si el problema es mas grave.

e Parpadeo constante si el problema es muy grave y puede causar un dafo serio si el
motor no es apagado de inmediato.

e En todos los casos, se toma una lectura de todos los sensores que es guardada en

la computadora central del vehiculo[5].

Si la sefal de falla es causada por un problema serio, la luz MIL (Malfunction Indicator

Light) estara encendida hasta que el problema sea resuelto y la luz MIL restablecida

(reset)[5].

Las fallas intermitentes encienden la luz MIL momentaneamente y se apaga antes de
que el problema sea localizado. Sin embargo, si el vehiculo completa tres ciclos de manejo

sin que vuelva a aparecer el problema, la lectura es borrada [5].

2.2.1.1. Cddigo de Falla (DTC, Diagnostic Trouble Code)

Los codigos de falla estan regulados por la norma SAE J1979 y es el estandar que, hoy en
dia, usan los fabricantes de vehiculos. Los cédigos de falla constan de 5 caracteres, que

son una letra seguida de cuatro numeros[5].
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El primer caracter, que es una letra, indica la funcion del vehiculo de acuerdo a lo

siguiente:

P - Tren motriz o motor y transmision (Powertrain)
B - Carroceria (Body)

C - Chasis (Chassis)

U - No definido (Undefined)

El segundo caracter indica si el codigo es genérico, definido por SAE o especifico,

definido por el fabricante del vehiculo[5].

0 — Genérico para todas las marcas y definido por SAE.
1 — Especifico definido por el fabricante del vehiculo, el codigo generalmente es

diferente para cada fabricante.

Los cddigos del 0001 al 0999 son definidos completamente por SAE. Los cédigos

del 1000 al 1999 son definidos por el fabricante y solo siguen la norma SAE en el formatol[5].
El tercer caracter indica el subsistema del vehiculo:
0 - El sistema electrénico completo.
1y 2 - Control combustién.
3 - Sistema de encendido.
4 - Control de emision auxiliar.
5 - Control de velocidad y ralenti.
6 - ECU (Engine Control Unit) y entradas y salidas.
7 - Transmision.

Los caracteres cuarto y quinto indican la falla, la Figura 2.3 describe con un ejemplo

del codigo de falla[5].
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SISTEMA DESCRIPCION DE

B - Carroceria
SUBSISTEMA
. Combustion
. Combustion
. lgniciény encendido
Emisién auxiliar

C- Chasis
P —Motor
U-Red

. Velocidad del vehiculo

. Salidasala computadora
. Transmision

TIPO DE CODIGO
0— Genérico SAE
. Transmision

1-Armadorao
fabricantedel vehiculo

0NOUE WM

Figura 2. 3. Cddigo de Fallas de sistema OBDII.
2.2.2. WiFi

WiFi es una tecnologia que permite que una gran variedad de equipos informaticos puedan

interconectarse sin necesidad de utilizar cables. Una de las principales ventajas de Wi-Fi

es que utiliza el mismo protocolo que Internet (protocolo TCP/IP). Para que un equipo

informatico pueda comunicarse con el punto de acceso, es necesario un adaptador de red.

Esta unidad de radio es la que le ofrece al equipo la posibilidad de comunicarse de forma

inaldmbrica. Existen otras tecnologias inalambricas que son mas usadas como el GSM.[6].
En la comunicaciéon Wi-Fi existen varias normas de velocidad de comunicacion y

estas son:

IEEE 802.11b. Norma que permite velocidades de transmision de hasta 11 Mbps [6].

IEEE 802.11a. Norma que permite velocidades de transmision de hasta 54 Mbps [6].

IEEE 802.11g. Norma que permite velocidades de transmision de hasta 54 Mbps [6].

IEEE 802.11a. Norma que permite velocidades de transmision de hasta 300 Mbps [6].

2.2.3. GSM

GSM es un sistema de telefonia movil digital que se utiliza ampliamente en Europa y otras
partes del mundo. GSM utiliza una variacién de acceso multiple por divisidn de tiempo

(TDMA, Time-Division Multiple Access) y es el mas ampliamente utilizado de las tres

s

p rﬁ""’%
K
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tecnologias de telefonia inalambrica digital (TDMA, GSM y CDMA, Code Division Multiple
Access). GSM digitaliza y comprime los datos, a continuacién, envia a través de un canal
con otras dos corrientes de datos de usuario, cada uno en su propia ranura de tiempo.
Opera en cualquiera de los 900 MHz o 1800 MHz banda de frecuencia[7].

GSM, junto con otras tecnologias , es parte de la evolucion de telecomunicaciones,
teléfonos inalambricos que incluye conmutacién de circuitos de alta velocidad de datos
(HSCSD), sistema de radio por paquetes (GPRS), Enhanced Data Rates for GSM Evolution

(EDGE), y el Servicio Universal de Telecomunicaciones Moviles (UMTS) [7].

2.2.4. GPRS

GSM/GPRS es una tecnologia que soporta aplicaciones en red para dispositivos a través
del protocolo WAP (Wireless Application Protocol), mensajeria instantanea, SMS (Servicio
de Mensaje Corto), MMS (Servicio de Mensajeria Multimedia) y servicios peer to peer
utilizando el protocolo IP (Internet Protocol). Para obtener estos servicios es necesario

realizar un pago que se basa en megabytes por transferencia [8].

2.2.5. GPS

El GPS es un sistema de posicionamiento por satélites desarrollado por el Departamento
de la Defensa de los E.U., disefiado para apoyar los requerimientos de navegacion y
posicionamiento precisos con fines militares. En la actualidad es una herramienta
importante para aplicaciones de navegacién, posicionamientos de puntos en tierra, mary

aire [9].

2.2.6. Servidor de Base de datos

Es un software que se esta ejecutando y puede atender las peticiones de un cliente y
devolverle una respuesta si lo requiere. Dicho servidor permite el almacenamiento,
modificacion y extraccion de informacion, y dependiendo de cémo haya sido su
programacion se puede modificar parte de la base de datos como borrar, modificar,

consultas, analizar datos, etc[10].
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2.2.7. Arduino

Es una plataforma de cddigo abierto (open source) muy facil de utilizar en un inicio, ya que
cuenta con ayuda de bastantes desarrolladores de todo el mundo para seguir mejorando y
facilitando la intervencion de diferentes usuarios[11]. Es una de las razones por las que se
decide utilizar Arduino en el proyecto de tesis ya que existe bastante informacién para los
diferentes modulos que se usaran. Otra de las razones es por la flexibilidad que tiene
Arduino para programar distintos médulos con conexién serial.
La plataforma Arduino utilizada es un modelo Nano, que presenta las siguientes
caracteristicas:

e 14 puertos digitales de entrada/salida.

e 6 puertos PWM.

e 8 puertos analogos.

o Utiliza un microcontrolador ATmega328

e Una memoria de 16 KB (Kilo bytes), 1 KB de SRAM (Static Random Access

Memory) y 512 bytes de EPROM (Erasable Programmable Read-Only Memory).
e La velocidad de reloj es 16 MHz (Mega Hertz).
¢ \oltaje de entrada en el rango de 7-12 volts.
La plataforma Arduino se utiliza para configurar todos los moédulos convirtiéndolo en la

CPU (Central Processing Unit) del proyecto. El Arduino completo con sus diferentes

entradas y salidas y caracteristicas eléctricas se puede apreciar en la figura 2.4.
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Figura 2. 4. Arduino Nano.

2.2.8. Alternativas de solucion
2.2.8.1. Navman Wireless Director

Navman Wireless Director es una de las soluciones que existen en el mercado acerca de
la administracion de flotillas. Cuenta con un tablero dinamico en el que se puede monitorear
los indicadores de clave de rendimiento o KPI, por sus siglas en inglés, para verificar
tendencias de desempefio. Genera informacién resumida y detallada para identificar y
corregir los problemas que se presenten, también cuenta con una aplicacion para celular,

entre otros [12].
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2.2.7.2 Origis Administracion de flotillas

Origis ofrece una solucion de administracion de flotillas, donde se puede programar a las
unidades de transporte, distintas alertas para administrar y controlar su velocidad, suavizar
el manejo en curvas, localizar en donde se encuentra georreferenciada cada una de las
unidades, optimiza los recursos reduciendo tiempos de espera, horas extra y paradas
innecesarias en ruta. De igual forma se puede monitorear en linea el uso del combustible,
conociendo el nivel exacto por medio de un sensor, también la capacidad de llenado y asi
poder determinar el consumo de acuerdo a la distancia recorrida detectando si hay robo o

mal uso de este[13].

2.2.7.3 Facileasing

Es una empresa dedicada a la administracion de flotillas de autos o camiones. Esta
empresa maneja la administracion del mantenimiento de los vehiculos (con una red de
proveedores), manejo administrativo (pago de tenencia, placas, multas, rescate de
corralén), planes de pago de gasolina (limitando a los conductores a tomar gasolina si esta

fuera de su area, horarios o en dias no laborables [14].

2.3. Propuesta de solucién.

Se propone implementar un circuito, utilizando la plataforma Arduino, con unas dimensiones
reducidas a un minimo de un 40% del prototipo realizado por la empresa INAMPA, ademas
de adquirir mas datos del OBD-II del vehiculo. Estos datos seran enviados a un servidor de
base de datos en la nube utilizando conexion WiFi y GPRS. La propuesta de solucion

consiste en:

1. Modificar el firmware del microcontrolador para utilizar los modulos Wi-Fi,
GSM/GPRS y GPS.

2. Modificar el firmware del microcontrolador de Arduino para obtener una mayor lectura
de datos por la interfaz OBDII.

3. Anadir una comunicacion con el dispositivo via puerto serial.
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4. Enviar los datos obtenidos del OBDII hacia una plataforma en Internet.

Lo anterior se expone de manera mas explicita en la figura 2.5:

Variables del sistema

Transmisién de ..
Unidad de informacién. I.{ecepclor.l’de
procesamiento. informacidén.
Mddulo
GSM/GPRS

Velocidad

Nivel de
gasolina

Longitud

Servidor de base

Arduine Nano. de datos en la
nube.

Médulo Wifi

Figura 2. 5. Propuesta de solucion.
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Capitulo 3

Analisis de moédulos del prototipo

3.1. Introduccion

En el siguiente apartado se presentan las caracteristicas y/o parametros de los modulos
que se seleccionaron para poder realizar el proyecto. De las secciones 3.2.1 ala 3.2.5 se
analizan las caracteristicas, especificaciones y un resumen general de dos mdédulos WiFi,
dos modulos OBDII, un médulo Bluetooth, GPS y GPRS. En la seccion 3.2.6 se presentan
las caracteristicas de algunos servidores de base de datos, uno como servidor de area local
que se utiliza como base para la nube, y dos servidores en la nube. Un servidor requiere
varias modificaciones para su configuracion y uso de MySQL entre otros programas, y el
otro es una aplicacién de servidor para base de datos. La seleccion de médulos se realizd

en base al precio, versatilidad, conocimiento que se tiene del mddulo y sus dimensiones.

3.2. Analisis de Modulos.

3.2.1. WiFi
3.2.1.1. ESP8266

El primer médulo WiFi que se presenta es el ESP8266 que cuenta con los siguientes
parametros y caracteristicas presentados por la tabla 1 descrita en Anexos 2 [15]:

e 802.11 b/g/n

e Protocolo TCP/IP integrado.

e PLL, reguladores y administracion de energia.

e Diversidad en el soporte de antena.

o WiFi 2.4 GHz, soporte WPA/WPA2

e Soporte a modos de operacion STA/AP/STA+AP

e SDIO 2.0, (H) SPI, UART, I12C, 128, PWM, GPIO




Instituto Tecnoldgico de Hermosillo

SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

e Protocolo IPv4, TCP/HTTP.

e Alimentacion 3.0 ~3.6 V.

e Corriente de operaciéon: 170 mA max.

¢ Alimentacion en modo Sleep <10 pA, corriente de fuga en este modo < 5 yA

¢ Rango de temperatura en operaciéon -40C ~ 125C

En la Figura 3.1 se muestra en un diagrama a bloques lo que contiene internamente el
modulo ESP8266.

4 N
| | RF 8 Analog | | MAC Interface
g receve rooelve . Reglsters SDIO
2H% s
% 2] [ CPU SPI
|| RF Qg Analog || ﬂ
transmit transmit ®
% Sequencers GPIO
(=}
Accelsrator 12C
PLL @ 172 PLL |}
PMU Crystal Bias cirouits SRAM PMU
. »

Figura 3. 1. Diagrama a bloques del médulo Esp8266.

Es importante conocer las dimensiones del mddulo para poder tener en cuenta el espacio
que va a utilizar en el prototipo final, es por esto que en la figura 3.2 se puede observar las

dimensiones del médulo ESP8266 a utilizar.
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Figura 3. 2. Dimensiones Esp8266.

El médulo Esp8266 es una muy buena opcién ya que puede trabajar a altas y bajas
temperaturas, es facil de programar, cuenta con protocolos TCP, las dimensiones son
aceptables de acuerdo con las especificaciones del prototipo requerido, ademas existe
bastante informacion para sus diversas aplicaciones su=ase [15]. El médulo es muy usado
en aplicaciones de desarrollo para plataformas IoT (Internet of Things), es un mddulo
creado por una empresa China situada en Shangai, llamada Espressif que se encarga
principalmente en el disefio de chips, desarrollo de software/frmware y en
marketing, enfocado a proporcionar dispositivos y plataformas de software de loT en la
industria [16].

3.2.1.2. Inventek ISM433362 M3G
Este apartado aborda el tema del modulo WiFi Inventek (ISM433362 M3G), sus

caracteristicas y parametros. En la figura 3.3 podemos observar en gran escala en un

diagrama a bloques con lo que cuenta internamente el médulo Inventek ISM433362 M3G.
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Figura 3. 3. Diagrama a bloques Inventek ISM433362 M3G.
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El médulo inventek ISM433362 M3G es una opcion también viable para el desarrollo
del proyecto ya que cuenta con una aceptable temperatura de operacion, ahorro de energia,

cuenta con protocolo TCP y ademas cuenta con dos certificaciones.

3.2.2. OBDII
3.2.2.1. OBDII Vgate iCar 2

El primer OBDII que se presenta como prueba es uno con conexion Bluetooth para disminuir
lo que seria el cableado entre el circuito de control y la conexion del OBDII. EIl mddulo OBDII
utilizado es el modulo Vgate icar 2 de la empresa OBD innovations. Este mdédulo cuenta
con las siguientes caracteristicas:

El Vgate® iCar 2 Bluetooth es una herramienta de diagndstico y rendimiento del
motor para el automdovil. Permite escanear y borrar cédigos de motor, ver y guardar datos
de rendimiento y motores en tiempo real y mucho mas. Cuenta con una funcion integrada
inteligente de reposo automatico que lo pone en modo reposo después de 30 minutos, lo

que le permite dejarlo enchufado a su vehiculo en todo momento.
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Caracteristicas generales:

Funcion Auto Sleep Mode con Power Switch.

Utiliza los chips ARM mas rapidos y confiables.

Lee y borra los codigos de diagndstico de problemas (DTC) y apague la luz
del motor de verificacion.

Conexion via Bluetooth con soporte a Android y iphone.

Datos del vehiculo en tiempo real, graficos y parametros de rendimiento.
Compatible con todos los vehiculos que cumplen con OBDII.

Conexion inalambrica a través de Bluetooth® hasta 3 metros.

Cobertura de vehiculos:

OBD Il (1996+ en EE. UU)
EOBD (automoviles de gasolina de 2001+ y automdviles diésel de 2003/2004

en Europa)

El Vgate iCar 2 soporta todos los protocolos OBDII:

SAE J1850 PWM (Found on many Ford vehicles)
SAE J1850 VPW (Found on many GM vehicles)
ISO 9141-2 (5 baud init, 10.4 kbaud)

ISO 14230-4 KWP (5 baud init, 10.4 kbaud)

ISO 14230-4 KWP (fast init, 10.4 kbaud)

ISO 15765-4 CAN (11 bit ID, 500 kbaud)

ISO 15765-4 CAN (29 bit ID, 500 kbaud)

ISO 15765-4 CAN (11 bit ID, 250 kbaud)

ISO 15765-4 CAN (29 bit ID, 250 kbaud)

SAE J1939 CAN(29bit ID,250*Kbaud)
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e USER1 CAN(11*bit ID,125*Kbaud)
e USER2 CAN(11*bit ID,50*kbaud)

3.2.2.2. OBDII freematics.

Una de las opciones que se presentan para utilizar el OBDII es un dispositivo que cuenta
con cables para la comunicacion y alimentacion del circuito de control. El cable OBDII fue
disefiado por la empresa freematics para desarrollarse con el modulo de Arduino, mega o
uno, y que cuenta con una pantalla OLED, aunque se puede comprar los componentes por
separado, que muestra los parametros del carro en tiempo real. Para este proyecto solo se
pone a prueba el cable ya que permite una facilidad en lo que es la alimentacion del circuito
de control. En la figura 3.4 se muestra el OBDII.

Freematics

Figura 3. 4. OBDII frematics.

El cable OBDII de la marca freematics cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Acceso a todos los PID estandar OBD-Il con | comando extendido ELM327 AT.
e Lectura y borrado de cédigos de diagndstico de problemas del vehiculo (solo motor
y tren motriz).

e Medicion del voltaje de la bateria del automaovil.
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e Sensor de movimiento MPU-6050 6-DOF incorporado (acelerobmetro, giroscopio y
temperatura).

e Suministro de energia para el dispositivo host (5 V hasta 2.1 A).

e Interfaz de datos serial UART compatible con microcontroladores de 3.3V y 5V.

e Puerto micro USB para computadora / tableta acceso OBD-Il y actualizacién de
firmware.

« Modo de baja potencia a 6mA.

Se admiten vehiculos que utilizan los siguientes protocolos de vehiculos:
o CAN 500Kbps / 29bit
« CAN 500Kbps / 11bit
e CAN 250 Kbps / 29 bits
e CAN 250 Kbps / 11 bits
« KWP2000 Fast
« KWP2000 5Kbps
e 1S09141-2

Conectores:

El adaptador permanece enchufado en el puerto OBD generalmente ubicado debajo de la
columna de direccién o ligeramente a la izquierda del mismo. Un cable sale del adaptador
y se divide en un conector de 4 pines, dos conectores de 2 pines, incluidas lineas de
alimentacién (VCC / GND) y lineas de datos (Rx / Tx).

Conector de alimentacién (conector dupont 2.54 de 2 pines)
e Rojo: VCC (se conecta a la VCC de Arduino)
e Negro: GND (conexién a GND de Arduino)

Conector de datos UART serie (conector Dupont 2.54 de 2 pines)

« Blanco: Rx (conectado al Tx serial de Arduino)

H

s

K
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o Verde: Tx (conectado a la serie Rx de Arduino)

Puerto USB
o Para la conexion con la computadora o tableta a través de un cable micro USB
o Para salida de potencia (5V / 2A)

El cable UART parece ser una buena opcién tambien ya que aunque ocupa la conexién
fisica para comunicarse con el circuito de control, tambien cuenta con una alimentacién
bastante buena para el circuito con lo cual se puede pasar por alto el intento de buscar

como alimentar el circuito.

3.2.3. Bluetooth HC-05

En el siguiente apartado se describiran las especificaciones del médulo Bluetooth HC-05,
asi como informacion adicional de dicho médulo.La razén por la que se usara este médulo
Bluetooth es por que es necesario tener un intermediario entre el OBDII Bluetooth y el

Arduino para poder realizar pruebas.

La empresa desarolladora Guangzhou Informacién Cheng Tecnologia Co., Ltd. se
encuentra en distrito de Tianhe, Guangzhou Tianhe Parque de Ciencia y Tecnologia, es
una empresa de dedicada al desarrollo de tecnologia basados en software, especializados
en productos de comunicacion y procesamiento de informacion [17]. En la figura 3.5 se

presenta el diagrama interno del médulo HC-05:
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Figura 3. 5. Diagrama interno del médulo HC-05.

El médulo es una buena opcién para usarse como intermediario entre el OBDII
Bluetooth y el Arduino, ya que cuenta con mucha informacién sobre su uso y aunque existen
otros modulos Bluetooth, este se usara ya que también es facil de adquirir. ElI que el médulo
Bluetooth sea parte del proyecto al final dependera del médulo OBDII que se elija. En la

figura 3.6 se puede observar el médulo HC-05.

suNENSNENE

Figura 3. 6. Mdédulo HC-05.
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3.2.4. GPS NEO 6M

El modulo NEO 6M en la plataforma Arduino cuenta con una libreria llamada TinyGPS que
codifica los valores que el GPS siempre esta enviando desde que se conecta a su fuente

de alimentacioén y consigue una conexion con los satélites. El modulo GPS es mostrado en
la Figura 3.7.

Figura 3. 7. Médulo GPS.

Existen ciertas caracteristicas de los mddulos GPS para la recepcion de datos que vienen
codificados bajo el protocolo de la NMEA (National Marine Electronics Association). En la

Tabla 3.1 se puede observar los valores recibidos no codificados del médulo.

Tabla 3. 1. Valores recibidos del médulo GPS.

NMEA Record Description
GGA Global positioning system fixed data
GLL Geographic position — latitude/longitude
GSA GNSS DOP and active satellites
GSV GNSS satellites in view
RMC Recommended minimum specific GNSS data
VTG Course over ground and ground speed
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Caracteristicas del médulo GPS utilizado:

« Voltaje de alimentacién: 3.0 a 5.0 volts.

« Voltaje en pines de comunicacion: 3.3 volts.

« Interfaz: UART (Transmisor-Receptor Asincrono Universal), comunicacién asincrona.

o Compatible con la mayoria de librerias para GPS [protocolo NMEA (National Marine
Electronics Association)].

o Modelo: GY-GPS6MV2

3.2.5. GPRS

En la etapa de envio de datos, ademas de contar con conectividad Wifi, se tiene tecnologia
GPRS que se encarga de enviar datos a un servidor en la nube en cualquier momento que
el auto se encuentre en movimiento. Para la etapa de GPRS se cuenta con diversos

modulos, cuyas caracteristicas son descritas a continuacion.

3.2.5.1. SIM800L
Mini GSM/GPRS SIM800L, soporta una red cuatribanda, por lo que deberia de poderse

comunicar con las companias de teléfono de México. La placa cuenta con un tamafo
compacto, como se observa en la Figura 3.8, y bajo consumo de corriente. Se comunica
con el microcontrolador a través del puerto UART, apoya al mando, incluyendo 3GPP TS
27.007, 27.005 y SIMCOM mejorado Comandos AT. El mddulo permite realizar operaciones
por Internet sencillas como HTTP/UDP/FTP. Funciona mediante comandos AT al igual que
la mayoria de médulos y shields GSM. Utiliza el mismo chip SIM800OL que el médulo FONA
de Adafruit, por lo que se pueden utilizar las mismas librerias. [18]
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Figura 3. 8. Dimensiones Mini GSM/GPRS Sim800L

Algunas de las caracteristicas, que vienen descritas en la seccion de anexos 4 son las

siguientes:

Quad-banda de 850/900/1800 / 1900MHz.

Enviar y recibir datos GPRS (TCP / IP, HTTP, etc.).

Enviar y recibir mensajes SMS.

Escanear y recibir emisiones de radio FM.

Se conecta a cualquier red GSM global con cualquier tarjeta SIM 2G.
Tension de trabajo 3.5~4.2V.

Dimensiones: 25x23x1 mm.

Peso: 4.7 g.

Marca: OEM.

El médulo cuenta con varios pines que sirven para la comunicacion hacia otro dispositivo

por medio de UART y también cuenta con otros pines que funcionan para utilizar el médulo

como un teléfono celular, por ejemplo, micréfono y bocinas, todos los pines se muestran la

figura 3.9.
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Figura 3. 9. Mini GSM/GPRS Sim800L.

3.2.5.2. GPRS A6

El mini GSM/GPRS, como se observa en la figura 3.10, es una tarjeta de desarrollo en base
al médulo GPRS A6. Soporta cuatribanda GSM/GPRS de transmision remota de red,
cuenta con bajo consumo de energia de courant que quiere decir que puede llegar hasta
los 3 mA en modo de espera. Puede comunicarse por medio tecnologia UART.[19]

Figura 3. 10. Md6dulo GPRS AG6.
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Parametros generales:
e Dimensiones: 22.8 * 16.8 * 2.5 mm.
e Rango de temperatura: -30°C ~ 80°C.
e Voltaje de operacion: 3.3 ~4.2 V.
e Corriente en standby: 3 ma.
e Soporte a 4 bandas GSM/GPRS: 850, 900, 1800, 1900 MHz.
e GPRS clase: 10.
e Transferencia de datos de bajada: 85.6 kbps.
e Transferencia de datos de subida: 42.8 kbps.
e Soporte a comandos AT: GSM07.07, 07.05.
e Soporte a comandos AT: Standard AT y TCP/IP.
e Peso: 3g.

3.2.5.3. Shield GPRS Seeedstudio

El modulo shield GSM/GPRS, que se aprecia en la Figura 3.11, creado por la empresa
Seeedstudio llegando a desarrollar hasta 3 versiones de la misma placa, mejorando cada
vez el consumo o transmision y recepcion del shield. La version a utilizar es la 2, la cual
cuenta con un modulo SIM900 de bajo consumo, de cuadruple banda y una antena PCB
compacta. El médulo fue creado para adaptarse y poder ser usado en las placas Arduino
UNO y Arduino Mega, aunque puede programarse utilizando cualquier otro Arduino, la

version 2 se cred con la finalidad de ser shield de Arduino.
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Figura 3. 11. GPRS Shield Seeedstudio.

Algunas de las caracteristicas y parametros del Shield, que vienen descritas en la tabla 4

en la seccion de anexos, se pueden observar a continuacion:

Comunicacion UART o SoftwareSerial.

Quad band: 850/900/1800/1900MHz

Soporta comunicaciéon: Standard - GSM 07.07 & 07.05 and Enhanced - SIMCOM
AT Commands.

Temperatura de operacion: -40°C to +85 °C.

Soporta protocolos: 0710 MUX protocol, embedded TCP/UDP protocol, FTP/HTTP,
FOTA, MMS, embedded AT.

Alimentacion: 5v via 5V pin, 6.5~12v via Vin pin

Dimensiones: 68.58 * 53.34mm.

3.2.5.4. SIM900 Mini v4.0

Descripcion
Modulo SIM900 Mini v4.0 que puede soportar red europea (850MHZ, 900MHZ, 1800MHZ,

1900MHZ). Sus principales caracteristicas son:

1. Seis elementos para garantizar el rendimiento y la estabilidad:
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Nucleo: nueva versién mejorada original SIM900A (no el tipo de lastre y reformado).
Condensador de filtro de fuente de alimentacion: condensadores de tantalo de chip de
calidad 1000uf.

Circuito anti-interferencia: TVS tubo de aumento, antiestatico.

Conector: cabezal IPMA cabeza MMA y aguja de cobre estafnado.

Proceso de produccién: tecnologia de chip industrial (alta temperatura para garantizar
que el producto no se dafie).

Embalaje: bolsa antiestatica y bolsa de burbuja a prueba de golpes.

Completamente funcional: teléfono, SMS, comunicacion de red GPRS, mensajeria
multimedia (MMS), ubicacion de la estacion base (LBS), multifrecuencia de doble tono
(DTMF)

GPRS: Protocolo TCP / IP incorporado, IP publica directa y fija de las comunicaciones
de la computadora, amplia supervision de datos.

LBS: ubicacién de la estacién base; latitud y longitud a través del médulo de lectura en
serie, y avise a la policia que usted es un teléfono celular que es el mismo. A través de
esto, podemos saber donde estan sus aplicaciones de equipos.

DTMF: Multifrecuencia de tono dual, es decir, durante una llamada a través del puerto
en serie que se puede leer con otra tecla, y presionamos 10086, voz automatizada para
que seleccionemos presionar 1, 2, 3 de la misma manera. Podemos controlar el

dispositivo a través de esta accion, el control remoto solo.

Las funciones anteriores se basan en el puerto serie del nivel TTL, no es necesario simular

con el serial serial 10. La depuracion es mejor utilizar las palabras del TTL 232 o0 3232 para

probar el mercado, muchos de PL2303 buen uso.
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Figura 3. 12. SIM900 Mini v4.0.

3.2.6. Servidor de base de datos

Finalmente, la etapa de andlisis de los datos, consiste en la recepcion de datos a un
servidor, esta es una plataforma que ayuda a visualizar de una forma ordenada y con un
formato agradable a la vista del usuario los datos que se reciban de los modulos WiFi y
GPRS.

3.2.6.1. Openshift

Red Hat® OpenShift es una plataforma de aplicaciones en contenedores, una imagen que
representa openshift esa mostrada en la figura 3.13, que proporciona a la empresa docker y
kubernetes. Independientemente de la arquitectura de sus aplicaciones, OpenShift le
permite disefiar, desarrollar e implementar de forma facil y rapida en casi cualquier
infraestructura, publica o privada. Ya sea de forma local, alojada o en una nube publica,
usted tiene una plataforma galardonada para obtener su préxima gran idea para

comercializar antes de que su competencia lo haga [20].




SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
Instituto Tecnologico de Hermosillo

SECRETARIA DI

EDUCACION PUBLICA

Figura 3. 13. Servidor para la recepcion y analisis de datos.

3.2.6.2. Thingspeak

ThingSpeak ™ es un servicio de plataforma de analisis 0T que le permite agregar,
visualizar y analizar flujos de datos en vivo en la nube. ThingSpeak, proporciona
visualizaciones instantaneas de los datos publicados por sus dispositivos a
ThingSpeak. Con la capacidad de ejecutar el cédigo MATLAB® en ThingSpeak, puede
realizar analisis y procesamiento en linea de los datos a medida que ingresa. ThingSpeak
se usa a menudo para prototipos y sistemas de |oT de prueba de concepto que requieren

analisis[21]. En figura 3.14 se muestra un diagrama a bloques de cémo funciona thingspeak.

% |
DATA AGGREGATION
AND ANALYTICS

LJThingSpeak"

MATLAB

0

-—l

>

>

-— Zunll
-? | SMART CONNECTED DEVICES ! ;l
>

-

]
B
o] 2
B->)

ALGORITHM DEVELOPMENT
SENSOR ANALYTICS

Figura 3. 14. Diagrama Thingspeak.
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Funciones principales de Thingspeak
ThingSpeak permite agregar, visualizar y analizar flujos de datos en vivo en la

nube. Algunas de las capacidades clave de ThingSpeak incluyen la capacidad de:

« Configurar facilmente los dispositivos para enviar datos a ThingSpeak utilizando los
populares protocolos de loT.

e Visualizar los datos de su sensor en tiempo real.

« Datos agregados a solicitud de fuentes de terceros.

e Usar el poder de MATLAB para dar sentido a sus datos de loT.

o Ejecutar analisis de loT de forma automatica en funcién de los horarios o eventos.

e Prototipo y construccion de sistemas loT sin configurar servidores o desarrollar

software web[21].

En general, ambos softwares en la nube parecen buenas opciones para trabajar,
openshift permite enviar documentos y sistemas para configurar el espacio en la nube y
hacer la pagina web de una forma que le parezca mejor al usuario. Thingspeak por otra
parte es una plataforma en Internet que te permite enviar datos que ya se encuentran
estructurados y acomodados dentro de las configuraciones que pide la pagina, pero

también hace que esto se vuelva aun mas sencillo de enviar los datos.
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Capitulo 4

Desarrollo v seleccion de modulos

4.1. Introduccion

El capitulo 4 trata los temas del desarrollo de cada uno de los mddulos propuestos en el
capitulo 3. Iniciando con los puntos 4.2.1 y 4.2.2, el funcionamiento de los médulos WiFi.
En el punto 4.2.3 se desarrolla el método para crear la comunicacion entre el médulo OBDII
Bluetooth y el Arduino. Siguiendo con los puntos 4.2.4 y 4.2.5 que muestran el desarrollo
de cdmo establecer una comunicacion entre el OBDII del auto y la computadora usando

dos alternativas, un OBDII Bluetooth y otra OBDII con cable.

4.2. Desarrollo de moédulos
4.2.1. ESP8266

En esta seccidn se desarrollan los pasos para conectar el médulo ESP8266 a Internet y
enviar datos. El médulo WiFi necesita ciertos pasos para poderse conectar a una red y
después tener acceso a Internet. Lo primero que se realiza es la configuracion del médulo
como cliente, después se establece el nombre de la red WiFi y su contrasefa. Una vez
conectado a la red se realiza la solicitud del médulo para tener acceso al servidor en la
nube. En el paso final, el mdédulo WiFi trata de enviar una trama, cuya longitud contiene los
datos requeridos para que el servidor pueda reconocer los parametros del OBDIl y GPS,

para lo cual utiliza etiquetas y sus respectivos valores.
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A continuacion se detallan los pasos para la configuracion del médulo WiFi:
. Establecer que el puerto trabaja a 115200 bauds.
. Resetear el modulo.
. Configurar el médulo a 9600 bauds.
. Configurar el médulo como cliente.

. Configurar Internet usuario y contrasefia para después conectarse.

1

2

3

4

5

6. Obtener direccion IP del médulo.

7. Configurar el médulo para multiples conexiones.
8. Conectarse a la direcciéon TCP del servidor.
9. Enviar la longitud de la trama.

1

1

0. Enviar el dato.
1.  Repetir pasos desde el 5.
En la figura 4.1 se muestra un diagrama a bloques que presenta los pasos a seguir para

el envio datos.

Inicializar puertos Configurar el Configurar usuario y
seriales. moédulo como contraseiia de
cliente TCP. internet.

r

Enviar la longitud de

la direccié Conectarse a la Configurar para
a "e“'o':' me direccion TCP del | miltiples
lleva los parametros |~ . - .
Servidor. conexiones.

del OBDIl y GPS.

l

Enviar la trama

completa al
servidor.

Figura 4. 1. Diagrama a bloques del funcionamiento de médulo Wi-Fi.
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Después de enviar el dato correctamente se deberan repetir los tres ultimos pasos

para que el dato sea enviado cada cierto tiempo.

4.2.2. Inventek

En este apartado se hablara sobre las caracteristicas fisicas del modulo Wifi Inventek
(ISM433362 M3G) para poder enviar datos hacia un cliente configurando el modulo como
servidor TCP.
Primeramente se configura el médulo conectandolo a una red WiFi, y después se realizan
los siguientes pasos:
1.- Elegir el paquete que se va a usar.
2.- Configurar el médulo WiFi como TCP server.
3.- Configurar el numero de puerto que se utilizara.
4.- Se elimina cualquier cliente que se pudo haber conectado antes para no tener errores.
5.- Iniciar el server.
6.- Definir el tiempo maximo de espera para la escritura.
7.- Definir la longitud del dato a enviar.
8.- Enviar el dato.

Después de enviar el dato correctamente se deberan repetir los dos ultimos pasos
cada cierto tiempo.

La figura 4.2 muestra un diagrama a bloques donde se presentan los pasos a seguir

para el envio de datos hacia un cliente.
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Establecer el puerto
Inicializar puertos en el que se Inicializar el médulo
seriales. ™ enviaran los datos Wifi como servidor
(1997). TCP.

4

Esperar a que se

Calcular longitud de
" conecte un cliente.

Enviar trama.

|

'y

trama a enviar.

Caleular y enviar Repetir paso
trama cada 2 seg. *| anterior hasta que
se desconecte el
cliente.

Figura 4. 2. Diagrama a bloques del funcionamiento de moédulo Wi-Fi Inventek ISM433362.

Para realizar pruebas con el médulo WiFi se utilizé un potenciometro para enviar
valores variables de voltaje y se mostraban en un celular que contaba con la ayuda de una
aplicacién TCP client. El resultado de la variacion de voltaje se muestra en una pantalla en
forma de fila y en la parte superior de la aplicacion se puede observar la direccion IP que

se uso y también el puerto de comunicacion, como se muestra en la figura 4.3.

192.168.1.80:1997

4.

4.

4.86
4.86
3.03
2.98
2.44
1.42
519
0.80
0.80
0.63
0.63
0.62
0.62

Figura 4. 3. Resultados Wifi inventek.
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4.2.3. Bluetooth HC-05

En este apartado se explica sobre la configuracién del médulo Bluetooth del Arduino para
poder conectarse al mddulo Bluetooth del OBDII.

En la figura 4.4 muestra un diagrama a bloques que presenta los pasos a seguir para la
conexion con el médulo OBDII.

Especificar que

Configurar como puede conectarse Declarar contraseiia.
modo tro. cualquier direcciéon
bluetooth

3

Inicializar el médulo
para buscar otros |
méodulos.

Conectarse al OBDII
(1D, A5, 1554C2).

Eliminar cualquier

A

paridad anterior.

Figura 4. 4. Diagrama a bloques del funcionamiento del médulo Bluetooth.

Los pasos para habilitar la opcion del médulo Bluetooth del Arduino para poder
conectarse con el Bluetooth del OBDII serian los siguientes:
1.- Elegir el rol del médulo (Rol = 0, Modo esclavo; Rol = 1, Modo maestro).
2.- Elegir el modo de apareamiento (CMODE = 0, conectarse con la direccion especificada;
CMODE = 1, conectarse con cualquier direccion).
3.- Declarar la contrasefia.
4.- Eliminar cualquier paridad anterior.
5.- Inicializar el médulo para que habilite la opcion de buscar otros médulos Bluetooth.
6.- Establecer la direccién del médulo Bluetooth del OBDII (1D, A5, 1554C2).

Una vez lograda la comunicacion con el médulo OBDII, se procede salir de los comandos
AT para el Bluetooth del Arduino y trabajar completamente en recibir los datos enviados del
Bluetooth del OBDII.
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En la figura 4.5 se muestra un ejemplo de cdmo se obtienen los datos en esta seccion de

configurar el médulo Bluetooth.

AT ROLE = 1

AT CMODE = 1

AT PASSWORD = 1234

AT Remover paridad anterior
ARDUINO
AT inicializar

AT LINK= 1D,A5,1554C2

Saliendo de comandos AT...
BT conectado a OBDZ.

Figura 4. 5. Resultados Bluetooth HC-05.

4.2.4. OBDII Bluetooth Vgate iCar 2

En este apartado se habla sobre la configuracion del médulo Bluetooth del OBDII de algun
automovil (en este caso un Jetta, Volkswagen, 2012).
En la figura 4.6 muestra un diagrama a bloques que presenta los pasos a seguir para el

envio de datos.

Configuracidon Configuracién de Lectura y envié de

Inicializar OBD2

de puertos Bluetooth y conexion a
serial. OBD2

parametros.

Figura 4. 6. Pasos para configurar médulo OBDII Vgate iCar 2.

En el caso del médulo OBDII, se necesita un medio para enviar datos, es por esto
que se decidié utilizar un OBDII con Bluetooth integrado. Entonces, se utiliza la plataforma
Arduino para codificar los datos que se envian del Bluetooth del OBDII (Modo esclavo) hacia
el Bluetooth del Arduino (HC-05, Modo maestro).
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Después de que se establece la comunicaciéon correctamente entre el médulo OBDII del
automovil y el Arduino, se realizaran los siguientes pasos para configurar el OBDII utilizando
los comandos que se muestran en la tabla 4.1:

1.- Reiniciar el modulo.

2.- Establecer las respuestas completas del OBDII.

3.- Agregar espacios entre las respuestas.

4.- Permite datos de mas de 7 bytes.

5.- Establecer como modo automatico la seleccidén de protocolo.

6.- Apagar la repeticion de comandos.

Tabla 4. 1. Comandos para configurar OBDII.

Comandos para configurar OBDII Datos

ATZ Reiniciar el médulo.

ATH1 Visualizar encabezados.

ATSA1 Habilitar espacios en respuestas.

ATAL Permitir datos de mas de 7 bytes.

ATSPO Modo automatico la seleccién de protocolo.
ATEO Deshabilitar la repeticion de comandos.

Una vez inicializado el modulo estara preparado para obtener datos del automoévil
usando los comandos correspondientes, dependiendo del parametro que se quiere obtener.
En la tabla 4.2 se muestran los comandos enviados al OBDII y los datos de entrega

correspondientes.
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Tabla 4. 2. Comandos para los datos del OBDII.

Comandos OBDII Datos

0105 Temperatura.

010D Velocidad del vehiculo.
010C Revoluciones por minuto.

En la Figura 4.6 se muestran las respuestas de la configuracién del OBDII y los datos

que se obtienen del mismo.

Initializando.....

—~

Temperatura: 79 C
Real : 41 05 &D >

0BDZ inicializado.....
SEARCHING...

Temperatura: 160 C Velocidad: 21 km/h
Real : 41 00 BE 3E BB 11 »41 05 €A > Real : 41 0D 15 >
Velocidad: 10 km/h RPM: 964 rpm

Real : 41 0D 0A >
REM: 1278 rpm
Real : 41 0C 13 F8 >

Real : 41 0C 0OF 11 >

Temperatura: 79 C
Temperatura: 77 C Real : 41 05 €D >
Real : 41 03 €B > Velocidad: 10 km/h
Velocidad: 18 km/h Real : 41 0D OB >
Real : 41 0D 12 >

RPM: 1215 rpm

REM: 1752 rpm
Real : 41 0C 1B 63 > Real : 41 0C 12 FE >

Figura 4. 7. Resultados OBDII Vgate iCar 2.

4.2.5. OBDII freematics.

Este tipo de OBDII que utiliza cableado para conectarse al automovil utiliza los mismos
comandos e instrucciones que aparecen en la seccion de OBDII Bluetooth (tabla 4.1). La
diferencia entre uno y otro es simplemente que este OBDII solo ocupa la configuracion
inicial para después poder enviar los comandos para recibir los datos, que serian los que

se encuentran en la tabla 4.2
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4.2.6. GPS NEO 6M

Una vez alimentado el GPS y estando conectado al Arduino, el médulo no espera vy
comienza a enviar datos pero estos datos tienen 2 detalles, el primero es que el GPS no se
encuentra al principio conectado a los satélites y o que envia son datos que no tienen
relevancia y practicamente se reciben nada mas las etiquetas de lo que seran los datos

importantes del GPS, como se observa en la figura 4.8.

S$GPGLL, ,,,, 142501.00,V,N*49

$GPRMC, 142502.00,V,,,,,,,280417,, ,N*75

SGEVTG, ;v vrerr N*30

S$GPGGA, 142502.00,,,,,0,03,4.77,,,,.., *51

SGPGSA,R,1,14,26,31, ,0ivirres 4.88,4.77,1.00*%02
$GPGSV,3,1,12,01,,,27,03,,,34,04,45,089,33,11,,,20*%4E

$GpGsv, 3,2,12,13,,,23,14,25,073,26,22,,,29,23,,,33*%40

$GPGSV, 3,3,12,26,49,103, 33,31, 33,039, 33, 46, 52,155, , 48, 48,220, 40*79

Figura 4. 8. Datos recibidos del GPS sin estar conectado al Satélite.

Después de unos momentos y cuando el modulo se encuentre en un espacio no tan alejado
del exterior, se realiza la conexion a los satélites logrando de esta manera recibir los datos

necesarios para conocer la posicion del GPS, como se puede observar en la figura 4.9.

$GPGLL, 2907.25992,N,11059,94306,W,143426.00,A,D*75

$GPRMC, 143427.00,R,2907.26005,N,11059,94279,W,0.292,,280417,,,D%61

$GPVTG, , T,,M,0.292,N,0.542, K, D*2C

$GPGGR, 143427.00,2907.26005,N,11059,94279,W,2,05,2.09,217.2,M,-31.6,M,, 0000%6B
$GEGSRE, R, 3,26,14,31,01,22, ..., 0,0, 2.51,2.08,2.02%01
$GPGSV,4,1,15,01,27,230,20,02,,,18,03,,,19,04,45,083,25%76
$GPGSV,4,2,15,11,08,216,,14,23,077,31,16,43,142,32,22,82,214, 33%7B

$GPGSV, 4,3,15,23,,,31,26,50,096,28,31,29,040,36,32,06,092, 16*%4E

$GPGSV, 4,4,15,46,52,155,,48,48,220,41,51,56,172, *4F

Figura 4. 9. Datos del GPS conectado al satélite.

Obtenidos los datos completos del GPS y tomando como referencia la tabla 3.1 se pueden

obtener los parametros para conocer la posicion, en este caso la latitud y la longitud.
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Utilizando la libreria TinyGPS de Arduino correspondiente al médulo de GPS, solo es
necesario conocer los comandos correctos para obtener dichos parametros:

o Comando para obtener la latitud:

flat == TinyGPS::GPS_INVALID _F_ANGLE ? 0.0 : flat, 6

o Comando para obtener la longitud:
flon == TinyGPS::GPS_INVALID_F_ANGLE ? 0.0 : flon, 6

Con la ayuda de estos dos comandos se pueden obtener los datos necesarios para conocer
la posicion del médulo, en la figura 4.10 se muestra el formato de la informacién obtenida

del GPS de una manera mas sencilla.

GPE=LAT=29.120896, LON=-110.8595053
GPS=LAT=29.120894, LON=-110.999053
GPS=LAT=29.120992, LON=-110.99%053
GPE=LAT=29.120892, LON=-110.8595053

GPS=LAT=29.1208988, LON=-110.999053

Figura 4. 10. Datos codificados del GPS.

Existen otros comandos, por ejemplo como reconocer la conexién del GPS con los satélites,
numero de datos enviados, etc., pero para esta aplicacion es suficiente con la latitud y

longitud.

4.2.5. GPRS
4.2.5.1. SIM80OL

El modulo SIM80OL presenta problemas al intentar conectarse a Internet de alguna red

GSM, aunque para las llamadas y mensajes si se puede conectar, en la cuestion de Internet

‘r\
® )

=
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{

Ca S



SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
Instituto Tecnoldgico de Hermosillo

este modulo no soporta la transmisién de datos ya que es un médulo de datos 2G y desde

2016 se eliminé la red 2G en algunas companias y en otras en el afio 2017.

4.2.5.2. GPRS A7

El médulo GPRS A7 es otro médulo que no soporta las frecuencias de comunicacion para
la transmision de datos de las redes de telefonia celular de México. EI mdédulo se conecta
a llamadas y mensajes pero para la cuestion de datos no se recibe una respuesta positiva.
Se presenta el mismo problema del caso anterior con el médulo SIM800L, que nada mas

soporta red 2G.

4.2.5.3. Shield GPRS Seeedstudio

El mddulo GPRS es un shield disefiado para Arduino UNO y mega, creado por Seeedstudio,

el modulo permite hacer llamadas, mensajes y hacer uso del GPRS del celular.

Para poder utilizar los datos de Internet del celular, primero se tiene que hacer una
comunicacién entre el médulo GPRS y el Arduino que es lograda con la ayuda de la libreria
“GPRS_Shield_Arduino.h®. Una vez establecida la comunicacion y se configura el médulo

el siguiente paso es conectarse a la red del celular usando:
gprs.join(F("internet.movistar.mx")

Esta instruccién aparece en la libreria para solicitar el APN de la compainia celular
que se esta utilizando y que puede variar. Después de conectarse estarcensestads a la red,
en el moédulo GPRS se activa un led rojo, indicando que la conexidn se ha realizado, como

se muestra en la Figura 4.11.
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Figura 4. 11. M6dulo GPRS Seeedstudio conectado a la red.

Lo siguiente es conectarse a la direccion IP de la pagina de base de datos que se

desea utilizar, en este caso thingspeak, utilizando la siguiente instruccion:
gprs.connect(TCP,"184.106.153.149", 80)

Se decide primero si es TCP o UDP, que en este caso thingspeak es TCP, después
se coloca la direccion IP de la pagina entre comillas, y por ultimo en que puerto de
comunicacién se encuentra la pagina. Cuando el moédulo GPRS se conecta a la pagina de
Internet lo siguiente seria enviar una trama que contenga la solicitud necesaria para que

thingspeak la pueda identificar y actualizar los datos. Utilizando la siguiente solicitud:
GET /update?api_key=HCO9KPPSOFCIYRIWU&field2=58\r\n\r\n.

Una vez que se hayan realizado todos los pasos, el médulo GPRS habra enviado los
datos correspondientes a las graficas que se estan solicitando, como se muestra en la
Figura 4.12.
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& COMS (Arduino/Genuino Una)
|

Parametros auto

Inicializacion correcta.
3 VELOCIDAD:58
IF Address is= g Wed Jan 24 2018
g 58 | 16:01:30 GMT-0700 @
100.117.32.153 =
. -
Conectado a Thingspeak
Esperando para extraer... 23, Jan 1200 24 Jan 1200
Date
fetch over... Thingspeak.com

Figura 4. 12. Datos del GPRS y datos de la pagina de Thingspeak.

4.2.5.4. SIM900
El médulo SIM900 es un GPRS con el que se logré establecer comunicacién con la red
celular. El médulo utilizado se muestra en la figura 4.13 que cuenta con una antena para

recibir y enviar la informacion. Los pasos a seguir para establecer comunicacién y poder

enviar datos son los siguientes:

1.
2.
3.
4.

Inicializar el médulo a 2400.
Realizar la conexion con la red celular.
Conectarse con la direccion IP de la pagina en Internet.

Enviar trama con la solicitud que contenga los datos.

Figura 4. 13. M6dulo SIM900.
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4.2.6. Servidor de base de datos
4.2.6.1. Openshift

Openshift es una plataforma de Internet en la nube que permite hacer uso de varios
programas de computadora como lo son php, ruby, MySQL, etc. Que sirven para programar
en el area de la nube, crear tu propio espacio en Internet y enviar datos. En el proyecto se
utilizd openshift como primera opcidon para realizar la recepciéon de datos que se envian
desde el OBDII.

Primeramente se necesitan enviar librerias e informacién de las distintas formas de trabajar,
como lo son: php, ruby, MySQL, etc. Con ayuda del sistema de gestion de bases de datos
MySQL se pudo realizar una tabla con los siguientes datos: GPS, RPM, Temperatura,
Velocidad y Oddémetro. A partir de que se reciben los datos se van organizando en su

respectiva etiqueta de la tabla.

La plataforma phpMyadmin proporcionada por MySQL, como se muestra en la figura 4.14,
para base de datos en donde primero se envian los datos para después ser organizados

de la forma que mas le parezca al interventor.

php W1 vidor: 127.0.0.1 » @ Base de datos: dalos » ) Tabla: prusbs.
amenae Examinar | 4 Estructura [/ SQL Buscar 3¢ Insertar o3 Exportar | (w Importar = Privilegios ¥ Mis
Reciente Favoritas
e o Mostrando filas 0 - 7 (total de 8, La consulta tards 0.0005 segundos.)
& Nueva L
SELECT * FROM ‘prueba
=Ly datos
4 Nueva Crear cadigo PHP ] [ Actualiza
#4 ops
l,w prueba [ Mostrar todo | Nimero de filas: | 25 Fillrar filas: | Buscar en esta tabla Ordenar seqtin la clave: | Ninguna v

4+ . information_schema
+- | mysal + Opciones

B3 otk miesicn sctionss ey v D fecha gps rpm  Temperatura Velocidad Odometro
8. choyadnin [ o Editar i Copiar @ Borrar 338 2017-06-28 131957 1
i
5 Buebe [] o Ediar % Copiar @ Borar 339 2017-062813:24:37 0 0 160 0 0
] tost
[] & Editar i Copiar @ Borar 340 2017.06-28132527 0 0 180 0 0
[] o Edtar 3¢ Copiar @ Bomar 341 2017-06-28 132642 10 0 160 0 [
[] & Edlar 3 Copiar @ Bomar 342 2017.0828132804 10 5 160 0 0
0 r 3¢ Copiar @ Bomar 33 2017-06-26132924 10 5 160 0 0
[ & Ediar 3 Copiar @ Borar 344 2017-08-2813:20:34 10 5 180 50 [
[] o Editar § Copiar @ Bomar 345 2017-062813:30:57 10 5 160 50 5
[] Seleccionar todo Para los elementos que estén marcados & Editar i.(' Copiar @ Borrar =} Exportar
= Crnenia

Figura 4. 14. PhpMyAdmin plataforma de base de datos.
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Por ultimo, en la figura 4.15 se puede observar una tabla donde se organizan los datos

enviados a phpMyAdmin por medio de programacion en php y subido a la nube:

ID” Fecha Cps|[RPM| Temperatura||Velocidad||Odo
[338][2017-06-28 13:19:57] 1

[339][2017-06-28 13:24:37J0 Jo Jis0 o 0
340f2017-06-28 13:25:27)0 o Jf1e0 Jlo 0
3a1)po17-06-28 13:26:42]10 Jo 160 Jlo 0
342)[2017-06-28 13:28:04]10 |5 160 Jlo 0
[343][zo17-06-28 13:29:24][10 |5 160 o o
[344][2017-06-28 13:00:34][10 |5 160 50 0
343)[2017-06-28 13:30:57)[10 ][5 J[160 50 s

Figura 4. 15. Tabla que muestra la plataforma Openshift.

4.2.6.2. Thingspeak

Thingspeak es una plataforma en Internet de base de datos que ya cuenta con una
estructura y un modelo de comunicacion entre el usuario que necesite enviar sus datos para
almacenarlos y después analizarlos, y la nube. Thingspeak utiliza los datos recibidos
mostrandolos en graficas para que sea mas digerible para el usuario como se puede

observar en la figura 4.16.
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Field 1 Chart [CA B S Field 2 Chart O #£ =

Parametros auto Parametros auto
75

RFM
VELOCIDAD
=

Figura 4. 16. Parametros del auto.

Para poder enviar datos a la plataforma se necesita hacer una solicitud a la pagina utilizando

el siguiente formato:

GET https://api.thingspeak.com/update?api_key=HCI9KPPSOFCIYRIWU&field1=0

En la parte de “api_key” se utiliza una contrasefia que es brindada por thingspeak

para poder entrar a ese espacio en la nube.

4.3. Seleccion de modulos.

El unico mdédulo que por defecto se eligié sin hacer una comparacién fue el GPS NEO 6M,
ya que cuenta con un reducido tamafo y cumple con las caracteristicas necesarias para el
proyecto y no existieron fallas al momento de usarlo. Ademas de también optar por la
plataforma Thingspeak sobre la de Openshift, ya que la plataforma de Openshift se
actualizé de manera inesperada y cambio totalmente la interfaz y la forma de trabajar,
provocando que al momento de intentar subir toda la informacion nuevamente a la nube no

se pudo ya que requeria ciertos pasos nuevos para poder realizar la comunicacion.

En el caso de los médulos OBDII se decidio utilizar el que contaba con cable ya que
este modulo aportaba para realizar la alimentacidn del circuito, el OBDII puede suministrar

hasta 2.1 ampere y el circuito utiliza en total 1.8 Ampere.
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4.3.1. WiFi

El modulo WiFi Esp8266 es la mejor opcion para este proyecto porque segun sus
caracteristicas que se comparan en la tabla 4.3 se puede observar que en cuestion tamafno
es mas reducido, asi como también la cuestién de temperatura y corriente maxima es mayor
y menos respectivamente que el del moédulo WiFi Inventek ISM que parecer la mejor opcion
por cuestion de tamano, 433362 M3G.

Tabla 4. 3. Comparacién de moédulos WiFi.

Moébdulos WiFi
Esp8266 Inventek ISM433362 M3G
TCP, UDP, IPv4, ARP, ICMP, DHCP
Protocolo IPv4, TCP/HTTP client
Modos de operacion STA/AP/STA+AP STA/AP/STA+AP

SDIO 2.0, (H) SPI, UART, 12C, 128,

Comunicacion PWM, GPIO SPI, UART, USB (HID y VCP)
Voltaje/ Corriente max. 3.6 V/170 mA 3.3V +5% /300 mA
Modo Sleep <10 pA No aplica
Rango de temperatura en operacion | -40C ~ 125C -35°C a +80°C
Dimensiones 14.3mm x 24.8mm 14.5mm x 30mm
Funciona Si Si
4.3.2. GPRS.

El médulo GPRS SIM900 es la mejor opcion en base a la tabla 4.4 en ella se muestra que
existen dos modulos GPRS que no funcionan por el tipo de frecuencia a la que trabajan y
que para este proyecto es vital. Los otros dos que si funcionan y envian datos a Internet, el
modulo Shield GPRS Seeedstudio es demasiado grande y ocupa mucho espacio, en

cambio el médulo SIM900 tiene un tamafio, un consumo y temperaturas aceptables y es
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por esta razén que se opta por dicho modulo. En la tabla 4.2 se puede observar una

comparaciéon entre los médulos GPRS.
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Tabla 4. 4. Comparacion de médulos GPRS.

Mobdulos GPRS
SIMSOOL Shield GPRS
GPRS A6 Seeedstudio SIM900

Frecuencias 850/900/1800 850/900/1800 /| 850/900/1800 / | 850/900/1800 /

1900MHz 1900MHz 1900MHz 1900MHz
Protocolos TCP /1P, HTTP TCP /IP, HTTP TCP /IP, HTTP TCP /IP, HTTP
Tarjeta SIM  para | 2G 2G 3G 3G
conexion GPRS
Dimensiones 25x23x1 mm. 22.8 x 16.8 x 2.5 | 68.58 x 53.34mm. 49 x 35 mm

mm.

Voltaje / corriente max. | 4.2V /500 mA 4.2 V /800 mA 12v/1A S5v/1A
Temperatura No -30°C ~ 80°C. -40°C to +85 °C. -40° ~ 85°
Comunicacion UART UART UART UART
Funciona No No Si Si
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Capitulo 5

Conclusiones

5.1. Conclusiones generales.

Se logroé obtener un prototipo capaz de realizar la lectura de datos del automavil y por medio
de redes inalambricas enviarlos hacia una plataforma en la nube. El prototipo realizado al
momento cuenta con muy buenas mejoras al anterior. Se logré obtener una comunicacion
entre el dispositivo y la nube que permite guardar los datos con conexidon a Internet,
pudiendo de esta manera realizar observaciones y analizar la informacién desde cualquier
dispositivo que cuente con conexion a la red de Internet. Con los dispositivos que se
cuentan de momento se puede reducir las dimensiones del prototipo final y llegar a menos

del 50% del tamano anterior.

5.2 Trabajos Futuros.

El trabajar con una plataforma de Arduino puede ayudar bastante en el avance que se le
puede realizar a un proyecto, es por esto que uno de los cambios que se pueden realizar
es mejorar el punto débil de utilizar Arduino y cambiar el Arduino convencional que ya viene

soldado en la placa y trabajar nada mas con el microcontrolador Atmega328.

Mejorar la plataforma en la nube que pueda reconocer cuando haya un problema
inesperado y poder realizar alguna accion con respecto a lo que se presente que puede

variar desde tener alarmas o cambiar los estados de como se presenten los datos.

Verificar si es realmente necesario utilizar el médulo Wi-Fi y quedarse con el médulo GPRS
ya que dicho mddulo puede realizar el mismo trabajo y puede ser que este de mas el uso
de WiFi porque los datos enviados al servidor no representar mucho gasto en el consumo

de datos de Internet.
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Anexos 1. Bandas de frecuencia en México

Telcel

AT&T

Movistar

Banda / Frecuencia 3G Banda / Frecuencia 4G

B2/1900MHz
B5/850MHz

B4/ 1700/2100MHz

B2/1900 MHz

B5/850 MHz B4/1700/2100MHz
B4/1700/2100MHz
B2{1900MHz
B2/1900MHz

B5/850MHz
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Anexos 2. Parametros del modulo WiFi ESP8266

Categorias Objetos Valores
Certificados FCC/CE/TELEC/SRRC
Protocolos Wifi 802.11 b/g/n
Rango de frecuencia 2.4-2.5 (2400M-248305M)
802.11 b: +20dBm
Tx 802.11 g: +17dBm
Parametros WIFI 802.11 n: +14dBm
802.11 b: -91dBm (11Mbps)
Rx sensivilidad 802.11 g: -75dBm (54Mbps)

802.11 n: -72 dBm (MCS7)
PCB rastreo, conector IPEX, chip

Tipos de antena

ceramico
. Uart/SDIO/SPI/I2C/12S/IR control remoto
Bus periférico
GPIO/PWM
Voltaje de operacion 3.0~3.6V
Parametros Corriente de operacion Valor promedio: 80mA
Hardware Rango de temperatura -40°~125°
Rango de temperatura ambiente | Temperatura normal
Tamatio del paquete 5x5 mm
Interface externa N/A
Modo Wifi Station/softAP/SoftAP+station
Security WPA/WPA2
Encriptacion WEP/TKIP/AES
Actualizacion de firmware UART descarga/OTA (via Internet)
Parametros de .
software Desarrollo de software Desarrollo de servidores en la nube/SDK

para desarrollo de firmware

Protocolos network IPv4, TCP/UDP/HTTP/FTP

Comandos AT, servidor en nube,
Android/iOS App

Configuracion del usuario
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Anexos 3. Parametros del modulo WiFi Inventek

Estandar de la red IEEE 802.11b/g/n

Frecuencia RF 2.4 GHz ~2.497 GHz

802.11n: 6.5, 13, 19.5, 26, 39, 52, 58.5, 65 Mbps
Tasa de transferencia de datos | 802.11g: 6,9, 12, 18, 24, 36, 48, 54 Mbps
802.11b: 1,2,5.5, 11 Mbps

802.11 g/n: 64-QAM, 16-QAM, QPSK, BPSK
802.11 b: CCK, DQPSK, DBPSK

Técnicas de modulacion

Interfaces de host SPI, UART, USB (HID y VCP)

Protocolos de red TCP, UDP, IPv4, ARP, ICMP, DHCP client

Funciones WLAN Modo ahorro de energia, roaming automatico, auto-ratio
Configuracion Comandos AT, marco SPI

Voltaje de alimentaciéon 33+5%

Paquete 44-pin LGA, 14.5mm x 30mm

Temperatura de operacion -35°C a +80°C

Certificacion FCCyCE
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Anexos 4. Parametros del médulo SIMS80OOL

Caracteristicas

Implementacion

Alimentacion

34~43V

Ahorro de energia

En modo sleep 0.7 ma

Bandas de frecuencia

Quad-band: GSM 850, EGSM 900, DCS 1800, PCS 1900.

Poder de transmision

Clase 4 (2W) GSM 850 y EGSM 900

Clase 1 (1W) a DCS 1800 y PCS 1900

Conectividad GPRS

GPRS multi-slot clase 12 (default)

GPRS multi-slot clase 1-12 (opcion)

Rango de temperatura

-40°C ~ 85°C

Transferencia de datos de bajada GPRS: 85.6 kbps

Transferencia de datos de subida GPRS: 85.6 kbps

GPRS Datos Protocolo PAP para conexién PPP

Protocolo TCP/IP integrado

Rangos de transmision CSD: 2.4, 4.8, 9.6, 14.4 kbps
SMS MT, MO, CB, Text y modo PDU

Almacenamiento SMS: Sim card

Interfaz SIM

Soporta SIM card: 1.8 V,3 V

Antena externa

Antena de almohadilla

Puerto serie

Interfaz de médem con lineas de estado y control, no balanceado,
asincrono.

1200 bps a 115200 bps

Puede ser usado para comandos AT o datos stream

Soporte RTS/CTS

Multiplexado acorde a GSM 07.10 protocolo multiplexor

Actualizacion de firmware

Funciones

Comandos AT

Caracteristicas fisicas

Tamarfio: 15.8 * 17.8 * 2.4 mm

Peso: 1.35 g
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Anexos 5. Parametros del moédulo GSM/GPRS

Arduino UNO / MEGA Seeeduino

Compatible directamente; Otra placa principal a través de
puentes
Interfaz seleccionable UART, serie de software

Soporta banda cuadruple 850/900/1800 / 1900MHz

Estandar - GSM 07.07 y 07.05 y mejorado -

Soporte de comunicacion Comandos SIMCOM AT

Temperatura de operacion |[-40°Ca+85°C

0710 protocolo MUX, protocolo TCP / UDP
Soporte de protocolo integrado, FTP / HTTP, FOTA, MMS,
incrustado AT

CE, IC, FCC, ROHS, PTCRB, GCF, ICASA,

Certificacion de SIM900 REACH, AT & T

Dimensiones 68.58 * 53.34 mm

Sv através de 5V pin, 6.5 ~ 12v a través de Vin
pin

Fuente de alimentacion
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