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RESUMEN
El riego proporciona a la planta el agua imprescindible para su crecimiento y desarrollo.
Para garantizar el riego adecuado, pero aprovechando al maximo los caudales de agua
disponibles, se pueden utilizar sistemas de riego con programacion de control automatico,
para asegurar el suministro cuando y en la cantidad que la planta necesite, para evitar el
desperdicio de agua. Se trata de sistemas que activan el riego espontaneamente, en funcién
de la valoracion continua de uno o varios parametros o variables de control. Este trabajo
presenta un prototipo para automatizar el riego en una zona con distintos cultivos, donde
cada uno de ellos recibe la cantidad de agua necesaria en el momento que se requiera para
un optimo crecimiento. El prototipo consiste en una integracion de tres tecnologias,
computacion, comunicaciones y electronica. El 4rea de influencia es una zona geogréfica
con condiciones meteorologicas similares, dado que el sistema usa las variables
meteoroldgicas temperatura del aire, humedad relativa, velocidad del viento, precipitacion
y radiacion global. También se le proporciona la informacion del suelo (porcentaje
contenido de arena, arcilla, materia organica y densidad aparente): y de los cultivos (tipo,
duracién, funciones de crecimiento radicular y Kc). Con esta informacion se elabora un
balance hidrico, el cual resulta en la decision de regar o no alguno de los cultivos. Cuando,
como resultado de la funciéon de abatimiento del agua en el suelo en conjuncion con el
balance hidrico, se determina que se debe regar, el software envia sefiales digitales de salida
por el puerto serial RS232 de una computadora hacia un dispositivo electrénico, para
accionar los dispositivos fisicos de riego y complementarios (v.gr. electrovalvulas,
ventiladores, lamparas.) Se integré un subsistema de comunicacion bidireccional PC-
Modem GSM-Celular que permite encender/apagar un dispositivo mediante comandos

remotos desde un teléfono celular, como también el envio de alarmas y avisos que indican



el estado actual del sistema por medio de mensajes de texto via celular y correos
electronicos. El sistema de automatizacion se disefio en moédulos, lo que permite que se
adapte a diversas aplicaciones que sean susceptibles de automatizacion y control. Se
describen los dispositivos y programas que componen el sistema, y las entradas, salidas y
proceso que controlan el riego automatizado.

Palabras clave: automatizacion, riego, balance hidrico, multicultivo.



ABSTRACT
Irrigation is vital for the plants growth and development. To ensure adequate irrigation, but
contemplating the most efficient use of available water, an automated irrigation system can
be used. It consists of a programmed automatic control which will furnish the plant with the
necessary quantity of water, at the appropriate times, so that the waste of water is
minimized. A system will spontaneously activate the irrigation devices as a function of the
continuous stream of information regarding one or more control parameters or variables.
This work presents a prototype to automatize the irrigation at a zone with several
cultivations, where each one of them receives the quantity of necessary water the moment
that it take to an optimal growth. The prototype consists in an integration of three
technologies, computation, communications and electronics. Since the system uses
prevailing meteorological variables, including temperature, relative humidity, wind
velocity, precipitation and global radiation, the area of influence must be a geographic zone
with similar climate conditions. Other variables used by the model are information about
soils (percentages of sand, clay, organic materials content, and the apparent density) as well
as information about the crops, consisting in type, duration, functions of root growth and
Kc.) A hydric balance computed with all this information will result in the decision to water
or not some of the crops. Whenever the result of the water abatement in the ground, in
conjunction with the hydric balance, determines that water should be provided, the software
sends a digital signal via a computer’s RS232 serial port to an electronic device, to activate
the suitable physical irrigation devices (e.g. solenoid valves, fans and lamps.) A
bidirectional communication system from a PC-Modem to a GSM-cell phone can turn a
device on or off, through remote commands sent from a cell phone, as well as text

messages or emails conveying an alarm or notice describing the current state of the system.



The system was designed in modules, so that it may be applied to different situations which
involve automatization and control. The devices and programs, as well as inputs and
outputs of the system, are described in detail.

Keywords: automatization, irrigation, hydric balance, multi-crop.
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RESUMEN
El riego proporciona a la planta el agua imprescindible para su crecimiento y desarrollo.
Para garantizar el riego adecuado, pero aprovechando al maximo los caudales de agua
disponibles, se pueden utilizar sistemas de riego con programacion de control automatico,
para asegurar el suministro cuando y en la cantidad que la planta necesite, para evitar el
desperdicio de agua. Se trata de sistemas que activan el riego espontaneamente, en funcién
de la valoracion continua de uno o varios parametros o variables de control. Este trabajo
presenta un prototipo para automatizar el riego en una zona con distintos cultivos, donde
cada uno de ellos recibe la cantidad de agua necesaria en el momento que se requiera para
un Optimo crecimiento. El prototipo consiste en una integraciéon de tres tecnologias,
computacion, comunicaciones y electronica. El 4rea de influencia es una zona geogréfica
con condiciones meteorologicas similares, dado que el sistema usa las variables
meteorologicas temperatura del aire, humedad relativa, velocidad del viento, precipitacion

y radiacion global. También se le proporciona la informacion del suelo (porcentaje
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contenido de arena, arcilla, materia organica y densidad aparente): y de los cultivos (tipo,
duracioén, funciones de crecimiento radicular y Kc). Con esta informacion se elabora un
balance hidrico, el cual resulta en la decision de regar o no alguno de los cultivos. Cuando,
como resultado de la funciéon de abatimiento del agua en el suelo en conjuncion con el
balance hidrico, se determina que se debe regar, el software envia sefiales digitales de salida
por el puerto serial RS232 de una computadora hacia un dispositivo electrénico, para
accionar los dispositivos fisicos de riego y complementarios (v.gr. electrovalvulas,
ventiladores, lamparas.) Se integré un subsistema de comunicacion bidireccional PC-
Modem GSM-Celular que permite encender/apagar un dispositivo mediante comandos
remotos desde un teléfono celular, como también el envio de alarmas y avisos que indican
el estado actual del sistema por medio de mensajes de texto via celular y correos
electronicos. El sistema de automatizacion se disefio en moédulos, lo que permite que se
adapte a diversas aplicaciones que sean susceptibles de automatizacion y control. Se
describen los dispositivos y programas que componen el sistema, y las entradas, salidas y
proceso que controlan el riego automatizado.

Palabras clave: automatizacion, riego, balance hidrico, multicultivo.

ABSTRACT
Irrigation is vital for the plants growth and development. To ensure adequate irrigation, but
contemplating the most efficient use of available water, an automated irrigation system can
be used. It consists of a programmed automatic control which will furnish the plant with the
necessary quantity of water, at the appropriate times, so that the waste of water is
minimized. A system will spontaneously activate the irrigation devices as a function of the

continuous stream of information regarding one or more control parameters or variables.
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This work presents a prototype to automatize the irrigation at a zone with several
cultivations, where each one of them receives the quantity of necessary water the moment
that it take to an optimal growth. The prototype consists in an integration of three
technologies, computation, communications and electronics. Since the system uses
prevailing meteorological variables, including temperature, relative humidity, wind
velocity, precipitation and global radiation, the area of influence must be a geographic zone
with similar climate conditions. Other variables used by the model are information about
soils (percentages of sand, clay, organic materials content, and the apparent density) as well
as information about the crops, consisting in type, duration, functions of root growth and
Kc.) A hydric balance computed with all this information will result in the decision to water
or not some of the crops. Whenever the result of the water abatement in the ground, in
conjunction with the hydric balance, determines that water should be provided, the software
sends a digital signal via a computer’s RS232 serial port to an electronic device, to activate
the suitable physical irrigation devices (e.g. solenoid valves, fans and lamps.) A
bidirectional communication system from a PC-Modem to a GSM-cell phone can turn a
device on or off, through remote commands sent from a cell phone, as well as text
messages or emails conveying an alarm or notice describing the current state of the system.
The system was designed in modules, so that it may be applied to different situations which
involve automatization and control. The devices and programs, as well as inputs and
outputs of the system, are described in detail.

Keywords: automatization, irrigation, hydric balance, multi-crop.
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INTRODUCCION

El riego proporciona a la planta el agua necesaria para su crecimiento y desarrollo. Dada la
escasez de agua, es conveniente para la planta, pero también para la proteccion del medio
ambiente, que el riego se aplique con la mayor eficiencia. Una de las alternativas para
lograr este objetivo es la utilizacion de sistemas de riego con programacion de autocontrol:
Se trata de sistemas que establecen la ejecucion automdtica de riegos mediante la
valoracion continua de uno o varios parametros o variables de control. Los factores de
control pueden ser edaficos (como la humedad), indicadores compuestos, que relacionan
variables meteoroldgicas y el cultivo (como la demanda evapotranspirativa), y en general,
variables que permitan determinar, en forma continua, el momento y cantidad de agua
necesaria para un cultivo, de tal forma que el sistema tome decisiones con el apoyo en estos
indicadores en tiempo real. Es importante resaltar que la aplicacion del agua, en términos

de cantidad y oportunidad, se debe realizar con precision en tiempo real.

Con base en lo anterior, el objetivo del presente articulo es describir el desarrollo de un
sistema-prototipo de riego automatico, que integra: el componente de entrada, consistente
en la informacién meteoroldgica que se obtiene de una estacion meteorologica comercial
(Campbell Scientific Inc.); el componente de control (de software, para la toma de
decisiones); y el componente de salida, compuesto por dispositivos electrénicos que
encienden/apagan periféricos. A esto se agrega una interface de potencia, para la cual los
dispositivos pueden ser electrovalvulas para la aplicacion del riego, entre otros. El control
se lleva a cabo por medio de un balance hidrico a partir de las variables meteorologicas,

ademads de la informacion de los cultivos y suelos. Como parte del sistema se acoplé un
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subsistema de comunicacion bidireccional por medio de un modem-celular, que permite
tanto activar/desactivar algin dispositivo como el envio de mensajes hacia algun celular, o

una cuenta de correo electronico, para informar alguna accion llevada a cabo por el sistema.

La presentacion se hace en forma secuencial, es decir, se indica como se inicio el
desarrollo el sistema de control y las tecnologias de comunicacion que se usaron para
cumplir el propdsito. Una introduccidon sobre los sistemas existentes de control de riego

precede a dicha descripcion.

ALGUNOS MODELOS SOBRE EL CONTROL DEL RIEGO

En la busqueda de la eficiencia en el uso de agua, Bralts et al., (1986) desarrollaron un
programa de computo (SCS-Scheduler) para el manejo del riego. Los datos de entrada se
programaron en un datalogger. El programa contempla estados del sistema, secciones de
riego, control y encendido y apagado de dispositivos. En el mismo sentido, Wessels et al.,
(1995) desarrollaron un sistema automatico para el riego controlado por computadora, en el
cual se usa la informacion meteorologica para calcular la evapotranspiracion. Xin et al.,
(1995) desarrollaron un prototipo de sistema experto (CIMS) para el manejo del riego en
tiempo real, la proteccion de heladas y el control de la fertirrigacion en citricos. Usaron
como datos de entrada, informacion del contenido de humedad del suelo, ademas de datos

obtenidos de una estacion meteoroldgica automatizada.

Moreno et al.,(1996) desarrollaron un programa de computo (AUTRI Version 1.0) para la

automatizacion de un sistema de riego localizado. El programa implementa estrategias para
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determinar el momento del riego mediante el balance hidrico, calculado a partir de
variables meteorologicas, datos de suelo y cultivo y mediante el monitoreo de la humedad
del suelo a través de un electrotensiometro. Con el mismo proposito, Carrillo (1999)
desarroll6 un programa de computo con fines de control, programacion y aplicacion del

fertirriego en tiempo real y control de temperatura al interior del invernadero.

Por su parte Aguila (2003) desarroll6 un sistema automatizado para el manejo del riego en
tiempo real. En el programa se utilizan varios algoritmos que procesan la informacion
meteoroldgica, del suelo y cultivo, y resultan en diferentes estrategias de riego. Todos estos
datos se procesan por medio de un datalogger de la compafiia Campbell Scientific Inc., que
a través de sus puertos de control, activa el sistema de distribucion del agua, hasta que se

cubren los requerimientos del cultivo.

Por otra parte, Castro (2008) implement6 un sistema de automatizacion en tiempo real, con
la verificacion del riego por medio de las tecnologias de informacion (internet y
dispositivos moviles). Compard diferentes estrategias de control de riego (balance hidrico,
micro lisimetro y el sensor directo de la humedad del suelo mediante un TDR). A partir de
los datos obtenidos, el datalogger automatiza el proceso de lectura de datos y accion del

control de dispositivos.

La computadora y los sistemas de comunicacion electronica

Las computadoras electronicas, que permiten realizar los cdlculos matematicos complejos

que se requieren para tomar decisiones, funcionan con bajos niveles de energia eléctrica, lo
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que hace que no tengan la capacidad para activar directamente alguna interface que
encienda o apague un dispositivo de control. Es por ello que se necesita una interface
(electronica de potencia) que eleve los niveles de energia a los necesarios para accionar los
mencionados dispositivos. Las diferentes partes de los sistemas de control deben transmitir
informacion (que puede ser de mediciones de sensores, valores de referencia, sefales de
activacion de salidas y comunicacion) entre los elementos internos del sistema (Morais y
Boaventura, 2000). Aqui la comunicacién de datos implica que la informacion es digital
tanto en la fuente como en el destino, aunque la transmision puede ser en forma digital o
analdgica. Esto quiere decir que se pueden utilizar canales analogicos (como la modulacién
en amplitud o frecuencia) para transmitir informacion digital (Tomasi, 2003). Noergaard
(2005) comenta que todos los sistemas de comunicaciones electrénicas tienen que lidiar con
problemas de ruido eléctrico (cualquier energia eléctrica indeseable que cae dentro de la
banda util de la sefial de interés), por lo que se debe considerar el aislamiento para el

circuito, lo que evitard comportamientos extrafios del sistema.

Comunicacion Celular-Modem-Computadora

Para el desarrollo se us6 la comunicacion Celular-Modem-PC, donde un moédem GSM es
un dispositivo que se conecta a la red GSM para enviar/recibir informaciéon. La red GSM es
una red digital, por lo que no se necesita un modem analédgico (adaptador que realiza una
conversion analdgico-digital MOdulador-DEModulador): basta usar un adaptador que se
ajusta al flujo de datos provenientes del PC, al flujo de datos que se utiliza en el enlace

digital entre el teléfono y la red GSM.
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El modelo de comunicacion PC a MODEM se establecié mediante el puerto serial de la PC.
El mdédem funciona mediante un conjunto de instrucciones que se denominan comandos
AT, donde el software principal controla el envio y recepcion de estos comandos y

posterior tratamiento de las respuestas.

Servicio de Mensajes Cortos (SMS)

Es un sistema para enviar mensajes de texto a, y recibir mensajes de, teléfonos moviles. El
SMS fue creado como una parte del estdndar de telefonia mévil GSM fase 1 en 1992.
Dentro del SMS hay varias caracteristicas que adhieren al estandar referido: a) un mensaje
corto puede tener una longitud de hasta 160 caracteres, que consisten de palabras, nimeros
o0 una combinacién alfanumérica, aunque también se pueden utilizar mensajes cortos
basados en No-texto (por ejemplo, en formato binario); b) los mensajes cortos no se envian
directamente del remitente al receptor, sino que se transmiten a través de un centro de SMS;
c) los mensajes cortos se pueden enviar y recibir simultineamente con voz, datos y
llamadas del fax. Esto se debe a que se usa un canal de radio dedicado durante la llamada:
los mensajes cortos viajan sobre un canal dedicado a sefalizacion independiente de los de

trafico.

Celular con Sistema Operativo Windows Mobile

Para algunas fases del desarrollo se us6 Windows Mobile® que es un sistema operativo
compacto, con una suite de aplicaciones basicas para dispositivos mdviles con base en la

libreria de programacion (API) Win32 de Microsoft®. Los dispositivos que llevan
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Windows Mobile® son Pocket PC, Smartphones y Media Center portatil, que se han
disefiado para ser similares a las versiones de escritorio de Windows®. Un sistema
operativo en un celular permite realizar interfaces de usuario en el propio celular, lo que
simplifica al usuario los procesos de accion. Por ejemplo, se puede construir un mensaje de

texto con apretar un solo botdn, o mostrar informacion de forma grafica.

MATERIALES Y METODOS

El desarrollo del prototipo de riego implicod el uso de software, dispositivos electronicos
(para el control de los dispositivos de salida y de comunicacion bidireccional), informacion
meteoroldgica (de entrada), e informacion del suelo(s) y cultivo (s).

La herramienta de desarrollo de software fue el entorno “NetBeans IDE 6.7.1” (plataforma
de desarrollo de aplicaciones Java, Marca registrada de Sun Microsystems), que permitio la
creacion del software Riego Inteligente Automatico (RAI) para la comunicacion y el
control del riego. Ademas se uso la suite Visual Studio 2008® (Microsoft Corporation)
para desarrollar el software del dispositivo movil (celular), ademéas de una computadora
portatil para el desarrollo e instalacion del RAI. Para la componente de comunicacion
bidireccional de salida, se desarrollé un dispositivo electronico que usa el puerto serial
RS232 de una computadora) y un modem-celular (de uso comercial) que se instaldé por

USB.

A continuacion se describe la integracion de todos los componentes, tras presentar las
partes del prototipo del sistema de control. La parte de control se realiz6 con base en el
balance hidrico a partir de la informacién meteoroldgica, de suelo y del cultivo. El balance

se realiza entre las salidas y entradas de agua al sistema, donde se compensan de una forma
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eficiente las pérdidas de agua en el sistema a partir de una funcién de abatimiento de agua

en el suelo. El balance hidrico fue la herramienta para la toma de decisiones en la

verificacion de la disponibilidad de agua en el sistema cultivo-suelo. Es un método

ampliamente usado en los estudios de zonificacion agricola, influencia de la deficiencia

hidrica en la productividad de los cultivos (Calvache et al, 1997), y en el disefio e

implementaciéon y monitoreo de sistemas de riego y drenaje. Silva (2001) sefiala que el

balance hidrico se puede utilizar para establecer las comparaciones entre las condiciones

hidricas de localidades distintas. Incluso, se aplica a diferentes escalas de tiempo en funcion

de la disponibilidad de informacion. El balance del contenido de humedad del suelo se

determina con la ecuacion:

Wi=Wi HPei - ETr e (1)
Donde:
Wi Humedad del suelo en la hora i, mm.

wi.y  Humedad del suelo en la hora i-1, mm.
Pe; Precipitacion efectiva, mm.

ETr; Evapotranspiracion real del cultivo, mm

La evapotranspiracion real del cultivo se estima con la siguiente ecuacion.

ETr  Evapotranspiracion real del cultivo, mm /hora
Eto  Evapotranspiracion de referencia, mm / hora

ke Coeficiente de desarrollo del cultivo
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Para estimar la ETo se us6 el método de Penman-Monteith (1990) que se describe con la

ecuacion:

AR, -G) V*MW(ea_ed)
0= T FN rere e (3)
AMA+y ) ROr(A+y)

Donde:

ETo Evapotranspiracion de referencia (mm h'l)
A

R

Gradiente de saturacion de presion de vapor (Pa °C”)
»  Radiacion neta (kW m-?)

A Calor latente de vaporizacion del agua (2450 kJ kg)
G Flujo de calor del suelo (kW m-?)

¥~ Constante psicrométrica aparente (Pa °C™)

M, Masa molecular del agua (0.018 Kg mol-')

e, —e, Déficit de presion de vapor del aire (kPa)

R Constante de gas ideal (8.31 x 10° kJ mol K™
© Temperatura en grados Kelvin (293 °K))
r

Resistencia del area foliar del cultivo (s m™)

La precipitacion efectiva se ajustd con el siguiente modelo (Palacios, 1989):

Pe = LIuvia o — (0.05 LIUVIA tora)™  +evvneeeenneeeneeeeeeieeeeeee e, 4)

Donde Pe es la precipitacion efectiva (mm)

Para determinar las propiedades del suelo, estimacion de capacidad de campo (CC) y punto

de marchitez permanente (PMP), se usaron las siguientes ecuaciones (Rawls, ef al., 1983):

PMP= 0.0854 — 0.0004(X) + 0.0044(Y) + 0.0122 (Z) — 0.0182 (D) ............. (5)

CC=0.3486 — 0.0018(X) + 0.0039(Y) + 0.0228 (Z) — 0.0738 (D) ............ (6)
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Donde:

X, Y, Z, son los porcentajes de arena, arcilla y materia organica respectivamente. D es la
densidad aparente del suelo en [g/cm’].

El calculo de la humedad total facilmente aprovechable dentro de la zona radicular
(HuFaAp, ecuacion 7), necesita la profundidad de las raices (ProRaiz_m, ecuacion 8) y un
factor de abatimiento de la humedad permisible (FaAbHuPer, ecuacion 9). Los modelos de
profundidad radicular y del factor de abatimiento para el cultivo de calabaza zucchini grey

(cucurbita spp.), fueron propuestos por Castro (2008).

HuFaAp = HA x ProRaiz x FaAbHuPer ..................ociiiiiiinnn.. (7)

Donde:

HuFaAp humedad facilmente aprovechable total dentro de la zona radicular (escalar)
HA humedad aprovechable

ProRaiz profundidad de la raiz

FaAbHuPer factor de abatimiento de la humedad permisible

Funcion de desarrollo radicular

Allen et al., (1998) mencionan para calabaza zucchini grey (cucurbita spp.) una
profundidad méxima de raices de 0.6 a 1.0 m. Sin embargo, sugiere para la planeacion del
riego una profundidad de 0.6m. Como valor inicial de profundidad de raices se tomd un
valor de 0.1m, que corresponde a la longitud de las raices de las plantulas a la hora de la
plantacion; los valores subsecuentes se calculan con una curva semejante al desarrollo
vegetativo de la planta representado por la curva KC (ecuacion 10).

ProRaiz (m) = 0.020395275 + 0.0027690429 * X + 0.00020960909 * X* -

0.0000034621581 * X>+ 0.000000014608712 * X*..........cccoiiiernnnn.. (8)
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Donde X el dia juliano del total de la duracion del cultivo en dias (cero — tltimo dia de

duracion).

El factor de abatimiento estd dado por la ecuacion:

FaAbHuPer (escalar)= 0.350546158672458 - 0.001495941458749 * X +
0.000165169025107 * X* - 0.000006529893935 * X*+ 0.000000075165292 * X* -
0.000000000266580 * X>...........ccceeeeiiinn, )

Donde X el dia juliano del total de la duracion del cultivo en dias (cero — tltimo dia de

duracion).

Funcion de Kc (Allen, et al., 1998)

En el FAO-paper No 56 “Crop Evapotranspiration” se presentan valores KC para tres
etapas de desarrollo, designadas como KCini, KCmed y KCfin. Para calabaza zucchini grey
(cucurbita spp.), se tomaron valores de 0.52, 0.90, 0.90 y 0.70 para las etapas B,C,D,y E
que se muestran en la figura 1. Para estimar Kc se us6 el modelo propuesto por Castro
(2008), como:

Kc =0.41470218 - 0.00034576721 * X + 0.00065725214 * X* - 0.000011333138 * X°> +
0.000000049443828 * X4..ouvvviiiiniiniiiiienenen. (10)

Aqui X representa la duracion del cultivo en dias (se consideraron 90 dias para la duracion

de todo el ciclo del cultivo) y Kc representa el coeficiente del cultivo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se describe primero el Sistema de Automatizacion de Riego, que se integra en el software
que se denomind Riego Automadtico Inteligente (R.A.I). El sistema de subdividié en tres
partes: la entrada, el control, y finamente, la salida. Estas se complementan con la
comunicacion. En la Figura 1, se indica la integracion de estos elementos, y la interaccion
entre los mismos. En la Figura 2 se indica el cuadro de didlogo principal del software.
Informacion de entrada

El sistema usa la informacion meteoroldgica que se recupera de una estacion meteorologica
Campbell con los siguientes sensores: temperatura del ambiente, radiacion global,

precipitacion, velocidad del viento y humedad relativa, en intervalos de cada hora.

Entrada Control Salida
1 |
Informacion Meteoroldgica Software Modem-Celular del usuario
“Temperatura — RiegoAutomatico —— | Avisodeun evento (GSM)
*Humedad relativa Inteligente (RAI)
*Radiacion Global Celulardel usuario-RAl
*Precipitacién Activa/desactiva dispositivos

*Velocidad del viento
RAI-Correo electrénico

De cultivos Mensaje de texto L
Fechade siembra Comunicacion
*Funcidn de crecimiento radicular Balance hidrico

*FunciéndeKc

De suelos

*% arcilla

*% arena

*% materia organica

*Densidad aparente

*Humedad inicial

*Funcidn de humedad permisible

Dispositivos electrénicos
Comunicacion{modem-celular)

|

| Activa/Desactiva periféricos

Base de datos enInternet

I

Figura 1. Diagrama general del sistema de riego automatico inteligente.
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| %] Riego Automtico Inteligente RAI V1.0 y -

Requerimiento

N Configuracién
de riego(mm)

Campo

Frijol
Lechuga
Maiz

Prondstico de lluvia

Figura 2. Dialogo principal de riego automatico inteligente (RAI).

A partir de esta informacion se determina la evapotranspiracion. Por parte de los cultivos se
obtiene el tipo de cultivo, y tres funciones: el coeficiente del cultivo Kc, de desarrollo
radicular y la duraciéon del cultivo en dias. En cuanto a las caracteristicas del suelo, se
necesitan conocer los porcentajes de arcilla, arena, materia organica y densidad aparente.
Todos estos datos (meteoroldgicos, propiedades del suelo e informacion de los cultivos) se
almacenan en una base de datos. En la figura 3 se indica el cuadro didlogo con el que se

introducen todos los datos que necesita el sistema.
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Parémetros de los campos

:  |Frijol v " Actualizar == Eliminar Nuevo
Campo: .

| . .. N N
Datos del cultivo Andlisis de suelo Equipo de riego
Nombre del cultivo Arcilla % i
Frij Eficiencia de aplicacion %
jol %
o Arena Intensidad de riego mm
Humedad inicial % de FC
Fecha de siembra Materia % Notificacién de riego Calibracion
Organica
Afo Mes Dia Manual
Densidad g/cm3 ® Automatico ETc ()

Aparente

Valor Fns

Valor Fns ® Funcion
0.350546158672458

Lineal

Figura 3. Dialogo de captura de informacion de cultivo y suelo.

Sistema de control: Riego Automatico Inteligente (RAI)

A partir de la informacion meteoroldgica, de los cultivos y de los suelos, se hace un balance
hidrico. Para un cultivo, se parte de la informacion del suelo: se calculan la capacidad de
campo y el punto de marchitez permanente, a partir de los cuales se determina la humedad
aprovechable, usando la densidad aparente y la profundidad (como una funcion del
crecimiento radicular del cultivo). Para el calculo del balance hidrico se parte de la
humedad inicial del suelo, haciendo uso de la ecuacion (1). Se activa el riego si el
contenido de humedad resulta menor que un nivel de humedad definido previamente por el
usuario (que dentro del software se define por la funcion de abatimiento permisible).
Periodicamente, en intervalos definidos en el sistema, se realiza la recuperacion de datos,
almacenamiento, calculos necesarios para cada cultivo y la toma de decisiones para regar,

aplacando los criterios citados.
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Los datos almacenados en la base de datos de informacién meteorologica permiten revisar
los datos actuales (Figura 4a), los historicos (Figura 4b) o bien hacer una consulta de alguna
variable meteorolédgica (Figura 4c). La consulta comienza por la seleccion de una variable,
y a continuacion se especifican los criterios de busqueda (con los operadores mayor, menor,

o igual que un valor), en un periodo determinado.

.' e Temperatura N/D oC

| (R . ® COLEGIO DE POSTGRADUADOS
2 : Wm SISTEMA DE RIEGO INTELIGENTE V. 1.0

' Humedad Relativa: N/D %

Humedad Radiacion Velocidad
K 4 . R -1 hall ACTUAL FECHA Temperatura Relativa Global del viento
( ’ Velocidad del viento N/D ms fio-Dia.Hora) 0 %) P .
Datos 3-24 78 25

18 1
Histéricos 23 17 1
ETo acumulada hoy N/D mm 5 7 3
- 18 1
Precipitacién acumulada hoy N/D mm {57 Comsuites (200 17 1
4(a) (b)
Omitir valores
Valor
TEMPERATURA vl |>|w 0
Ejecutar Consulta
v/| Omitir fechas
Fecha
Inicio 1 |wv [Enero v
Fin |1 |w | |[Enero v

4(c)
Figura 4. Dialogos para mostrar la informacion meteorologica.

a) Datos actuales, b) Datos historicos, ¢) Consulta de variables meteorologicas
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Sistemas de salida (acciones de los sistemas de control)
Este componente consiste de tres partes: una interface de comunicacion electrénica que se
vincula con una interface de potencia, y un moédem celular. En forma conjunta activan los

dispositivos, que pueden ser electrovalvulas, ventiladores, calefactores, entre otros.

Comunicacion de salida (PC-SERIAL)

La comunicacion de salida se realiza con un dispositivo electrénico integrado por circuitos
electronicos, cuya funcion es enviar informacion digital (bits) por medio de la
comunicacion serial. Para la comunicacion entre la computadora y el circuito electronico,
se utilizd6 el microcontrolador PIC18F88 de Microchip®, que se programoé con el
compilador CCS-C, que permitié codificar en lenguaje C el problema, y que gener6 los
archivos en codigo méaquina que se graban fisicamente en el dispositivo (Figura 5a). Dado
que la senal que se trasmite no puede encender/apagar un dispositivo, se utilizé una interfaz

electronica de potencia.

Dispositivo de potencia

La funcién de las interfaces de potencia es proporcionar la corriente eléctrica necesaria para
que las senales logicas generadas por el controlador puedan actuar sobre los elementos
fisicos. Es decir se usan para transportar energia, integrada por optoacopladores y relés,
quedando a disposicion del usuario la eleccion de estos ultimos, ya que depende del voltaje

de los dispositivos que se tengan que controlar (Figura 5b).
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Figura 5. Prototipo desarrollado

(a) Interface de comunicacion de salida de la PC. (b) Interface de potencia

Comunicacion RAI, Modem-celular y celular

El software R.A.l. se puede configurar para encender/apagar dispositivos a partir del
celular. Se parte de configurar el modem-celular que se instala en la computadora. Hecho
esto, se pueden activar o desactivar los dispositivos que se conectan a algiin puerto. La
aplicacion que proporciona esta funcionalidad se desarrolldo para Windows Moévil®. En la
figura 6a se indica el cuadro de didlogo principal, con el que se puede hacer una consulta,
enviar comandos para activar los dispositivos, definir alarmas y avisos via correo
electronico, mensajes SMS y llevar a cabo la configuracion del software. Para configurar la
aplicacion, se especifica el nimero telefénico del moédem celular, y se indica si se desea
que se confirme — o no - el mensaje SMS (ver Figura 6b). La opcidon de consulta ofrece un
campo en el que se pueden pedir las condiciones actuales para un cultivo establecido o bien
de un puerto, es decir el estado (encendido o apagado) de algun dispositivo de riego de los
que controlan el sistema (Figura 6c). La interfaz que permite el envio de comandos para
encender/apagar un dispositivo asociado a un puerto se ilustra en la Figura 6d. Con las

alarmas (Figura 6e) se visualizan los datos enviados por la computadora a través del
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moddem GSM, dando los informes de la situacion actual del cultivo en particular, y con los
correos electronicos e-mail y mensajes SMS, se puede, a partir del celular, enviar un

mensaje a alguna cuenta de correo electronico (Figura 6f).

R.A.L Menii Principal R.A.I. CONFIGURACION
Colegio de Postgraduados
169 | | e | Hckooendas
0zlel Lugo Espinosa
CP Modem GSM: @’
ALARMAS MAIL-SMS
2] :Sﬂ; »:;3@matl:n para
=
(a) (b)
R.A.I. CONSULTAS R.A.I. COMANDOS SMS
CAMPO —
= 1 + 3
[PUERTO 1 -
lPUERTO 1 v] @ Encender, O Apagar
Enviar Comando SMS
(c) (d)
e s R.A.L MAIL-SMS
Requerimienta: 11 mm |
Destinatario: 3
Resto: 40 mm [Dl_g@i;; = l
Menszje
40 %
oK
(e) )

Figura 6. Pantallas de usuario en el celular.
Dialogo principal de RAI en el celular bajo Windows Moévil (a), configuracion de
RAI(b), consultas de campos o de puertos (c), envié de comandos (d), Alarmas (e)

Avisos del celular a una cuenta de correo electronico (f) .
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CONCLUSIONES

Se logré el objetivo planteado: el desarrollo del prototipo que permite accionar los
dispositivos de salida a partir de un sistema de control - donde se toma la decision a partir
de un balance hidrico - de manera autorregulada. Como parte complementaria se logro
encender/apagar algin dispositivo por medio de teléfonos celulares, lo que a su vez
posibilita la automatizacién del riego, en tiempo real, a partir de variables de suelo, clima y
cultivo, con el fin de alcanzar una mayor eficiencia en la aplicacion del limitado recurso

agua.

Se utilizé los valores del cultivo de calabaza zucchini grey (cucurbita spp.) para probar el
sistema y comparar resultados, obteniendo los mismos datos que Castro (2008), con su

proyecto de automatizacion de riego con base en tres estrategias distintas de riego.

La utilizacién de tecnologias de comunicacion como teléfonos celulares, facilita un
seguimiento e incluso el control del sistema en tiempo real, al obtener informacion del
estado del sistema y enviar comandos u ordenes de ejecucion, lo que se traduce en

beneficios inmediatos en cuanto a la aplicacion del riego.

Para que el prototipo realice los célculos adecuados (cantidad de agua y momento

adecuado) para cada cultivo, es necesario introducir en el sistema los parametros del suelo

donde se establece cada cultivo y los datos caracteristicos de cada cultivo (Kc).
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La programacion orientada a objetos, junto con las diferentes tecnologias utilizadas, facilito
la insercion necesarios en el programa principal de diversos algoritmos y la alimentacion de
informacion (meteorologicos, cultivo, suelo, geograficos), indispensables para la

estimacion objetiva del riego.

RECOMENDACIONES

Se debe tener en cuenta el ruido eléctrico, es decir, la energia eléctrica indeseable generan
por la computadora y los dispositivos fisicos que se desean controlar, por ello es importante
tener un acoplamiento Optico entre los dispositivos de salida y la computadora, lo que evita
el ruido y resulta en un funcionamiento adecuado del sistema. Para contar con el desarrollo
completo del control de riego en un sistema abierto, falta el desarrollo de un sistema de

adquisicion automatizada de datos meteorologicos.
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RESUMEN
La automatizacion permite liberar al hombre de tareas repetitivas que facilmente puede
realizar un dispositivo electronico o computarizado. Esto ahorra tiempo porque en algunos
casos, los dispositivos son mas rapidos y confiables que la mano de obra humana, lo cual
puede incrementar la calidad del producto y reducir costos de produccion. El uso del
teléfono celular en las actividades agricolas cada vez adquiere mayor auge a nivel mundial,
debido a las prestaciones y ventajas que ofrece en la obtencion de datos e informacion
cuando las distancias son un factor que limitan a los sistemas de informacion para su
correcto funcionamiento. Existen varias estrategias que automatizan el proceso de riego
mediante el uso de computadoras. El presente trabajo describe el uso de un médem GSM
que interactia con un software, que se basa en el balance hidrico para calcular la cantidad
de agua necesaria y el momento idoneo para una serie de cultivos. Los dos objetivos de esta

interaccion moédem-PC son el envio de alarmas - via mensajes de texto - al celular de un
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usuario, y la decodificacion de comandos remotos enviados por el usuario desde su teléfono
celular. Se describe el desarrollo de software para plataformas moviles, cuya importancia
radica en la creacion de una interfaz de usuario en el celular para simplificar el envio de
comandos remotos y facilitar la lectura de las alarmas mediante la sustitucion de textos por
elementos graficos.

Palabras clave: automatizacion, control remoto, celular, médem GSM

ABSTRACT
Automation liberates man from repetitive tasks that can easily make by an electronic device
or computer. This saves time because, in some cases, the devices are faster and more
reliable than human labor, which can increase product quality and reduce production costs.
Cell phone use in agricultural activities is having a growing global boom, due to the
benefits and advantages in obtaining data and information when the distance is a limiting
factor for information systems for normal operation. There are several strategies that
automate the process of irrigation through the use of computers. This paper describes the
use of a GSM modem that interacts with a software program, which is based on the hydric
balance to calculate the amount of water needed and the ideal time for a several number of
crops. The two objectives of this interaction PC-modem is send alerts — through text
messages — to a cell phone, and decoding of remote commands sent by the user from his
cell phone. It describes the development of software for mobile platforms, the importance
lies in the creation of a user interface in the cell to simplify sending remote commands and
readability of the alarms by replacing graphics texts.

Keywords: automatization, remote control, cell phone, GSM modem
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INTRODUCCION

La automatizacion de ciertas tareas repetitivas que un dispositivo puede realizar, libera al
hombre de estas actividades y permite el ahorro de tiempo y dinero. Como se tiene la
ventaja de que los dispositivos son mas rapidos y precisos que la mano de obra humana, se
puede incrementar la calidad del producto y reducir costos de produccion.

En la agricultura de riego es frecuente que no se aplique la cantidad necesaria de agua en
tiempo y forma, por el contrario, cuando hay excesos resulta en altos consumos de agua, lo
que constituye un desperdicio, e incluso puede provocar contaminacién en las corrientes de
agua superficiales y subterraneas, cuando se aplican los diferentes agroquimicos por medio
del riego (IMTA, 1995). Una solucién para evitar la ausencia del riego y desperdicios de
agua es la automatizacion del riego con base en alguna estrategia, por ejemplo mediante el
calculo del balance hidrico, medicion directa de humedad del suelo o lisimetro. Sin
embargo, hasta ahora ninguno de estos sistemas ha tenido una aceptacion considerable, y
mucho menos comercial. Esto se debe a la alta demanda de tiempo, trabajo y capacitacion
para operar y alimentar de datos e informacion a estos sistemas (Aguila, 2003).

Una desventaja de los sistemas de control clasicos, es que son tarjetas electronicas que
almacenan datos, y solo muestran la informacién minima necesaria para los responsables
del riego. Sin embargo, el uso de una computadora permite mostrar en forma grafica lo que
ocurre dentro del invernadero en cada momento con cada una de las variables que se
registran. Por ejemplo, se puede mostrar, con mucha precision e inclusive cada minuto, el
contenido de humedad del suelo o sustrato, el comportamiento de la temperatura, la
conductividad eléctrica, entre otras, informacion que puede apoyar en la toma de

decisiones.
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Los sistemas de automatizacion en riego permiten conocer por medio de sensores (p.e.
TDR, DFR), la disponibilidad de humedad en el suelo y mantener una humedad en
condiciones apropiadas para un cultivo. Los nuevos esquemas de control y las tecnologias
modernas de comunicaciones permiten controlar el riego a “larga distancia”, que puede ser
por medio de Internet (ahora disponible en cualquier parte del mundo) o la tecnologia
GSM, con ¢l mismo enfoque.

Castro (2008) implemento un sistema de automatizacion en tiempo real, con la verificacion
del riego por medio de las tecnologias de informacion (internet y dispositivos moviles).
Compar¢6 diferentes estrategias de control de riego (balance hidrico, micro lisimetro y el
sensor directo de la humedad del suelo mediante un TDR). A partir de los datos obtenidos,
el datalogger automatiza el proceso de lectura de datos y la accion del control de
dispositivos de riego. Las diferencias entre las tres estrategias de riego fueron minimas, lo
que indica el éxito de una adecuada automatizacion del riego depende de la aplicacion
oportuna del riego de acuerdo a los calculos obtenidos, sea cual fuere el método utilizado
para dichos calculos.

La integracion de un moédem GSM con una computadora programada para calcular el
momento y la cantidad de agua necesaria para una serie de cultivos, permite el envio de
mensajes y alarmas al teléfono celular del agricultor o persona responsable del riego, y asi
ofrecer una ayuda para la toma de decisiones en este caso, riego, para disminuir algin
efecto en la produccion y calidad del cultivo. Esta informacion se ofrece en tiempo real y
permite que una persona interactue con el sistema de riego en forma remota el sistema de
riego desde cualquier zona geografica, siempre que exista cobertura de telefonia celular.

Esta interaccion del usuario con el sistema se traduce en acciones de encencido y apagado
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de electrovalvulas de forma remota, envio de consultas para conocer el estado del sistema

y recepcion de alarmas en el celular como parte de algun suceso en sl sistema de riego.

Se presenta a continuacion una comparacion entre distintas tecnologias disponibles para el
envio de datos via celular. Se describen los componentes de control que permiten calcular
la lJdmina y momento de riego para una serie de cultivos. Y asi, informar a los usuarios de
los cultivos que requieren del riego mediante el envio de alarmas al usuario y la forma en
que se puede interactuar con el sistema mediante el envié de comandos — usando mensajes

de texto - desde un teléfono celular.

Tecnologia GPRS

La tecnologia GPRS (General Packet Radio Service) es diferente a la conexion CSD
(Circuit Switched Data) incluida en el estandard GSM. En CSD, una conexiéon de datos
establece un circuito virtual y reserva todo el ancho de banda de ese circuito durante toda la
conexion, independientemente de si se estan enviando datos o no, con el consiguiente
desaprovechamiento del ancho de banda. En cambio, GPRS funciona por conmutacion de
paquetes, lo que implica que muchos usuarios pueden compartir el mismo canal de
transmision o, equivalentemente, el ancho de banda se ocupa con aquellos usuarios que
desean enviar datos en un momento dado. Por lo tanto, se aprovecha mucho mas el ancho
de banda en el caso de los usuarios que transmiten y reciben datos intermitentemente. El
correo electronico y las descargas de datos de sitios web constituyen ejemplos tipicos de

transferencias intermitentes.
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Otra diferencia importante con CSD, es que en CSD los operadores cobran por tiempo de
conexion, en cambio en GPRS se cobra por volumen de trafico enviado y recibido, pues
solo se usa el canal cuando hay transacciones de informacion. Los multiples métodos de
acceso usados en GSM con GPRS estan con base en la FDD (Frequency Division Duplex)

y FDMA (Frequency Division Multiple Access).

Durante una sesion GPRS se asigna al usuario un par de canales de frecuencia de subida y
de bajada. Se combina esta circunstancia con la multiplexacion temporal, es decir, la
comunicacion en modo paquetes, lo cual hace posible que varios dispositivos puedan estar
compartiendo en mismo canal de frecuencia. Los paquetes de datos son de longitud fija,
correspondiendo al tiempo del slot GSM. En el canal de descarga (downlink) el modo que
se utiliza es un método PEPS (Primero en Entrar Primero en Salir) o FIFO (First Input
First Ouput), por su nombre en inglés, es decir, el primer paquete que entra es el primer
paquete servido. En el caso del canal de subida (uplink), se usa el mecanismo de acceso con
base en un protocolo de reserva como el SAPR (Slotted ALOHA Packet Reservation) pero

siempre con la politica se servicio PEPS.

Clases de dispositivos GPRS

Los dispositivos que disponen de conectividad GPRS se pueden dividir en tres clases, en
funcién de la capacidad que tienen para sostener simultdneamente una comunicacion GSM

y GPRS:

Clase A. Pueden estar conectados simultdneamente tanto a GPRS como a GSM.

42



Clase B. Pueden estar conectados a GPRS y GSM, pero sdlo se puede usar uno de los
servicios. Es decir, si tenemos una llamada de voz, se suspendera el servicio de GPRS. Una
vez finalizada la llamada de voz, el servicio de GPRS se restablecera automaticamente. La

mayor parte de dispositivos mdviles GPRS son de clase B.

Clase C. Pueden conectarse tanto a servicios GPRS como GSM, pero se debe escoger

manualmente uno o el otro.

Clases Multislot GPRS

En muchas ocasiones se puede “oir” si un dispositivo GPRS es de clase 8, de clase 10, de
clase 12, etc, esto hace referencia a la velocidad de transmision de datos sobre GPRS. La
velocidad de GPRS va en funcion del nimero de slots temporales TDMA asignados, que
dependera tanto de la estacion a la cual se conecta, como de la capacidad de nuestro

dispositivo GPRS.

GPRS coding scheme

La velocidad de transferencia no depende tnicamente del numero de slots asignados;
también se afecta por el método de codificacion (coding scheme). El método menos
robusto, y por consiguiente mas rapido, es el CS-4, que estard disponible cerca de la
estacion base (donde la calidad de la sefal serd mas alta y por tanto es menor la incidencia
de errores de comunicacion); y mas robusto (y por tanto, mas lento) es el CS-1, que sera

invocado cuando el dispositivo movil esté lejos de la estacion base.

Al utilizar CS-4 es posible alcanzar velocidades de 20kbps por slot, sin embargo el uso de

este sistema hard que la cobertura del dispositivo sea solo el 25% de lo normal. Con CS-1
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solo se pueden conseguir velocidades de 8kbps por slot, pero con una cobertura del 98% de
lo normal. La tecnologia de las estaciones modernas permite adaptar la velocidad
automaticamente en funcion de la localizacion del dispositivo moévil, es decir, la distancia

entre la estacion y el dispositivo en cuestion.

CDMA

Con CDMA, para diferenciar a los distintos usuarios, en lugar de frecuencias separadas se
usan codigos digitales unicos. Los codigos son conocidos tanto por la estacion movil
(teléfono celular) como por la estacion base, y se llaman "Secuencias de Codigo Pseudo-
Aleatorio". Por lo tanto todos los usuarios comparten el mismo rango del espectro
radioeléctrico.

Una llamada CDMA empieza con una transmision a 9600 bits por segundo, la senal
se amplifica para ser transmitida a aproximadamente 1.23 megabits por segundo. La
amplificacion implica que se aplica un
coddigo digital concreto a la sefial generada por un usuario en una
célula. Posteriormente la sefial ensanchada se transmite, junto con el resto de sefales
que se generaron por otros usuarios por el mismo ancho de banda. Cuando las sefiales se
reciben de los distintos usuarios se separan al hacer uso de los codigos distintivos y se

regresan las distintas llamadas a una velocidad de 9600 bps.

El uso tradicional del espectro ensanchado o amplificado es el militar, debido a que una
sefial ensanchada es muy dificil de bloquear, de interferir y de identificar. Esto es asi
porque la potencia de estas sefiales esta distribuida en un gran ancho de banda, de modo

que las sefiales s6lo aparecen como un ruido ligero. Todo lo contrario sucede con el
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resto de tecnologias, que concentran la potencia de la sefial en un ancho de banda

estrecho, que se detecta facilmente.

Sincronizacion

En la fase final del radio enlace, en el sentido de estacion base a dispositivo mévil, una
llamada no se transmite de forma continua. Cada cierto tiempo se conmuta entre los

distintos usuarios y se transmite parte de su llamada con el pseudo-codigo correspondiente.

Este proceso se debe repetir continuamente para que un usuario ho
pierda la llamada al no reconocer su codigo concreto. Por ello las estaciones bas
e deben estar sincronizadas con una referencia de tiempo comun. Por ejemplo el sistema
del posicionamiento global (GPS) usa esta técnica de sincronizacion, con base a satélites
con un sistema de radio-navegacion capaz de proporcionar, mediante medios
practicos y econdmicos, la posicion, velocidad, y tiempo a un nimero ilimitado de

usuarios, de forma continua.

Servicio de Mensajes Cortos (SMS)

Es un sistema para enviar y recibir mensajes de texto a teléfonos moviles, se cre6 como una
parte del estandar de telefonia movil GSM fase 1 en 1992. Dentro del SMS hay varias
caracteristicas que adhieren al estandar referido: a) un mensaje corto puede tener una
longitud de hasta 160 caracteres, que consisten de palabras, nimeros o una combinacion
alfanumérica, aunque también se pueden utilizar mensajes cortos con base en No-texto

(por ejemplo, en formato binario); b) los mensajes cortos no se envian directamente del
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remitente al receptor, sino que se transmiten a través de un centro de SMS; ¢) los mensajes
cortos se pueden enviar y recibir simultaneamente con voz, datos y llamadas del fax. Esto
se debe a que se usa un canal de radio dedicado durante la llamada: los mensajes cortos

viajan sobre un canal dedicado a sefializacion independiente de los de trafico.

Tecnologia GSM

El Sistema Global para las Comunicaciones Mdviles (GSM, proviene de "Groupe Special
Mobile") es un sistema estdndar, completamente definido, para la comunicacion mediante
teléfonos moviles que incorporan tecnologia digital (Halonen, 2003). Por ser digital,
cualquier cliente de GSM puede conectarse a través de su teléfono con su computador y
puede hacer, enviar y recibir mensajes por e-mail, faxes, navegar por Internet, tener acceso
seguro a la red informatica de una compania (LAN/Intranet), asi como utilizar otras
funciones digitales de transmision de datos, incluyendo el Servicio de Mensajes Cortos
(SMS) o mensajes de texto. Por su velocidad de transmision y otras caracteristicas, GSM
constituye un estdndar de segunda generacion (2G). Su extension a 3G se denomina UMTS
y difiere en su mayor velocidad de transmision, el uso de una arquitectura de red
ligeramente distinta y sobre todo, en el empleo de diferentes protocolos de radio (W-

CDMA).

MATERIALES Y METODOS

El desarrollo del prototipo de riego implicod el uso de software, dispositivos electronicos
(para el control de dispositivos de salida y de comunicacion bidireccional), informacion

meteoroldgica (de entrada), e informacion del suelo(s) y cultivo (s).
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La herramienta de desarrollo de software fue “NetBeans IDE 6.7.1” (plataforma de
desarrollo de aplicaciones Java, Marca registrada de Sun Microsystems), que permitio la
creacion del software Riego Automatico Inteligente (RAI) que integra la comunicacion y
el balance hidrico para el control del riego. Ademas se usé la suite Visual Studio 2008®
(Microsoft Corporation) para desarrollar el software del dispositivo movil (teléfono
celular), ademas de una computadora portatil para el desarrollo e instalacion del RAI. Para
la componente de comunicacion bidireccional de salida, se desarrolld un dispositivo
electronico que usa el puerto serial RS232 de una computadora y un modem-celular (de uso

comercial) que se instalo via USB.

En lo concerniente al control del riego, se realiza el balance hidrico a partir de la
informacion meteoroldgica, suelo y del cultivo. El balance se realiza entre las salidas y
entradas de agua al sistema, donde se compensan de una forma eficiente las pérdidas de
agua en el sistema a partir de una funcién de abatimiento de agua en el suelo. El balance
hidrico fue la herramienta para la toma de decisiones en la verificacion de la disponibilidad
de agua en el sistema cultivo-suelo. Es un método que se usa ampliamente en los estudios
de zonificacion agricola, en el disefio e implementacion y monitoreo de sistemas de riego y
drenaje. Donde una deficiencia hidrica repercute en la productividad de los cultivos

(Calvache et al., 1997).

El envio de mensajes de texto a un celular y la recepcion de comandos remotos se
implement6 con un modelo de comunicacion PC-MODEM mediante el puerto serial de la

PC. El moédem funciona mediante un conjunto de instrucciones que se denominan
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comandos AT (Tavernier, 1992), donde el software principal controla el envio y recepcion

de estos comandos y el posterior tratamiento de las respuestas.

COMANDOS AT

El control del médem GSM a través de la interfaz de usuario que se creo, con base en el uso
de instrucciones o comandos Hayes o AT (Comandos AT, 2009). Todos los comandos de
este protocolo comienzan por “AT” y terminan en “CR” (aunque este ultimo caricter es

configurable).

Tipos de Comandos AT
Existen dos tipos principales de comandos y que se utilizaron en el proyecto:
= Comandos que ejecutan acciones inmediatas: ATD marcacion, ATA contestacion o
ATH desconexion
= Comandos que cambian algin pardmetro del modem: ATS2=43 configuracion del

caracter de escape.

Modos De Funcionamiento Del M6dem
El modem esta en modo de comandos (command mode) si €ste responde a los comandos
que envia la computadora, que es posible configurar o realizar diversas operaciones:

consulta, lectura o de marcado y conexion (A basic modem FAQ, 2009).

Cuando el médem se conecta con otra terminal pasa al modo en linea (online data mode),

donde cualquier informacion que reciba del puerto serie del ordenador sera enviada a la
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terminal distante. El modem no procesa la informacion; solamente la trasmite a través de la
linea de comunicacion.
Para salir del modo en linea y regresar al modo comandos, se envia al médem +++

(secuencia de escape).

Listado de comandos utilizados en el proyecto
A continuacién se presenta un listado de algunos comandos AT que se utilizaron en este
proyecto, asi como una breve explicacion de las instrucciones que ejecuta el modem al

recibir dichos comandos.

CONTROL DE ERRORES

AT+CMEE (Mobile Equipment Error). Este comando permite configurar el formato de la
respuesta en caso de que se produzca algun error. Dependiendo del parametro que se le
provee, la respuesta seria ERROR, ERROR + un cddigo numérico, o, ERROR +
descripcion del error. Se emplea este ultimo modo para poder detallar el tipo de error que se

produjo en el envio o recepcion de cada uno de los comandos.

CODIGOS DE ACCESO
AT+CPIN (PIN Control). Se puede usar de dos modos distintos:
a) mediante la interrogacion AT+CPIN? se puede determinar el estado del modem en
cuanto a su control de acceso, es decir, si se debe ingresar cddigos de acceso para

poder utilizar el modem (Kinkoph, 1995).
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b) Para introducir los codigos citados, se envia el comando AT+CPIN y el codigo
requerido. En este caso se nos informara si el codigo es correcto (y la terminal se

encuentra preparada), si es incorrecto.

MENSAJES SMS
Se puede dividir los comandos en dos tipos (Comandos AT Proyectos, 2009), segun su
funcionalidad:

a) Configuracion del sistema de envio o recepcion

» AT+CMGF (Message Format). Configura el tipo de mensajes que se van a usar
TEXTO (modo texto) o PDU (modo binario).

»  AT+CPMS (Preferred Message Storage). Selecciona los valores de las 3 memorias
existentes. La primera es la que permite la lectura, borrado y reenviado de mensajes,
la segunda es la que contiene los mensajes escritos pero no enviados, mientras que
la tercera es donde se almacenan los nuevos mensajes recibidos. Estas memorias
pueden tomar los valores de médem o de tarjeta SIM.

= AT+CSCA (Service Centre Address). Establece el nimero del centro de servicio,
que corresponde al servidor, es especifico para cada operadora e indica el
destinatario intermedio entre el emisor y el receptor.

" AT+CSMP (Set Text Mode Parameters). Entre otros, configura el tiempo maximo
de permanencia de un mensaje en el centro de servicio, desde su arribo hasta el
envio al destinatario final.

=  +CNMI (New Message Indications to TE). Configura la metodologia de notificacion
de un nuevo mensaje recibido.

b) Ejecucion de acciones
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AT+CMGR (Read Message). Lee un mensaje almacenado en la posicion que se pasa
como parametro.

AT+CMGD (Delete Message). Borra un mensaje almacenado en la posicion pasada
como parametro.

AT+CMGW (Write Message to Memory). Memoriza un mensaje (el contenido del
cual se pasa como pardmetro) en la primera posicion de memoria libre para su
posterior envio, lectura, modificacion, etc.

AT+CMGS (Send Message). Envia un mensaje, cuyo contenido se debe escribir, a
un destinatario especificado.

AT+CMSS (Send From Storage). Envia un mensaje almacenado en una determinada

posicion de memoria.

IDENTIFICACION

Muestra informacion referente al médem y a la tarjeta SIM.

AT+CGMI (Read MS Manufacturer Identification). Fabricante.

AT+CGMM (Read MS Model Identification). Modelo.

AT+CGMR (Read MS Revision Identification).Revision.

AT+CGSN (Read MS Product Serial Number Identification). Nimero de serie.

AT+CIMI (Subscriber Identification). Nimero de serie de la tarjeta.

Como ejemplo de uso de los comando por medio del uso der la hyper-terminal de Windows

u otro software que permita la comunicacion a través del puerto serial de una computadora

(Figura 1):

AT+CMGS="namero de teléfono"

El modem debera responder ">"
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Teclear mensaje, p.e. “HOLA, Enviando SMS...”, no incluir comillas

Por ultimo, se debe presionar las teclas CONTROL-Z

Figura 1. Envio de SMS desde la hyper-terminal de Windows

RESULTADOS Y DISCUSION

El sistema usa la informacion meteoroldgica que se recupera de una estacion meteorologica
(tipo Campbell Scientific Inc. con los siguientes sensores: temperatura del ambiente,
radiacion global, precipitacion, velocidad del viento y humedad relativa, en intervalos de
una hora). A partir de esta informacioén se determina la evapotranspiracion de referencia.
De los cultivos, se considera el tipo y tres funciones: el coeficiente del cultivo Kc, de
profundidad de las raices y la duracion del cultivo en dias. Del suelo, se necesita los
porcentajes de arcilla, arena, materia organica y densidad aparente, para determinar la

capacidad de campo, el punto de marchitez permanente, y la humedad aprovechable (dado
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una profundidad como una funcién del crecimiento radicular del cultivo). Con la
integracion de estos elementos se hace el balance hidrico, donde el riego se realiza, si el
contenido de humedad resulta menor que un nivel de humedad definido previamente por el
usuario (que dentro del software se define por la funcion de abatimiento permisible).
Periddicamente, en intervalos que se le indican al sistema, se realiza la recuperacion de
datos, almacenamiento, calculos necesarios para cada cultivo y la toma de decisiones para
regar, con los criterios citados.

El envio de alarmas y mensajes al celular del usuario se hace por medio de mensajes en
formato SMS, que es un sistema consolidado y en constante auge, dada su versatilidad y su
bajo costo. De este modo, se debe controlar el médem enviandole una serie de instrucciones
a través del puerto serial, para conseguir el proposito de establecer la comunicacion deseada

con otra terminal (el teléfono celular destino).

El teléfono celular cuanta con un sistema de administracion de mensajes de texto, el cual
tiene la funcion de informar al usuario que ha llegado un SMS y realizar las operaciones
pertinentes como el alamcenamiento en memoria, para su uso posterior. Sin embargo, si el
celular cuenta con un sistema operativo, es posible crear interfaces graficas para interpretar

los SMS entrantes debido a la capacidad de hardware y software del teléfono.

PUERTO SERIE RS-232

RS-232 (Recommended Standard 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

53



Equipment, Equipo de Comunicacién de datos), aunque existen otras en las que también se

utiliza la interfaz RS-232 (Alexon, 2007).

En particular, existen ocasiones en que interesa conectar otro tipo de equipamientos, como
pueden ser computadoras. Evidentemente, en el caso de interconexion entre los mismos, se
requerira la conexion de un DTE (Data Terminal Equipment) con otro DTE. Para ello se
utiliza una conexion entre los dos DTE sin usar modem, por ello se llama: null modem 6

modem nulo (Hakala, 1996).

El RS-232 consiste en un conector tipo DB-25 (de 25 pines), aunque es normal encontrar la
version de 9 pines (DE-9), mas barato e incluso mds extendido para cierto tipo de

periféricos (como el ratén serie del PC).

Un PC convencional suele disponer de 4 puertos COM, normalmente 2 internos integrados
en la placa base y 2 mas externos para el uso del usuario. El acceso a cada uno de ellos se
realiza a través de sus direcciones BASE COMI=3F8, COM2=2F8, COM3=3ES,

COM4=2ES.

Configuracion del puerto serie
Cada uno de los puertos COM tiene 11 registros que son a los que debemos acceder para
realizar las acciones requeridas.
BASE+0: tiene 3 registros
= Reciver Buffer Register (RBR): Registro buffer de recepcion, con la funcion de

recibir un dato del puerto.
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= Divisor Latch LSB (DLL): Divisor de Velocidad, parte baja.

»  Transmitter Holding Register (THR): Registro de retencion de transmision, con la
funcién 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 para habilitar las interrupciones.
BASE +2:

* [Interrupt Identification Register (IIR): Registro de identificacion de interrupciones
que controla la prioridad de las mismas.

BASE +3:

* Line Control Register (LCR): Registro de control de linea, que controla los
pardmetros 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 que activa las
sefiales del mismo.
BASE +5:
* Line Status Register (LSR): Registro de estado de la linea, muestra errores, etc.
BASE +6:

*  Modem Status Register (MSR): Registro de estado del modem.

BASE +7:

e Scratch Register (SCR): Registro residual. Este registro de lectura/escritura no

posee ningin cometido especifico. Se puede utilizar por el programador para
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almacenar valores temporales o para copiar el contenido de algun otro registro. Su
razén de ser es que, de esta forma, el 16550A ocupa 8 direcciones de E/S, lo cual
representa todas las expresables con los 3 bits menos significativos del bus de

direcciones, con lo que no queda ninguna direccion sin asignar.

Parametros del puerto Serial (Alexon, 1998)

CommPort
Indica el nimero del puerto serie usado, al modificar esta propiedad se puede cambiar el

puerto de comunicacion a usar.

Settings
Indica la velocidad, paridad, nimero de bits y bits de stop (parada) que se puede usar en la

comunicacion.

Los valores posibles para velocidad son (en bits por segundo):50, 100, 110, 300, 600, 1200,

2400, 4800, 9600, 14400, 19200 y 28800

*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
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Tanto el puerto serie al cual conectemos el médem, como la velocidad, paridad, nimero de
bits de informacioén y ntimero de bits de stop (parada) se pueden configuran por el usuario

mediante listas desplegables que ofrece el sistema al inicio de la interfaz de usuario.

Handshaking

Especifica el método de control sobre el flujo de informacion. En una comunicacién serie
se necesita conocer si el puerto puede enviar informacion y se debe indicar al modem que el

canal de comunicacion se encuentra preparado para transmitir informacion.

El Control de Flujo se puede hacer de dos formas:

* mediante las sefiales auxiliares del puerto (RTS, CTS, DSR, DTR), que son cables
adicionales que tendran una tension positiva respecto a los 0 volts del equipo si esa sefal
estd activada, o una tension negativa si no lo esta

* mediante sefales especiales que se envian por los dos cables que transportan la

informacion.

InBufferSize

Mediante esta propiedad establecemos el tamafio del Buffer (almacén de datos) de entrada.

Este Buffer permite recibir datos sin que tenga que intervenir la aplicacion continuamente

para controlar el puerto de entrada.
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OutBufferSize

Mediante esta propiedad se controla el tamafio del buffer de salida. El tamafio de los buffers

depende de la aplicacion y de la velocidad de comunicacion de cada dispositivo.

Comandos remotos desde el celular

La aplicacion que proporciona esta funcionalidad se desarrolldé para Windows Movil®. En
la figura 2a se indica el cuadro de didlogo principal, con el que se puede hacer una consulta,
enviar comandos para activar los dispositivos, definir alarmas y avisos via correo

electronico, mensajes SMS y llevar a cabo la configuracion del software.

Para configurar la aplicacion, se especifica el nimero telefénico del médem celular, y se
indica si se desea que se confirme — o no - el mensaje SMS (ver Figura 2b). La opcion de
consulta ofrece un campo en el que se pueden pedir las condiciones actuales para un cultivo
establecido o bien de un puerto, es decir el estado (encendido o apagado) de algin
dispositivo de riego de los que controlan el sistema (Figura 2c). La interfaz que permite el
envio de comandos para encender/apagar un dispositivo asociado a un puerto se ilustra en
la Figura 2d. Con las alarmas (Figura 2e) se visualizan los datos enviados por la
computadora a través del médem GSM, dando los informes de la situacion actual del
cultivo en particular, y con los correos electronicos e-mail y mensajes SMS, se puede, a

partir del celular, enviar un mensaje a alguna cuenta de correo electronico (Figura 2f).
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R.A.L Menu Principal R.A.I. CONFIGURACION
Colegio de Postgraduados
CONSULTAS | COMANDOS Hicrodendias
0Ozlel Lugo Espinosa
CP Modem GSM: @l
ALARMAS MAIL-SMS
&2 De:’I'; -:éaf_vmacucn para
a (b)
\
R.A.I. CONSULTAS R.A.I. COMANDOS SMS
CAMPO —
- 1 + 4
[PUERTO 1 -]
[PUERTO 1 ] @ Encender] O Apagar
Enviar Comando SMS d
() (d)
CAMPO No: S R.A.I MAIL-SMS
Requerimienta: 11 mm |
Destinatario: =
Resto: 40 mm [ozeimcaipos.mx ]
Mensaje
40 %
oK
(e) (f)

Figura 2. Pantallas de usuario en el celular.
Diélogo principal de RAI en el celular bajo Windows Movil (a), configuracion de RAI (b),
consultas de campos o de puertos (c), envio de comandos (d), Alarmas (e),

Avisos del celular a una cuenta de correo electronico (f).

Mensajes de texto interceptados
Todos los lenguajes para programar en plataformas moviles celulares cuentan con una clase

denominada “Messagelnterceptor” o similar que, basicamente establece lo siguiente:
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"siempre que el teléfono reciba un SMS que cumpla ciertas condiciones, envialo a mi

aplicacion".

A continuacion se muestra el codigo principal que se utilizo en el proyecto:

using Microsoft. WindowsMobile.PocketOutlook;

using Microsoft.WindowsMobile.PocketOutlook.Messagelnterception;
/Nibrerias a utilizar

const string smsCommandId = "Mi_aplicacion";

—_n

const string smsComparisonValue = "cadena a comparar";
Messagelnterceptor intercept = new Messagelnterceptor(InterceptionAction.NotifyAndDelete);
intercept.MessageCondition = new MessageCondition();
intercept.MessageCondition.CaseSensitive = true;
intercept.MessageCondition.ComparisonType = MessagePropertyComparisonType.StartsWith;
// en este caso, el caso de comparacion es para determiner si el mensaje comienza con una palabra clave
intercept.MessageCondition.ComparisonValue = smsComparisonValue;
intercept.EnableApplicationLauncher(smsCommandId);
intercept.MessageReceived += new MessagelnterceptorEventHandler(intercept MessageReceived);
void intercept_MessageReceived(object sender,

MessagelnterceptorEventArgs e) {

if (e.Message is SmsMessage) {

SmsMessage sms = (SmsMessage)e.Message;

// el cuerpo del SMS contiene el texto que se recibio
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CONCLUSIONES

El uso de las tecnologias mdviles en este caso el celular, son una herramienta que es posible
usar para el envio de alarmas y avisos en tiempo real a un teléfono celular via mensajes de
texto. Una opcién que permite tomar accionas oportunas que pueden apoyar a mejorar la
produccion y calidad de los sistemas productivos. En el caso del riego, el agricultor puede
hacer uso de estas tecnologias en la toma de decisiones con el fin de alcanzar una mayor

eficiencia en la aplicacion del limitado recurso agua.

El desarrollo de comandos SMS a través de un celular permite el control remoto a distancia,
donde la Unica limitante es la cobertura GSM de la compaiiia celular con la que se tiene

contratado el servicio.

La disminucion de costos resultante del constante desarrollo de la tecnologia de
comunicacion, especialmente en relacion con la telefonia celular, es quiza la causa principal
del constante aumento del uso de dichos dispositivos. Esto a su vez permite el monitoreo en
tiempo real de los cultivos, que se traduce en beneficios inmediatos en cuanto a la

aplicacion del riego.
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RESUMEN
Los modelos matematicos tienen dificultades para reproducir el fendémeno complejo de la
evapotranspiracion, lo cual hace necesario disponer de instrumentos de alto costo para
alimentar dichas ecuaciones, como ¢s el caso del modelo de Penman-Monteith. Si se tienen
los datos necesarios para estimar la evapotranspiracion, se puede aplicar el método del
balance hidrico climatologico para determinar la cantidad de agua y el momento adecuado
del riego. Es posible automatizar mediante el uso de una computadora y un programa de
software el calculo de requerimientos hidricos de uno o varios cultivos y en consecuencia la
accion de encendido y apagado de distintos dispositivos fisicos de riego. Cuando el
programa de software determina que se debe regar, se envian sefiales digitales de salida por
el puerto serial RS232 de la computadora hacia un dispositivo electronico para accionar los
dispositivos fisicos de riego y complementarios, v.gr. electrovalvulas, ventiladores o
lamparas. Como las computadoras funcionan internamente con bajos niveles energia
eléctrica, no son adecuados para tomar directamente acciones de control sobre los
actuadores del sistema. La funcién de las interfaces de potencia es proporcionar la energia
eléctrica necesaria para que las sefales logicas generadas por el controlador puedan actuar

sobre los elementos fisicos. Mientras que las sefales eléctricas en electronica general se
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usan para transportar informacion, en electronica de potencia su funcion es la de transportar
energia. En el presente trabajo se describe el proceso de construccion de una interfaz
electronica (control) y de potencia (accidon) para el encendido y apagado de dispositivos
fisicos con el uso de una computadora personal.

Palabras clave: automatizacion, riego, interface electronica, multicultivo.

ABSTRACT

The mathematical models have difficulties to reproduce the complex phenomenon of the
evapotranspiration, which does necessary to have high-priced instruments to feed the
aforementioned equations, as the case is of Penman Monteith's model. If they have the
necessary data to estimate the evapotranspiracion, the method of the hydric climatological
balance to determine the quantity of water and the moment made suitable of irrigation can
be applicable. It is possible to automatize by means of the use of a computer and a program
of software the calculation of hydric requests of one or several cultivations and in
consequence the action of ignition and extinguished of several physical devices of
irrigation. As the computers run internally on low levels electric power, they are not fit to
take actions of control on the actuators of the system directly. The show of the interfaces of
potency is to provide the necessary electric power in order that they may perform on the
logic signs generated by the control on the physical elements. While the electric signs in
general electronics are used to transport information themselves, in electronics of potency
his show is the transporting of energy. The process of construction of an electronic
(control) and potency interface (action) for the ignition and extinguished of physical
devices with the use of a personal computer is showed in the present work

Keywords: automatization, irrigation, hydric balance, multi-crop.
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INTRODUCCION

La creciente preocupacion por la disponibilidad de agua, aunada a la consideracion de los
costos asociados a este vital insume de los cultivos, hace que los sistemas modernos de
riego tratan de optimizar la cantidad de agua suministrada para satisfacer los requerimientos
hidricos ideales de las plantas. Para estimar los requerimientos de agua, se emplean tanto
modelos matematicos como estimaciones indirectas de la evapotranspiracion de la planta.
Los modelos matematicos tienen dificultades para reproducir el fendmeno de la
evapotranspiracion, dada la complejidad del mismo. Esto a su vez hace necesario disponer
de instrumentos de alto costo como estaciones meteorologicas equipadas con diferentes
sensores para medir diferentes variables del clima necesarias para alimentar dichas
ecuaciones: este es el caso en el modelo de Penman-Monteith (Allen et al.,1998). Si se
dispone de los datos necesarios para estimar la evapotranspiracion, se puede aplicar el
método del balance hidrico climatologico para determinar la cantidad de agua y el
momento adecuado del riego necesario para satisfacer las necesidades de la planta. El
balance hidrico se calcula a partir de las variables meteoroldgicas, ademds de la
informacion de los cultivos y suelos.

Con base en lo anterior, el objetivo del presente articulo es describir el desarrollo de la
etapa de salida de sefiales tanto de control como de accidon sobre distintos dispositivos para
el riego, que incluyen las electrovalvulas y bombas de agua, pero no excluyen el uso de

otros equipos.

MATERIALES Y METODOS

El desarrollo del prototipo de riego implico el uso de software, desarrollo de una interface
electronica (para el control de los dispositivos de salida y de comunicacion bidireccional),
informacion meteoroldgica (de entrada), e informacién del suelo(s) y cultivo (s). La
herramienta de desarrollo de software fue el entorno “NetBeans IDE 6.7.1” (plataforma de
aplicaciones Java®), que permitio la creacion del software Riego Inteligente Automatico
(RAI) para la comunicacion y el control de dispositivos de riego. Ademas se usé la suite
Visual Studio 2008® (Microsoft Corporation) para desarrollar el software del dispositivo

moévil (teléfono celular), ademas de una computadora portatil para el desarrollo e
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instalacion del RAI. Para la componente de comunicacion bidireccional de salida, se
desarroll6 un dispositivo electronico que usa el puerto serial RS232 de una computadora) y

un moédem-celular (de uso comercial) que se instald usando un puerto USB.

Para la componente de control se pueden utilizar distintas estrategias de riego (Castro,
2008). En este trabajo, se tiene como algoritmo de control al balance hidrico, que se calcula
a partir de la informacion meteoroldgica, del suelo y del cultivo. El balance se realiza entre
las salidas y entradas de agua al sistema, donde se compensan de una forma eficiente las
pérdidas de agua en el sistema a partir de una funciéon de abatimiento de agua en el suelo.
El balance hidrico fue la herramienta para la toma de decisiones en la verificacion de la
disponibilidad de agua en el sistema cultivo-suelo. A continuacion se detalla la componente
de control electronico y de potencia que en conjunto son los encargados del

encendido/apagado de los dispositivos fisicos del riego.

SISTEMAS DE CONTROL

Un sistema de control es aquél que se encarga de obtener el resultado deseado de un
sistema o proceso, manipulando las variables que afectan dicho resultado. Ganssle y Barr
(2003) definen un sistema de control como un sistema integrado cuya funcidon es manipular
un dispositivo fisico. Algunos ejemplos de sistemas de control comunes son los

termostatos, elevadores y sistemas de direccion de vehiculos.

Los componentes basicos de un sistema de control se pueden describir como objetivos,
controlador 'y resultados o salidas. Los objetivos son llamados sesial de referencia y
definen el estado que se desea de la variable fisica de interés. El controlador se integra por
elementos que permiten convertir la sefial de referencia en una sesial de control. Estos
elementos pueden ser mecénicos, eléctricos, hidraulicos, neumaticos o electronicos. La
senal de control que genera el sistema se debe aplicar entonces al proceso que se desea
controlar, una Planta. La sefial de control modifica la salida entregada por la planta, la cual
es la variable final cuyo valor se desea controlar. Las figuras 1 y 2 muestran los diagramas
de un controlador y una planta. Aunque ambos sistemas tienen la misma representacion en
sus respectivos diagramas de bloques, el controlador se disefa para afiadirse a la planta y

controlar un proceso fisico en ella.
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Seiial de referencia (r) Sefial de control (u)
> Controlador >

Figura 1. Diagrama de bloques de un sistema de control.

Sefial de control (u) Variable controlada (c)
> Planta »>

Figura 2. Diagrama de bloques de una planta.

La figura 3 muestra los dos conceptos anteriores que se integran en un solo sistema. En la
misma figura se incluye el efecto de las perturbaciones externas. Estas sefiales entran al
sistema después de aplicada la accidon de control. El sistema mostrado en la figura 3a es
llamado sistema de control en lazo abierto, mientras que el ilustrado con la figura 3b es un
sistema de control en lazo cerrado. En ambos sistemas la variable de interés se ha marcado
con la letra ¢ y puede representar una temperatura, una posicion o cualquier otra magnitud

fisica que se desee controlar.

En los sistemas de control en lazo abierto no se tiene informacion del efecto de las
perturbaciones externas (n), por lo que el controlador no puede corregir la sefial de control
(u) para minimizar su efecto negativo. La sefal de referencia () que se alimenta al
controlador permanece constante a lo largo del proceso. Los sistemas de control en lazo
cerrado incluyen, como elemento adicional, un sensor encargado de monitorear la salida de
la planta y compararla con la referencia original para generar la sefial que se alimenta al
controlador (). Esta sefial incluye informacion del efecto de las perturbaciones externas y

asi permite corregir la respuesta global del sistema (Kuo, 1996; Ogata, 1998).

Planta

Controlador Planta ——

Sensor

Figura 3. a) Sistema de control en lazo abierto y b)Sistema de control en lazo cerrado.
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Donde:

r= sefial de referencia
u=sefal de control
n=perturbaciones externas

c= variable controlada

La figura 4 ilustra un sistema de control de temperatura en un invernadero, como un
ejemplo de un sistema en lazo cerrado. En este caso, hay un solo actuador, un calefactor de

gas, por lo que solo puede elevar la temperatura del invernadero (planta).

Temperatura
exterior

T

del
invernadero
Invernadero »-

Temperatura
deseada

Teclado A Computadora

Interfaz de Calefactor a
potencia gas

|

Sensor de
temperatura

Figura 4. Sistema de control automatico de temperatura.
CONTROLADORES

Morais y Boaventura (2000) disefiaron un sistema de control con modulos con base en
microcontroladores para adquisicion de datos y manejo de actuadores. Estos modulos estan
conectados a una estacion central con una computadora personal a través de un bus de
comunicaciones flexible que incluye radiofrecuencia, RS-485, CAN y GSM. Serddio ef al.
(2001) reportan un sistema de mddulos con base en microcontroladores 80C592, con una
configuracion muy semejante a la utilizada en este trabajo, ya que los modulos incluyen
comunicacion RS-232, memoria externa y reloj-calendario. Estos microcontroladores
incorporan una interfaz CAN, que los autores utilizaron para comunicar el controlador con
los actuadores. Los autores recomiendan este bus por presentar buen desempeiio en
ambientes ruidosos. Todos los trabajos que se mencionan con anterioridad, se enfocan a la

automatizacién de invernaderos.
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Como su nombre indica, el elemento mas importante de los sistemas de control automatico
es el controlador. Si bien los controladores pueden ser dispositivos mecéanicos, hidraulicos,
eléctricos o incluso quimicos, los controladores electronicos digitales estan cada vez mas

difundidos, debido a la flexibilidad que ofrecen para cambiar las estrategias de control.

Los controladores electronicos digitales mas sencillos tienen su base en la logica
combinatoria y secuencial: se los denomina circuitos digitales. Estos circuitos constituyen
la base para las computadoras electronicas mas complejas, que constituyen la principal

opciodn para la implementacion fisica de los sistemas de control automatico.

Los sistemas integrados (embedded systems) son computadoras disefadas para realizar una
funcién especifica y carecen de flexibilidad, por lo que se les considera la contraparte de las
computadoras de proposito general. Los sistemas integrados forman parte de teléfonos
celulares, maquinas registradoras, electrodomésticos, equipos médicos, semaforos y
muchas otras aplicaciones (Ganssle y Barr, 2003). Sus caracteristicas centrales son su
disefio cerrado o con muy poca flexibilidad, que permite la optimizacion del tamaio fisico
y el costo de los componentes. Muchos sistemas electronicos se consideran sistemas
integrados y existe cierta controversia acerca de la terminologia, ya que algunos sistemas
integrados actuales tienen cierto grado de flexibilidad en la programacion, como en el caso

de los teléfonos celulares (Noergaard, 2005)

Los controladores ldgicos programables (programmable logic controller, PLC) son
computadoras de nivel medio, dotadas de entradas y salidas adecuadas a las necesidades de
la automatizacion industrial, ambito en que son ampliamente usados (Moriyon, 2007).
Entre sus caracteristicas se encuentra el modo de programacion, que utiliza la llamada
programacion escalera (ladder logic). La programacion escalera resulta muy intuitiva
desde el punto de vista de un ingeniero eléctrico industrial y permite cambios rapidos en los
procesos automatizados. Los PLC trabajan de manera secuencial y los cambios se limitan
generalmente a redefinir el orden en que se realiza una serie de acciones predefinida, o bien
eliminar o afiadir nuevas secciones. Los puertos de entrada y salida de los PLC estan
disefiados de acuerdo a los estandares industriales mas difundidos, de manera que los
sensores y actuadores se puedan conectar directamente, con un minimo de modificaciones

al programa.
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En sentido estricto, los sistemas de registro de datos (data logger systems) permiten obtener
y registrar informacion de sensores para su posterior andlisis. Se caracterizan por estar
equipados con memoria para almacenar grandes volimenes de datos y pueden tener
interfaces muy sencillas (teclados y pantallas de cristal liquido) o bien conectarse a una
computadora personal para acceder a los datos desde ésta. Los registradores de datos
pueden estar disenados para monitorear ciertas variables fisicas predefinidas (algunos
pueden leer una sola variable), pero existen modelos mas avanzados que se pueden
programar para definir los sensores que se utilizaran. En el siguiente paso, los fabricantes
han afiadido a estos dispositivos cierta capacidad de procesamiento y control. Actualmente
existen en el mercado modelos programables cada vez mas flexibles, capaces de realizar
calculos con los datos que obtienen de los sensores y con puertos de control de propdsito

general.

La capacidad de procesamiento de las computadoras personales, junto con la disminucion
en su costo final, han permitido la diversificaciéon de las funciones que realizan. Los
sistemas de control automatico que se apoyan en las computadoras personales tienden a
elevar la complejidad del software de control y simplificar el disefio de hardware. Dado que
las computadoras se fabrican en serie, con elementos estandarizados, es necesario disefiar
periféricos de entrada y salida que permitan al software de control actuar sobre los
elementos fisicos del sistema (sensores y actuadores) y utilicen los canales estdndar de
comunicacion. Estos canales son bésicamente tres: puertos seriales, también llamados
puertos COM (utilizan el estaindar EIA/TIA 232, antes RS232); puertos seriales universales,
USB; y puertos paralelos LPT, que utilizan algunos modelos de impresoras y escaneres,
que cada vez son menos. Entre las ventajas de las computadoras personales esta el alto
grado de complejidad que se puede alcanzar en los célculos, la gran capacidad de
almacenamiento de datos, la posibilidad de disefiar interfaces de usuario muy intuititvas y
el facil acceso a la Internet. Aunque todas estas posibilidades pueden alcanzarse con los
sistemas descritos antes, en todos los casos representa etapas adicionales de disefio de
hardware y software, mientras que en las computadoras personales alcanza el disefio del
software necesario. Por otro lado, los controladores con base en computadoras personales,
precisamente por ser sistemas de proposito general, no estan optimizados y generalmente

incluyen muchos elementos innecesarios en el control.
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INTERFACES DE POTENCIA

Las computadoras electronicas funcionan internamente con bajos niveles de potencia
eléctrica. Estos niveles, si bien permiten realizar calculos matematicos complejos, no son
suficientes para soportar acciones de control sobre los actuadores del sistema de control.
Por eso, se emplean interfaces de potencia, cuya funcion es la de proporcionar la energia
necesaria para que las sefiales 16gicas que se generan por el controlador puedan actuar sobre
los elementos fisicos. Mientras que en electronica general las sefiales eléctricas se usan para

transportar informacion, en electronica de potencia sirven para transportar energia.

Los interruptores que se usan en las etapas de salida de los sistemas de control automatico

caen en dos grandes categorias: los electromecanicos y los semiconductores.

Los interruptores electromecénicos incluyen los relés y los contactores. Ambos estan
compuestos por una bobina que, al energizarse, atrae placas metalicas, provocando que se
cierre un circuito eléctrico. Cuanto se retirar la corriente de control, las placas vuelven a su
posicion original por efecto de un muelle o resorte. De este modo, estos dispositivos estan
compuestos de dos secciones acopladas magnéticamente: la bobina de control y los
contactos y muelles de salida. La primera seccion maneja una corriente eléctrica mucho
menor a la segunda. La principal diferencia entre relés y contactores esta en la intensidad de
corriente que pueden manejar: generalmente se llama contactor a un relé que maneja cargas
superiores a los 15 amperios, terminologia que no es rigida. Una caracteristica de los relés
es que con frecuencia presentan tres terminales de salida, dos de las cuales se encuentran en
cortocircuito cuando el relé estd inactivo (contacto normalmente cerrado). Al activar la
bobina de control, la tercera terminal entra en contacto con una de las anteriores, que se

desconectan entre si (contacto normalmente abierto).

Los dispositivos semiconductores que se utilizan como interruptores son los transistores y
los tiristores (Mandado, 1991), ambos estan construidos en capas alternadas de
semiconductores con carga positiva y negativa (tipo p y tipo n) que permiten o impiden la
circulacion de una corriente eléctrica grande entre dos terminales, en funcion de la
presencia de una corriente o un voltaje relativamente pequefios en una terminal de control.
De acuerdo a sus caracteristicas especificas, algunos transistores y tiristores se usan para

controlar cargas de corriente alterna o corriente directa, de bajo o alto voltaje, y de diferente
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capacidad de corriente y velocidad de conmutacion. A diferencia de lo que sucede en los
relés, no existe movimiento y contacto mecdnico, esto hace que los dispositivos
semiconductores tengan mayor tiempo de vida, generen menos ruido electromagnético, y
sean mas rapidos y silenciosos. Sin embargo, tienden a ser mas caros y requieren un disefio
electronico mas complejo. Ademads, permiten la circulaciéon de pequeias cantidades de
corriente eléctrica cuando estan desactivados, lo que puede energizar cargas sensibles.
Finalmente, presentan mayor impedancia cuando estan activados, lo que resulta en una

mayor disipacion de calor.

Un caso especial de los tiristores son los relés de estado solido, que son dispositivos
encapsulados, constituidos por uno o mas tiristores y terminales de control (Couédic, 1999),
listos para uso de manera similar a los relés. Ofrecen las ventajas y desventajas de los

tiristores y la simplicidad de uso de los relés, aunque a un costo mucho mayor.
COMUNICACIONES ELECTRONICAS

Los sistemas de control deben transmitir informacién entre si, que incluye mediciones de
sensores, valores de referencia, sefiales de activacion de salidas y comunicacion entre los
elementos internos del sistema. La comunicacion de datos implica que la informacion es
digital tanto en la fuente como en el destino, aunque durante la transmisién se puede
efectuar tanto en forma digital como analdgica. Esto quiere decir que se pueden utilizar
canales analogicos (como la modulacion en amplitud o frecuencia) para transmitir

informacion digital (Tomasi, 2003).

Algunas de las interfaces de comunicaciones seriales que mas se utilizan en los sistemas de

control automatico son la EIA/TIA-232 (antes RS-232), EIA-485, IZC, USB y Ethernet.

La interfaz EIA/TIA-232 se establecio en 1962 por la Asociacion de Industriales
Electrénicos (AIE, 2009) y sufrié su cuarta modificacion en 1987. Por las especificaciones
técnicas del cable y usando una velocidad maxima de bits de 20kbps, la longitud méxima
de la interfaz RS-232 es de aproximadamente 15m (Tomasi, 2003). Esta interfaz era

estandar en las computadoras personales, aunque en los tltimos modelos se desplazé por el
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bus USB. Es importante el hecho que tUnicamente se contempla comunicacién punto a

punto, es decir, con este sistema se pueden conectar entre si s6élo dos elementos.

La interfaz USB (universal serial bus) se introdujo en 1995, estandarizada por un comité en
que participan las principales compaiiias productoras de equipos de computo y periféricos.
La intencion era desplazar los puertos paralelo y serial por un bus mas rapido, con un
conector estandar y con mayor facilidad de interconexion, que permite conexiones en
estrella de hasta 127 dispositivos en un maximo de 5 niveles de profundidad. Utiliza una
linea balanceada para combatir el ruido y permite distancias de hasta 5m por cable;
mediante interconectados mediante el uso de repetidores, proporcionan distancias de hasta
25 m. Aunque hay una amplia variedad de periféricos USB para computadoras personales,

no es posible controlarlos de manera directa, puesto que usan programas cerrados.

Todos los sistemas de comunicaciones electronicas tienen que lidiar con problemas de
ruido eléctrico (cualquier energia eléctrica indeseable que cae dentro de la banda 1util de la
senal de interés) (Tomasi, 2003), existen muchas fuentes de ruido eléctrico, entre las que

cabe destacar las siguientes:

Ruido causado por el hombre (producido por mecanismos que producen chispas
como conmutadores de motores, sistemas de encendido automotriz, lamparas

fluorescentes).

Ruido interno (producido por la circulacion de corriente eléctrica en el interior de

los circuitos y por efectos térmicos de esta circulacion).

* Distorsion armodnica (generada cuando se producen ondas derivadas de la senal
principal que después interfieren con ésta) y

* Distorsiéon por intermodulacion (se genera cuando se mezclan las frecuencias

inadecuadas en un circuito que suma o resta sefales).

La interferencia es una consecuencia de la distorsion (Barcells, 1992), pues se genera
cuando una sefial produce ondas en una frecuencia que no deberia estar presente y que
afecta a otra sefial independiente. Un ejemplo de esto se produce al usar un teléfono y notar
fallas en la comunicacion cuando se enciende un motor eléctrico o se acerca a lineas de alto

voltaje.
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Si bien los circuitos digitales tienen mayor inmunidad al ruido que los analogicos, también
se ven afectados por aquél. Un problema de la comunicacion de datos es que la corrupcion
de tan solo un bit puede generar datos muy diferentes y un comportamiento erratico.
Precisamente esta circunstancia hace necesarios los procedimientos de control de errores en
las comunicaciones digitales. Estos procedimientos incluyen la paridad (Sklar, 2004) y la
comprobacion de redundancia ciclica (Stremler, 1993). La paridad es un método muy
sencillo que permite reconocer muchos errores de cambio de bits en un byte particular,
mientras que la comprobacion de redundancia ciclica (CRC) permite identificar errores en

una trama compuesta de varios bytes que se envian como un paquete.
RESULTADOS Y DISCUSION

Para el desarrollo de este trabajo, se construy6 una interfaz de control (figura 5) con base en
un pic para interpretar las sefiales emitidas por la computadora, y una etapa de potencia
compuesta por optoacopladores (figura 6) y relés para accionar los periféricos del sistema

(electrovalvulas).

Figura 5. Circuito electronico
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Figura 6. Interface de potencia y optoacoplador
SOFTWARE DE CONTROL

La programacion de microcontroladores, que anteriormente se hacia en el lenguaje
ensamblador especifico para cada dispositivo (Pallas, 2007), ahora se efectuia usando
compiladores de nivel intermedio que facilitan la interpretacion y la portabilidad del coédigo
entre aplicaciones. En este trabajo se programaron los microcontroladores con el
compilador CCS-C (Ccs Inc, 2009) que permite codificar en lenguaje C y genera
posteriormente los archivos en codigo maquina que son grabados fisicamente en el
dispositivo. Se puede ver la ventana de trabajo del compilador CCS-C en la figura 7. Para
grabar los programas se utiliz6 el software PIC600 (Steren, 2009) y el hardware
USBPIC600 (figura 8).
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Elle Project Edit Options Compile View Tools Debug Help
Oziel.c x

#include <16F88.h:

#fuses INTRC_IC, NOWDT, NOPUT, NOMCLR, NOBROWNOUT, NOLVF, NOCPL, NOWRT , NODEBUG

#fuses CCPB3, NOPROTECT, NOFCMEN, NOIESO

3

#use delay(clock=8000000
#use rs232 (baud=9600, parity=N, xmit=pin_bS,rcv=pin_b2,bits=g,errors

seynepr 5 | [ spalow

13| #define AmarilloON output_low (pin_b3
14| #a AmarilloOFF output_float (pin_b3
15| #a
16 #d

ROJOON output_low (pin_b6
RoJOOFF output_float (pin_bé

19| #bit SPEN
20| #bit OERR
21| #bit CREN
22| #pit SYNC
23| #bit TXEN
24| #bit RCIE
25| #bit GIE
26| #bit PEIE

29| #rom 0x2108=(0

34| const inté iMapaPuerto[8]=(pin_a2,pin_a3,pin_a4,pin_b0,pin_a6,pin_a7,pin_al,pin_a0);
35| inte iRegPuerto=0:

40 |6 void InicioConfiguracion (void
41 [ -

<lad
L Lt Insert Pjt: Oziel E\CIRCUITO AND MODEM\CIRCUITO ALL\Programa\Oziel.c

Figura 7. Ventana ejemplo del software de grabacién PIC 600

Figura 8. Grabador de microcontroladores Pic600

Los programas en los microcontroladores difieren en su forma de ejecucion de los
programas tradicionales que corren en computadoras personales. Los microcontroladores
gjecutan su programa en ciclo de manera infinita, ya que se espera que sean parte de
sistemas integrados, aunque también rutinas de interrupcidon que permiten ejecutar
segmentos de codigo adicionales al programa principal. Las interrupciones se generan con
determinados eventos, por ejemplo un cambio de voltaje en ciertas entradas, el paso de un
intervalo pequefio de tiempo especifico o una entrada de comunicaciones seriales. Mientras

estos eventos no ocurren, el programa principal se mantiene en ejecucion. Para la
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comunicacion de la computadora con el circuito electronico, se utilizé el PIC18F88 (figura

9) de Microchip (Michochip, 2009).

Figura 9. PIC 16F88

DIAGRAMAS ELECTRONICOS

A continuacion se presentan los diagramas electronicos que se utilizan para la realizacion
de la interfaz de control, y el codigo insertado en el pic para la interpretacion de las sefiales
de la computadora. La figura 10 muestra el regulador de corriente cuya funcion es proteger

al circuito electronico de descargas no deseadas.
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Figura 10. Regulador de corriente.

La figura 11 muestra el convertidor de voltaje para el puerto serial RS232 debido a que los
voltajes utilizados por el pic y el puerto serial de la computadora son distintos. Para que
exista una comunicacion entre ambos dispositivos, el circuito electronico max232 funciona

como un “traductor” de voltajes entre ambos componentes.
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Figura 11. Max232. Convertidor de voltaje para el puerto serial RS232

En la figura 12 se puede observar la configuracion de fabrica del Pic 16f88, asi también

como las terminales usadas en el proyecto.
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u1 bl
pic16f88
o7 17 2 5 d3
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rH %] RAS/AN3VREF+/C10UT RB3/PGM/CCP1 [-35—5cL
2 RA4/AN4/TOCKI/C20UT RB4/SCK/SCL 1 T
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a5 16 RA6/0SC2/CLKOUT RB6/ANS/PGC/T10SO/T1CKI 13
RA7/OSC1/CLKIN A RB7/AN6/PGD/T10SI
>
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Figura 12. PIC 16F88
A continuacion, se muestra el cogido fuente escrito en lenguaje C que se compil6 y carg6 al

PIC 16188 para el control de dispositivos desde una computadora.
CODIGO FUENTE

#include <16F88.h>

#tuses INTRC 10, NOWDT, NOPUT, NOMCLR, NOBROWNOUT, NOLVP, NOCPD,
NOWRT, NODEBUG

#fuses CCPB3, NOPROTECT, NOFCMEN, NOIESO

#use delay(clock=8000000)

#use rs232(baud=9600,parity=N,xmit=pin_b5,rcv=pin_b2,bits=8,errors)

/I Definiciones

#define AmarilloON output low(pin_b3)
#define AmarilloOFF output_float(pin_b3)
#define RojoON output low(pin_b6)
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#define RojoOFF output float(pin_b6)

// Bits relacionados con la USART
#bit SPEN = 0x18.7

#bit OERR = 0x18.1

#bit CREN = 0x18.4

#bit SYNC = 0x98.4

#bit TXEN = 0x98.5

#bit RCIE = 0x8C.5

#bit GIE = 0x0B.7

#bit PEIE = 0x0B.6

/]
#rom 0x2108={0}

/I Variables globales

const int8 iMapaPuerto[8]={pin_a2,pin_a3,pin_a4,pin b0,pin_a6,pin_a7,pin_al,pin_a0l};
int8 iRegPuerto=0;

/

//" Funciones

void InicioConfiguracion(void){
disable interrupts(global);
setup timer O(RTCC INTERNAL);
setup timer 1(T1 DISABLED);
setup timer 2(T2 DISABLED,0,1);
setup_ccpl(CCP_OFF);
setup uart(TRUE); // Requires: #use rs232
setup_comparator(NC_NC NC NC);
setup_oscillator(OSC_8MHZ|OSC _INTRC);
setup_adc(ADC_OFF);
setup_adc ports(NO_ANALOGS);
disable interrupts(int_rtcc);
disable interrupts(int_rb);
disable interrupts(int_ext);
disable interrupts(int_ad);
disable interrupts(int_tbe);
enable_interrupts(int rda);
disable interrupts(int_timerl);
disable interrupts(int_timer2);
disable interrupts(int _ccpl);
disable interrupts(int_ssp);
disable interrupts(int_eeprom);
disable interrupts(int_timer0);
disable interrupts(int_comp);
disable interrupts(int_osc_fail);
enable interrupts(global);
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void SacaPuertoMapa(int8 iDato) {
int8 1;
for(i=0;1<8;1++){
if(bit_test(iDato,i)) output_ high(iMapaPuerto[i]);

else output_low(iMapaPuerto[i]);
}
}
//
/I Interrupciones
/*

Estructura del dato que entra:

| b7 | b6 | b5 | b4 | b3 | b2 ] bl | bO |

| Preg | E/A | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | Bit0 |

Preg: 1=PC pide el estado del puerto ; 0= PC ordena el estado del puerto

E/-A: 1=Pin de salida =5V ; 0=Pin de salida =0V

Bit5->Bit0: Numero del pin de salida a que hace referencia el comando
*/

#int rda

void rda_isr(void){
int8 iDatoEntra;
int8 iNumSalida;

RojoON;
if(OERR){
CREN=0;
delay ms(10);
CREN=1; // Manejo de errores de recepcion

}

disable interrupts(int_rda);
if(kbhit()){
iDatoEntra=getc();
iNumSalida = iDatoEntra&0x3F; // Mascara con el nimero de salida
if( bit_test(iDatoEntra,7) ){ // Piden consultar estado
if( iNumSalida<8 )
putc( (int8)bit_test(iRegPuerto,iNumSalida) );
else
putc(0); // Aqui la revision de pines extras
}

else{
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if( bit_test(iDatoEntra,6) ){ // Nos piden encender salida
if( iNumSalida<8 )
output_high(iMapaPuerto[iNumSalida]);
bit_set(iRegPuerto,iNumSalida);
}
else{ // Nos piden apagar salida
if( iNumSalida<8 )
output_low(iMapaPuerto[iNumSalida]);
bit_clear(iRegPuerto,iNumSalida);
}
write_eeprom(0x08,iRegPuerto);
}
}
enable_interrupts(int rda);
RojoOFF;
}
//
void main(){
InicioConfiguracion(); //configura el PIC
iRegPuerto=read eeprom(0x08);
SacaPuertoMapa(iRegPuerto);
AmarilloOFF;
RojoOFF;
putc(0x55);

//
while(1){
AmarilloON;
delay ms(1000); //retraso de 1000 milisegundos
AmarilloOFF;
delay ms(1000); //retraso de 1000 milisegundos

;
/I

}

La figura 13 muestra el diagrama de flujo del codigo fuente anterior.
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Figura 13. Diagrama de flujo del programa en el PIC

CONCLUSIONES

El diseno del circuito electronico cumpli6 satisfactoriamente las tareas de procesamiento de
las sefiales enviadas desde la computadora hacia los distintos dispositivos fisicos. Se logré
una transferencia confiable de los datos digitales de la computadora hacia sefiales eléctricas

de control.

Como parte complementaria se logré encender/apagar algin dispositivo por medio de
teléfonos celulares, lo que a su vez posibilita la automatizacion del riego, en tiempo real, a
partir de variables de suelo, clima y cultivo, con el fin de de alcanzar una mayor eficiencia

en la aplicacion del limitado recurso agua.
Es posible aplicar el resultado obtenido en cualquier rama derivada de la automatizacion ya

que una vez que se tiene el control sobre algun dispositivo electrico desde una

compuardora, se puede desarrollar el software necesario para su control y automatizacion.
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CONCLUSIONES

Se logré el objetivo planteado: el desarrollo del prototipo que permite accionar los
dispositivos de salida a partir de un sistema de control - donde se toma la decision a partir
de un balance hidrico - de manera autorregulada. Como parte complementaria se logro
encender/apagar algin dispositivo por medio de teléfonos celulares, lo que a su vez
posibilita la automatizacién del riego, en tiempo real, a partir de variables de suelo, clima y
cultivo, con el fin de alcanzar una mayor eficiencia en la aplicacion del limitado recurso

agua.

Se utilizé los valores del cultivo de calabaza zucchini grey (cucurbita spp.) para probar el
sistema y comparar resultados, obteniendo los mismos datos que Castro (2008), con su

proyecto de automatizacion de riego con base en tres estrategias distintas de riego.

La utilizacién de tecnologias de comunicacion como teléfonos celulares, facilita un
seguimiento e incluso el control del sistema en tiempo real, al obtener informacion del
estado del sistema y enviar comandos u ordenes de ejecucion, lo que se traduce en

beneficios inmediatos en cuanto a la aplicacion del riego.

Para que el prototipo realice los célculos adecuados (cantidad de agua y momento

adecuado) para cada cultivo, es necesario introducir en el sistema los parametros del suelo

donde se establece cada cultivo y los datos caracteristicos de cada cultivo (Kc).
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La programacion orientada a objetos, junto con las diferentes tecnologias utilizadas, facilito
la insercion necesarios en el programa principal de diversos algoritmos y la alimentacion de
informacion (meteorologicos, cultivo, suelo, geograficos), indispensables para la

estimacion objetiva del riego.

RECOMENDACIONES

Se debe tener en cuenta el ruido eléctrico, es decir, la energia eléctrica indeseable generan
por la computadora y los dispositivos fisicos que se desean controlar, por ello es importante
tener un acoplamiento Optico entre los dispositivos de salida y la computadora, lo que evita
el ruido y resulta en un funcionamiento adecuado del sistema. Para contar con el desarrollo
completo del control de riego en un sistema abierto, falta el desarrollo de un sistema de

adquisicion automatizada de datos meteorologicos.
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ANEXOS

A: CODIGO FUENTE SISTEMA RAI

package raicelular;
java.util.GregorianCalendar;
javax.swing.JOptionPane;

import
import

public
public
public
public

public
public
public
public
public
public
public
public

public static

class Main {
static boolean

circuito_ activado=false;

static boolean modem activado=false;

static String centro mensajes = "5512235110";
//private static String centro mensajes telcel="5512235110";
public static String destinatarioSMS = "5537867704";
//public static String emisorSMS="5537867704";

static JFMenu miventana=new JFMenu () ;

static Reloj miReloj=new Reloj();

static int resultadoConsulta=0;

static boolean
static boolean
static boolean
static boolean
static boolean

quiereMails=false;
quiereSMS=false;
quiereControlSMS=false;
estaConfiguradoCircuito=false;
estaConfiguradoModem=false;

volid main (String[] args) {

miventana.carga puertos();
miventana.setLocationRelativeTo (null) ;
miventana.setVisible (true);

public static boolean isCircuito_activado () {
return circuito_activado;

}

public static void setCircuito activado (boolean circuito_activado)

}

Main.circuito

activado = circuito_activado;

public static boolean isModem activado () {
return modem activado;

}

public static void setModem activado (boolean modem activado) {
Main.modem activado = modem activado;

}

package raicelular;
java.util.Observable;
java.util.Observer;
javax.swing.Timer;

import
import
import
import
import
import
public
{

java.awt.event.

* .
’

java.util.Calendar;
java.util.GregorianCalendar;
class Reloj extends Observable

{
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GregorianCalendar calendario=new GregorianCalendar () ;

public Reloj ()
{

//el tiempo esta en milisegundos

Timer timer = new Timer (10000, new ActionListener ()

{

public void actionPerformed (ActionEvent e)

setChanged() ;
notifyObservers (calendario.get (Calendar.MINUTE))

1)

timer.start () ;

public void inicial()

Reloj modelo = new Reloj();
modelo.addObserver (new Observer ()

{

public void update (Observable unObservable,
Object dato)

{

int intensidad=
Main.miventana.smsclass.verifica senial();
Main.miventana.jProgressBarSeA+al.setValue (intensidad) ;

}

}
package raicelular;
import javax.mail.*;
import javax.mail.internet.*;
import java.util.Properties;
import javax.swing.JOptionPane;
public class SendAuthentication {
private String mensajeSMS="";
public void Send(String destinatario, String mensaje)
{
this.mensajeSMS=mensaje;
String host ="smtp.gmail.com";
String from ="mail@gmail.com";
String to =destinatario;
Properties prop = new Properties();
prop.setProperty("mail.smtp.host", host);
prop.setProperty("mail.smtp.auth", "true");



prop.setProperty("mail.smtp.starttls.enable", "true");
prop.setProperty ("mail.smtp.port","587");

try{
SMTPAuthentication auth = new
SMTPAuthentication ("mail", "password") ;
auth.getPasswordAuthentication () ;

Session session = Session.getDefaultInstance (prop, auth);
Message msg = getMessage (session, from, to);
System.out.println ("Enviando ...");

Transport.send (msqg) ;

System.out.println("Mail enviado!");

JOptionPane.showMessageDialog(null, "Mail enviado", "R.A.I.",
JOptionPane.PLAIN MESSAGE) ;
}
catch (Exception e)
{
System.out.println ("ERROR "+e);
ExceptionManager.ManageException (e);
JOptionPane.showMessageDialog(null, "ERROR al enviar el mensaje",
"R.A.I.", JOptionPane.PLAIN MESSAGE) ;
}

private MimeMessage getMessage (Session session, String from, String to)

try{
MimeMessage msg = new MimeMessage (session);
msg.setText (this.mensajeSMS3) ;
msg.addRecipient (Message.RecipientType.TO, new

InternetAddress (to));

msg.setFrom(new InternetAddress (from,"R.A.I."));
msg.setSubject ("NotificaciA®n de Alarma");
return msg;

}

catch (java.io.UnsupportedEncodingException ex)

{
ExceptionManager.ManageException (ex) ;
return null;

catch (MessagingException ex)

{
ExceptionManager.ManageException (ex) ;
return null;

package raicelular;
import javax.mail.*;
public class SMTPAuthentication extends javax.mail.Authenticator({
private String username;
private String password;
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public SMTPAuthentication(String username, String password) {

super () ;
this.username = username;
this.password = password; }
@Override
public PasswordAuthentication getPasswordAuthentication() {

return new PasswordAuthentication (username, password);

}

package raicelular;

import gnu.io.CommPortIdentifier;
import gnu.io.SerialPort;

import gnu.io.SerialPortEvent;
import gnu.io.SerialPortEventListener;
import java.io.IOException;

import java.io.InputStream;

import java.io.OutputStream;

import java.util.ArrayList;

import java.util.Collections;

import java.util.Enumeration;

import java.util.List;

import javax.swing.DefaultListModel;
import javax.swing.JOptionPane;

public class JFMenu extends javax.swing.JFrame implements Runnable,
SerialPortEventListener {
public ClaseSMS smsclass =new ClaseSMS();
public SendAuthentication mailClass = new SendAuthentication();
JDconfiguracionCircuito form config circuito=new
JDconfiguracionCircuito( this, true);
JDconfiguracionModem form config modem=new
JDconfiguracionModem (this, true);
public static boolean estaEnSincroniacion=false;
public int[] puertos=new int[9];
public int contador=0;
DefaultListModel listmodel =new DefaultListModel () ;
private Enumeration listaDePuertos;
public static int consulta bits=0; //0O=apagado l=prendido
consulta el puerto n para saber si esta prendido o apagado
public Thread threadDelectura;
private List list;

static SerialPort puertoSerialCircuito;
static SerialPort puertoSerialModem;
static OutputStream flujoSalidaCircuito;
static OutputStream flujoSalidaModem;
static CommPortIdentifier portIdCircuito;
static CommPortIdentifier portIdModem;
static InputStream flujoEntradaCircuito;
static InputStream flujoEntradaModem;

public int numPuertoCircuito=0;
public int numPuertoModem=0;
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public int databitsCircuito=3;
public int databitsModem=3;

public int paridadCircuito=2;
public int paridadModem=2;

public int velocidadCircuito=11;
public int velocidadModem=11;
public int stopbitsCircuito=0;
public int stopbitsModem=0;

public int controlFlujoCircuito=0;
public int controlFlujoModem=0;
public String puertoCircuito="";
public String puertoModem="";

public JFMenu () { //constructor

initComponents () ;
this.carga puertos();

deshabilita checkbox Puertos();

}

@SuppressWarnings ("unchecked")
private void initComponents ()

buttonGroupCompan

ias

{

new javax.swing.ButtonGroup()

jPanelPuertos = new javax.swing.JPanel () ;
jPanell = new javax.swing.JPanel () ;

jButtonConfigPuer
jCheckBoxControlS

jCheckBoxPortl =
jCheckBoxPort2 =
jCheckBoxPort3 =
jCheckBoxPort4d =
jCheckBoxPort5 =
jCheckBoxPort6 =
jCheckBoxPort7 =
jCheckBoxPort8 =
jButtonConsulta =
jPanelPuertosl =

jProgressBarSeAta

tos
MS

new
new
new
new
new
new
new
new

1 =

new javax.swing.JButton();

new javax.swing.JCheckBox () ;
jCheckBoxConAlarmasSMS = new Jjavax.swing.JCheckBox () ;
jLabell = new Jjavax.swing.JLabel () ;

jPanel3 = new javax.swing.JPanel () ;

javax.
javax.
javax.
javax.
javax.
javax.
javax.

javax.
new javax.swing.JButton();
new javax.swing.JPanel () ;
jPanel2 = new javax.swing.JPanel () ;

jLabel2 = new javax.swing.JLabel () ;

swing.
swing.
swing.
swing.
swing.
swing.
swing.
swing.

’

JCheckBox
JCheckBox
JCheckBox
JCheckBox
JCheckBox
JCheckBox
JCheckBox
JCheckBox

’

)
)
)
)7
) -
)
)
)

’

’

’

’

~ e~~~ o~~~ —~

new javax.swing.JProgressBar () ;

jButtonConfigModem = new javax.swing.JButton();

jLabel4 = new javax.swing.JLabel () ;

jPanel4 = new javax.swing.JPanel () ;

jLabel3 = new javax.swing.JLabel () ;

jButtonl = new javax.swing.JButton();

jCheckBoxConMails = new javax.swing.JCheckBox () ;
JjTextFieldDestinatarioMail = new javax.swing.JTextField();
jLabel5 = new javax.swing.JLabel () ;

setDefaultCloseOperation (javax.swing.WindowConstants.EXIT ON CLOSE) ;

setTitle ("RAI -OZIEL-"

)7

setBackground (new java.awt.Color (51, 204, 0));

setResizable (fals

e);

jPanelPuertos.setBorder (javax.swing.BorderFactory.createTitledBorder (java
x.swing.BorderFactory.createEtchedBorder (null, java.awt.Color.blue),
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"CIRCUITO ELECTRA“NICO",

javax.swing.border.TitledBorder.DEFAULT JUSTIFICATION,
javax.swing.border.TitledBorder.DEFAULT POSITION, new

java.awt.Font ("Tahoma", 1, 14), new java.awt.Color (0, 0, 153))); //
NOI18N

jPanell.setBorder (javax.swing.BorderFactory.createEtchedBorder()) ;

jButtonConfigPuertos.setFont (new java.awt.Font ("Tahoma", 1, 12));
jButtonConfigPuertos.setText ("CONFIGURAR") ;
jButtonConfigPuertos.addActionListener (new
java.awt.event.ActionListener () {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
jButtonConfigPuertosActionPerformed (evt) ;

}

})s

jCheckBoxControlSMS.setText ("Control SMS");
jCheckBoxControlSMS.addActionListener (new
java.awt.event.ActionListener () {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
jCheckBoxControlSMSActionPerformed (evt) ;
}
})s

jCheckBoxConAlarmasSMS.setText ("Enviar alarmas SMS");
jCheckBoxConAlarmasSMS.addActionListener (new
java.awt.event.ActionListener () {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
jCheckBoxConAlarmasSMSActionPerformed (evt) ;
}
1)

jLabell.setIcon (new

javax.swing.ImagelIcon (getClass () .getResource ("/images/circuitol.gif")));
// NOI18N
javax.swing.GroupLayout jPanellLayout = new

javax.swing.GroupLayout (jPanell) ;
jPanell.setLayout (jPanellLayout) ;
jPanelllLayout.setHorizontalGroup (

jPanelllayout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADI
NG)
.addGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.TRAILING,
jPanelllayout.createSequentialGroup ()
.addContainerGap ()

.addGroup (jPanelllLayout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Align
ment.TRAILING)
.addGroup (jPanelllLayout.createSequentialGroup ()
.addComponent (jButtonConfigPuertos,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE, 120,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE)
.addGap (8, 8, 8))

.addGroup (jPanelllLayout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Align
ment.LEADING)
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.addComponent (jCheckBoxControlSMS)
.addComponent (jCheckBoxConAlarmasSMS) ) )

.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement .RELATED)
.addComponent (jLabell,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE, 133,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE)
.addContainerGap())
);
jPanelllLayout.setVerticalGroup (

jPanelllayout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADI
NG)
.addGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.TRAILING,
jPanelllayout.createSequentialGroup ()
.addContainerGap ()

.addGroup (jPanelllLayout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Align
ment.TRAILING)
.addComponent (jLabell,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE, 119, Short.MAX VALUE)
.addGroup (jPanelllLayout.createSequentialGroup ()
.addComponent (jButtonConfigPuertos,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE, 38,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE)
.addGap (18, 18, 18)
.addComponent (jCheckBoxControlSMS)

.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement .RELATED, 6,
Short .MAX VALUE)
.addComponent (jCheckBoxConAlarmasSMS)
.addGap (11, 11, 11)))
.addContainerGap())
);

jPanel3.setBorder (javax.swing.BorderFactory.createTitledBorder (javax.swin
g.BorderFactory.createEtchedBorder (), "Estado")):

jCheckBoxPortl.setText ("Puerto 1");
jCheckBoxPortl.addActionListener (new
java.awt.event.ActionListener () {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
jCheckBoxPortlActionPerformed (evt) ;
}
})s

jCheckBoxPort2.setText ("Puerto 2");
jCheckBoxPort2.addActionListener (new
java.awt.event.ActionListener () {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
jCheckBoxPort2ActionPerformed (evt) ;
}
})s

jCheckBoxPort3.setText ("Puerto 3");
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jCheckBoxPort3.addActionListener (new

java.awt.event.ActionListener () {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {

jCheckBoxPort3ActionPerformed (evt) ;

)

jCheckBoxPort4d.setText ("Puerto 4");
jCheckBoxPort4.addActionListener (new

java.awt.event.ActionListener () {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {

jCheckBoxPort4ActionPerformed (evt) ;

)

jCheckBoxPort5.setText ("Puerto 5");
jCheckBoxPort5.addActionListener (new

java.awt.event.ActionListener () {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {

jCheckBoxPort5ActionPerformed (evt) ;

)

jCheckBoxPort6.setText ("Puerto 6");
jCheckBoxPort6.addActionListener (new

java.awt.event.ActionListener () {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {

jCheckBoxPort6ActionPerformed (evt) ;

)

jCheckBoxPort7.setText ("Puerto 7");
jCheckBoxPort7.addActionlListener (new

java.awt.event.ActionListener () {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {

jCheckBoxPort7ActionPerformed(evt) ;

)

jCheckBoxPort8.setText ("Puerto 8");
jCheckBoxPort8.addActionListener (new

java.awt.event.ActionListener () {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {

jCheckBoxPort8ActionPerformed (evt) ;

)

jButtonConsulta.setFont (new java.awt.Font ("Tahoma", 1, 12));

jButtonConsulta.setText ("CONSULTA PUERTOS") ;
jButtonConsulta.addActionListener (new

java.awt.event.ActionListener () {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {

jButtonConsultaActionPerformed(evt) ;
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javax.swing.GroupLayout jPanel3Layout = new
javax.swing.GroupLayout (jPanel3) ;

jPanel3.setLayout (jPanel3Layout) ;

jPanel3Layout.setHorizontalGroup (

jPanel3Layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADI
NG)
.addGroup (jPanel3Layout.createSequentialGroup ()
.addComponent (jCheckBoxPortl)

.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement .RELATED)
.addComponent (jCheckBoxPort2)

.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement .RELATED)
.addComponent (jCheckBoxPort3)

.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement .RELATED)
.addComponent (jCheckBoxPort4))
.addGroup (jPanel3Layout.createSequentialGroup ()
.addComponent (jCheckBoxPortbh)

.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement .RELATED)
.addComponent (jCheckBoxPort6)

.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement .RELATED)
.addComponent (jCheckBoxPort7)

.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.UNRELATED)
.addComponent (jCheckBoxPort8))
.addGroup (jPanel3Layout.createSequentialGroup ()
.addGap (53, 53, 53)
.addComponent (jButtonConsulta))
);

jPanel3Layout.linkSize (javax.swing.SwingConstants.HORIZONTAL, new
java.awt.Component[] {jCheckBoxPortl, jCheckBoxPort2, jCheckBoxPort3,
jCheckBoxPort4, jCheckBoxPort5, jCheckBoxPort6, jCheckBoxPort7,
jCheckBoxPort8}) ;

jPanel3Layout.setVerticalGroup (

jPanel3Layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADI
NG)
.addGroup (jPanel3Layout.createSequentialGroup ()
.addContainerGap (javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
Short .MAX VALUE)

.addGroup (jPanel3Layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Align
ment.BASELINE)
.addComponent
.addComponent
.addComponent
.addComponent

jCheckBoxPortl
jCheckBoxPort?2
jCheckBoxPort3
jCheckBoxPort4

—~ o~ o~ —

)
)
)
))

.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement .UNRELATED)
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.addGroup (jPanel3Layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Align
ment .BASELINE)
.addComponent (jCheckBoxPortbh)
.addComponent (jCheckBoxPort6)
.addComponent (jCheckBoxPort7)
.addComponent (jCheckBoxPort8))
addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.UNRELATED)
.addComponent (jButtonConsulta,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE, 33,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE)
.addContainerGap () ) );
jPanel3Layout.linkSize (javax.swing.SwingConstants.VERTICAL, new
java.awt.Component[] {jCheckBoxPortl, jCheckBoxPort2, jCheckBoxPort3,
jCheckBoxPort4, jCheckBoxPort5, jCheckBoxPort6, jCheckBoxPort7,
jCheckBoxPort8}) ;
javax.swing.GroupLayout jPanelPuertosLayout = new
javax.swing.GroupLayout (jPanelPuertos) ;
jPanelPuertos.setlLayout (jPanelPuertosLayout) ;
jPanelPuertoslLayout.setHorizontalGroup (

jPanelPuertoslLayout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment
.LEADING)

.addGroup (jPanelPuertoslLayout.createSequentialGroup ()

.addContainerGap ()

.addGroup (jPanelPuertosLayout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout
.Alignment.LEADING)
.addComponent (jPanel3, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE)

.addComponent (jPanell,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE))

.addContainerGap (javax.swing.GroupLayout .DEFAULT SIZE,
Short.MAX VALUE))
);
jPanelPuertoslLayout.setVerticalGroup (

jPanelPuertoslLayout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment
.LEADING)
.addGroup (jPanelPuertoslLayout.createSequentialGroup ()
.addComponent (jPanell,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE)

.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement .RELATED)
.addComponent (jPanel3,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE, 132, Short.MAX VALUE)
.addContainerGap())
);

jPanelPuertosl.setBorder (javax.swing.BorderFactory.createTitledBorder (jav
ax.swing.BorderFactory.createEtchedBorder (null, java.awt.Color.blue),
"MODEM GSM", javax.swing.border.TitledBorder.DEFAULT JUSTIFICATION,
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javax.swing.border.TitledBorder.DEFAULT POSITION, new
java.awt.Font ("Tahoma", 1, 14), new java.awt.Color (0, 0, 153))); //
NOI18N

jPanel2.setBorder (javax.swing.BorderFactory.createEtchedBorder ()) ;

jLabel2.setIcon (new

javax.swing.ImagelIcon (getClass () .getResource ("/images/ModemGSM2.jpg"))) ;

// NOI18N

jProgressBarSeAtal.setBackground (new java.awt.Color (204, 204,

)
));

’

)
0
)

204)) ;
jProgressBarSeAtal.setFont (new java.awt.Font ("Tahoma", 1, 12
jProgressBarSeAtal.setForeground (new java.awt.Color (0, 153,
jProgressBarSeAtal.setToolTipText ("Intensidad de seAtal GSM"
jProgressBarSeAtal.setStringPainted (true) ;
jButtonConfigModem. setFont (new java.awt.Font ("Tahoma", 1, 12));
jButtonConfigModem. setText ("CONFIGURAR") ;
jButtonConfigModem.addActionListener (new

java.awt.event.ActionListener () {

public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {

jButtonConfigModemActionPerformed (evt) ;
}
})s

jLabeld.setText ("SeAtal GSM");

javax.swing.GroupLayout jPanel2Layout = new
javax.swing.GroupLayout (jPanel?2) ;

jPanel2.setLayout (jPanel2Layout) ;

jPanel2Layout.setHorizontalGroup (

jPanel2Layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment
NG)
.addGroup (jPanel2Layout.createSequentialGroup ()
.addContainerGap ()

.addGroup (jPanel2Layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout
ment.LEADING)
.addGroup (jPanel2Layout.createSequentialGroup ()

.addGroup (jPanel2Layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout
ment.LEADING)
.addComponent (jButtonConfigModemn,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE, 120, Short.MAX VALUE)
.addComponent (jProgressBarSeAtal, 0, 0,
Short.MAX VALUE))

.LEADI

.Align

.Align

.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement .RELATED) )
.addGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.TRAILING,

jPanel2Layout.createSequentialGroup ()
.addComponent (jLabel4)
.addGap (37, 37, 37)))
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.addComponent (jLabel2,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE, 100,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE)

.addContainerGap())

) ;
jPanel2Layout.setVerticalGroup (

jPanel2Layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADI
NG)
.addGroup (jPanel2Layout.createSequentialGroup ()
.addContainerGap ()

.addGroup (jPanel2Layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Align
ment.LEADING)
.addComponent (jLabel?2)
.addGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.TRAILING,
jPanel2Layout.createSequentialGroup ()
.addComponent (jButtonConfigModemn,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE, 42, Short.MAX VALUE)

.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement .UNRELATED)

.addComponent (jLabel4)

.addGap (1, 1, 1)

.addComponent (jProgressBarSeAtal,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE, 30,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE)))

.addContainerGap())
);

javax.swing.GroupLayout jPanelPuertoslLayout = new
javax.swing.GroupLayout (jPanelPuertosl);

jPanelPuertosl.setLayout (jPanelPuertoslLayout) ;

jPanelPuertosllLayout.setHorizontalGroup (

jPanelPuertosllLayout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignmen
t.LEADING)
.addGroup (jPanelPuertoslLayout.createSequentialGroup ()

.addContainerGap ()

.addComponent (jPanel?2,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE, Short.MAX VALUE)

.addContainerGap())

);
jPanelPuertoslLayout.setVerticalGroup (

jPanelPuertosllLayout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignmen
t.LEADING)
.addGroup (jPanelPuertoslLayout.createSequentialGroup ()

.addComponent (jPanel?2,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE)

.addContainerGap())

);

jPaneld.setBorder (javax.swing.BorderFactory.createTitledBorder (javax.swin
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g.BorderFactory.createEtchedBorder (null, java.awt.Color.blue),
javax.swing.border.TitledBorder.DEFAULT JUSTIFICATION,
javax.swing.border.TitledBorder.DEFAULT POSITION, new
java.awt.Font ("Tahoma", 0, 11), new java.awt.Color (0, 0, 153))); //
NOI18N

jLabel3.setIcon (new
javax.swing.ImageIcon (getClass () .getResource ("/images/logo colpos.gif")))
; // NOI18N

jButtonl.setFont (new java.awt.Font ("Tahoma", 1, 18));
jButtonl.setIcon (new
javax.swing.ImagelIcon (getClass () .getResource ("/images/Salir.png"))); //
NOI18N
jButtonl.addActionListener (new java.awt.event.ActionListener () {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
jButtonlActionPerformed(evt) ;
}
})s

jCheckBoxConMails.setText ("Enviar alarmas MAIL");
jCheckBoxConMails.addActionListener (new
java.awt.event.ActionListener () {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
jCheckBoxConMailsActionPerformed (evt) ;
}
) :

jTextFieldDestinatarioMail.setText ("oziel@colpos.mx");
jTextFieldDestinatarioMail.setEnabled(false);

jLabel5.setText ("Destinatario:");

javax.swing.GroupLayout jPanel4lLayout = new
javax.swing.GroupLayout (jPaneld) ;

jPanel4.setLayout (jPanel4Layout) ;

jPanel4Layout.setHorizontalGroup (

jPanel4Layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADI
NG)
.addGroup (jPanel4d4lLayout.createSequentialGroup ()

.addGroup (jPaneld4lLayout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Align
ment.LEADING)
.addGroup (jPaneld4Layout.createSequentialGroup ()
.addContainerGap (135, Short.MAX VALUE)
.addComponent (jCheckBoxConMails))
.addGroup (jPaneld4Layout.createSequentialGroup ()
.addComponent (jLabel3)

.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.UNRELATED)

.addGroup (jPaneld4lLayout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Align
ment.LEADING)

.addComponent (jLabelb)

.addComponent (jTextFieldDestinatarioMail,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE, 173, Short.MAX VALUE)))
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.addGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.TRAILING,
jPaneld4lLayout.createSequentialGroup ()
.addContainerGap (195, Short.MAX VALUE)
.addComponent (jButtonl,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE, 63,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE)))
.addContainerGap())
)
jPanel4Layout.setVerticalGroup (

jPanel4Layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADI
NG)
.addGroup (jPanel4d4lLayout.createSequentialGroup ()

.addGroup (jPaneld4lLayout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Align
ment.LEADING, false)
.addGroup (jPanel4d4lLayout.createSequentialGroup ()
.addComponent (jCheckBoxConMails)
.addGap (4, 4, 4)
.addComponent (jLabelb)

.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.RELATED,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE, Short.MAX VALUE)

.addComponent (jTextFieldDestinatarioMail,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE))

.addComponent (jLabel3))

.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.RELATED,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE, Short.MAX VALUE)
.addComponent (jButtonl)
.addContainerGap())
);

javax.swing.GroupLayout layout = new
javax.swing.GroupLayout (getContentPane()) ;

getContentPane () .setLayout (layout) ;

layout.setHorizontalGroup (

layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING)
.addGroup (layout.createSequentialGroup ()

.addContainerGap ()

.addComponent (jPanelPuertos,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE)

.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement .RELATED)

.addGroup (layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LE
ADING)

.addComponent (jPanelPuertosl,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE, Short.MAX VALUE)

106



.addComponent (jPanel4,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,

.addContainerGap())

Short.MAX VALUE))

) ;
layout.setVerticalGroup (

layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment .LEADING)
.addGroup (layout.createSequentialGroup ()
.addContainerGap ()

.addGroup (layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.

ADING)

.addComponent (jPanelPuertos,
GroupLayout.PREFERRED SIZE,
GroupLayout.DEFAULT SIZE,
GroupLayout.PREFERRED SIZE)

.addGroup (layout.createSequentialGroup ()

.addComponent (jPanelPuertosl,
GroupLayout.PREFERRED SIZE,
GroupLayout.DEFAULT SIZE,
GroupLayout.PREFERRED SIZE)

javax.
javax.
javax.

swing.
swing.
swing.

javax.
javax.
javax.

swing.
swing.
swing.

.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement .RELATED)
.addComponent (jPaneld4, O,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE, Short.MAX VALUE)))
.addContainerGap (javax.swing.GroupLayout .DEFAULT SIZE,
Short.MAX VALUE))
);
}

public void deshabilita checkbox Puertos () {
this.jCheckBoxConAlarmasSMS.setEnabled(false);
this.jCheckBoxControlSMS.setEnabled(false);
this.jCheckBoxConMails.setEnabled (false);
this.jCheckBoxPortl.setEnabled(false);
this.jCheckBoxPort2.setEnabled(false)
this.jCheckBoxPort3.setEnabled(false);
this.jCheckBoxPort4d.setEnabled(false);
)
)
)

’

’

this.jCheckBoxPort5.setEnabled(false
this.jCheckBoxPort6.setEnabled(false
this.jCheckBoxPort7.setEnabled(false
this.jCheckBoxPort8.setEnabled(false);
this.jButtonConsulta.setEnabled(false);
this.jProgressBarSeAtal.setEnabled (false);

’

’

o~ o~ o~~~ —~

public void habilita checkbox Puertos()
this. setEnabled (true

’

this.
this.
this.
this.
this.
this.
this.

jCheckBoxPorth

jCheckBoxPortl.
jCheckBoxPort2. (
jCheckBoxPort3. (
jCheckBoxPort4. (
.setEnabled (true
jCheckBoxPort6. (
jCheckBoxPort7. (
jCheckBoxPort8. (

setEnabled ;
setEnabled

setEnabled

true
true

’

{
)
)
) ;
true);
) -
)
)
)

’

’

setEnabled
setEnabled
setEnabled

true
true
true

’

’

LE
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jButtonConsulta.setEnabled (true);
this.jCheckBoxConMails.setEnabled (true) ;

private void jButtonlActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt)

int opcion=JOptionPane.showConfirmDialog (this,"A;Estas seguro de
querer salir del programa?", "R.A.I. System" ,
JOptionPane.YES NO OPTION) ;
if (opcion==0) //si la respuesta es YES
{
System.exit (0) ;

private void
jButtonConfigPuertosActionPerformed (java.awt.event.ActionEvent evt) ({
this.form config circuito.setLocationRelativeTo (null);
this.form config circuito.setVisible (true);

}//GEN-LAST:event JjButtonConfigPuertosActionPerformed

private void
jButtonConfigModemActionPerformed (java.awt.event.ActionEvent evt) {//GEN-
FIRST:event jButtonConfigModemActionPerformed
this.form config modem.setLocationRelativeTo (null);
this.form config modem.setVisible (true);

}

private static void pausa() {
try{
Thread.sleep (250);
}
catch (InterruptedException e)
{
System.out.println ("ERROR en pausa(): "+e);
}
}
private void revisa acciones (int codigo) {
String estado="";
int puerto=0;

switch (codigo) {
case 0: estado="APAGADO"; puerto=1l; break;
case 64: estado="ENCENDIDO"; puerto=1l; break;
case 1: estado="APAGADO"; puerto=2; break;
case 65: estado="ENCENDIDO"; puerto=2; break;
case 2: estado="APAGADO"; puerto=3; break;
case 66: estado="ENCENDIDO"; puerto=4; break;
case 3: estado="APAGADO"; puerto=4; break;
case 67: estado="ENCENDIDO"; puerto=4; break;
case 4: estado="APAGADO"; puerto=5; break;
case 68: estado="ENCENDIDO"; puerto=5; break;
case 5: estado="APAGADO"; puerto=6; break;
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case 69: estado="ENCENDIDO"; puerto=6; break;
case 6: estado="APAGADO"; puerto=7; break;
case 70: estado="ENCENDIDO"; puerto=7; break;
case 7: estado="APAGADO"; puerto=8; break;
case 71: estado="ENCENDIDO"; puerto=8; break;
case 128: estado="APAGADO"; puerto=1l; break;
case 129: estado="ENCENDIDO"; puerto=2; break;
case 130: estado="APAGADO"; puerto=3; break;
case 131: estado="ENCENDIDO"; puerto=4; break;
case 132: estado="APAGADO"; puerto=5; break;
case 133: estado="ENCENDIDO"; puerto=6; break;
case 134: estado="APAGADO"; puerto=7; break;
case 135: estado="ENCENDIDO"; puerto=8; break;
}
if (codigo<100) { //SI ES ACCION-PUERTOS
if (Main.quiereSMS) smsclass.EnviaSMS (Main.destinatarioSMS, "OZIEL
VENTANA PUERTO "+puerto+" " +estado);
if (Main.quiereMails)
mailClass.Send(this.jTextFieldDestinatarioMail.getText (), "PUERTO
"+puerto+" " +estado);
}//fin del if principal

else{ //SI ES CONSULTA
if (Main.quiereSMS) {
if (Main.resultadoConsulta==0) {
smsclass.EnviaSMS (Main.destinatarioSMS, "OZIEL
VENTANA PUERTO "+puerto+" APAGADO") ;
}else(
smsclass.EnviaSMS (Main.destinatarioSMS, "OZIEL
VENTANA PUERTO "+puerto+" ENCENDIDO") ;
}
}//fin del if quiere SMS
if (Main.quiereMails) {
if (Main.resultadoConsulta==0) {

mailClass.Send(this.jTextFieldDestinatarioMail.getText (), "PUERTO
"+puerto+" APAGADO") ;
}else({

mailClass.Send(this.jTextFieldDestinatarioMail.getText (), "PUERTO
"+puerto+" ENCENDIDO") ;
}
}//fin del quiereMails
}//fin del else principal

private void jCheckBoxPortlActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent
evt) {
if (this.jCheckBoxPortl.isSelected())
enciende (64) ;
else
enciende (0) ;

private void jCheckBoxPort2ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent
evt) {
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if (this.jCheckBoxPort2.isSelected())
enciende (65) ;
else
enciende (1) ;

private void jCheckBoxPort3ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent
evt) {
if (this.jCheckBoxPort3.isSelected())
enciende (66) ;
else
enciende (2) ;

private void jCheckBoxPort4ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent
evt) {
if (this.jCheckBoxPort4.isSelected())
enciende (67) ;
else
enciende (3);

private void jCheckBoxPortSActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent
evt) {
if (this.jCheckBoxPort5.isSelected())
enciende (68) ;
else
enciende (4) ;

private void jCheckBoxPort6ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent
evt) {
if (this.jCheckBoxPort6.isSelected())
enciende (69) ;
else
enciende (5) ;

private void jCheckBoxPort7ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent
evt) {
if (this.jCheckBoxPort7.isSelected())
enciende (70) ;
else
enciende (6) ;

private void jCheckBoxPort8ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent
evt) {
if (this.jCheckBoxPort8.isSelected())
enciende (71) ;
else
enciende (7) ;

private void
jButtonConsultaActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
try{
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int el bit=Integer.parselnt (JOptionPane.showInputDialog(this, "Num de
Puerto a consultar", "CONSULTA PUERTOS", JOptionPane.PLAIN MESSAGE)) ;

if (el bit>0 & el bit<9)({
int bits consulta=el bit+127;
enciende (bits consulta);
pausa () ;
}
else{
JOptionPane.showMessageDialog(this, "Debes ingresar un numero de puerto
vAijlido (1-8)", ":Sabes lo que estas haciendo?",
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
}
}
catch (NumberFormatException ex) {
System.out.println ("Error de formato de numero");

}

if (Main.resultadoConsulta==0) {
JOptionPane.showMessageDialog(this, "PUERTO APAGADO", "CONSULTA
PUERTOS", JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);

else
{
JOptionPane.showMessageDialog(this, "PUERTO ENCENDIDO", "CONSULTA
PUERTOS", JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
}
}//GEN-LAST:event JjButtonConsultaActionPerformed

private void
jCheckBoxConMailsActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {

if (this.jCheckBoxConMails.isSelected())

{
Main.quiereMails=true;
this.jTextFieldDestinatarioMail.setEnabled (true);

}

else

{
Main.quiereMails=false;

this.jTextFieldDestinatarioMail.setEnabled(false);

private void
jCheckBoxControlSMSActionPerformed (java.awt.event.ActionEvent evt) {
if (this.jCheckBoxControlSMS.isSelected())
{
Main.quiereControlSMS=true;
}
else

{

Main.quiereControlSMS=false;
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private void
jCheckBoxConAlarmasSMSActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
if (this.jCheckBoxConAlarmasSMS.isSelected())
{
Main.quiereSMS=true;
}
else

{

Main.quiereSMS=false;

public void enciende (int bites) {

try{
JFMenu.flujoSalidaCircuito.write (bites);
pausa () ;
JFMenu.flujoSalidaCircuito.flush();
revisa_ acciones (bites);
}
catch (IOException e)
{
System.out.println ("Error al encender los
puertos" +e);
e.printStackTrace () ;

public void sincroniza Puertos () {
this.contador=0;

enciende (128); // <-==——=—=-—-————-—mmmmmm PUERTO 1
pausa () ;

enciende (129); // <-=—==—===——-————-—mmmmmmm - PUERTO 2
pausa () ;

enciende (130); // <-=—===——=---------———————————— oo PUERTO 3
pausa () ;

enciende (131); // <-==—===———————-———mmmm - PUERTO 4
pausa () ;

enciende (132); // <—=—==——---------o-—-o—————————— oo PUERTO 5
pausa () ;

enciende (133); // <—=—==-----------o-omo———————— oo PUERTO 6
pausa () ;

enciende (134); // <-—=——=—=——-————--—mmmmmm - PUERTO 7
pausa () ;

enciende (135); // <—=—==——---------o-o-o———————— oo PUERTO 8
pausa () ;

}

public void carga puertos() {

list = new ArrayList();
listmodel.removeAllElements () ;

form config circuito.jList puertos.removeAll();
form config modem.jList puertos.removeAll();
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listaDePuertos = CommPortIdentifier.getPortIdentifiers();
while (listaDePuertos.hasMoreElements()) {

portIdCircuito = (CommPortIdentifier)
listaDePuertos.nextElement () ;

if (portIdCircuito.getPortType() ==
CommPortIdentifier.PORT SERIAL) {

if (no_se encuentra en lista(portIdCircuito.getName()))

list.add (portIdCircuito.getName()) ;

Collections.sort (list);
for (int i=0; i<list.size();i++) {
listmodel.add (i,list.get (1))
}
form config circuito.jList puertos.setModel (listmodel) ;
form config modem.jList puertos.setModel (listmodel) ;

}

private boolean no_se encuentra en lista(String puerto) {
int tam=list.size();
boolean resultado=true;

for (int i = 0; 1 < tam; i++) {
if (puerto.equals(list.get(i)) )
resultado=false;

}
return resultado;

}

private void verifia checkboxs () {

if (this.puertos[0]==0) this.jCheckBoxPortl.setSelected(false);

else this.jCheckBoxPortl.setSelected(true);

if (this.puertos[1]==0) this.jCheckBoxPort2.setSelected(false);

else this.jCheckBoxPort2.setSelected(true);

if (this.puertos[2]==0) this.jCheckBoxPort3.setSelected(false);

else this.jCheckBoxPort3.setSelected(true);

if (this.puertos[3]==0) this.jCheckBoxPort4.setSelected(false);

else this.jCheckBoxPort4d.setSelected(true);

if (this.puertos[4]==0) this.jCheckBoxPort5.setSelected(false);

else this.jCheckBoxPort5.setSelected(true);

if (this.puertos[5]==0) this.jCheckBoxPort6.setSelected(false);

else this.jCheckBoxPorté6.setSelected(true);

if (this.puertos[6]==0) this.jCheckBoxPort7.setSelected(false);

else this.jCheckBoxPort7.setSelected(true);

if (this.puertos[7]==0) this.jCheckBoxPort8.setSelected(false);

else this.jCheckBoxPort8.setSelected(true);

public synchronized void run() {
try {
Thread.sleep(175);
} catch (InterruptedException e)
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System.out.println ("ERROR: "+e);

public synchronized void serialEvent (SerialPortEvent event) {

switch (event.getEventType()) {

case SerialPortEvent.BI: break;

case SerialPortEvent.OE: break;

case SerialPortEvent.FE: break;

case SerialPortEvent.PE: break;

case SerialPortEvent.CD: break;

case SerialPortEvent.CTS: break;

case SerialPortEvent.DSR: break;

case SerialPortEvent.RI: break;

case SerialPortEvent.OUTPUT BUFFER EMPTY: break;

case SerialPortEvent.DATA_AVAILABLE:
try {

while ( JFMenu.flujoEntradaCircuito.available() >0 )
int resultado= flujoEntradaCircuito.read();
// System.out.println ("RESULTADO: "+resultado);
if (resultado==85) {
for (int i = 0; i < 8; i++) {
puertos[1]=0;
}
this.setEnabled (false);
this.sincroniza Puertos();
}
else{
if (this.contador<8) {

this.puertos[contador]=resultado;
this.contador++;
}
else(
Main.resultadoConsulta=resultado;

}

}
this.verifia checkboxs () ;
this.setEnabled (true);

} catch (IOException e) {

System.out.println ("ERROR EVENTO PUERTO SERIAL:

JFMenu.puertoSerialCircuito.close () ;

}

break;

default:{
System.out.println ("ERROR SERIAL: ");
JFMenu.puertoSerialCircuito.close () ;

"te) ;
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private
private
private
private
private
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private

javax.swing.
javax.swing.
javax.swing.
javax.swing.
javax.swing.

javax.swing.
javax.swing.
javax.swing.
javax.swing.
javax.swing.
javax.swing.
javax.swing.
javax.swing.
javax.swing.
javax.swing.
javax.swing.

javax.swing.
javax.swing.
javax.swing.
javax.swing.
javax.swing.
javax.swing.
javax.swing.
javax.swing.
javax.swing.
javax.swing.
javax.swing.

JCheckBox
JCheckBox
JCheckBox
JCheckBox
JCheckBox
JCheckBox
JCheckBox
JCheckBox
JCheckBox
JCheckBox
JCheckBox

ButtonGroup buttonGroupCompanias;
JButton jButtonl;

JButton jButtonConfigModem;
JButton jButtonConfigPuertos;
JButton jButtonConsulta;

jCheckBoxConAlarmasSMS;
jCheckBoxConMails;
jCheckBoxControlSMS;
jCheckBoxPortl;
jCheckBoxPort2;
jCheckBoxPort3;
jCheckBoxPort4;
jCheckBoxPort5;
jCheckBoxPort6;
jCheckBoxPort7;
jCheckBoxPort8;

JLabel jLabell;
JLabel jLabel?2;
JLabel jLabel3;
JLabel jLabel4;
JLabel jLabel5;
JPanel jPanell;
JPanel jPanel2;
JPanel jPanel3;
JPanel jPanel4;
JPanel jPanelPuertos;
JPanel jPanelPuertosl;

public javax.swing.JProgressBar jProgressBarSeAtal;
private javax.swing.JTextField jTextFieldDestinatarioMail;

package rai

celular;

public class JDespera extends javax.swing.JDialog {
public JDespera(java.awt.Frame parent, boolean modal) {

sup

er (parent, m

odal) ;

initComponents () ;

this.setResizable (false);

this.setLocationRelativeTo (parent) ;

private void initComponents ()

{

jPanell = new javax.swing.JPanel () ;
jLabelTexto = new javax.swing.JLabel();
jLabel2 = new javax.swing.JLabel () ;

setDefaultCloseOperation(javax.swing.WindowConstants.DO NOTHING ON CLOSE)

’

setTitle ("ESPERE...");
setBackground (new java.awt.Color (153, 153, 255));
setCursor (new java.awt.Cursor(java.awt.Cursor.WAIT CURSOR)) ;
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setModal (true) ;
setResizable (false);
setUndecorated (true) ;

jPanell.setBackground (new java.awt.Color (153, 153, 255));

jLabelTexto.setFont (new java.awt.Font ("Tahoma", 1, 18)); //
NOI18N

jLabelTexto.setHorizontalAlignment (javax.swing.SwingConstants.CENTER) ;
jLabelTexto.setText ("CONFIGURANDO PUERTO...");

jLabel2.setFont (new java.awt.Font ("Tahoma", 1, 36)); // NOI18N
jLabel2.setText ("ESPERE") ;

javax.swing.GroupLayout jPanellLayout = new
javax.swing.GroupLayout (jPanell) ;

jPanell.setLayout (jPanellLayout) ;

jPanelllLayout.setHorizontalGroup (

jPanelllLayout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADI
NG)
.addGroup (jPanelllLayout.createSequentialGroup ()

.addGroup (jPanelllLayout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Align
ment.LEADING)
.addGroup (jPanelllLayout.createSequentialGroup ()

.addContainerGap ()

.addComponent (jLabelTexto,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE, 487, Short.MAX VALUE))

.addGroup (jPanelllLayout.createSequentialGroup ()

.addGap (42, 42, 42)

.addComponent (jLabel2,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE, 248,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE)))

.addContainerGap())
);
jPanelllLayout.setVerticalGroup (

jPanelllayout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADI
NG)
.addGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.TRAILING,

jPanelllayout.createSequentialGroup ()

.addContainerGap ()

.addComponent (jLabel2,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE, 65,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE)

.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement .RELATED,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE, Short.MAX VALUE)

.addComponent (jLabelTexto,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE, 65,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE)

.addContainerGap())

);

116



javax.swing.GroupLayout layout = new
javax.swing.GroupLayout (getContentPane()) ;
getContentPane () .setLayout (layout) ;
layout.setHorizontalGroup (

layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING)
.addGroup (layout.createSequentialGroup ()

javax.
javax.
javax.

Short.

.addContainerGap ()
.addComponent (jPanell,

Swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE,
swing.GroupLayout .DEFAULT SIZE,
Swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)

.addContainerGap (javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,

MAX VALUE))

) ;

layout.setVerticalGroup (

layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING)
.addGroup (layout.createSequentialGroup ()

javax.
javax.
javax.

Short.

.addContainerGap ()
.addComponent (jPanell,

Swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE,
swing.GroupLayout .DEFAULT SIZE,
swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE)

.addContainerGap (javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,

MAX VALUE))

) 4

private javax.swing.JLabel jLabel2;
public javax.swing.JLabel jLabelTexto;
private javax.swing.JPanel jPanell;

package raicelular;

import
import
import
import
import
import
import
import
import

public

gnu.
gnu.
gnu.
gnu.
gnu.
gnu.

io.
io.
io.
io.
io.
io.

CommPortIdentifier;
NoSuchPortException;
PortInUseException;

SerialPort;
SerialPortEventListener;
UnsupportedCommOperationkException;

java.io.IOException;
java.util.TooManyListenersException;
javax.swing.JOptionPane;

class JDconfiguracionModem extends javax.swing.JDialog {

public JDconfiguracionModem (java.awt.Frame parent, boolean modal)

super (parent, modal);
initComponents () ;
this.jTextFieldDestAlarma.setColumns (10);
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private void initComponents () {

buttonGroupTelefonicas = new Jjavax.swing.ButtonGroup()

jPanell0 = new javax.

jRadioButtonMovistar
jJRadioButtonTelcel =

jPanelll = new javax.

jTextFieldDestAlarma

swing.JPanel () ;

= new javax.swing.JRadioButton () ;
new javax.swing.JRadioButton() ;
swing.JPanel () ;

= new javax.swing.JTextField();

jPanel’7 = new Jjavax.swing.JPanel () ;
jScrollPanel = new javax.swing.JScrollPane();
jList puertos = new javax.swing.JList();
jLabell = new Jjavax.swing.JLabel () ;

jButton ok = new javax.swing.JButton();
jButton cancelar = new javax.swing.JButton();

setDefaultCloseOperation (javax.swing.WindowConstants.DISPOSE ON CLOSE) ;

setTitle ("CONFIGURACIA™N MODEM CELULAR") ;

jPanell0.setBorder (javax.swing.BorderFactory.createTitledBorder ("Empresa

TelefA3nica Celular"));

buttonGroupTelefonicas.add (jRadioButtonMovistar) ;

jRadioButtonMovistar.setSelected(true) ;
jRadioButtonMovistar.setText ("Movistar");

buttonGroupTelefonicas.add (jRadioButtonTelcel) ;

JRadioButtonTelcel.setText ("Telcel");

javax.swing.GroupLayout jPanellOLayout = new
javax.swing.GroupLayout (jPanellOQ) ;

jPanell0O.setLayout (jPanellOLayout) ;

jPanellOLayout.setHorizontalGroup (

jPanellOLayout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment

ING)

.addGroup (jPanellOLayout.createSequentialGroup ()

.addGap (27, 27, 27)

.addGroup (jPanellOLayout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout

nment .LEADING)
.addComponent (jRadioButtonTelcel)

.addComponent (jRadioButtonMovistar))

.addContainerGap (41, Short.MAX VALUE))
);
jPanellOLayout.setVerticalGroup (

jPanellOLayout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment

ING)

.addGroup (jPanellOLayout.createSequentialGroup ()

.addComponent (jRadioButtonMovistar)

.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.RELATED,

Short .MAX VALUE)
.addComponent (jRadioButtonTelcel))
);

.LEAD

.Alig

.LEAD
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jPanelll.setBorder (javax.swing.BorderFactory.createTitledBorder ("Destinat
ario Alarmas"));

jTextFieldDestAlarma.setFont (new java.awt.Font ("Tahoma", 0, 14));
// NOI18N

jTextFieldDestAlarma.setHorizontalAlignment (javax.swing.JTextField.CENTER
) ;
JjTextFieldDestAlarma.setText ("5537867704") ;

javax.swing.GroupLayout jPanelllLayout = new
javax.swing.GroupLayout (jPanelll);

jPanelll.setLayout (jPanelllLayout) ;

jPanelllLayout.setHorizontalGroup (

jPanellllayout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEAD
ING)
.addGroup (jPanellllLayout.createSequentialGroup ()
.addContainerGap ()
.addComponent (jTextFieldDestAlarma,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE, 115, Short.MAX VALUE)
.addContainerGap())
);
jPanellllayout.setVerticalGroup (

jPanellllLayout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEAD
ING)

.addComponent (jTextFieldDestAlarma,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE)

);

jPanel7.setBorder (javax.swing.BorderFactory.createTitledBorder ("Seleccion
a el puerto"));

jList puertos.setModel (new javax.swing.AbstractListModel () {
String[] strings = { "Item 1", "Item 2", "Item 3", "Item 4",
"Item 5" };
public int getSize() { return strings.length; }
public Object getElementAt (int i) { return stringsl[i]l; }
})s
jScrollPanel.setViewportView(jList puertos);

javax.swing.GroupLayout jPanel7Layout = new
javax.swing.GroupLayout (jPanel?7) ;

jPanel’.setLayout (jPanel7Layout) ;

jPanel7Layout.setHorizontalGroup (

jPanel7Layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADI
NG)
.addGroup (jPanel7Layout.createSequentialGroup ()
.addContainerGap ()
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.addComponent (jScrollPanel,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE, 118,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE)

.addContainerGap (javax.swing.GroupLayout .DEFAULT SIZE,
Short.MAX VALUE))

);
jPanel7Layout.setVerticalGroup (

jPanel7Layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADI
NG)
.addGroup (jPanel7Layout.createSequentialGroup ()
.addComponent (jScrollPanel,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE, 187, Short.MAX VALUE)
.addContainerGap())
);

jLabell.setBackground (new java.awt.Color (0, 0, 0));

jLabell.setHorizontalAlignment (javax.swing.SwingConstants.CENTER) ;
jLabell.setIcon (new
javax.swing.ImagelIcon (getClass () .getResource ("/images/ModemGSM2.jpg"))) ;
// NOI18N
jLabell.setOpaque (true) ;

jButton ok.setFont (new java.awt.Font ("Tahoma", 1, 24)); // NOI18N
jButton ok.setIcon (new
javax.swing.ImagelIcon (getClass () .getResource ("/images/Undo.png"))); //
NOI18N
jButton ok.setText ("OK");
jButton ok.addActionListener (new java.awt.event.ActionListener ()
{
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
jButton okActionPerformed(evt);
}
})s
jButton cancelar.setFont (new java.awt.Font ("Tahoma", 1, 12)); //
NOI18N

jButton cancelar.setText ("CANCELAR") ;
jButton cancelar.addActionListener (new
java.awt.event.ActionListener () {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
jButton cancelarActionPerformed(evt);
}
1)

javax.swing.GroupLayout layout = new
javax.swing.GroupLayout (getContentPane()) ;

getContentPane () .setLayout (layout) ;

layout.setHorizontalGroup (

layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING)
.addGroup (layout.createSequentialGroup ()
.addContainerGap ()
.addComponent (jPanel’,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE,
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javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE)

.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement .RELATED)

.addGroup (layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.TR
AILING)

.addComponent (jButton cancelar)

.addComponent (jLabell,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE, Short.MAX VALUE))

.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement .UNRELATED)

.addGroup (layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LE
ADING, false)

.addComponent (jPanellO,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE, Short.MAX VALUE)

.addComponent (jPanelll,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE, Short.MAX VALUE)

.addComponent (jButton_ ok,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE, Short.MAX VALUE))

.addContainerGap())
);
layout.setVerticalGroup (

layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING)
.addGroup (layout.createSequentialGroup ()

.addGroup (layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.TR
AILING, false)

.addComponent (jPanel7,
javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE, Short.MAX VALUE)

.addGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment .LEADING,
layout.createSequentialGroup ()

.addContainerGap ()

.addGroup (layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LE
ADING)

.addGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.TRAILING,
layout.createSequentialGroup ()
.addComponent (jLabell)

.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.RELATED,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE, Short.MAX VALUE)
.addComponent (jButton cancelar,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE, 38,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE))
.addGroup (layout.createSequentialGroup ()
.addComponent (jPanelll,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE,
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javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE)

.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement .RELATED)
.addComponent (jPanellO,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE)

.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.RELATED,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE, Short.MAX VALUE)
.addComponent (jButton ok)))))
.addContainerGap())
)

private void jButton okActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent
evt) {//GEN-FIRST:event jButton okActionPerformed
if (this.jRadioButtonMovistar.isSelected())

Main.centro mensajes="+525512235110"; [/ <mmm e MOVISTAR
else

Main.centro mensajes="+5294100001410"; [/<==mmmmmmm e TELCEL

Main.destinatarioSMS=this.jTextFieldDestAlarma.getText () ;
Main.miventana.numPuertoModem=this.jList puertos.getSelectedIndex()
Main.miventana.puertoModem

=this.jList puertos.getSelectedValue () .toString()

this.setVisible (false);

if (Main.miventana.smsclass.iniciaServicio(Main.miventana.puertoModem)) {
Main.miReloj.inicia();
Main.miventana.jCheckBoxConAlarmasSMS.setEnabled (true) ;
Main.miventana.jCheckBoxControlSMS.setEnabled (true);

}
}//GEN-LAST:event JjButton okActionPerformed

private void
jButton cancelarActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {//GEN-
FIRST:event jButton cancelarActionPerformed
this.jList puertos.setSelectedIndex (Main.miventana.numPuertoModem) ;
this.setVisible (false);
}//GEN-LAST:event JjButton cancelarActionPerformed

private void configura puerto() {
try {
JFMenu.portIdModem =
CommPortIdentifier.getPortIdentifier (Main.miventana.puertoModem) ;
} catch (NoSuchPortException ex) {
System.out.println ("Puerto no encontrado " +ex);

122



System.out.println ("Puerto a configurar:
+JFMenu.portIdModem.getName () ) ;

if ( JFMenu.portIdModem.isCurrentlyOwned()) {

return;

abre puerto();
int veloc=9600;
try {

JFMenu.puertoSerialModem.setFlowControlMode (SerialPort.FLOWCONTROL NONE) ;

JFMenu.puertoSerialModem.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS

SerialPort.STOPBITS 1, SerialPort.PARITY NONE) ;
}

catch (UnsupportedCommOperationException e) {
System.out.println ("ERROR AL CONFIGURAR EL PUERTO " +e);
cierra puerto();
e.printStackTrace () ;

private void cierra puerto() {
JFMenu.puertoSerialModem.close () ;

}

private void abre puerto () {
try {

if (JFMenu.portIdModem.isCurrentlyOwned()) {
JFMenu.puertoSerialModem.close () ;
System.out.println ("PUERTO YA INICIADO");

JFMenu.puertoSerialModem = (SerialPort)
JFMenu.portIdModem.open ("OzielModen", 2000);

} catch (PortInUseException e)

{

JOptionPane.showMessageDialog(this, "El puerto
estA; en uso por otra aplicaciA®n", "!Advertencia!",
JOptiODPane.INFORMATION_MESSAGE);

System.out.println ("ERROR AL ABRIR EL PUERTO
"te);

return;

try {
JFMenu.flujoEntradaModem =
JFMenu.puertoSerialModem.getInputStream() ;
} catch (IOException e) {

8,

System.out.println ("ERROR AL OBTENER FLUJO DE ENTRADA DEL PUERTO

SERIAL - Modem "+e );
}

try
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JFMenu.flujoSalidaModem =
JFMenu.puertoSerialModem.getOutputStream() ;
}
catch (IOException e)
{
System.out.println ("Error writing to output stream "
+ e);

try {
JFMenu.puertoSerialModem.addEventListener ((SerialPortEventListener)
Main.miventana) ;
}
catch (TooManyListenersException e) {
System.out.println ("ERROR " +e); }

JFMenu.puertoSerialModem.notifyOnDataAvailable (true) ;

// Variables declaration - do not modify//GEN-BEGIN:variables
private javax.swing.ButtonGroup buttonGroupTelefonicas;
private javax.swing.JButton jButton cancelar;

private javax.swing.JButton jButton ok;

private javax.swing.JLabel jLabell;

public javax.swing.JList jList puertos;

private javax.swing.JPanel jPanellO;

private javax.swing.JPanel jPanelll;

private javax.swing.JPanel jPanel7;

private javax.swing.JRadioButton jRadioButtonMovistar;
private javax.swing.JRadioButton jRadioButtonTelcel;
private javax.swing.JScrollPane jScrollPanel;

private javax.swing.JTextField jTextFieldDestAlarma;

package raicelular;

import gnu.io.CommPortIdentifier;

import gnu.io.NoSuchPortException;

import gnu.io.PortInUseException;

import gnu.io.SerialPort;

import gnu.io.SerialPortEventListener;

import gnu.io.UnsupportedCommOperationException;

import java.io.IOException;

import java.util.TooManyListenersException;

import javax.swing.JOptionPane;

public class JDconfiguracionCircuito extends javax.swing.JDialog{
public JDconfiguracionCircuito(java.awt.Frame parent, boolean modal)

super (parent, modal);
initComponents () ;

private void initComponents () {
jPanel’7 = new Jjavax.swing.JPanel () ;
jScrollPanel = new javax.swing.JScrollPane();
jList puertos = new javax.swing.JList();
jPanel6 = new Jjavax.swing.JPanel () ;
jPanell = new javax.swing.JPanel () ;
jComboBox databits = new javax.swing.JComboBox () ;
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jPanel4 = new javax.swing.JPanel () ;

jComboBox paridad = new javax.swing.JComboBox () ;

jPanelb = new Jjavax.swing.JPanel () ;

jComboBox stopbits = new javax.swing.JComboBox () ;

jPanel3 = new Jjavax.swing.JPanel () ;

jComboBox flowcontrol = new javax.swing.JComboBox () ;

jPanel velocidad = new javax.swing.JPanel();

jComboBox velocidad = new javax.swing.JComboBox () ;

jPanel8 = new javax.swing.JPanel () ;
jButton ok = new javax.swing.JButton();
jButton cancelar = new javax.swing.JButton();
jLabell = new Jjavax.swing.JLabel () ;

setDefaultCloseOperation (javax.swing.WindowConstants.DISPOSE ON CLOSE) ;
setTitle ("ConfiguraciA®n Puerto Serial CIRCUITO ELECTRONICO");

jPanel’.setBorder (javax.swing.BorderFactory.createTitledBorder (null,

"Selecciona el puerto",

javax.swing.border.TitledBorder.DEFAULT JUSTIFICATION,

javax.swing.border.TitledBorder.DEFAULT POSITION, new

java.awt.Font ("Tahoma", 0, 11), new java.awt.Color (0, 0, 153))); //
NOI18N
jList puertos.setModel (new javax.swing.AbstractListModel () {
String[] strings = { "Item 1", "Item 2", "Item 3", "Item 4",

"ITtem 5" };

public int getSize() { return strings.length; }
public Object getElementAt (int i) { return stringsl[il]l; }

})s
jScrollPanel.setViewportView (jList puertos);

javax.swing.GroupLayout jPanel7Layout = new
javax.swing.GroupLayout (jPanel?7) ;

jPanel’.setLayout (jPanel7Layout) ;

jPanel7Layout.setHorizontalGroup (

jPanel7Layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADI

NG)

.addGroup (jPanel7Layout.createSequentialGroup ()

.addContainerGap ()

.addComponent (jScrollPanel,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE, 118,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE)

.addContainerGap (javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,

Short.MAX VALUE))
);
jPanel7Layout.setVerticalGroup (

jPanel7Layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADI

NG)

.addGroup (jPanel7Layout.createSequentialGroup ()

.addComponent (jScrollPanel,

javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE, 213, Short.MAX VALUE)

.addContainerGap())
) ;

jPanel6.setBorder (javax.swing.BorderFactory.createTitledBorder (null,
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"ParAjmetros", Jjavax.swing.border.TitledBorder.DEFAULT JUSTIFICATION,
javax.swing.border.TitledBorder .DEFAULT POSITION, new
java.awt.Font ("Tahoma", 0, 11), new java.awt.Color (0, 0, 153)));

jPanell.setBorder (javax.swing.BorderFactory.createTitledBorder (javax.swin
g.BorderFactory.createEtchedBorder (), "DataBits",
javax.swing.border.TitledBorder.DEFAULT JUSTIFICATION,
javax.swing.border.TitledBorder.DEFAULT POSITION, new
java.awt.Font ("Tahoma", 1, 11), new java.awt.Color (0, 0, 102)));
jComboBox databits.setFont (new java.awt.Font ("Tahoma", 1, 14));
jComboBox databits.setModel (new
javax.swing.DefaultComboBoxModel (new Stringfl] { "5", "e", "7", "8" }));
jComboBox databits.setSelectedIndex(3);
jComboBox databits.addActionListener (new
java.awt.event.ActionListener () {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
jComboBox databitsActionPerformed (evt) ;
}
})s

javax.swing.GroupLayout jPanellLayout = new
javax.swing.GroupLayout (jPanell) ;

jPanell.setLayout (jPanellLayout) ;

jPanelllLayout.setHorizontalGroup (

jPanelllayout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADI
NG)
.addGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.TRAILING,
jPanelllayout.createSequentialGroup ()
.addContainerGap ()
.addComponent (jComboBox databits, 0, 54, Short.MAX VALUE)
.addContainerGap())
);
jPanelllLayout.setVerticalGroup (

jPanelllLayout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADI
NG)
.addGroup (jPanelllLayout.createSequentialGroup ()

.addComponent (jComboBox databits,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE, 30,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE)

.addContainerGap (javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
Short.MAX VALUE))

);

jPaneld.setBorder (javax.swing.BorderFactory.createTitledBorder (javax.swin
g.BorderFactory.createEtchedBorder (), "Paridad",
javax.swing.border.TitledBorder.DEFAULT JUSTIFICATION,
javax.swing.border.TitledBorder.DEFAULT POSITION, new

java.awt.Font ("Tahoma", 1, 11), new java.awt.Color (0, 0, 102)));

jComboBox paridad.setFont (new java.awt.Font ("Tahoma", 1, 12));

jComboBox paridad.setModel (new
javax.swing.DefaultComboBRoxModel (new String[] { "EVEN", "MARK", "NONE",
"ODD", "SPACE" 1}));

jComboBox paridad.setSelectedIndex(2);
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javax.swing.GroupLayout jPanel4lLayout = new
javax.swing.GroupLayout (jPaneld) ;

jPanel4.setLayout (jPanel4Layout) ;

jPanel4Layout.setHorizontalGroup (

jPaneld4layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADI
NG)
.addGroup (jPanel4d4lLayout.createSequentialGroup ()
.addContainerGap ()
.addComponent (jComboBox paridad, 0, 112, Short.MAX VALUE)
.addContainerGap())
);
jPanel4Layout.setVerticalGroup (

jPanel4Layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADI
NG)
.addGroup (jPanel4d4lLayout.createSequentialGroup ()

.addComponent (jComboBox paridad,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE, 30,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE)

.addContainerGap (javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
Short.MAX VALUE))

);

jPanelb5.setBorder (javax.swing.BorderFactory.createTitledBorder (javax.swin
g.BorderFactory.createEtchedBorder (), "StopBits",
javax.swing.border.TitledBorder.DEFAULT JUSTIFICATION,
javax.swing.border.TitledBorder.DEFAULT POSITION, new

java.awt.Font ("Tahoma", 1, 11), new java.awt.Color (0, 0, 102))); //
NOI18N

jComboBox stopbits.setFont (new java.awt.Font ("Tahoma", 1, 12));
jComboBox stopbits.setModel (new
javax.swing.DefaultComboBoxModel (new String[] { "1", "1 5", "2" }));

javax.swing.GroupLayout jPanelbLayout = new
javax.swing.GroupLayout (jPanelb) ;

jPanelb5.setLayout (jPanel5Layout) ;

jPanel5Layout.setHorizontalGroup (

jPanelbLayout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADI
NG)
.addGroup (jPanelb5Layout.createSequentialGroup ()
.addContainerGap ()
.addComponent (jComboBox stopbits, 0, 54, Short.MAX VALUE)
.addContainerGap())
);
jPanelbLayout.setVerticalGroup (

jPanelbLayout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADI
NG)
.addGroup (jPanel5Layout.createSequentialGroup ()
.addComponent (jComboBox stopbits,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE, 30,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE)
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.addContainerGap (javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
Short.MAX VALUE))
)

jPanel3.setBorder (javax.swing.BorderFactory.createTitledBorder (javax.swin
g.BorderFactory.createEtchedBorder (), "Control de flujo",
javax.swing.border.TitledBorder .DEFAULT JUSTIFICATION,
javax.swing.border.TitledBorder .DEFAULT POSITION, new

java.awt.Font ("Tahoma", 1, 11), new java.awt.Color (0, 0, 102))); //
NOI18N

jComboBox flowcontrol.setFont (new java.awt.Font ("Tahoma", 1,
12));

jComboBox flowcontrol.setModel (new
javax.swing.DefaultComboBoxModel (new String[] { "None", "RTSCTS IN",
"RTSCTS OUT", "XON XOFF IN", "XON XOFF OUT" }));

javax.swing.GroupLayout jPanel3Layout = new
javax.swing.GroupLayout (jPanel3) ;

jPanel3.setLayout (jPanel3Layout) ;

jPanel3Layout.setHorizontalGroup (

jPanel3Layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADI
NG)
.addGroup (jPanel3Layout.createSequentialGroup ()
.addContainerGap ()
.addComponent (jComboBox flowcontrol, 0, 204,
Short .MAX VALUE)
.addContainerGap())
);
jPanel3Layout.setVerticalGroup (

jPanel3Layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADI
NG)
.addGroup (jPanel3Layout.createSequentialGroup ()

.addComponent (jComboBox flowcontrol,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE, 30,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE)

.addContainerGap (javax.swing.GroupLayout .DEFAULT SIZE,
Short.MAX VALUE))

);

jPanel velocidad.setBorder (javax.swing.BorderFactory.createTitledBorder (J
avax.swing.BorderFactory.createEtchedBorder (), "Bits por segundo",
javax.swing.border.TitledBorder.DEFAULT JUSTIFICATION,
javax.swing.border.TitledBorder.DEFAULT POSITION, new

java.awt.Font ("Tahoma", 1, 11), new java.awt.Color (0, 0, 102))); //
NOI18N

jComboBox velocidad.setFont (new java.awt.Font ("Tahoma", 1, 12));

jComboBox velocidad.setModel (new
javax.swing.DefaultComboBoxModel (new String[] { "75", "110"™, "134",
"iso", "300", "e0OOQ"™, "1200", "1800™, "2400", ™4800", "7200", "9600",
"14400"™, "19200", "38400", "57600", "115200", "128000" }));

jComboBox velocidad.setSelectedIndex (11);
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javax.swing.GroupLayout jPanel velocidadLayout = new
javax.swing.GroupLayout (jPanel velocidad) ;

jPanel velocidad.setLayout (jPanel velocidadLayout) ;

jPanel velocidadLayout.setHorizontalGroup (

jPanel velocidadLayout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignm
ent.LEADING)
.addGroup (jPanel velocidadLayout.createSequentialGroup ()
.addContainerGap ()
.addComponent (jComboBox velocidad, 0, 112,
Short .MAX VALUE)
.addContainerGap())
)
jPanel velocidadLayout.setVerticalGroup (

jPanel velocidadLayout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignm
ent.LEADING)
.addGroup (jPanel velocidadLayout.createSequentialGroup ()

.addComponent (jComboBox velocidad,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE, 30,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE)

.addContainerGap (javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
Short.MAX VALUE))

);

javax.swing.GroupLayout jPanel6Layout = new
javax.swing.GroupLayout (jPanel6) ;

jPanel6.setLayout (jPanel6Layout) ;

jPanel6Layout.setHorizontalGroup (

jPanel6lLayout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADI
NG)
.addGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.TRAILING,
jPanel6lLayout.createSequentialGroup ()
.addContainerGap ()

.addGroup (jPanel6Layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Align
ment.TRAILING)

.addComponent (jPanel3,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE, Short.MAX VALUE)

.addGroup (jPanel6Layout.createSequentialGroup ()

.addGroup (jPanel6Layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Align
ment.TRAILING)

.addComponent (jPanel5,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE, Short.MAX VALUE)

.addComponent (jPanell,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE, Short.MAX VALUE))

.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement .RELATED)

.addGroup (jPanel6Layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Align
ment.LEADING)
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.addComponent (jPanel4,
javax.swing.GroupLayout.Alignment.TRAILING,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE)

.addComponent (jPanel velocidad,
javax.swing.GroupLayout.Alignment.TRAILING,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE))))

.addContainerGap())
)
jPanel6Layout.setVerticalGroup (

jPanel6Layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADI
NG)
.addGroup (jPanel6Layout.createSequentialGroup ()

.addGroup (jPanel6Layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Align
ment.TRAILING, false)

.addComponent (jPanell,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE, Short.MAX VALUE)

.addComponent (jPanel4,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE))

.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement .RELATED)

.addGroup (jPanel6lLayout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Align
ment.LEADING)

.addComponent (jPanel velocidad,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE)

.addComponent (jPanel5,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE))

.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement .RELATED)
.addComponent (jPanel3,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE)
.addContainerGap())
);

jButton ok.setFont (new java.awt.Font ("Tahoma", 1, 24));

jButton ok.setIcon (new
javax.swing.ImagelIcon (getClass () .getResource ("/images/Undo.png"))); //
NOI18N

jButton ok.setText ("OK");

jButton ok.addActionListener (new java.awt.event.ActionListener ()

public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
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jButton okActionPerformed(evt);

)

jButton cancelar.setFont (new java.awt.Font ("Tahoma", 1, 12));
jButton cancelar.setText ("CANCELAR") ;
jButton cancelar.addActionListener (new
java.awt.event.ActionListener () {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
jButton cancelarActionPerformed(evt);
}
1)

jLabell.setIcon (new
javax.swing.Imagelcon (getClass () .getResource ("/images/serial.jpg"))); //
NOI18N

javax.swing.GroupLayout jPanel8Layout = new
javax.swing.GroupLayout (jPanel8) ;

jPanel8.setLayout (jPanel8Layout) ;

jPanel8Layout.setHorizontalGroup (

jPanel8Layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADI
NG)
.addGroup (jPanel8Layout.createSequentialGroup ()
.addContainerGap ()

.addGroup (jPanel8Layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Align
ment.LEADING)
.addGroup (jPanel8Layout.createSequentialGroup ()
.addComponent (jButton_ ok,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE, Short.MAX VALUE)
.addContainerGap())
.addGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.TRAILING,
jPanel8Layout.createSequentialGroup ()

.addGroup (jPanel8Layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Align
ment.TRAILING)

.addComponent (jButton cancelar,
javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE, 133, Short.MAX VALUE)

.addComponent (jLabell,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE, Short.MAX VALUE))

.addGap (12, 12, 12))))
);
jPanel8Layout.setVerticalGroup (

jPanel8Layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADI
NG)
.addGroup (jPanel8Layout.createSequentialGroup ()

.addContainerGap ()

.addComponent (jButton cancelar,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE, 34,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE)

.addGap (34, 34, 34)
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.addComponent (jLabell,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE, 55,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE)

.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement .RELATED, 36,
Short .MAX VALUE)
.addComponent (jButton_ ok)
.addContainerGap())
);

javax.swing.GroupLayout layout = new
javax.swing.GroupLayout (getContentPane()) ;

getContentPane () .setLayout (layout) ;

layout.setHorizontalGroup (

layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING)
.addGroup (layout.createSequentialGroup ()

.addContainerGap ()

.addComponent (jPanel7,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE)

.addGap (18, 18, 18)

.addComponent (jPanelb,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE)

.addGap (18, 18, 18)

.addComponent (jPanel8,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE)

.addContainerGap (javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
Short.MAX VALUE))

);
layout.setVerticalGroup (

layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING)
.addGroup (layout.createSequentialGroup ()
.addContainerGap ()

.addGroup (layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LE
ADING)

.addComponent (jPanel6,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE, Short.MAX VALUE)

.addComponent (jPanel7,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE, Short.MAX VALUE)

.addComponent (jPanel8,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE, Short.MAX VALUE))

.addContainerGap())
) ;

pack () ;
}// </editor-fold>//GEN-END:initComponents
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private void jButton cancelarActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent

evt)

this.
this.

’

this.
this.

o)

this.

’

this

{//GEN-FIRST:event jButton cancelarActionPerformed
jList puertos.setSelectedIndex (Main.miventana.numPuertoCircuito);
jComboBox databits.setSelectedIndex (Main.miventana.databitsCircuito)

jComboBox paridad.setSelectedIndex (Main.miventana.paridadCircuito);
jComboBox velocidad.setSelectedIndex (Main.miventana.velocidadCircuit

jComboBox stopbits.setSelectedIndex (Main.miventana.stopbitsCircuito)

.JjComboBox flowcontrol.setSelectedIndex (Main.miventana.controlFlujoCi

rcuito);

this

.setVisible (false);

}//GEN-LAST:event JjButton cancelarActionPerformed

private void jButton okActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt)
{okActionPerformed

configura y sincroniza();

}

private void jComboBox databitsActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent

evt) {//

// TODO add your handling code here:
Y/
public void configura y sincroniza() {
Main.miventana.numPuertoCircuito=this.jList puertos.getSelectedIndex()
Main.miventana.databitsCircuito=this.jComboBox databits.getSelectedIndex (
)
Main.miventana.paridadCircuito=this.jComboBox paridad.getSelectedIndex();
Main.miventana.velocidadCircuito=this.jComboBox velocidad.getSelectedInde
x();
Main.miventana.stopbitsCircuito=this.jComboBox stopbits.getSelectedIndex (
)
Main.miventana.controlFlujoCircuito=this.jComboBox flowcontrol.getSelecte
dIndex () ;
Main.miventana.puertoCircuito=this.jList puertos.getSelectedValue () .toStr
ing () ;
configura puerto();
Main.miventana.habilita checkbox Puertos();
Main.miventana.sincroniza Puertos();
Main.estaConfiguradoCircuito=true;
this.setVisible(false);

JOptionPane.showMessageDialog(null, "CIRCUITO CONFIGURADO, OK", "AVISO",
JOptionPane.PLAIN MESSAGE) ;

}

private void configura puerto () {

System.out.println ("Puerto a configurar: "

+Main.miventana.puertoCircuito);
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try {
JFMenu.portIdCircuito =
CommPortIdentifier.getPortIdentifier (Main.miventana.puertoCircuito);
} catch (NoSuchPortException ex) {
System.out.println ("Puerto no encontrado " +ex);

if( JFMenu.portIdCircuito.isCurrentlyOwned()) {
String propietario= JFMenu.portIdCircuito.getCurrentOwner () ;
System.out.println ("PUERTO USADO POR: "+propietario);
return;

abre puerto();

int
veloc=Integer.parselnt (this.jComboBox velocidad.getSelectedItem().toStrin
g());
try {
switch (Main.miventana.controlFlujoCircuito) {

case
0:JFMenu.puertoSerialCircuito.setFlowControlMode (SerialPort.FLOWCONTROL N
ONE) ; break;
case
l:JFMenu.puertoSerialCircuito.setFlowControlMode (SerialPort.FLOWCONTROL R
TSCTS IN); break;
case
2:JFMenu.puertoSerialCircuito.setFlowControlMode (SerialPort.FLOWCONTROL R
TSCTS OUT); break;
case
3:JFMenu.puertoSerialCircuito.setFlowControlMode (SerialPort.FLOWCONTROL X
ONXOFF IN); break;
case
4:JFMenu.puertoSerialCircuito.setFlowControlMode (SerialPort.FLOWCONTROL X
ONXOFF OUT); break;
}

switch (Main.miventana.databitsCircuito){//0,1,2,3

case 0:
switch (Main.miventana.stopbitsCircuito){ //0,1,2
case 0:
switch (Main.miventana.paridadCircuito){ //0,1,2,3,4

case 0O:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_5,8erialPort.STOPBITS 1, SerialPort.PARITY EVEN); break;

case 1:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_5,8erialPort.STOPBITS 1, SerialPort.PARITY MARK); break;

case 2:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_5,8erialPort.STOPBITS 1, SerialPort.PARITY NONE) ; break;

case 3:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_5,SerialPort.STOPBITS 1, SerialPort.PARITY ODD); break;

case 4:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_5,8erialPort.STOPBITS 1, SerialPort.PARITY SPACE); break;

}  break;
case 1:
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switch (Main.miventana.paridadCircuito){ //0,1,2,3,4

case O:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_5,SerialPort.STOPBITS 1 5, SerialPort.PARITY EVEN); break;

case 1:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_5,SerialPort.STOPBITS 1 5, SerialPort.PARITY MARK); break;

case 2:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_5,SerialPort.STOPBITS 1 5, SerialPort.PARITY NONE) ; break;

case 3:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_5,8erialPort.STOPBITS 1 5, SerialPort.PARITY ODD); break;

case 4:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_5,SerialPort.STOPBITS 1 5, SerialPort.PARITY SPACE); break;

}  break;
case 2:
switch (Main.miventana.paridadCircuito){ //0,1,2,3,4

case O:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_5,SerialPort.STOPBITS 2, SerialPort.PARITY EVEN); break;

case 1:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_5,8erialPort.STOPBITS 2, SerialPort.PARITY MARK); break;

case 2:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_5,8erialPort.STOPBITS 2, SerialPort.PARITY NONE) ; break;

case 3:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_5,SerialPort.STOPBITS 2, SerialPort.PARITY ODD); break;

case 4:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_5,8erialPort.STOPBITS 2, SerialPort.PARITY SPACE); break;

}  break;
}//fin del switch stopbits break;
case 1l:
switch (Main.miventana.stopbitsCircuito){ //0,1,2
case O:
switch (Main.miventana.paridadCircuito){ //0,1,2,3,4

case O:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_6,SerialPort.STOPBITS 1, SerialPort.PARITY EVEN); break;

case 1:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_6,SerialPort.STOPBITS 1, SerialPort.PARITY MARK); break;

case 2:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_6,SerialPort.STOPBITS 1, SerialPort.PARITY NONE) ; break;

case 3:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_6,SerialPort.STOPBITS 1, SerialPort.PARITY ODD); break;

case 4:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_6,SerialPort.STOPBITS 1, SerialPort.PARITY SPACE); break;
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}  break;

case 1:
switch (Main.miventana.paridadCircuito){ //0,1,2,3,4

case O:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_6,SerialPort.STOPBITS 1 5, SerialPort.PARITY EVEN); break;

case 1:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_6,SerialPort.STOPBITS 1 5, SerialPort.PARITY MARK); break;

case 2:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_6,SerialPort.STOPBITS 1 5, SerialPort.PARITY NONE) ; break;

case 3:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_6,SerialPort.STOPBITS 1 5, SerialPort.PARITY ODD); break;

case 4:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_6,SerialPort.STOPBITS 1 5, SerialPort.PARITY SPACE); break;

}  break;
case 2:
switch (Main.miventana.paridadCircuito){ //0,1,2,3,4

case O:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_6,SerialPort.STOPBITS 2, SerialPort.PARITY EVEN); break;

case 1:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_6,SerialPort.STOPBITS 2, SerialPort.PARITY MARK); break;

case 2:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_6,SerialPort.STOPBITS 2, SerialPort.PARITY NONE) ; break;

case 3:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_6,SerialPort.STOPBITS 2, SerialPort.PARITY ODD); break;

case 4:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_6,SerialPort.STOPBITS 2, SerialPort.PARITY SPACE); break;

}  break;
}//fin del switch stopbits break;

case 2:
switch (Main.miventana.stopbitsCircuito){ //0,1,2
case 0O:
switch (Main.miventana.paridadCircuito){ //0,1,2,3,4

case 0O:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_7,SerialPort.STOPBITS 1, SerialPort.PARITY EVEN); break;

case 1:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_7,SerialPort.STOPBITS 1, SerialPort.PARITY MARK); break;

case 2:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_7,SerialPort.STOPBITS 1, SerialPort.PARITY NONE) ; break;
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case 3:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS

_7,SerialPort.STOPBITS 1, SerialPort.PARITY ODD); break;
case 4:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_7,SerialPort.STOPBITS 1, SerialPort.PARITY SPACE); break;
}  break;
case 1:
switch (Main.miventana.paridadCircuito){ //0,1,2,3,4
case 0O:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_7,SerialPort.STOPBITS 1 5, SerialPort.PARITY EVEN); break;
case 1:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_7,SerialPort.STOPBITS 1 5, SerialPort.PARITY MARK); break;
case 2:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_7,SerialPort.STOPBITS 1 5, SerialPort.PARITY NONE) ; break;
case 3:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_7,SerialPort.STOPBITS 1 5, SerialPort.PARITY ODD); break;
case 4:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_7,SerialPort.STOPBITS 1 5, SerialPort.PARITY SPACE); break;
}  break;
case 2:
switch (Main.miventana.paridadCircuito){ //0,1,2,3,4
case O:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_7,SerialPort.STOPBITS 2, SerialPort.PARITY EVEN); break;
case 1:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_7,SerialPort.STOPBITS 2, SerialPort.PARITY MARK); break;
case 2:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_7,SerialPort.STOPBITS 2, SerialPort.PARITY NONE) ; break;
case 3:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_7,SerialPort.STOPBITS 2, SerialPort.PARITY ODD); break;
case 4:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_7,SerialPort.STOPBITS 2, SerialPort.PARITY SPACE); break;
}  break;
}//fin del switch stopbits break;
case 3:
switch (Main.miventana.stopbitsCircuito){ //0,1,2
case 0O:
switch (Main.miventana.paridadCircuito){ //0,1,2,3,4
case O:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_8,SerialPort.STOPBITS 1, SerialPort.PARITY EVEN); break;
case 1:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_8,SerialPort.STOPBITS 1, SerialPort.PARITY MARK); break;
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case 2:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS

_8,SerialPort.STOPBITS 1, SerialPort.PARITY NONE) ; break;
case 3:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_8,SerialPort.STOPBITS 1, SerialPort.PARITY ODD); break;
case 4:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_8,SerialPort.STOPBITS 1, SerialPort.PARITY SPACE); break;
}  break;
case 1:
switch (Main.miventana.paridadCircuito){ //0,1,2,3,4
case O:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_8,SerialPort.STOPBITS 1 5, SerialPort.PARITY EVEN); break;
case 1:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_8,SerialPort.STOPBITS 1 5, SerialPort.PARITY MARK); break;
case 2:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_8,SerialPort.STOPBITS 1 5, SerialPort.PARITY NONE) ; break;
case 3:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_8,SerialPort.STOPBITS 1 5, SerialPort.PARITY ODD); break;
case 4:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_8,SerialPort.STOPBITS 1 5, SerialPort.PARITY SPACE); break;
}  break;
case 2:
switch (Main.miventana.paridadCircuito){ //0,1,2,3,4
case O:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_8,SerialPort.STOPBITS 2, SerialPort.PARITY EVEN); break;
case 1:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_8,SerialPort.STOPBITS 2, SerialPort.PARITY MARK); break;
case 2:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_8,SerialPort.STOPBITS 2, SerialPort.PARITY NONE) ; break;
case 3:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_8,SerialPort.STOPBITS 2, SerialPort.PARITY ODD); break;
case 4:
JFMenu.puertoSerialCircuito.setSerialPortParams (veloc, SerialPort.DATABITS
_8,SerialPort.STOPBITS 2, SerialPort.PARITY SPACE); break;
}  break;
}//fin del switch stopbits break;

catch (UnsupportedCommOperationException e) {
System.out.println ("ERROR AL CONFIGURAR EL PUERTO " +e);
cierra puerto();
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private void cierra puerto() {
JFMenu.puertoSerialCircuito.close () ;

}

private void abre puerto() {

try {

JFMenu.puertoSerialCircuito = (SerialPort)
JFMenu.portIdCircuito.open ("Oziel", 2000);
}

catch (PortInUseException e) {

JOptionPane.showMessageDialog (this, "El puerto estA; en uso por otra
aplicaciA3®*n", "!Advertencia!", JOptionPane.INFORMATION MESSAGE) ;

System.out.println ("ERROR AL
ABRIR EL PUERTO "+e);

/*if
(JFMenu.portIdCircuito.isCurrentlyOwned () ) {
JFMenu.puertoSerialCircuito.close();
System.out.println ("PUERTO YA INICIADO");

}

abre puerto();*/ System.exit (0) ;
}//fin del catch

try {
JFMenu. flujoEntradaCircuito =
JFMenu.puertoSerialCircuito.getInputStream() ;
} catch (IOException e) {
System.out.println ("ERROR AL OBTENER FLUJO DE ENTRADA DEL PUERTO
SERIAL - CIRCUITO "+e ):;

}
try

JFMenu. flujoSalidaCircuito =
JFMenu.puertoSerialCircuito.getOutputStream() ;

}
catch (IOException e)

{
System.out.println ("ERROR AL OBTENER FLUJO DE SALIDA

DEL PUERTO SERIAL - CIRCUITO "+e);
}

try {

JFMenu.puertoSerialCircuito.addEventListener ((SerialPortEventListener)
Main.miventana) ;

}
catch (TooManyListenersException e) {
System.out.println ("ERROR " +e);
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}

JFMenu.puertoSerialCircuito.notifyOnDataAvailable (true) ;

private javax.swing.JButton jButton cancelar;
private javax.swing.JButton jButton ok;

private javax.swing.JComboBox jComboBox databits;
private javax.swing.JComboBox jComboBox flowcontrol;
private javax.swing.JComboBox jComboBox paridad;
private javax.swing.JComboBox jComboBox stopbits;
private javax.swing.JComboBox jComboBox velocidad;
private javax.swing.JLabel jLabell;

public javax.swing.JList jList puertos;

private javax.swing.JPanel jPanell;

private javax.swing.JPanel jPanel3;

private javax.swing.JPanel jPanel4;

private javax.swing.JPanel jPanel5;

private javax.swing.JPanel jPanel6;

private javax.swing.JPanel jPanel7;

private javax.swing.JPanel jPanel8;

private javax.swing.JPanel jPanel velocidad;
private javax.swing.JScrollPane jScrollPanel;

// End of variables declaration//GEN-END:variables

package raicelular;

public class ExceptionManager {

public static void ManageException (Exception e)

{
System.out.println ("Se ha producido un error");
System.out.println (e.getMessage()):;
e.printStackTrace (System.out) ;

package raicelular;
public class ComandosClass {
public void ejecutaComando (String sms) {
int indice= sms.indexOf ("™ ");
String comando=sms.substring (0, indice);
String parametro =sms.substring(indice).trim();
if (comando.equals ("CONSULTA CAMPO")) {
Main.miventana.smsclass.EnviaSMS (Main.destinatarioSMS, "OZIEL ALARMA 5
10 12 23 75™);

else if (comando.equals ("CONSULTA PUERTO")) {
int bits consulta=Integer.parselnt (parametro)+127;
Main.miventana.enciende (bits consulta);
if (Main.resultadoConsulta==0) {
Main.miventana.smsclass.EnviaSMS (Main.destinatarioSMS, "OZIEL VENTANA EL
PUERTO "+parametrot+ " se encuentra ENCENDIDO");
}

else
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{

Main.miventana.smsclass.EnviaSMS (Main.destinatarioSMS,
"OZIEL VENTANA EL PUERTO "+parametro+ "

}
}

enciende (64) ;

jCheckBoxPortl.

else if (comando.equals ("PRENDER PUERTO")) {
switch (Integer.parselnt (parametro)) {
case 1:
Main.miventana.
Main.miventana.
break;
case 2:

Main.miventana.
Main.miventana.
break;

case 3:
Main.miventana.
Main.miventana.
break;

case 4:
Main.miventana.
Main.miventana
break;

case 5:
Main.miventana.
Main.miventana
break;

case 6:
Main.miventana.
Main.miventana
break;

case 7:
Main.miventana.
Main.miventana
break;

case 8:
Main.miventana
Main.miventana.
break;

enciende (65) ;

jCheckBoxPort2.

enciende (66) ;

jCheckBoxPort3.

enciende (67) ;

.jCheckBoxPort4.

enciende (68) ;

.jCheckBoxPorth5.

enciende (69) ;

.jCheckBoxPort6.

enciende (70) ;

.jCheckBoxPort7.

.enciende (71) ;
jCheckBoxPort8.

}else if (comando.equals ("APAGAR PUERTO")) {

switch

case 1:
Main.miventana.
Main.miventana.
break;

case 2:
Main.miventana
Main.miventana.
break;

case 3:
Main.miventana
Main.miventana.
break;

case 4:

Main.miventana.

(Integer.parselnt (parametro)) {

enciende (0) ;
jCheckBoxPortl

.enciende (1) ;

jCheckBoxPort2

.enciende (2) ;

jCheckBoxPort3

enciende (3) ;

se encuentra APAGADO") ;

setSelected (true);

setSelected (true);

setSelected (true);

setSelected (true);

setSelected (true);

setSelected (true);

setSelected (true);

setSelected (true);

.setSelected(false);

.setSelected(false);

.setSelected(false);
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Main.miventana.jCheckBoxPort4.setSelected(false);
break;

case 5:
Main.miventana.enciende (4) ;
Main.miventana.jCheckBoxPort5.setSelected (false);
break;

case 6:
Main.miventana.enciende (5);
Main.miventana.jCheckBoxPort6.setSelected (false);
break;

case 7:
Main.miventana.enciende (6) ;
Main.miventana.jCheckBoxPort7.setSelected(false);
break;

case 8:
Main.miventana.enciende (7) ;
Main.miventana.jCheckBoxPort8.setSelected (false);

break;
}
}else if (comando.equals ("RM")) {
int indiceZ2=parametro.indexOf ("™ ");

String destinatario = parametro.substring (0, indice2);
String mensaje=parametro.substring(indice2) .trim();
Main.miventana.mailClass.Send(destinatario, mensaje);
}
else {

Main.miventana.smsclass.EnviaSMS (Main.destinatarioSMS, "OZIEL
VENTANA COMANDO INVALIDO") ;

package raicelular;

import java.io.IOException;

import javax.swing.JOptionPane;

import org.smslib.AGateway.GatewayStatuses;
import org.smslib.GatewayException;

import org.smslib.ICallNotification;

import org.smslib.IGatewayStatusNotification;
import org.smslib.IInboundMessageNotification;
import org.smslib.IOutboundMessageNotification;
import org.smslib.InboundMessage;

import org.smslib.Message.MessageTypes;

import org.smslib.OutboundMessage;

import org.smslib.SMSLibException;

import org.smslib.Service;

import org.smslib.TimeoutException;

import org.smslib.modem.SerialModemGateway;
//import org.apache.logd4j.BasicConfigurator;

public class ClaseSMS {
public ComandosClass comandos=new ComandosClass ()
SerialModemGateway miModem;
Service srv=new Service/();
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OutboundMessage msg;

public boolean iniciaServicio(String puertoSerial) {
try {
OutboundNotification salidaNotification new OutboundNotification();
InboundNotification inboundNotification = new InboundNotification|();
CallNotification callNotification = new CallNotification();
GatewayStatusNotification statusNotification = new
GatewayStatusNotification();

miModem = new SerialModemGateway ("modemGSM.oziel",
puertoSerial, 9600, "Sony", "");

miModem.setInbound (true); //definimos que el modem puede
recibir mensajes

miModem.setOutbound (true); //definimos que el modem puede
enviar mensajes

miModem.setSimPin ("0000"); //se establece el PIN de seguridad
del chip

//pasamos los parametros necesarios para establecer el
servicio de envio y recepcion

//de mensajes

srv.setOutboundNotification (salidaNotification);

srv.setInboundNotification (inboundNotification);

srv.setCallNotification(callNotification);

srv.setGatewayStatusNotification (statusNotification);

srv.addGateway (miModem) ;

srv.startService(); //inicia el servicio

System.out.println ("INICIO DE MODEM GSM CORRECTO") ;

JOptionPane.showMessageDialog(null, "INICO DE MODEM CORRECTO,
OK", "AVISO", JOptionPane.PLAIN MESSAGE) ;

Main.estaConfiguradoModem=true;

return true;

} catch (SMSLibException ex) {
System.out.println ("ERROR AL INICIAR SERVICIO MODEM
GSM, SMSLibException, "+ex);
//JOptionPane.showMessageDialog (null, ex.getStackTrace(),
"AVISO", JOptionPane.PLAIN MESSAGE) ;
ex.printStackTrace () ;
return false;
} catch (IOException ex) {
System.out.println ("ERROR AL INICIAR SERVICIO MODEM
GSM, IOException, "+ex);
// JOptionPane.showMessageDialog (null, ex, "AVISO",
JOptionPane.PLAIN MESSAGE) ;
return false;
} catch (InterruptedException ex) {
System.out.println ("ERROR AL INICIAR SERVICIO MODEM
GSM, InterruptedException, "+ex);
//JOptionPane.showMessageDialog (null, ex, "AVISO",
JOptionPane.PLAIN MESSAGE) ;
return false; }

public int verifica senial () {
int senial=0;
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try {
senial = miModem.getSignallLevel ()
} catch (TimeoutException ex) {
System.out.println ("ERROR AL INICIAR SERVICIO MODEM
GSM, TimeoutException, "+ex);
} catch (GatewayException ex) {
System.out.println ("ERROR AL INICIAR SERVICIO MODEM
GSM, GatewayExceptioon, "+ex);
} catch (IOException ex) {
System.out.println ("ERROR AL INICIAR SERVICIO MODEM
GSM, IOException, "+ex);
} catch (InterruptedException ex) {
System.out.println ("ERROR AL INICIAR SERVICIO MODEM
GSM, InterruptedException, "+ex);
}

return senial;

public void EnviaSMS (String numCel, String mensaje) // Se envia el
mensaje sincronamente
{
try {
msg = new OutboundMessage (numCel, mensaje);
msg.setFrom ("RAI OZIEL");
System.out.println ("ENVIANDO...");
srv.sendMessage (msqg) ;
} catch (TimeoutException ex) {
System.out.println ("ERROR AL ENVIAR MENSAJE, MODEM
SMS TimeoutException, "+ex);
} catch (GatewayException ex) {
System.out.println ("ERROR AL ENVIAR MENSAJE, MODEM
SMS GatewayException, "+ex);
} catch (IOException ex) {
System.out.println ("ERROR AL ENVIAR MENSAJE, MODEM
SMS IOException, "+ex);
} catch (InterruptedException ex) {
System.out.println ("ERROR AL ENVIAR MENSAJE, MODEM
SMS InterruptedException, "+ex);
}
System.out.println ("MENSAJE ENVIADO CORRECTAMENTE") ;
JOptionPane.showMessageDialog(null, "SMS ENVIADO CORRECTAMENTE",
"AVISO", JOptionPane.PLAIN MESSAGE) ;
}

public void finaliza Servicio(){ //Detiene el servicio que se
encuentra en ejecucion
try {
srv.stopService();
} catch (TimeoutException ex) {
System.out.println ("Error al finalizar el servicio, TIEMPO DE
EXPIRACION "+ex) ;
} catch (GatewayException ex) {
System.out.println("Error al finalizar el servicio, ERROR DEL
MODEM "+ex) ;
} catch (IOException ex) {

144



System.out.println ("Error al finalizar el servicio, ERROR IO
"+ex) ;
} catch (InterruptedException ex) {
System.out.println ("Error al finalizar el servicio, ERROR
INTERRUPCION "+ex) ;
}

public class OutboundNotification implements
IOutboundMessageNotification
{
public void process (String elModem, OutboundMessage msg)
{
System.out.println ("Notificacion de salida por parte
de: " + elModem) ;
System.out.println (msqg) ;
}
}//fin de la clase OutboundNotification

public class InboundNotification implements
IInboundMessageNotification
{
public void process(String gatewayId, MessageTypes msgType,
InboundMessage msg)

{

if (msgType == MessageTypes.INBOUND) ({
System.out.println (">>> Nuevo mensaje SMS: " );}
else if (msgType == MessageTypes.STATUSREPORT) {

System.out.println (">>>Nuevo mensaje de status:

System.out.println ("MENSAJE: "+msg.getText());
if (Main.quiereControlSMS)
comandos.ejecutaComando (msg.getText ()) ;

try // Eliminamos el mensaje de memoria una vez

que llego
{
srv.deleteMessage (msq) ;
}
catch (Exception e)
{
System.out.println ("Error al tratar de
eliminar el mensaje.");

e.printStackTrace () ;

}

}//fin de la clase InboundNotification

public class CallNotification implements ICallNotification

{
public void process(String gatewayId, String callerId)

{
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System.out.println (">>> LLamada entrante de: " +
callerId);

}
} //fin de la clase CallNotification

public class GatewayStatusNotification implements
IGatewayStatusNotification
{
public void process (String gatewayld, GatewayStatuses
oldStatus, GatewayStatuses newStatus)
{
System.out.println (">>> Cambio de STATUS " + ", OLD: "
+ oldStatus + " -> NEW: " + newStatus);
}
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