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RESUMEN: Se detalla el procedimiento de la
implementacién del protocolo FBUS de la serie Nokia
a fin de ser posible integrar un teléfono celular como un
periférico adicional de una computadora. Se ha
validado la implementacion con dos aplicaciones
practicas, la primera que realiza automaticamente la
matricula de alumnos via mensaje de textos y en la
segunda se monitorea y ejecuta ordenes a través de
mensaje de textos sobre un proceso de mezcla de
liquidos. El trabajo puede ser adaptado para desarrollar
aplicaciones en el de campo de la Domotica,
Telemedicina, Ofimatica, etc.
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I.  INTRODUCCION

Hoy en dia, el creciente avance tecnolégico de la
telefonia celular, ponen al alcance del usuario, sistemas
cada vez mas confiables. Su amplia cobertura permite
que las comunicaciones lleguen cada vez a lugares mas
distantes. Asi mismo, las formas de comunicacion a
través de estos medios es muy variada, ya no existe
solo la posibilidad de conversar con la persona, sino
también enviar mensajes, fotografias, videos etc. El
bajo costo y las multiples funcionalidades ofrecidas por
los teléfonos celulares, generan la posibilidad de
hacerlos interactuar con sistemas de computo en
beneficio del usuario.

En este articulo, se detalla la manera de integrar al
teléfono celular con la computadora, a fin que el
usuario se pueda comunicar con diversos tipos de
procesos, ya sea informandose oportunamente ante
cualquier evento, o enviando ordenes remotas para
ejecutar acciones sobre el proceso.
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La figura 1, describe los detalles de la interconexion
entre la computadora, teléfono celular y el proceso o
aplicacion externa con la que se desea interactuar. Para
que haya sido posible la interconexion entre el teléfono
celular con la computadora ha sido necesario disenar
una tarjeta de interfaz, que adapta los niveles de voltaje
RS232 de la PC a niveles de voltaje TTL. Ademas, ha
sido necesario la implementacion de un software de
comunicacion basado en el protocolo FBUS de la serie
Nokia. Por otro lado, para comunicarse la computadora
con el proceso externo ha sido necesario el disefio de
una tarjeta constituida basicamente por reles.

La figura 2, ilustra la manera en que remotamente
desde cualquier punto del pais, uno o miltiples usuarios
haciendo uso de la red de telefonia celular, envian
mensajes de texto con ordenes hacia el teléfono que se
encuentra conectado a la computadora (o servidor
SMS). El mensaje es transferido a la computadora para
interpretarlo y ejecutar la accion requerida en el
proceso o aplicacion con la que se estd interactuando.
De igual manera, si se necesita reportar algun evento, el
cual es detectado automaticamente en el proceso, la
computadora a través del teléfono celular notifica del
hecho al usuario mediante el envio de mensajes de

texto.
H Software instalador

Comunicacién antre la
Co
ap

Puerto senal

Fig. 1. Interconexiones entre la PC, Celular y Aplicacion.
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Fig. 2. Comunicacion remota

II. ASPECTOS TEORICOS

La figura 3, muestra el diagrama de bloques del
circuito electronico de un teléfono celular [1], el
principal componente lo constituye un

microprocesador, el cual se encarga de procesar,
enviar y mostrar la informaciéon a través de sus
periféricos.
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Fig. 3. Diagrama de bloques del teléfono celular

Los puertos de entrada/salida (I/O Ports) permite la
interconexion del teléfono con equipos computarizados.
Inicialmente esta unidad estuvo destinada a facilitar la
programacion, reprogramacion y otras labores de
servicio técnico por medio de computadoras
personales.

Con la aparicion de modelos con nuevas funciones,
algunos fabricantes, como es el caso de la marca Nokia,
comienzan a ofrecer la posibilidad de conectar sus
equipos a computadoras para gestionar la informacion
grabada en el teléfono mediante aplicaciones
denominados “Data Suites”.

Para el caso del teléfono celular Nokia modelo
3390, utilizado en nuestra implementacion, tal como se
observa en la figura 4, se dispone de 2 puertos
denominados MBUS y FBUS, los cuales permiten la
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interconexion con la computadora mediante el puerto
RS232 [2].

La comunicacion entre el teléfono celular y la
computadora se realiza mediante un protocolo que
recibe el mismo nombre del puerto que se esta
utilizando, asi tenemos los protocolos FBUS y MBUS,
que tiene dos versiones, la version 2 es la que
actualmente se esta utilizando.

Las aplicaciones y caracteristicas de ambos puertos
son diferentes, mientras que el puerto MBUS es
utilizado en aplicaciones de servicio técnico, el puerto
FBUS es empleado para las aplicaciones extendidas,
razon por la cual, el puerto FBUS se comunica a mayor
velocidad. La tabla I, describe las caracteristicas de
comunicacion de ambos puertos

FBUS (RX)

Bidireccional (MBUS)
GND
FBUS (TX)

CEa

| Type:NPB-INB  Model: 3390

06062660J0RC
| PCCID: GMLNPE-1NB
| CAMADA: 081331281A
| MADE IN MBXICO

A1

U =

- CODE:

Fig. 4. Puertos del teléfono Nokia 3390

TABLA 1
CARACTERISTICAS DE LOS PUERTOS
MBUS FBUS
Flujo de datos Half Full Duplex
Duplex
Velocidad (bps) 9600 115200
Bits de datos 8 8
Paridad Odd N (ninguna)
(impar)
Bits de parada 1 1
Versiones del ly2 1y2
protocolo

La figura 5, ilustra la comunicacion entre el teléfono
y la computadora, que se inicia cuando uno de los dos
dispositivos, generalmente la computadora, realiza una
solicitud al teléfono, a continuacion el teléfono indica
que recibio la solicitud y procede a enviar la

informacion, la comunicacion finaliza cuando la
computadora avisa al teléfono que recibio la
informacion.
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Fig. 5. Interaccion entre el teléfono y la computadora

Las tramas que intervienen en la comunicacion del
protocolo FBUS se encuentran conformadas por los
campos indicados en la figura 6.

Framelll IDestD[-V lecDEV lMngype Ioﬂh [Frarml.ergth l(bloﬂg

FramesToGo |Seqhio | PaddingByte [ChkSum1 | ChkSum2
] o] { | |
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III. IMPLEMENTACION

Para la implementacion del protocolo FBUS se uso
el modelo OSI como referencia [4] estableciéndose 4
niveles o capas:

Nivel Fisico.- La comunicacion se realiza a través
del puerto serial (RS232) a una velocidad de
115200bps con 8 bits de datos, sin bit de paridad, y
con un bit de parada. Se construyo el circuito de
interfase, mostrado en la figura 7, el cual se
encuentra constituido por el circuito integrado
MAX232, que se encarga de convertir los niveles
RS232 de la PC a niveles TTL; mediante los diodos
Zenner de 2.7 voltios, se consigue reducir el voltaje
que va hacia el teléfono a niveles aceptables con la
finalidad de evitar daiios [3].

Fig. 6. Estructura del protocolo FBUS V2

""““” 10gnF [ TBL0S | 13 nF
Donde se tiene que: _”_\ E_rl_ﬂ_-"
e FramelD.- Identifica el tipo de protocolo que se
esta empleando. 1 T o &
DestDEV.- Destino de la comunicacion. N .25
e SrcDEV.- Fuente de la comunicacion. M_,_ ¢ .
MsgType.- Tipo de solicitud que se va a realizar al s e MUGR MBus
teléfono. Para los fines de la implementacién s6lo :@_‘ -
se utilizo los tipos de solicitudes indicados en la -: ths | M“:'FB"'
tabla I1. = =il 1 i .
TABLA 1I :: : * *g‘:’dmm
GND (Masa)
TIPOS DE SOLICITUDES s =
Tipo de Descripcion .
Mensaje Fig. 6. Circuito de Interfase para la serie Nokia 33XX.
02h Control del envio de mensajes de texto
14h Acceso a los mensajes grabados en el e Nivel de Enlace.- Se realizo la implementacion del
teléfono nivel de enlace mediante algoritmos desarrollados
7Fh Acuse de envio en Visual Basic; entre las  funciones

FrameLength.- Longitud del bloque de datos + 2.
{Block}.- Bloque de datos; contiene los datos utiles
para el usuario

FramesToGo.- Cantidad de tramas necesarias para
transmitir la informacion.

SeqNo.- Secuencia de la trama.

PaddingByte.- Presente solo cuando la cantidad de
bytes impares es diferente a la cantidad de bytes
pares.

ChkSuml.- Checksum de los bytes impares.
ChkSum2.- Checksum de los bytes pares.
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implementadas, se tiene: la deteccion del inicio y
final de las tramas, la lectura de los campos de la
trama recibida, la generacion de los acuses de
envio, el control de las secuencias de las tramas y
la comparacion y analisis de los checksums.

Nivel de Presentacién.- En este nivel, los datos
contenidos en el campo Bloque de Datos (Block),
son analizados con la finalidad de extraer la
informacion util para el usuario. Se obtiene el
contenido del mensaje de texto, asi como el niimero
del remitente, fecha, etc [5]. Dentro del Bloque de
Datos, los bytes 3 y 4 de este campo, definen la
manera de extraer la informacion atil de la trama,
tal como se muestra en la tabla 1L
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Nivel de Aplicacion.- Se encuentra constituida por un
programa que interactua con el usuario y el proceso. Se
implementé dos aplicaciones prototipo, las cuales
fueron desarrolladas para dar una idea de Ia
potencialidad de las aplicaciones. La primera permite
realizar una matricula iterativa de los alumnos de la
Facultad via mensajes de texto y la segunda ha sido
implementada sobre un proceso que detecta el nivel de
liquidos, desde donde al usuario se le envia mensajes
de texto de alarma o desde donde se reciben comandos
de mensaje de texto que el usuario envia para controlar
el proceso.

TABLA III
DESCRIPCION DE LAS FUNCIONES

Tipo de mensaje 02h ( Control del envio de mensajes de

texto) -
Del Block de Datos
Tercer Cuarto Detalle
Byte Byte
00 01 Solicitar envio de mensaje de texto
00 02 Mensaje de texto enviado sin error
00 03 Fall envio de mensaje
00 10 Nuevo mensaje de texto recibido
00 33 Obtener nimero de la central de
mensajes de texto
00 34 Numero de la central de mensajes
de texto recibido
00 35 Error al leer numero de la central
de mensajes

TABLA 1II (Continuacion)
DESCRIPCION DE LAS FUNCIONES

Tipo de mensaje 02h ( Control del envio de mensajes de

texto)
Del Block de Datos

Tercer Cuarto Detalle

Byte Byte

00 07 Leer mensaje de texto

00 08 Respuesta de la lectura del mensaje
de texto

00 09 Posicidn de mensaje de texto vacia

00 0A Borrar mensaje de texto

00 0B Mensaje de texto borrado
correctamente

00 36 Solicitar cantidad de mensajes no
leidos (estado)

00 37 Respuesta a la solicitud de estado
de mensajes

00 38 Error al leer estado de los mensajes
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IV. PRUEBAS CON APLICACIONES
PROTOTIPO

A. Prototipo de Matricula

Para esta aplicacion el alumno envia desde su
teléfono celular mensajes de texto de acuerdo a un
formato establecido, en donde se indica, codigo del
alumno, contraseiia y los cursos y grupos de interés a
matricularse, se ingresa la matricula en la base de
datos; pero en caso de existir grupos llenos, se informa
automaticamente al alumno para que realice los
cambios respectivos. El esquema de la implementacion
se muestra en la figura 7, en donde también se observa
el empleo de una ventana denominada Interfaz Grdfica
Matricula, la que se encarga de presentar la
informacion estadistica de los alumnos matriculados y
es de uso exclusivo para el Administrador del
programa.

Se realizd el envio de mensajes hacia el sistema
conteniendo informacion referente a diversos alumnos,
en todos los casos el sistema procedid a orientar
correctamente al alumno para realizar su matricula,
respetando la cantidad de vacantes en los diversos
cursos y grupos. La figura 8, refiere algunos detalles
estadisticos respecto a los mensajes recibidos y
enviados durante la prueba realizada.

Interfaz grafica “Matricula®
HJ-

1

= — |

Servidor ! I

Micrasoft SQL
Server

—
— "

Conexion con la base de B3
datos a través de una red m}‘)

Lan

Fig. 7. Aplicacion prototipo de Matricula.
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Fig. 8. Prucba de la aplicacion Matricula

B. Prototipo de Telecontrol y envio de alertas

Se empleo como proceso el modulo del laboratorio
de la FIE-UNMSM que mezcla liquidos de dos
recipientes, el objetivo del experimento consistio en
que se generard un mensaje de texto al usuario cuando
los niveles de los liquidos estaban fuera de un umbral
especificado y a su vez remotamente el usuario podia
activar o desactivar las valvulas de flujo de los
recipientes. Para interactuar con el proceso se disefo
una tarjeta de Entrada/ Salida constituida basicamente
por reles, cada rele conectada a una valvula o sensor
estaba mapeada y configurada por el programa.

El esquema de la implementacion se muestra en la
figura 9, en donde también se observa el empleo de una
veritana denominada [nterfaz  Grafica Monitor
Supervisor, de uso exclusivo para el Administrador del
programa.

Interfaz grafica
“Monitor — Supervisor™

PROCESO DE MEZCLA
DE LIQUIDOS

b

[_j] _ .
e

iR Ny | delnterfaz |
Puerto serial

Fig. 9. Aplicacion prototipo Prototipo de Telecontrol y
envio de alertas
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Se procedié a configurar el sistema, con la finalidad
de que reporte al usuario via SMS la activacion o
desactivacion del proceso. En ambos casos, los
mensajes de texto que fueron enviados para iniciar y
finalizar el proceso de mezcla, fueron recibidos y
procesados por la computadora, a su vez el usuario fue
notificado por la computadora, via mensaje de texto,
cuando se ejecuto el inicio y finalizacion del proceso, la
ventana Monitor Supervisor registro la ocurrencia de lo
sucedido, como se muestra en la figura 10. También, se
hicieron pruebas adicionales de generacién ce alarmas
para el usuario remoto cuando se simuld fallas en el
proceso y los resultados fueron satisfactorios.

JE] Monitor - Supervisor [T =]
Nomiwes de 1/0s T Moticacwnes T Valoes 1/Ds 1

Entradas Salclas -~ = 2

T Sl

.7 & v == =i

o =i v [ A

. SR b

— - N A

e =« e o= .

R o= =

[om & T ~ <1 r

Informacatn recieda y emnada por el teidona

06/09/30 06 13.42 ST42495¢ ¢ STARTs! |
05/03/30 05 24.19 97424858 — STOF =0

Utmo mensage rechedo = = ==
Eiiﬂm (5:24 1937424850 ¢~ STOP =0

Archrvo de tegistio de los meniaes

Guardar brta de Mensaes en - [T \Mordor - Supervisorusgistiomodulonsvel

Fig. 10 Pruebas de Inicio/Finalizacion

VI. OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES
A. Observaciones

e Los prototipos deben ser implementados en lugares
donde el teléfono celular reciba una buena calidad
de sefal, lugares donde la sefial es débil o
intermitente, ocasionaran problemas al recibir el
mensaje.

e El proceso de comunicacion con la computadora
consume mucha energia y produce que la bateria se
agote rapido; se recomienda emplear el prototipo
con el cargador conectado.

b. Conclusiones

Se ha logrado implementar los protocolos de
comunicacion necesarios a fin de hacer posible que
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el teléfono celular se convierta en un periférico
adicional de la computadora. ‘

e Se ha probado la potencialidad del trabajo al
implementar dos prototipos cuyos resultados han
sido satisfactorios y que en algunos casos pueden
ser aprovechado para la universidad.

e Se ha mostrado una metodologia que puede ser
extendida si se quieren realizar aplicaciones en el
campo de la Domoética, Telemedicina, Ofimatica, etc.
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