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PROLOGO

El presente trabajo esta enfocado en el desadellan dispositivo electrénico basado
en tecnologia RFID, destinado a ser utilizado céviwamienta de apoyo para que personas

no videntes puedan desempefarse en actividadeallbpropias de una biblioteca.

Para cumplir con este objetivo se parte de un sigde la tecnologia RFID, con la
finalidad de conocer sus caracteristicas princgpgl@nalizar las razones por las cuales se
considera adecuada para cumplir con el objetivate#lo. A continuacion se realiza un
analisis de los procesos internos que ocurren arbilpioteca, para asi determinar cuéles son

propicios para ser realizados por una personadente teniendo en cuenta su discapacidad.

Posteriormente se presenta el disefio del disposdigctronico, documentando su
desarrollo tanto a nivel de hardware como de so#iywa detallando aspectos técnicos de su
funcionamiento. Finalmente se realizan pruebas panaprobar el dispositivo disefiado al

momento de ser utilizado por una persona no vidente



RESUMEN

En el presente trabajo se desarrolla una herramiétit para las personas no videntes,
ayudandolas a la identificacion de libros o texémslas bibliotecas lo que les permitiria

realizar una o varias actividades laborales coromeymodidad e independencia.

Para cumplir con estas demandas se ha desarraitadiispositivo electronico que tiene la
capacidad de identificar los libros mediante umgueta RFID adherida al libro, esta etiqueta
esta asociada a un mensaje de audio mediante sealbalatos almacenada en una memoria
externa (SD-CARD), este mensaje de audio contiaaechracteristicas mas relevantes del
libro, el dispositivo lo reproduce, a través detled SI3000 el cual es un cédec de voz.

También cuenta con un reloj y alarmas audibles.

Los componentes principales del dispositivo son:micro-controlador de alto desempeiio
(dsPIC30F50) el cual esta programado en C30, ujeaale lectura RFID Skyetek M7, un
codificador de audio para la grabacién y reprodutde la voz SI3000 y un reloj a tiempo
real RTCC MCP79410. Todos estos componentes estdrotados por el dsPIC. Para que el
dispositivo logre identificar los libros o los tegf{ debe estar a una distancia no mayor a 20

cm. de la etiqueta.

Por ultimo se presentan las pruebas de funcionamieealizadas con el prototipo
identificador, con la finalidad de verificar el ftianamiento del mismo y documentar las
capacidades reales con las que cuenta. Se repligabas béasicas tales como el consumo de
energia, la distancia de lectura, si existen esrdeelectura, qué sucede si existe mas de una
etiqueta dentro de la zona de lectura. Se tomdimtois tipos de etiquetas para comprobar las

diferencias al realizar la lectura entre estos.regsltados se presentan en el presente trabajo.



ABSTRACT

This document details the development of tool baseBFID technology to help blind people
to identify books or texts in libraries allowingetin to perform one or more work activities

with greater ease and independence.

To meet these demands, has been developed anoelectievice that has the ability to
identify books by an RFID tag attached to the bablks tag is associated with an audio
message via a database stored in external membrCHRD), this message audio contains
the most relevant features of the book, the depiegs through SI3000 codec which is a

speech codec. It also has a clock and audible alarm

The main components of the device are: a microroblet high performance (dsPIC30F50)
which is programmed in C30, an RFID card readerefy M7, an codec for recording and
playback of voice SI3000 and a time clock RTCC (teae clock calendar) MCP79410. All

these components are controlled by the dsPIC. diatiiy the books o texts with the device, it

should be spaced no more than 20 cm. of the RRJD ta

Finally presents the test runs performed with thetgtype identifier, the purpose is to
verifying the operation of the device. The tests emergy consumption, the reading distance,
read errors, what happens if more than one tabarréading area. It takes different types of
labels to check the differences between them irr¢hding. The results are presented in this
thesis.
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CAPITULO |

CONCEPTOS FUNDAMENTALES

1.1. Introduccién

En el presente capitulo se detallan conceptosdsasiecesarios para el desarrollo del
proyecto El objetivo del presente trabajo generamedio tecnoldgico que permita a una
persona invidente desempefarse laboralmente em gdgiceso que se lleva a cabo en
bibliotecas para la cual inicialmente se describ@mceptos relacionados con la discapacidad
visual, teniendo en cuenta estos conceptos sdalktgdroblematica social de las personas no

videntes en el Ecuador.

Posteriormente se mencionan conceptos de la l@bbligia, también conocida como
la ciencia de la informacion, esta se encarga d&ealgividades técnicas y cientificas
relacionadas con las colecciones de los libro. Adgude estas actividades se realizan en las
bibliotecas para el manejo del material bibliografiestos conceptos son utilizados como
apoyo en el analisis para determinar las tareas enales una persona no vidente podria

trabjar.
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Finalmente, se analizan caracteristicas de la legi@o RFID, la cual es un
componente primordial en el desarrollo del protogtectrénico.

1.2. Conceptualizacién de discapacidad visual

Para la OMS (Organizacién Mundial de Salud) laafscidad es un término general
que abarca las deficiencias, las limitaciones deadtvidad y las restricciones de la
participacion en la misma forma o grado que seiders normal para un ser humano, por la
tanto la discapacidad visual es la deficienciamiisicion o defectos en la visibn que

dificultan que una persona realice actividadeslantas. [1]

La agudeza visual se refiere a la habilidad pasgridninar objetos a distancia
determinada por el tamafio y la distancia de la @nagspecto de nuestra retina. Segun las
pruebas de agudeza visual utilizando la carta ddle®i(Figura 1.1) se pueden establecer
categorias de discapacidad visual:

» Ceguera totalo amaurosis, es la ausencia de reapissal.

» Ceguera legal, 1/60 de agudeza visual en el ojoa@r vision, con correctivos y/o 20
grados de campo visual.

e Disminucion o limitacién visual (visién parcial)/6® de agudeza visual en el ojo de
mAs vision, con correccion y/o 20 grados de cangual/total.

! Herman Snellen, oftalmdlogo holandés que introdaujcarta de Snellen utilizada para medir la agadezual
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E 1 20/200

E P 2 20/100

TOZ :
LPED 4 2050
PECYPFD 5 2040
EDFC2ZP 6 20/30
FELOPZD 7 2025
DEFPOTEC 8 20120
I

LzronrcrT 9

Figura 1.1. Carta de Snellen

La ceguera consiste en la pérdida total o para@bkentido de la vista, se denomina
total cuando una persona no ve ni siente absolut@nmada con los ojos, y parcial cuando la
persona puede ver con baja vision o no tiene laienfe capacidad de tener una buena vision
y se ven obligados a usar anteojos para tenesitannormal.

Una persona con baja vision es quien aun después ttatamiento tiene en su mejor
0jo una agudeza visual de 3/60 y un campo visuabme igual a 20 grados, pero que usa o es

potencialmente capaz de usar su vision para lafigkrion o ejecucion de una tarea [1].

Cabe recalcar que agudeza normal es de 10/10 msegtre los limites del campo
visual son 90° en la parte externa o temporale6(@ interna o nasal, 50° en la parte superior
y 70° en la inferior.

1.2.1. Orientacion y movilidad en una persona no vidente

“Orientacion” se define como el “conocimiento deplasicion fisica de la persona en
relacién con los objetos que se encuentren en dibfhdéday dos consideraciones basicas en la

orientacion de una persona ciega. La primera ésoglocimiento del ambiente” que es la
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necesidad que tiene de conocer el medio ambiemtdeqodea, qué clase de objetos hay en
determinado lugar, el tamafo y la forma de estosjogcacion, etc. La segunda consideracion
es el “conocimiento de la posicién”, el cual lempie saber cual es su posicién en relacién
con todos los objetos y qué pasa con estos cuarqmiErdona cambia de posicion

Se define movilidad como la “habilidad de la peesaiega para moverse de una
posicion a otra dentro de su medio ambiente”. Btesis: cada vez que una persona ciega da
un paso hacia delante, hacia atras, a derechquiiida, esta realizando movilidad. Podemos

considerar a la movilidad como “la accion de mowens el espacio”.[2]

Existen tres formas para orientar a una personaigente. La forma mas comun
consiste en la descripcion verbal de lo que le apgerequiere que una persona vidente
describa con exactitud la ubicacion, el tamafioriana, la posicion relativa, etc., de todos los
objetos importantes que estan cerca de la persornaente. Otra forma consiste en “ver” lo
que le rodea con sus dedos y sus manos, es déizerigu sentido del tacto para reconocer
los objetos.[2]

La tercera forma para orientar a la persona nonwedes mediante el sentido del tacto.
Se hace recorriendo un camino determinado juntolageersona no vidente a fin de que
aprenda a reconocer curvas, cambios de direccg@mjkles, etc. Un método mas efectivo se

obtiene combinando las tres formas.

Cuando una persona con vista normal camina juntol@gersona no vidente debe
describirle con precision los objetos mas impodamue ve a su alrededor, ya que mucho de

lo que seobservar puede tocarse y explorarse sandaos.
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1.2.2. Problematica social de las personas no videntes

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMSglemundo hay aproximadamente
38 millones de personas no videntes y 110 millaoesbaja vision y la cifra va en aumento
de uno a dos millones por afio, pero lo mas imptatas que se estima que al menos dos
tercios de los casos de ceguera se pueden tregaen o ayudar, mejorando de esta manera
su calidad de vida. Entonces, segun la OMS, exigtachas razones para considerar a la
prevencion de la ceguera como una politica pulitiggortante, tomando en cuenta ademas,
que la mayoria de las personas no videntes, esiBregatoximadamente en un 85%, estan en

paises desarrollados|3].

En el Ecuador, segun el Consejo Nacional de Disidpdes (CONADIS), existen
1.608.334 personas con algun tipo de discapacidadque representa el 12,24% de la

poblacion total [4] y que se desglosa de la sigeiemanera:

» 592.000 personas con discapacidad por deficiefisiaas
e 432.000 personas con discapacidad por deficienogamales y psicologicas
» 363.000 personas con discapacidad por deficiensaales

e 213.000 personas con discapacidad por deficieacidsivas y del lenguaje

Es decir que el 22,7% de las personas que sufraigdea discapacidad, son no videntes,
lo que constituye el 2,8% de la poblacién del Eocuadue son 13 millones de habitantes.
Ademas, el 26% de personas discapacitadas comdidnt grave, utiliza al menos una ayuda
técnica, y la ayuda técnica mas utilizada es la apmepensa la limitacion de la movilidad

(11%), seguida de las ayudas técnicas para ver @%gsto no usa ninguna ayuda.
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La carencia de tecnologia se hace notoria, puastoat| hacer entrevistas verbales a
personas no videntes en CENFOCLAC (Centro de Fadmac Capacitacion Laboral para
Ciegos), en la FENCE (Federacién Nacional de Cielgb&cuador) y al personal que trabaja
en el area de no videntes de la Biblioteca de lau€la Politécnica del Ejército, se pudo
constatar que el 92% de los entrevistados no possgdn tipo de ayuda electronica que les
ayude en su desenvolvimiento diario y tan solo yael@an con un baston. El 1% de las

personas entrevistadas poseian un celular audibléegia la hora y leia un mensaje de texto.

Otro factor importante para la dotacion de ayu@dasdlogicas para las personas no
videntes es su ingreso per capita, la CONADIS taesglie el 50 % de las personas con
discapacidad estan ubicadas segun la Tabla lldseauintiles 1y 2, es decir se trata de mas
de 789.998 personas con los menores ingresospaisgl(ingreso per cépita promedio entre 0

a 30 ddlares mensuales), y la cifra va en aumdito [

Tabla 1.1. Ingreso per capita en el Ecuador

Quintil USD
Quintil 1 9.93
Quintil 2 31.23
Quintil 3 58.69
Quintil 4 105.3

Quintil 5 2035.8
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La sociedad ecuatoriana ha excluido a estas pergworatener una discapacidad, a
pesar que ellas han demostrado que estan en comebcide actuar en los mas diversos

ambitos laborales y sociales.

Para poder ayudar a mejorar las condiciones de ggafgo de personas, el gobierno

ecuatoriano cre6 una ley sobre discapacidades aljesvos principales son:

« Crear mecanismos para la atencidbn e integracidonalsate las personas con

discapacidad atendiendo las necesidades partisuidareada sexo; v,

e Garantizar la igualdad de oportunidades para des@anpun rol equivalente al que
ejercen las demas personas y la participacion aygtde hombres y mujeres en las

instancias de decisién y direccion [5].

Ademas, en el articulo 4, establece la garanticEd&ldo para el pleno ejercicio de los
derechos de las personas con discapacidad, meddafdemacion, capacitacion e insercion
laboral, entre otras acciones, el articulo 19 garara accesibilidad al empleo de las personas
con discapacidad y el art. 33 establece que eleadpt esta obligado a contratar por lo menos

a una persona con discapacidad por cada 25 trabegad

A pesar de que existe esta ley sobre discapacidetesmas de 5 afos, y de las recientes
enmiendas a este texto legislativo, orientadasjararda situacion laboral de las personas con
discapacidad visual, este grupo de personas signeécsdiscriminadas por los empresarios ya
que nueve de cada diez empresarios califican gdesonas con esta discapacidad como

dificiles o imposibles de emplear [5].
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Comprendiendo la problematica mencionada de estpogde personas se propone el
presente trabajo de tesis, cuyo objetivo es im@ate un estudio de un nicho laboral en las
bibliotecas y aplicar la tecnologia necesaria geienfia desarrollar unaherramienta que sea
atil para la personas no videntes y asi introdasien este campo laboral.

1.3. Conceptos fundamentales de bibliotecologia

La bibliotecologia, conocida también en algunossgmicomo biblioteconomia, es el
conjunto de actividades técnicas y cientificas tigpree como finalidad el conocimiento de la
informacién, de los materiales en que se presemtal yugar en que se hace uso de ella. Su
funcion es de buscar una mejora en la calidad fidaaha las demandas de informacién que
hace la sociedad. El término deriva de las palatpiagasbiblion ("libro”), theke(“caja”) y
nomos(“ley”)[6]. Una de las actividades de la bibliotéagia es el estudio de las bibliotecas y

sus sistemas de clasificacion.

1.3.1. Bibliotecas

La biblioteca es el espacio fisico utilizado pdralmacenamiento de una gran cantidad
de libros, publicaciones, flmaciones u otras fesrde informacion, incluidas las que estan en
formato digital. Estas colecciones pueden ser demabhimpreso, audio y video en numerosos
formatos y de diversas tematicas, la coleccion dahbeontrarse organizada en un orden

sistemético para su uso, el cual puede ser publgrovado [6].

Las bibliotecas publicas e institucionales est&tidadas para ser utilizadas por personas
gue no tienen acceso por cuenta propia al matgeadea porque no se cuenta con los fondos
suficientes para adquirirlo o porque se requieistagia profesional para la busqueda de
informacidn. Generalmente cuentan con varios sesjentre los cuales se encuentran:
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» Sala de lectura

* Préstamo y consultas (personal, colectivo e inkgiobecario)
* Informacion y referencia

* Reprografia

* Multimedia

* Servicios para los nifios

» Servicios a personas discapacitadas

También cuenta con zonas destinadas para el estwitas cuales se debe guardar
silencio, y zonas destinadas para facilitar eldistan grupo, cuentan ademas con equipo para

facilitar el acceso a los recursos electronicokigtarnet.

Las bibliotecas modernas se estan redefiniendo itivs en donde se puede obtener
acceso a la informacion en varios formatos y diéasduentes. El servicio prestado esta
siendo extendido mas alla de su localizacion fipimgorcionando acceso mediante medios
electronicos, ofreciendo asistencia en navegarajizam grandes cantidades de informacion

utilizando una variedad de herramientas digitales.

La mayoria de bibliotecas tienen materiales orgattg en un orden especifico de acuerdo
a un sistema de clasificacion, de manera que kisge libros puedan ser localizados de

manera rapida y se pueda acceder al contenidoatdelecion de manera eficiente.
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Estos sistemas pueden estar abiertos para seradtié por el publico en general, o
también puede utilizarse un sistema de pedido] enat se requiere la ayuda de un asistente

para que recupere el material de su sitio de alnaswiento.

Las bibliotecas méas grandes generalmente estadidiigi en departamentos que estan
encargados de varios procesos y son manejados iplotdrarios profesionales, estos

procesos se puede apreciar en Figura 1.2 [7].

« Circulacion o servicios de acceso: Se encargaréstamo y retorno de los materiales

y Su ubicacion en estanterias.

» Adquisicion: Ordena la compra de los materiales antiene el presupuesto de los

materiales.

e Servicios técnicos: Trabaja catalogando y procesandvo material y descontinuando

el material que ya no se puede usar.

* Mantenimiento de almacenamiento: Se encarga dew@g\vlas estanterias el material
gue ha sido retornado a la biblioteca por los ugsia que ha sido procesado por los
servicios técnicos. También se encarga de comprqbar el orden del material

concuerde con el sistema de clasificacion utilizaolola biblioteca.

El objetivo de estos procesos es que la biblioteeste con informacion actualizada,

ordenada y de facil acceso.
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DEMANDAS DE RESULTADOS Y
RECURSOS Y SATISFACCION DE
SERVICIOS DE USUARIOS CON LOS
INFORMACION SERVICIOS
@ seleccion ! Adquisicién A\ Proceso N Préstamo @ PRESTADOS
Usuarios Contratacion [ Técnico 7 Consulta Usuarios
Estudiantes Estudiantes
PAS @ @ PAS
PDI PDI
Externos Externos
Informacién y Formacién

Figura 1.2. Mapa de procesos de una biblioteca [7]

1.3.2. Sistema de clasificacion o catalogacion de libros

El objetivo de toda biblioteca es facilitar la rpewacion de documentos o de la
informacion que estos contienen, es decir, hacees#ile el conocimiento. Para esto la
bibliotecologia indica que es necesario sometematerial bibliografico a un tratamiento
documental. Este tratamiento, que persigue la septacion conceptual de la informacién, se
encuadra dentro del llamado analisis de contenido.

Las operaciones documentales que se desarrollanepanalisis del contenido de los
documentos son lalasificacidn, la indizacion y el resumeAsimismo, para llevar a cabo
estas técnicas documentales se usan los llamadgeaies documentales. Segun doctora
Blanca Gil, un lenguaje documental es un “sistemtdicgal de signos normalizados que
facilitan la representacién formalizada del cordende los documentos para permitir la

recuperacion manual o automatica” [7].

La Clasificacién es, por tanto, una técnica docualeque pretende agrupar los
materiales por su contenido con objeto de facititasituacion y blusqueda. Supone, por tanto,
adscribir su contenido lo mas exactamente posiblgaarama del saber, de manera que quede

agrupado a sus semejantes. Asi pues, para darianatarn documento, tendremos que
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encuadrarlo en un lugar exacto dentro del sisteanaasificacion que se utilice. Entonces un
sistema de clasificacion es aquel que divide unigionde la realidad en una serie ordenada

de clases y subclases, yendo de lo general atioyar.

Las bibliotecas publicas y universitarias eligemuedgque concluya que es el mas
adecuado, dependiendo de la coleccion y de losceewgue presta la biblioteca. Existen
varios sistemas disefiados para clasificar las pigaa forman parte de las colecciones de una
biblioteca, tres de estos sistemas mas comunessdnillliotecas en el hemisferio occidental
segun el doctor Jhon H. Stinson analista bibliatedd] son: el sistema de clasificacion de la
biblioteca del congreso de los Estados Unidosstdrea de clasificacion decimal Dewey vy el
sistema de clasificacion universal. Ambos sistesesaracterizan por la asignacion de una
variable numérica a las categorias de materiar guftulo. En sentido practico estos sistemas
también sirven para agrupar los libros, revistadifgrentes tipos de material audiovisual

fisicamente en los estantes de la biblioteca.

A la numeracién asignada se le conoce cadmero identificador o “ call number”.

1.3.2.1. Sistema clasificacion Dewey

Este sistema fue formulado en 1873 por Melvil Dewpgra responder a las
necesidades practicas de un determinado tipo dietbitas. La DDC es un sistema jerarquico,
que se estructura en 10 grandes grupos tematieosegsubdividen de 10 en 10 y van de lo
general a lo especifico. La notacidbn es numériceogsta de tablas principales, tablas
auxiliares, subdivisiones generales y especialsigyos de correspondencia, ademas de los

indices.

Los 10 grandes grupos que lo conforman son:
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000 - Obras generales.

100 - Filosofia y psicologia.

200 - Religion, teologia.

300 - Ciencias sociales, ciencias politicas.

400 - Lenguaje y Linguistica.

500 - Ciencias puras (Matematicas, ciencias nlasjratc.)
600 - Ciencias aplicadas: medicina, tecnologia.

700 - Bellas artes, juegos, deportes.

800 - Literatura.

900 - Geografia, historia.

Figura 1.3.Clasificacion Dewey en la biblioteca lajandro Segovia
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Un ejemplo del sistema Dewey es

600 Tecnologia
620 Técnica
621. Fisica aplicada
621.3 Electrotecnia
621.38. Electrénica
621.388 Television
621.388 5 Sistema de comunicacion

621.388 57 Television por cable

Figura 1.4. Ejemplo del sistema Dewey

1.3.2.2. Sistema de clasificacidon universal

14

Es el mas sencillo de los sistemas numéricos quiilszan para clasificar y localizar

los recursos bibliotecarios. Este sistema, de origgga, fue creado a finales del siglo XIX y

estuvo inspirado en el sistema de clasificacionapreanterioridad habia desarrollado Melvin

Dewey en los Estados Unidos. El sistema se ba$a &ignacion numeérica de tres digitos a

una materia a partir de un esquema amplio estadblete 10 materias fundamentales. Los

digitos a asignar tienen un caracter decimal, asrejupunto no se escribe, y pueden ser

asignados de acuerdo a tantas materias y subtemas materias pueden ocurrir. La lista de

materias es la siguiente

0 (0-099)

1 (100-199)
2 (200-299)
3 (300-399)

4 (400-499)

Generalidades
Filosofia
Religion, teologia
Ciencias sociales

No tienen asignacion
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5 (500-599) Ciencias naturales

6 (600-699) Tecnologia, ciencias aplicadas, ingénienedicina
7 (700-799) Las artes, musica, arquitectura

8 (800-899) Lengua, linguistica, literatura

9 (900-999) Geografia, historia, biografia.

Como se menciond, la biblioteca tiene varios depaehtos y procesos, el presente
trabajo se enfoca en la parte de préstamos y dassukalizando una disertacion para la
insercion laboral de una persona no vidente, caaylada del dispositivo identificador y el
namero identificador 6call number” de los libros o textos, y asi poder mejorar l&deal de

vida del individuo.

1.4. Conceptos béasicos de la tecnologia RFID

La identificacion por radio frecuencia RFID (Radiecuency Identification) se basa
en tecnologias que usan ondas de radio para idaentfutomaticamente items individuales.
Existen varios métodos para la identificacion dgetols usando radio frecuencia, el mas
comun consiste en codificar un nimero de serieid@atifigue Unicamente a una persona,
lugar o cosa. Esta informacion es guardada en enoatiip al cual se acopla una antena.
Juntos, antena y microchip, son llamados transponedtag” RFID. La antena le permite al

chip transmitir la informacién de identificacionlattor. [8]

El modulo de lectura convierte las ondas de radiaa&os digitales, los cuales son
utilizados por el microprocesador. RFID es un ejende la tecnologia de auto-identificacion,
en la cual, cualquier objeto es identificado autiicaénente.
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Un sistema RFID béasico tiene tres componentes ipeles: etiquetas, lectores y
antenas.

1.4.1. Etiqueta RFID

Las etiquetas RFID (también llamadas tag o trard@a) estan compuestas por un
microchip y un elemento acoplador o antena, swctexriatica principal es que cuentan con un
cbdigo identificador Unico (tag ID), el cual es miimero que el sistema RFID utiliza como
mecanismo para asignar una identidad Unica a daj@tocetiquetado. Este numero es Unico
para cada etiqueta existente, no pueden existir etagietas con el mismo coédigo
identificador, sin importar su fabricante. En lak@ 1.5. Partes de una etiqueta RFID

seindica una etiqueta RFID, indicando sus compesent

Antena

Chip

Figura 1.5. Partes de una etiqueta RFID

Las etiquetas RFID pueden ser de tipo pasivasivaactas etiquetas pasivas son las
gue no cuentan con una fuente de alimentacion arajg@ben obtener la energia para su
funcionamiento valiéndose del campo electromagoéenerado por el lector. Las etiquetas

activas, por otro lado, cuentan con alimentaci@pigr.
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Las caracteristicas de las etiquetas pasivaswaace pueden apreciar en la Tabla 1.2.

Caracteristicas de las etiquetas pasivas y activas

Tabla 1.2. Caracteristicas de las etiquetas pasivgsactivas

Etiqueta Etiqueta
Pasiva Activa
Distancia méaxima de
0.1-10m 10 - 100 m
lectura
Fuente de Alimentacion | Campo RF Bateria 0 mixta
Sensores No Tipicamente si
Tiempo de vida llimitado Limitado por la bateria
Costo $0.04 ~ $0.9 $1 ~ $20
Dimensiones Pequefio Grande
Sefializacion activa o
Tipo de comunicacion Sefalizacion pasiva
pasiva

Las etiguetas activas ofrecen mejores prestacienesuanto a distancia maxima de
lectura, sin embargo son mas costosas debido auguan con una circuiteria mas compleja,

como se puede apreciar en la Figura 1.6.
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Figura 1.6. Etiqueta RFID a) activa, b) pasiva

Existen etiquetas disefiadas para diversos tipoaptieaciones, entre las cuales se
encuentran etiquetado de maquinaria, de anima¢esqdipaje, de ropa. En la Figura 1.7 se

puede apreciar algunas etiquetas disefiadas parardds aplicaciones.

\ Disc Epoxy

b st Nail Tag )
Word Tag
Glass Tag
Volecano Clear Disc

Tag Label

Figura 1.7.Formas de etiquetas RFID

Las etiquetas de tipowbrd tag son adheridas en la ropa y son utilizadas en
lavanderias o almacenes de ropa, las etiquetdsahd se utilizan para etiquetar maquinaria
en ambientes adversos tales como altas temperghasta 200°C) y liquidos corrosivos y las

etiquetas glass se implantan en el cuerpo humano.



CAPITULO I: CONCEPTOS FUNDAMENTALES 19

Figura 1.8.Formas de etiquetas adhesivas

1.4.2. Lector RFID

El lector RFID es el componente encargado de leeddigo identificador de las
etiquetas y de transmitirlo al resto del sistemah® lectura se realiza por medio de ondas de
radio enviadas hacia la etiqueta, esta respondaretfovsu codigo identificador hacia el lector.
Una vez que la etiqueta ha enviado su respuestatet encarga de adquirir y procesar estos
datos. La frecuencia de las ondas de radio gerenpdael lector debe coincidir con la
frecuencia a la que trabaja la etiqueta para gagssible la comunicacion. En la Figura 1.9

se indica el esquema de un lector RFID.
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Sefial Antena
banda base

Filtro
pasabanda

RF amp

splitter

modulator

Oscilador Local
frecuencia portadora

PLL + reference

& ™

pasa-bajos RX

Amplificadores
Bandabase

comparator

Figura 1.9. Esquemas interno de un lector RFID

1.4.3. Funcionamiento de un sistema RFID

La identificacion de una etiqueta cualquiera sdiz@aiguiendo los siguientes pasos

como se puede observar en la Figura 1.10

1. El lector envia la sefial de radio a la frecueneis&rabajo.

2. La antena de la etiqueta recibe la sefal y actichip.

3. El chip procesa la sefial recibida y la modifica.

4. La antena de la etiqueta envia de regreso la sesdificada.

5. El lector recibe la sefial modificada y extrae Farimacion de identificacion de

la etiqueta.
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| RFID Reader Passive* RFID Tag

)

Sender . — Antenna

( mi

Figura 1.10.Funcionamiento del sistema RFID

Receiver

1.4.4. Clasificacion de un sistema RFID

Un sistema RFID se clasifica segun la frecuenciat®jo del lector y la etiqueta.

Baja frecuencia (100 KHz-500 KHz)
» Baja velocidad de lectura.
* Tamafo grande de la etiqueta.
» Identificacion unitaria (no existe la multi-lectirra

* Corta distancia de lectura.

Media frecuencia (10 MHz —15 MHz)
* Velocidad media de lectura.

* Tamaifo medio de la etiqueta.
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+ Estandar internacional a 13.56 MHz.

e Multi-lectura.

Alta frecuencia (850 MHz-950 MHz / 2.4 GHz-5 GHz)
» Conflicto de regulaciones por zonas.
» Mas velocidad de lectura.
» Tamafio menor de la etiqueta / mas distancia.

* Mas sensible a interferencias.

1.4.5. Estandares RFID

Los estandares de RFID abordan tres areas fundalesnt

» Protocolo en la interfaz aérea: especifica el med@l que etiquetas RFID y lectores

se comunican mediante radiofrecuencia.

» Contenido de los datos: especifica el formato y &wdima de los datos que se

comunican entre etiquetas y lectores.

» Certificacion: pruebas para garantizar que los yetas cumplan con los estandares y
pueden inter-operar con otros dispositivos derdistifabricantes.

Como en otras areas tecnoldgicas, la estandanrzaci@l campo de RFID se caracteriza
por la existencia de varios grupos de especificeesccompetidoras [9]. Por una parte esta
ISO, y por otra Auto-ID Center (conocida desde bitude 2003 como EPC, Electronic
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Product Code). Ambas comparten el objetivo de aprisetiquetas de bajo coste que operen
en UHF. [9]

Los estandares EPC para etiquetas son de dos:clase

 Clase 1: etigueta simple, pasiva, de sélo lectwa ana memoria no volatil
programable una sola vez.
» Clase 2: etiqueta de solo lectura que se programal enomento de fabricacion del

chip (no reprogramable posteriormente).

ISO ha desarrollado estandares de RFID para ldifidanion automética y la gestion
de objetos. Existen varios estandares relacionados) 1ISO 10536, ISO 14443 e ISO 15693,
pero la serie de estandares estrictamente relatdawn las RFID y las frecuencias empleadas

en dichos sistemas es la serie 18000.

1.4.6. Ventajas comparativas del RFID sobre el cédigo dedoras

La tecnologia RFID supera muchas de las limitaciared codigo de barras, el sistema
de identificacién de objetos mas utilizado hastarahAlgunas de las ventajas de las etiquetas

RFID sobre el cddigo de barras son las siguientes:

* Las etiquetas RFID pueden ser reprogramables pgudose puede cambiar cualquier

dato en cualquier momento.

* En la tecnologia RFID el lector no necesita teieed de vista con la etiqueta para
poder identificarlas; los cédigos de barras no poeskr leidos si no se encuentran en

linea de vista.

» A diferencia del cédigo de barras, las etiquetasdpn ser identificadas hasta una

distancia de 3 metros con una antena adecuada.
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El sistema RFID identifica a cada producto con adigo Unico, por lo que no todos
los productos son iguales; en cambio para el cédedbarras si lo es, ya que es el

mismo codigo en todas las etiquetas de un producto.

El lector RFID puede identificar varios productosaavez, el cédigo de barras no

puede realizar esto.

El codigo de barras no puede almacenar tanta irition, solo puede almacenar un
codigo y un precio; en cambio las etiqguetas RFIPdenm almacenar mas informacion

dependiendo de la memoria que tenga.

El cddigo de barras no permite escribir mas de wem el sistema RFID permite

escribir tantas veces como sea necesario dependiend etiqueta.

El cédigo de barras puede ser reproducido nadafet@sopiando el cddigo, por otro
lado una etiqueta RFID necesita un equipo RFID yierto grado de conocimientos

para su reproduccion.

El cédigo de barras es mas vulnerable a dafiojmpetiqueta electronica.

Frente a estas ventajas aparecen los siguient@svielgsientes:

1.4.7.

Poseen un alto coste, a pesar de que a futurcesé pn considerable descenso en el

mismo.
Existe una carencia de regulacion y de estdndaresrciales que faciliten su difusion.

Parametros de disefio de un sistema RFID

Al momento de disefiar un sistema RFID es importaeteer en cuenta algunas

caracteristicas como:
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» La frecuencia de operacion del sistema.

» El rango de alcance (hasta qué distancia se puad&ener la comunicacion entre el

lector y las etiquetas).
» La alimentacion eléctrica del lector.

» La cantidad de informacion que las etiquetas puedteacenar (que van desde un bit
hasta los KBytes).

» Lavelocidad de transferencia de datos entre &rgdas etiquetas.
» Eltamafo que poseeran las etiquetas.

» La posibilidad de que un lector detecte variasuetigs a la vez (anticolision), o que

so6lo pueda realizar el reconocimiento de una etiégada vez.

* El nivel de emision que presentara el sistema paeesté acorde con los valores

permitidos en el pais, etc.

En conclusion los beneficios de la tecnologia RE&Dven reflejados en la productividad,
la simplificacion de los procesos administratives, la realizacion de inventarios ya que se
puede identificar de manera rapida los objetosuronimero Unico, e incluso en la seguridad
de estos para evitar el hurto. Es por esto quelige a la tecnologia RFID para la

identificacion de textos o libros en las biblioteca

1.5. Conceptos béasicos de la tiflotecnologia

El significado de las palabras que la componefip™t{viene del griego y significa ciego)
y tecnologia; podriamos decir que la tiflotecnadogs la rama de la cienciaque estudia la

tecnologia aplicada como ayuda a la ceguera. Aurdprdro de este términoentren
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instrumentos no electrénicos, pero se aplica praioiente al estudio ymanejo de equipos

electronicos de lectura, acceso y proceso dedanmacion.

El campo de aplicacion de la tiflotecnologia es ramplio, debido, sobre todo, al tipode
usuario de la misma, la deficiencia visual, quetikza como un medio imprescindible parael
acceso a la informacion en distintos medios. Pdo, dbs equipos tiflotécnicos se
empleantanto como ayuda al estudio, como en lalstada vida diaria, en el trabajo, etc, y

constituyenuna herramienta decididamente “integedduara este colectivo.

Existe una gran variedad de dispositivos tiflotéogj los cuales se dividen en dos grupos,
los instrumentos mas utilizados en la vida diatia gon catalogados como “tiflologica”, es
decir no son de alta tecnologia pero ayudan ersengolvimiento diario como un baston que
es una herramienta fundamental para la orientacidovilidad, y el segundo grupo, los que
se entienden como ‘“tiflotécnicos”. Dentro de estisstacan, por un lado, los que poseen
autonomia de funcionamiento, y por otro, aquelles facilitan o permiten el acceso de las

personas ciegas y deficientes visuales a la infaidnale un ordenador. [1]

1.5.1. Dispositivos tecnolégicos o tiflotécnicos

Dentro de este grupo se engloban todos los equgbestronicos, portatiles y
autonomos que desempefian funciones similaresdelas computador y que se basan en la

entrada de informacion a través de un teclado.

Entre estos se puede destacar el braille hablacleakbsta dotado de un teclado braille
tipo “Perking para introducir los datos y realizar con ellos laperaciones que desee.
Ordenadores portatiles que utilizan una voz sirddf para el procesamiento de textos o la

ubicacion en el ordenador, normalmente se utilara ppmar nota y para recordatorios.
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Existe una aplicacion para celulapf) en desarrollo por el Doctor Mario Romero
profesor del tecnoldgico de Georgia, la cual estagtado braille touch,el cual ayuda a

escribir mensajes de textos e interactuar conlelaceespecificamente uPhoné€.[11]

Existe una gran variedad de software para lectgrati¢alla pero el mas difundido es
JAWS (Job Access With Speech), su finalidad es rhgoe ordenadores personales que
funcionan con Microsoft Windows sean mas accesipéa personas con alguna minusvalia
relacionada con la vision y asi proporcionar unaameienta para algun trabajo que puedan
desempefar. Para conseguir este propadsito, elgmagconvierte el contenido de la pantalla
en sonido, de manera que el usuario puede acced@vemgar por él sin necesidad de verlo.
[12]

Otra aplicacion para computador es el INICISOFTe msta orientado para la
educacion de personas con discapacidad visualjenent paquetes multimedia que los
maestros utilizan para sus clases y otro paquetegptiene programas con sintesis de voz y
magnificacion de textos que facilitan a personasgidentes y con baja vision el manejo en el
computador de operaciones como procesamiento tlesfevalculos matematicos, navegacion
en la Web, lectura de libros y consulta de palal@sidioma inglés en espafiol. Esta
aplicacion enlaza a todos los computadores haadiaaektro y este conoce como ellos estan

interactuando con el computador. [13]

Existen equipos electrénicos de reconocimientocoéptide caracteres (OCR), un
ejemplo de estos es el “INTEL E-book”, el cual ea agenda electrénica y posee una camara
de fotos de alta resolucion, que al tomar una fafitey de cualquier texto lo transforma a voz
y lo almacena teniendo una capacidad de hasta 32<3bortatil su tamafio se asemeja a un
cuaderno, y se conecta al internet para descaugdquier tipo de é-bookK, este equipo se

empez6 a comercializar desde el primer trimestrafit® 2012.[14]

Otro equipo OCR es el OPTELEC, es un equipo pbgéaé cuenta con una camara de
alta resolucion y escaner para el reconocimientiexte a lenguaje hablado pero su principal
funcion es magnificar las letras para personas lzga vision, este equipo estad siendo

comprado por empresarios para poder dar una lagsteagrupo de personas. [15]
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Otro equipo electronico en desarrollo que se dastes un esfero inteligente
“Livescribe Smartpémue es capaza de capaces de digitalizar todadasq escribe, dibuja, y
habla, pero su mayor importacion es el reconocitoiéexto a lenguaje hablado, al pasar el
esfero sobre una palabra en algun texto, estectimoee y da conocer cual es la palabra en
lenguaje hablado. [16]

Un sistema guia que esta en desarrollo por JRG Research Center) de la comision
de la unién Europea para personas con discapacidal consta de 3 componentes
principales, un recorrido de transponders (tagDRRIn baston y un teléfono inteligente. La
idea es que el baston contenga un médulo de leRfeli2 y una modulo de comunicacién con
el celular, transmita esta informacién al pasarlpeitags hacia el teléfono y este procese toda
la informacion y le de una ubicacion de donde sei@nira y si necesita de alguna ayuda o de
alguna posicion mediante el GPS que cuenta elotedéinteligente. Este sistema esta en

estado de pruebas desde el tercer trimestre delGifio [17]

Segun la OMS existen equipos de ayuda para lasidclulaboral en estado de
desarrollo pero no han sido comercializados aurcelBtro de investigaciones, desarrollo y
aplicaciones tiflotécnicas (CIDAT) esta a cargddaplicaciones para el ambito laboral como
es un OCR para la clasificacion de documentos yagenda electrénica para la toma de
notas, pero no solo se dedican al &mbito labaaibién para lamovilizacién, el aprendizaje,
etc. Existen mas de 100 aparatos electronicos earmdio, poseen un catalogo que se
encuentra en la siguiente pagina web “http://cihete.es/home.cfm?excepcion=5"



CAPITULO Il

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

2.1. Introduccion

Con la finalidad de desarrollar un sistema que @pmya inclusion de personas no
videntes dentro de actividades laborales de unatgiba es necesario efectuar un andlisis de
las tareas que realiza un encargado de bibliog&zaeben identificar las posibles dificultades
gue pueden presentarse tomando en cuenta que san raalizadas por una persona con

discapacidad visual y proponer alternativas quean superar estas dificultades.

El analisis empieza con la recopilacion de inforill@cerca de los procesos que se
llevan a cabo dentro de la biblioteca, a partiesti® se identificaran las actividades laborales
en las cuales podria participar una persona noted&e evaltan los requerimientos de cada
actividad y se analiza la manera en la que unaoparsno vidente podria realizarla. Esta

informacién servira de base para determinar logeegpientos del sistema.

Adicionalmente se realizan entrevistas a los emclg de bibliotecas de
universidades reconocidas en el pais, especifidenen la ciudad de Quito, para recabar
informacion acerca de los recursos con los quetanelas bibliotecas y que pueden ser

aprovechados en el disefio del sistema.
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2.2. Procesos de biblioteca

Con la finalidad de recabar informacion acercaadetdreas que realiza un encargado
de biblioteca, se realiza una revision bibliogréfide fuentes tales como manuales
bibliotecarios y el Internet. Se encontraron doauo® pertenecientes a bibliotecas
publicas,como por ejemplo la biblioteca Centralal®ioja y la biblioteca de la universidad
Politécnica de Madrid [10], los cuales contienesgdamas de flujo que mencionan las tareas

gue se realizan en cadaproceso.

Cada biblioteca tiene sus propios procesos, peesa@ejan en algunos aspectos, los
cuales se detallan de manera general en el siguiggga de procesos.

DEMANDAS DE RESULTADOS Y
RECURSOS Y SATISFACCION DE
SERVICIOS DE USUARIOS CON LOS
INFORMACION SERVICIOS
(ZEN . N Adgquisicion Proceso )\  Préstamo AN PRESTADOS
—— /| Contratacién —y  Técnico /| Consulta T —
Estudiantes Estudiantes

PAS @ @ PAS
PDI PDI
Externos Externos
Informacion y Formacion

Figura 2. 1. Mapa de procesos de una biblioteca

Las bibliotecas realizan cuatro procesos princgpakra cumplir con sus tareas, como se
puede observar en la Figura 2.1. Estos procesosafiean de diversas formas de acuerdo a
cada biblioteca pero poseen caracteristicas sasilar
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* EIl proceso de seleccion, el cual es realizado eofinglidad de agregar nuevos
ejemplares a la coleccion de una biblioteca.

» El proceso de adquisicion y contratacion, el csth eelacionado con la seleccion de
proveedores y la adquisicion de nuevo materiaidgbéfico.

* EI proceso técnico, se encarga de la catalogaceérod libros, asignando sus
respectivos numero de clasificaciéoall numbe) y descontinuar material que se
encuentra viejo para su uso.

e EIl proceso de préstamos y consulta, se encargaeitip el acceso al material

bibliografico al cual los usuarios desean acceder.

A continuaciéon se describe de manera mas detalada uno de estos procesos y su

importancia.

2.2.1. Proceso de seleccion

El proceso de seleccion es necesario para dis@imiue material resulta util para ser
agregado a la coleccion de la biblioteca. Empierasolicitudes realizadas por los usuarios o
por 6rdenes directas de la institucion a la queepece. Un comité se encarga de evaluar si se
debe realizar la adquisicion. En caso de que lzitm se apruebe se inicia el siguiente

proceso de adquisicion y contratacion.

Como se puede apreciar en la Figura 2.2, el endard@ proceso de seleccion tiene a

su cargo las siguientes actividades.

» Recibir las solicitudes realizada por los usuarios, la finalidad de agregar un
libro sugerido a la coleccion.
» Realiza una evaluacion de la solicitud con la fdal de que si procede o no la

adquisicion.
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2.2.2. Proceso de adquisicion y contratacion

El proceso de adquisicion y contratacion se encdeggestionar el proceso de compras y
de controlar la recepcion del nuevo material yfigni su estado. El encargado del proceso de

adquisicion realiza tres actividades principalas@se puede apreciar en la Figura 2.3.

USUARIOS PROPIETARIOS

/Solicitud del
“ usuario,

|\ peticionario o
donante

De oficio

A solicitud

v

Recepcion de la solicitud de
adquisicion de producto o
de aceptacion de donacion

\ 4

Analisis y evaluacion
de la solicitud

<
Y

¢Procede la
adquisicién o
donacién?

Adquisicion
Reposicion

Donacién

No

v v v

Notificacién al Recepcidn y registro -
usuario del producto

Proceso de
v Adquisicion

Figura 2. 2. Proceso de seleccién de una biblioteca
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* Una vez que se aceptd la solicitud de agregar enmlibro, se encargade buscar el
proveedor que tenga las mejores prestaciones.

» Se encargada de realizar los pagos al proveedampgngsar la entregadel nuevo
material bibliografico.

» Entrega el nuevo material al departamento técnreofacatalogacion.

PROPIETARIOS PROVEEDORES

Proceso de
Seleccién

Seleccion del proveedor.
Criterios
-Tiempo de entrega
-Costes
-Servicios Complementarios

Solicitud del

Producto ¢

Proveedores
-Instituciones Externas
-Empresas proveedoras de
tecnologia
-Empresas proveedoras de
recursos de informacion

Suministro del

producto y factura o <
informacion de no

disponibildad

Disponibilidad
No Si

,/ Material no \
\ disponible ‘ Recepcion y registro
N = del producto

v

o

Figura 2. 3. Proceso de adquisicion de una bibliota
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2.2.3. Proceso técnico de catalogacion y mantenimiento

El proceso técnico se puede apreciar en las Fi@udag 2.5, sus funciones principales
son las de catalogar el material bibliografico ynelintenimiento fisico de los libros, durante

este proceso se realizan las siguientes tareas:

» Catalogarlos textos o libros nuevos,asignandolesumero de clasificacion
(“call numbef) e ingresando su informacion a la base datos délioteca.

« Asignar la seguridad al libro.

* Poner a disposicion de los usuarios los datos ddilboos de manera que
puedan acceder a la informacion.

* Realizar peridodicamente un inventario, retirando rdanera selectiva los

documentos obsoletos.

USUARIOS PROPIETARIOS

/A solicitud del
| usuario o de

oficio

A solicitud del usuario

Recepcion de
solicitud de
catalogacién de
documentos

§§<—

Creacion de
registro
bibliogréfico (RB)

v

Catalogacién

v

Asignar signatura si
procede

v

Inclusién para su visualizacién
del RB en OPAC (Online Public
Access Catalog)

De oficio

Figura 2. 4 Procesos para la catalogacién de un tex
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PROPIETARIOS

Puesta a disposicion y
mantenimiento de la
coleccion

Mantenimiento

Puesta a disposicion L
de la coleccion

Proceso fisico de
marcado
Inventario
[ (Anualmente)
\ 4
“Sellado Revisién Ordenacién
-Tejuelado (Continua) (diaria) Expurgo
-Magnetizado (anualmente)
-Copias de
seguridad (casetes, i |
CD de alto coste) el
deteriorados
Ordenacion de los
Si ejejmplares fuera
+ de la estanteria
Reparacion de \ 4
ejemplares No
deteriorados Revision de la
 / coleccién
Cotejo de los
ejemplares con la < ¢
BD bibliografica
Retirada selectiva
de documentos
obsoletos
> <
Asignacion o
actualizacion de la
ubicacion

Figura 2. 5. Proceso de mantenimiento y puesta asgiosicion de la coleccion
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2.2.4. Proceso de préstamos y consultas

Como se puede apreciar en la Figura 2.6 el encardgatl proceso de préstamos y

consultas realiza las actividades

1. Leer la informacion del libro con la finalidad decéalizarlo, ya sea utilizando
cbdigo de barras o fichas nemotécnicas que se minandocalizadas en los libros,
o buscando en la base datos de la biblioteca.

2. Si el usuario desea en préstamo, debe solicitardocumento personal o
identificacion.

3. Se encarga de desactivar la seguridad del librarggarlo al usuario

Devoluciéon

1. Cuando el usuario retorna el libro el encargade detmprobar el estado del libro
y buscar la identificacion del usuario.
Activar la seguridad del libro
Reubicar el libro en su estanteria correspondiente.



CAPITULO II: ANALISIS DE REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

37

USUARIO

Solicitud de préstamo

PROPIETARIOS

Lectura del cédigo
» de barras del

Lectura del cédigo
de barras de los

documento

éIncluye
anexos?

¢Desea los
anexos en
préstamo?

anexos

El usuario entrega
su carnet

\ 4

Lectura del cédigo
de barras del carnet
de usuario

v

Impresidn del ticket
informativo con
datos del préstamo

v

Desmagnetizacion
del documento

Entrega del

documento al
usuario

Figura 2. 6. Proceso de préstamo
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2.3. Andlisis para la inclusion laboral de las personaso videntes

Se procede a analizar la posibilidad de que unsoparno vidente participe en estos
procesos, basandose en la ventaja que puede oftkagso de recursos tecnoldgicos y
teniendo en cuenta las desventajas a causa decsipacidad.

2.3.1. Proceso de selecciéon

Para realizar el proceso de seleccion es necapagita persona responsable sea capaz
de evaluar la utilidad del material bibliografiddna persona no vidente podria encargarse de
evaluar material especialmente creado para personasu discapacidad, tales como textos en
lenguaje braille y material audible. Para evaluatemal tal como textos impresos o material
audiovisual requiere de herramientas que le penntéaer acceso al contenido que se esta
evaluando. Puede utilizar herramientas electronigees capturen el texto de los libros y lo
conviertan a forma audible.

2.3.2. Proceso de adquisicion y contratacion

Las personas no videntes requieren acceso a inf@maue comunmente se
encuentra en forma de texto escrito, tales conslide precios, informacion de proveedores,
catalogos. Esta informacion generalmente se traaguoir medios como el correo electrénico,
lo cual hace necesario el uso de una computad@gou8den utilizar herramientas que
capturen textos y lo conviertan a formato audilbblem@ JAWS, para permitir a una persona no
vidente el manejo de una computadora.
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2.3.3. Proceso técnico de catalogacion

El proceso técnico para la catalogacion del matdilaiografico requiere que la
persona encargadasea capaz de acceder a la inkomnubet su contenido. Adicionalmente
debe poder acceder y ser capaz de modificar ladedatos informatica de la biblioteca, por
lo cual se requiere el uso de una computadora.etsopa no vidente requiere un software
especial que le permita manejar una computadosk gagler comprobar que la base de datos
haya sido actualizada correctamente. En el casmaleienimiento de los libros, la persona no

vidente podria comprobar el estado fisico de lm®4 utilizando el sentido del tacto.

2.3.4. Proceso de préstamos y consultas

En el proceso de préstamos la persona encargadsitados datos del libro que se va
a prestar, un conocimiento basico acerca de céran@entran ordenados y poder localizar el

libro por medio del sistema de clasificacion uéitio en la biblioteca.

Una persona no vidente puede realizar todas estastcon ayuda de una herramienta
gue le proporcione la informacion de clasificacidel libro. El encargado de préstamos
necesita que se le indique el numero de clasificade los libros antes de proceder a la
bdsqueda en la estanteria, estos datos se puedemitir mediante lenguaje hablado, o
podria aprovecharse las capacidades del sistemranidifico para transmitir esta informacion.
En la interfaz de busqueda del usuario se podnacacon una opcién que informe al
encargado no vidente el libro que el usuario desdaitar, de esta manera se optimiza el

tiempo de busqueda y de entrega de informacion.

Para encontrar el material bibliografico solicitadd encargado no vidente debe

encontrar la ubicacion de estos con la ayuda dd@mamienta electronica, el orden en el que
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se encuentra el material bibliografico puede s@lieado a la persona no vidente mediante
una capacitacion. Las personas no videntes tiemearertaja de que se desenvuelven con

mayor facilidad en un ambiente conocido que tiemerden fijo.

Para poder localizar los libros por medio del sistede clasificacion necesitan una
herramienta que le indique los numeros de clasificade los libros, normalmente estos datos
se encuentran visibles en las pastas en formatie téna opcidén podria ser poner estos datos
en forma braille pero con la manipulacion de lbsd$s podrian estropearse con facilidad. La
solucion propuesta en el presente trabajo es aealizaparato electronico que permita la
identificacion del libro, el cual indica de formadible los datos de estos a las personas no
videntes, permitiendo que se integren a esta datiiaboral.

A continuacién se indican los pasosque se debéuirigclos procesos para que pueda

ser efectuada por una persona no vidente.
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6. El encargado procede al
1. El usuario busca el texto préstamo del libro, el usuario
deseado, en la base de datos, entrega un documento el cual se
extrae el numero identificador del asocia a la ficha interna del texto.
libro. Este documento serd devuelto al
usuario cuando retorne el texto.
NS J . )
4 ™

2. Proporciona el numero
identificador al encargado del
préstamo del libro (una persona
no vidente). Mediante lenguaje
hablado o un sistema informatico

= - /

5. Si el encargado encuentra el

libro procede al préstamo, caso

contrario notifica al usuario que
ha sido prestado.

4 N

4. El encargado procede a la
busqueda en la estanteria
realizando una identificacién entre
los libros.

3. El encargado ubica la estanteria
donde se encuentra el libro con el
dispositivo identificador

o / (S

Figura 2. 7. Primer proceso propuesto para el préamo de libros

El documento del usuario, mencionado en el pasolé &igura 2.7, debe permitir que
la persona no vidente compruebe la identidad deetaona a la que se esta realizando el
préstamo, por lo cual se sugiere el uso de capestonales compatibles con la tecnologia

utilizada en el dispositivo identificador.
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1. El usuario retorna el libro al encargado de
préstamos, el cual comprueba la
auntencidad del libro con la ayuda de la
herramienta electrénica

A

2. El no vidente busca la tarjeta del libro con el
dispositivo identificador y entrega los
documentos al usuario.

A

3. El encargado de préstamos acumula los libros
en un espacio determinado como puede ser un
coche de libros, una mesa, etc.

(4. Después de un tiempo o de un cierto numero
de libros que estén acumulados se procede a
reubicarlos en su estanteria.

* El nimero de libros acumulados depende de la
cantidad de préstamos de libro que se hacen
en el dia.

=

5. El no vidente reordena los libros para facilitar
su reubicacidn en las estanterias y por ultimo
realiza la reubicacién

A

Figura 2. 8. Segundo proceso propuesto para el ret de libros en las estanterias
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Los procesos anteriormente descritos sirven, ptetecas que brindan un servicio
de préstamos de libros cerrados, pero no se addadabibliotecas que mantienen un servicio
de préstamos abiertos ya que el usuario de laot#bh estd realizando la actividad del

encargado no vidente (busqueda en estanteriaggarde libro al usuario).

El diagrama del proceso de préstamos con los campbapuestos se indica en la Figura 2.9

Peticion del libro Busqueda en estanterias Entrega del libro
El usuario busca el ¢ ¢
numero de
clasificacion del El encargado utiliza El encargado le
libro en la base de el dispositivo indica el libro al
datos de la identificador para usuario para
biblioteca ubicar la estanteria comprobar que es el
en la que se que necesita
# encuentra el libro
El encargado no i
vidente recibe el - \ 4 ~
numero del libro y El encargado / El encargado \
procede a buscarlo procede a buscar el | entrega el libro al
en las estanterias, libroenla usuario /
mediante un estanteria indicada.
sistema informatico i
Una vez encontrado
el libro el encargado
lo lleva hacia el
usuario.

Figura 2. 9. Diagrama de procesos de préstamos progsto
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2.3.5. Entrevistas a encargados de bibliotecas

Con la finalidad de obtener informacion que pernateentar de mejor manera el
disefio del prototipo electronico se realizo vis@iabibliotecas publicas y universitarias. En
estas visitas se realizan entrevistas a las peysargadas de las bibliotecas, se les informa
brevemente acerca del objetivo de la entrevistastgpiormente se realiza preguntas que
tienen por objetivo identificar mecanismos interrtpge posee la biblioteca y que pueda
ayudar al disefio del prototipo, por ejemplo con base de datos de facil acceso para contar
con toda la informacion correspondiente a los 8br un sistema RFID que se encuentre
previamente implementado para inventario o segdyithta manera en cdmo se reubica los

libros después de un préstamo. Las preguntasadatize encuentran en el Anexo 1.

Las bibliotecas en las cuales se realizan laswsias son la Universidad Tecnoldgica
Equinoccial, Universidad Central del Ecuador, Hagi Universidad Catolica del Ecuador,

Universidad de las Américas y la Escuela Politexdig Ejército.

A continuacion se realiza un analisis de los rasol$ obtenidos:

Las preguntas 1 y 2 tienen por objetivo determalaconocimiento de las personas
entrevistadas acerca de la ley de discapacidadks yngreso mensual de una persona no
vidente. El 100% de los entrevistados tienen coniecito sobre la ley, pero el 80%

desconocia cuanto es el ingreso mensual de unangens vidente.

La tercera pregunta se refiere al tipo de accdss &bros, el cual puede ser abierto,
donde cada persona puede tomar los libros de datesta, o controlado donde se necesita
realizar una peticibn para el préstamo, con lalifind de conocer qué porcentaje de

bibliotecas necesitan una persona encargada dzearezdte proceso
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Como se puede observar en la Figura 2.10 el 8@4%adbibliotecas, son de acceso

controlado es decir necesitan de algun tipo degsmepara la peticion interna de sus libros.

En donde dejan los libros después
de un préstamo

0%

M Controlado
M Abierto
Otros

Figura 2. 10. Resultado de la pregunta 3

La pregunta cuatro, se refiere a la frecuencidayraanera que se realiza el inventario
de los libros, con el proposito de determinar si parsona no vidente puede colaborar en este

proceso.

El resultado obtenido es que un 100% de las béddax utiliza un sistema informatico
para realizar el inventario, es decir es necetmgapacidad de manejar una computadora para
el acceso a la base de datos de libros, por lolasgbersonas no videntes tienen una clara

desventaja en relacion a las personas videntes.

La pregunta cinco se refiere a como se realizatawdta de titulos de libros. Existe la
posibilidad de basqueda por medio de fichas nemit&s, de un sistema informatico interno
de la biblioteca y de un sistema informatico deeaocal publico mediante Internet. La
finalidad es determinar si existe una base de ddityital a la que se pueda tener acceso
externo, la cual resultaria util para el desasrdil prototipo electrénico de identificacién de
libros porque al existir una base de datos preuvidenereada el dispositivo puede acceder a

ella para leer los datos de los libros.
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Consulta de libros:
por ficha nemotécnica

W Usode fichas
nemotécnicas

W Nouso de Fichas
nemotécnicas

Figura 2. 11.Uso de fichas nemotécnicas

En la Figura 2.11 se puede apreciar que el métedmidqueda mediante fichas nemotécnicas

es poco utilizado ya que tan solo un 20% de lasob#cas lo hacen.

Consulta de libros:
por sistema informatico
interno

0%

m Utiliza

W Noutiliza

Figura 2. 12. Uso de un sistema informatico interno

La Figura 2.12 indica que el 100% de las bibliatecaenta con un sistema informatico

interno
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Consulta de libros:
por Internet

W Utiliza

m No utiliza

Figura 2. 13. Uso de un sistema informatico de aca® publico

La Figura 2.13 muestra que el 60% de las biblistekspone de la posibilidad de realizar la

busqueda de titulos de libros mediante el accésizmet.

El objetivo de las preguntas seis, siete y ochaoescer el proceso de devolucion y
ubicacion de los libros a las estanterias, estweabiza con la finalidad de analizar la

posibilidad de que no persona no vidente pueddomda en esta tarea.

En la Figura 2.14 se da conocer el resultado dardgunta seis cuyo objetivo es
determinar si una persona no vidente puede apayal etorno de los libros. Como primera
opcion se tiene a una persona en el puesto dei@emn este caso la persona no vidente
podria encargarse de la recepcion de los librokigatos en las estanterias. Como segunda
opcion se tiene que las personas dejan los liomdeasemesas de lectura, en este caso seria
dificil para los no videntes la reubicacion de libsos en las estanterias ya que aparte de
identificar los libros, deben movilizarse dentro ldebiblioteca para recoger los libros. La
tercera opcion es que las personas dejen los ldmosoches destinados a la devolucion de

libros.
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En donde dejan los libros después
de un préstamo

M A un encargado en un
puesto de atencion

m Dejados en las mesas
de lectura

m Coches destinados
para libros

Figura 2. 14. Devolucién de libros

La séptima pregunta ayuda a entender mejor el poasbe devolucién de libros cuando
existe una persona encargada de recibir los librosin puesto de atencion. Una posible
opcion es que la persona encargada después di teciibro se dirija inmediatamente a la
estanteria correspondiente y lo coloque en su §iti@ opcion es que exista una acumulacion
de un nimero determinado de libros para ser devaedu ubicacion y la ultima opcién, a la
final de una jornada de trabajo. Dando como redoltgue el 100% de las bibliotecas

entrevistadas acumulan un nimero determinado deslfiara ser devueltos.

La pregunta ocho da a conocer, si el no vidente@uarticipar en la recepcion de
libros en caso de que sean prestados fuera dbliatéca, tomando los datos importantes del
libro como es su namero de identificador, la fedeagpréstamo, devolucién y la sancion en

caso de que sea necesaria.

El 100% de los entrevistados dicen que si es pogié una persona no vidente apoye

en esta labor de recepcidn siempre que alguiendestéficando el titulo del libro.
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Las preguntas 9 y 10 tienen por objetivo, dar aocen como se realiza el
mantenimiento de los libros, con qué frecuencidoseealiza en las bibliotecas y si una

persona no vidente puede apoyar en esta actividad.

El resultado fue que el 100% de las bibliotecastratan una empresa que da el
mantenimiento respectivo a los libros.

Por dltimo la pregunta 11 da a conocer qué tipeetpiridad poseen los libros para
evitar el hurto: proteccion electrénica (etiquestectronicas RFID), personal de seguridad, o
Ninguna. El objetivo es que si las bibliotecas pasen sistema anti hurto mediante RFID, se
facilitaria la identificacion de los libros, ya qoada etiqueta posee un namero identificador
anico, y se lo asociaria a la base digital y satifiearia el libro. El resultado fue que el 85%
de las bibliotecas poseen un sistema electrénico.

Sistemas de Seguridad

M Proteccion electronica
m Personal de Seguridad

m Otros

Figura 2. 15. Resultado pregunta 11
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Los resultados de estas preguntas permiten lleigarsaguientes conclusiones:

2.3.6.

Todas las bibliotecas (el 100%) utilizan una baseddtos digital que puede ser
aprovechada en la implementacion del dispositieatificador.

La mayoria de las bibliotecas (el 80%) necesitaa parsona encargada para los
préstamos y devolucioén de los libros, la cual @oder una persona no vidente.

El 100% de las bibliotecas cuentan con un sisterieematico de basqueda de libros,
el cual se encarga de proporcionar al usuario daformacion necesaria acerca del
libro sin necesidad de ayuda externa, por lo tahtasuario tiene la capacidad de
entregar el nimero identificador a la persona gach.

El 85% de las bibliotecas tiene una protecciontgacca anti-hurto, implementado

mediante tecnologia RFID, que podria ser aprovecipada la implementacion del

prototipo identificador.

El disefio propuesto podria ser implementado enQ% @8e las bibliotecas, ya que

cuentan con el requerimiento de que sean una ta@bdocerrada y necesitan un
encargado para los préstamos y devolucion de libros

Entrevista a no videntes

Adicionalmente se realizaron entrevistas a persomaidentes para conocer su

opinion acerca del disefio que se realiza, connalifiad obtener sugerencias acerca de

componentes adicionales que resulten Utiles paentgefiar su tarea.

Se pudo constatar, que estas personas no puediaguisel dia de la noche, por lo

tanto tienen una dificultada para controlar sugdenlaboral, es por esto que un reloj audible

les seria de gran ayuda. Comentaron acerca qoteféaz de usuario debe ser tactil ya que es

uno de los sentidos mas desarrollados.
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Las personas no videntes aseguran que si tenianaaligrma para reconocer los
objetos no tienen ningun problema para organizadoso por ejemplo utilizan adhesivos
para identificar documentos y luego organizarlos.

Como conclusion a estas entrevistas se tiene gupeldonas no videntes se sienten
capaces para realizar los procesos propuestosteaxia gran aceptacion para el disefio del
prototipo identificador.

2.4. Determinacién del sistema

Segun lo descrito, para que una persona no vidpotzla realizar las tareas
relacionadas al préstamo y entrega de libros necesi

 Tener una capacitacion para familiarizarse con ngbrao fisico en donde va a
desempenfar su labor, de esta manera el no videete pubicar las estanterias con
mayor facilidad y seguridad. Las personas no vetetienen una gran capacidad para
ubicarse espacialmente en entornos conocidos.

* La persona no vidente necesita conocer el nimeraddicacion del libro que esta

manejando, ya que utiliza esta informacion paraarta la estanteria que pertenece

* Las herramientas que utiliza en el trabajo debmipeda libertad de movimiento en el
espacio determinado.
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El objetivo del sistema es facilitar a las persamasidentes la ejecucion de las tareas
de un encargado de estanteria de biblioteca, pardbresulta imprescindible que cuenten con
un apoyo para poder identificar los libros. El fiemamiento del sistema estara basado en el
uso de tecnologia RFID como medio para identifitaos de manera automatica, asignando a
cada libro un nimero identificador Unico propiocdela etiqueta. Por lo tanto el papel de la
herramienta electrénica es el de identificar ldgquetas RFID colocadas en los libros y

reproducir un mensaje de audio con los datos iraptas del libro.

Persona no vidente Libro con etiqueta RFID

Herramienta

Numero de clasificacion del electrénica Identificador de la
libro en forma audible identificadora etiqueta TAG ID
\] basada en RFID

Figura 2. 16Uso de tecnologia RFID para la identifacion de libros

El sistema funcionara siguiendo los pasos que tadlalea continuacion:

Nimero de ' ‘
clasificacion )
Titulo del libro . datos de los

Estanteriaala libros
cual pertenece

3. Capacitacion de la persona no
2. Etiquetado y creacidn de base vidente

de datos de los libros

1. Datos necesario para la
identificacion del libro

< 4 - =

6. Verificar el desempeiio de la
persona no vidente en el trabajo 5. Inicio de las actividades
de estanteria laborales del encargado no vidente

4. Manejo de la herramienta
electrénica

Figura 2. 17 Diagrama de bloques del sistema
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1. La biblioteca debe definir los datos necesariosa das mensajes de audio de la
herramienta electronica, los datos béasicos paralgueersona no vidente pueda
localizar la ubicacion de un libro en las estaatedon su nimero de clasificacion, su
titulo y la estanteria a la cual pertenece, sinaggtbla biblioteca puede requerir datos
adicionales tales como la existencia de anexodiltel en formato DVD o CD o si

existen restricciones para el préstamo del libroamo de que sea un ejemplar raro.

2. Una vez definidos estos datos la persona encamgda catalogacion de los libros
crea una base de datos que sera almacenada ennlarimede la herramienta
electronica, en esta base se asocia el numerdficatdr de la etiqueta RFID, con el
mensaje de audio que debe reproducir la herramedatéronica para informar al no
vidente los datos del libro. Esto implica que etaggado de la catalogacion debe
contar con un lector RFID para obtener el iderdgdiar de cada etiqueta y con un

medio para grabar mensajes de audio.

3. Una vez realizado el etiquetado de los libros a#ifido los datos del sistema de
clasificacion de la biblioteca se procede a colosaen las estanterias y realizar la
capacitacion del encargado no vidente. Primercesguede describir con exactitud
como se encuentran organizados los objetos dentta Hiblioteca al mismo tiempo
gue se le permite reconocer dichos objetos corrstids del tacto, con la finalidad de

gue se familiarice con su lugar de trabajo.

4. El encargado de la catalogacion le explica a lagrex no vidente como se deben
organizar los libros, informandole acerca del sistade clasificacion que utiliza la
biblioteca. Se le explica al no vidente el funcimiento de la herramienta electronica,
mencionando los pasos que debe seguir para idantifn libro, tal como se aprecia en

las siguientes Figuras.
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a. El no vidente debe acercar la herramienta al liju® desea identificar.

c. La herramienta utiliza el lector RFID para busdiguetas dentro del area de

lectura.

d. En caso de que el lector encuentre una etiquetaxjsi en la base de datos la

herramienta reproduce el mensaje de audio asoaiadta.
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621.388.57M9
Television Digital
Simoneta José

e. El mensaje de audio reproducido por la herramiesdatiene los datos

necesarios para identificar el libro.

5. Finalmente se le pide que utilice la herramien¢éatednica para que coloque los libros
recientemente etiquetados en las estanterias, tdenemera se familiariza con la
actividad de devolucion de los libros.Para que asailfarice con la actividad de
préstamo de libros se le solicita que busque vditiogs utilizando los niameros de
clasificacion, simulando de esta manera las peigsade libros que seran realizadas
por los usuarios de la biblioteca. Al terminar sséztividades de capacitacion la
persona no vidente se encuentra lista para desampgéfproceso de préstamos y

entrega de libros.

6. Finalmente se debe realizar una evaluacion comadidad de verificar si la persona

no vidente tiene algun problema para desarroltaatividades.

Utilizando los procesos anteriormente descritoa, persona no vidente puede desempefiar sin
ningun problema los procesos de entrega y recepgdibros tal como se puede apreciar en
las Figura 2.18 y 2.19.
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El usuario busca los datos
del libro en el catalogo
informatico de biblioteca.

El usuario realiza la peticion
del libro en el puesto de
atencion, entrega los datos del
libro al encargado.

El encargado no vidente realiza la busqueda
de los libros en las estanterias con ayuda de
una herramienta electronica.

El encargado desactiva la seguridad
anti robo del libro y se lo entrega al

usuario.

University of
East London

Start Date: ()8 /SEP
5500000 Issue: 1

A SWIPEEDGE »

El encargado no vidente necesita
comprobar la identidad del
usuario, para esto se debe utilizar
una identificacion compatible con
la herramienta electronica.

®

0

libro 621.388.57M9
television digital
autor: Simoneta José

El identificador electrdnico reconoce al
libro mediante las etiquetas adheridas y
le informa al encargado los datos
importantes del libro

®

Figura 2. 18 Diagrama de bloques para el préstamaedibros
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El usuario se acerca al puesto
de atencidn para entregar los
libros. Lo entrega al
encargado.

El encargado acumula en orden

los libros recibidos para después

ponerlos en un carrito y dejarlos
en sus estanterias respectivas.

El encargado busca la ficha del libro
prestado y la identificacion del
usuario. Comprueba que el libro
entregado coincida con el de la ficha y

entrega la identificacién al usuario. @

®

Finalmente el encargado coloca los
libros en las estanterias de acuerdo

biblioteca.

©

El encargado no vidente coloca los libros en
> arE el carrito de biblioteca, utiliza la herramienta
al sistema de organizacion de la electrénica para localizar su ubicacién en las

estanterias.

Figura 2. 19 Diagrama de bloques para la devoluciéde libros



CAPITULO Il

DISENO E IMPLEMETACION DEL PROTOTIPO
ELECTRONICO

3.1. Introduccion

En capitulos anteriores se analizaron las difidebaque tienen las personas no
videntes para realizar tareas laborales propiamdebiblioteca, se identificO queal momento
de colocar los libros en sus estanterias respectivea persona no vidente no tiene acceso al
numero de clasificacion que la biblioteca utilizarg ordenar los libros, debido a que se
encuentra en forma de texto escrito, por lo taateesulta imposible realizar esa tarea por si

sola.

Este capitulo esta enfocado al disefio de un ppotatdientificador de objetos, el cual
sirve como herramienta de apoyo a una personademt@ para realizar dichas tareas, el cual
estara basado en tecnologia RFID como método aéifidacion de objetos, cuenta con una
interfaz audible apropiada para el uso dichas pessg tiene caracteristicas de portabilidad

para que la persona no vidente pueda movilizanséamilidad en su ambiente de trabajo.

A continuacion se presenta los criterios del disdé@bsistema, y posteriormente se

presenta los aspectos técnicos del disefio, tahes ebhardware y el software.
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3.2.

Criterios de disefo

La funcién principal de este prototipo es la dechuse identificar etiquetas RFID

dentro de un rango de lectura adecuado para ladidadel usuario (estimado10 cm), una

vez identificada la etiqueta reproduce un mensaevdz asociado aesta etiqueta con

informacién que sea Util para la persona no videnferma al usuario de manera clara la

funcion que se esta ejecutando y el estado erelagencuentra.

Para realizar las funciones ya descritas el ppmatebe contar con los siguientes:

Un lector RFID para la identificacion de los libnpsr medio de etiquetas adheridas a
ellos, la distancia de lectura debe ser un minim@@cm, debe operar en la banda de
UHF (862-955 MHz) ya que las etiquetas mas difuaslidomercialmente operan a
estas a frecuencias,debe ser compatible con losles&s mas usados que son ISO y
EPC,debe tener interfaces de comunicacion compatibbn un micro-controlador
(UART, I12C, SPI).

Etiquetas RFID, deben ser pasivas, porque cumpten los requerimientos de
distancia maxima de lectura y ofrecen ventajasua@nto a costos (entre 1 a 9 centavos

de ddlar) frente a las etiquetas activas.

Un codificador/decodificador de audio que cumple flancion de conversor
analogo/digitalen el sistema de audio.Debe tenex umerfaz de comunicacion
compatible con el micro-controlador (DCI) Su frecci@ de muestreo minima debe
ser de 8 KHz para garantizar una buena calidadidie § debe ser compatible con el

estandar de datos PCM utilizado en archivos deoaemformato WAV.

Un amplificador de audio monofénico que actuarad @aetapa de potencia en el

sistema de audio.Debe ser compatiblecon audifoaddhmios y debe contar con
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una salida para un parlante auxiliar de 8ohmiod\a debe operar en frecuencias
desde 20 hasta 20000 Hz, que corresponden al espectible del oido humano. La
potencia de salida minimaes 750 mWpara asegurareuével de intensidad del

sonido este por encima del umbral de audicionelghgsmano (mayor a 0dB).[11]

* Una bateria tipo Li-ion, ya que a comparacion desotipos de baterias ofrecen una
mayor densidad de energia es decir en el mismaiespbnacena hasta el doble de
energia, tienen un alto tiempo de vida util ya euenimero de ciclos de carga y
descarga se encuentra entre los 500 a 1000 ocerjagsalente a 2 o 3 afios, el voltaje
estandar de cada celda es de 3,6 voltios por lacgoercialmente estan disponibles

en presentaciones de multiplos de 3,6 de acuendanaéro de celdas.[12]

» Para el almacenamiento de memoria externa seautitia tarjeta SD-Card ya que son
las méas difundidas en el mercado, poseen una gqaeciclad de almacenamiento de
datos (hasta 32gb), son compatibles con la intettazomunicaciéon SPI del micro-
controlador y tienen un tamafio apropiado para spaditivo portatil (32 x 34 x 2.1

mm).

* Una interfaz tactil apropiada para usuarios nontelg es por esto que se escoge un

teclado matricial.

* Un micro-controlador de alto desempefio, que termgacdpacidad para realizar
procesamiento digital audio, que tenga interfa@s fa comunicacion DCI, UART,
I2C, y SPI, para realizar el control de los otromponentes del prototipo, un minimo
de 8pines de entrada/salida de proposito generallpanterfaz que utiliza un teclado
matricial de 4x4 y un conversor analogo a digjaka el monitoreo del nivel de carga

de la bateria.
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3.3.  Componentes del dispositivo
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El diagrama de blogues en la Figura 3.1 indica cémeractian cada uno de estos

componentes mencionados

Prototipo |dentificador Basado en Tecnologia RFID

Alimentacion
Externa

Interfaz de Usuario

| Periférico de Ingreso de Comandos

Teclado
Matricial 4x4

| Procesador del Sistema

|
UERTOS 1/0O—
|

L
Sistema de Audio

~L__| Amplificador Codec de

de Audio Audio

Micro Controlador |

Lector RFID
dsPIC |

Skyetek M9

Etiquetas RFID

Control de Bateria

Control de

A continuacion se realiza un analisis mas exhaoistie

|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Recarga

Bateria

Almacenamignto de Memoria

Almacenamiento
de Memoria
SD Card

Figura 3. 1. Diagrama de bloques del sistema

las caracteristicas de

funcionamiento cada uno de estos componentes.ri@ostente se realiza una descripcion

detallada de los algoritmos programados para getag funciones.

3.3.1. Control del sistema

Es la parte central del prototipo que se encargabd#olar el funcionamiento de todo

el sistema se elige un micro-controlador de alsed®efio, el cual se encarga de configurar y
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controlar a los otros componentes del prototipocuggndo algoritmos que han sido
previamente programados. El chip utilizado es &ld30F5013, perteneciente a la familia
dsPIC del fabricante Microchip.

Los micro-controladores de la familia dsPIC presenés siguientes caracteristicas:

- Son dispositivos DSC (Digital Signal Controllenen las caracteristicas de control de
un micro-controlador (MCU, Micro Controller Unitpn la capacidad de procesamiento

de datos de un procesador digital de sefiales (DigBal Signal Processqgr

- Cuentan con varios tipos de interfaces para el joateeperiféricos externos, los cuales se
encuentran implementadas a nivel de hardware, tale® el UART, 12C, SPI, DCIl y
CAN.

- Son capaces de ejecutar instrucciones a velociddeelsasta 40 MIPS (millones de

instrucciones por segundo).

- Existen herramientas proporcionadas por el fabtécgne permiten la programacion en

lenguaje ensamblador, asi como en lenguajes deia#ibtales como C++, Pascal y Basic.

- Requieren de pocos componentes externos (2 camscitp 1 cristal) para su
funcionamiento basico.

- Ejecutan las instrucciones aritméticas en un siglo de instruccion, mientras que en los
micro-controladores de la familia PIC16 y PIC18 ejecutan en varios ciclos. Esto

optimiza la velocidad con la que se ejecutan taleggocesamiento de datos.

El micro-controlador dsPIC30F5013 es utilizado y#e ccuenta con la interfaz DCI

utilizada para la comunicacion con los cédec decaud
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Figura 3. 2. Empaquetado TQFP-80 dspic30F5013

Las caracteristicas técnicas de este micro-codwolde alto desempefio son:

Tabla 3.1. Caracteristicas del micro-controlador dgic305013

Parametro Valor

30 MIPS (millones  de

instrucciones por segundo)

Velocidad del CPU

Memoria de Programa 66 KB
Memoria RAM 4Kbytes
Voltaje de Operacion Desde 3 hasta £ Voltios
Numero de Pines 80
Pines de Entrada/Salida 68
Oscilador Interno 7.37 MH:
2 UART

Periféricos de Comunicacién 2 SPI
112C
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Interfaz de Cédec 1 DCI
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Figura 3. 3.Diagrama de pines del dspic30F5013
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Para realizar la programaciéon se utilizé el sofev&PLAB, propio de la empresa
fabricante Microchip debido a la gran cantidad @erdmientas y documentaciéon que se
encuentra en su pagina web. Cuenta con un agreggaeda programacion en lenguaje C, el
MPLAB C30, el cual es un compilador de lenguajeatapmicro-controladores de la familia
dsPIC. La utilizacion de esta herramienta facititacho la programacion ya que se pueden
realizar cambios a los registros internos del dstRiGnanera sencilla. Se puede utilizar los

nombres de los registros directamente y asignaalel que se necesite.

s USA - MPLAB IDE v8.20a _|ol x|
Eile Edit Wiew Project Debugger Programmer Tools Configure Window Help
DB ' e Gad A% 2| bow |0 EEB@O S @ @B | Checoum 08040 | HWEP |
| USA mew I [=[ET|[m M: \ projekte \Anemometer\dsPIC\USA.c 10| x|
= JusA.mep whileil) | EI
=1/ Source Files w o= 0
ELEA.c durchlauf = 0;
- " Fles dut.l let ]
~ N . meleft = s
:_—lw]e‘tF“es while | 'tlmarker! timeleftis;: //Warten bis lOms-Rastexr
 Libwary Files clmarker « 0;
= al'ﬂw Seript if( timelefr < timelefrmin) timeleftmin = cimeleft:
[= paofioiz.qld
(1 other Fies signalbearbeitung! 0, -1, e i s ok, © & & vi i & wy i al;
sigmalbearbeitung! 2. O, c_i_a ok, c_i_a, wvx_i_ a, wy_i_al:
7 signalbearbeitung! L, 2, c_i_a ok, ¢ i_a, vx_i_a, wy_i_al;
L rkes | %2 signalbearbeitung! 3, 1, c_i_a ok, c i a, vi_i_a, wy_i_al;
signalbearbeitung| -1, 3, e i _a ok, o i _a, vx_i_a, i_a);

E

xh messverte [MH| . captures;
vh = messwerte |YH| . captures:
zr = messwerte [XR| . capturaes:
¥r ~ messwerte|YR|. captures;

v _korx = 0; f/Feine Plausibilitastsiehlaer
o_korr = 0;

#dediine TCY Z5451200L
#define SPEEDFACTOR 72
#define SPEED (TCY*SPEEDFACTOR)

=
wx_i = (SPEED / xh - SPEED / xr) / SPEEDFACTOR;
ex_i = (2PEED / =xh + SPEED / xr) / SPEEDFACTOR;
vy_i = (SPEED / yh - SPEED / yr) / SPEEDFACTOR:
cy_i = (SPEED / yh + SPEED / yr) / SPEEDFACTOR;
fdedine V_DELTA 30 //Croesster Unterschied in Windgeschwindigkeit in ca. 0.lm rs
#define C_DELTR 40 //CGroesster Unterschied in Schallgeschwindigheit in ca. 0,1 /s

-

* [ | 2

M Output [ =lol|

Buid | Version Contiel| Find in Fikes | MPLAB 1D 3|
Loaded M\projektelanemometerdsPIC{USA cof. Z|

Debug build of project "MiprojekietdnemometefdsPICUSAmop' succeeded,
Preprocessor symbol *__DEBUG' is defined.

Target debug platform is '__MPLAB_DEBUGGER_ICD3=1'

Debug plattorm options are:"__ICD2ZRAM=1".

Thu Apr 02 12,4345 2003 J

BUILD SUCCEEDED -

4| | »
[WPLAB 1D 3 [ [dsPIC30F4D012 co lbabsabIF0 dcnovze | n1,cor

Figura 3. 4. Software de programacion MPLAB
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Para configurar el micro-controlador es necesasitfigurar el oscilador, los puertos
de entrada/salida y los médulos de comunicacion.

Primero se debe configurar el oscilador del sisfeswautiliza un cristal externo de 20
MHz y se aplica PLL para lograr una frecuenciaalejrde 80 MHz, que es la maxima a la
que puede trabajar el micro controlador. Se debkwlar los valores de 3 registros, PLLPRE,
PLLPOST y PLLDIV. Para calcular los valores de tegistros se utilizan formulas que se
encuentran detalladas en la hoja de datos dettatig.

. @co <200mHz) ((Fosc <80 MHz

FIN
—» =NI1

1

PLLPRE<4:0> PLLPOST<1:0>

\ FREF Fvco Fosc
PFD VvCO = N2

\ 4

v

\ 4

=M

T

PLLDIV<8:0>

Figura 3. 5. Configuracion del oscilador

Ecuacion 3.1. Configuracion del Oscilador interno dl dsPIC

. ( )_F_ (PLLDIV + 2)
0S¢ =M \NTx N2) T " (PLLPRE + 2) x 2(PLLPOST + 1)
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Foco = Finx (1)
vco = rin N1

Donde:

Fosc=Frecuencia de salida del médulo PLL del dsPIC
Fin=Frecuencia de entrada del médulo PLL del dsPIC
M=valor de los bits [8:0] del registro PLLDIV mas 2
N1= valor de los bits [4:0] del registro PLLPRE n24s
N2= valor de los bits [4:0] del registro PLLPOSTa1a

Fvco=Frecuencia de salida antes de aplicar elgzastiador N2

En la que la frecuencia de entrada Fin es de 20,NéHrecuencia de salida Fosc es de

80 MHz Después de realizar los célculos corresmbels se obtiene:

PLLDIV = 30
PLLPOST =0
PLLPRE =2

3.3.2. Configuracion de los médulos de comunicacion

El dsPIC30F5013 cuenta con médulos de comunicaciptementados en hardware y

controlados a través de registros, esto facilifaréggramacion ya que las sefiales utilizadas en

la comunicacion son generadas automaticamente.
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Los moédulos de comunicacion utilizados son:
- UART: Utilizado para la comunicacion con el lecRFID.

- SPI: Utilizado para la comunicacion con la TarggaMemoria SD.

I2C: Utilizado para la configuracion y control aéidec.
- DCI: Utilizado para la transmision de datos entredelec y el micro-controlador.

A continuacion se detalla brevemente como se eeddizconfiguracion de cada uno de

estos modulos.

3.3.2.1. Modulo UART

El UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmjtt&s un componente de
hardware que convierte informacion en formato pdwakh serial con la finalidad de ser
transmitida. Se utiliza generalmente con estandd@esomunicacion tales como el EIA, RS-
232, RS-422 0 RS-485.

El micro-controlador cuenta con dos moédulos UARTejpendientes entre si. Su
funcion es la de transmitir informacion de maneidiréccional en formato serial hacia los

periféricos externos.

La comunicacion utilizando los médulos UART del 3Fse realiza mediante la
utilizacion de dos lineas, una para la transmisi®X y otra para la recepcion URX. Debido a
gue no se utiliza una sefial de sincronizacionaastnision se debe realizar a una frecuencia
especifica, la cual es conocida comobeld raté, para generarla se dispone de un generador

de baudios con un pre divisor de frecuencia.
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Registro UART Receiver UxRX X

UxRX

Periférico

Registro UART Transmitter UXTX RX

UXTX

A 4

Figura 3. 6. Esquema del médulo UART del dsPIC

El modulo UART puede funcionar en modo full duplesn datos entre 8 0 9 bits, 1 o
2 bits de STOP, un bit de paridad par o impar matgen de frecuencias que soporta abarca
desde los 38 Hz hasta los 2.5 Mbps

Los registros utilizados en la configuracion deldumlé UART son ULMODE, U1STA
y U1BRG.

Registro ULMODE. Es necesario modificar los sigtésrbits:

- UARTEN: Activa la transmision serial y hace que piises ULRX y U1TX se configuren

como entrada y salida.

U1MODE: UART1 MODE REGISTER

Bit 15 Bit 14 Bit 13 Bit 12 Bit 11 Bit 10 Bit 9 Bi8
UARTEN | - USILD IREN RTSMD - UEN <1.0>

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
WAKE LPBACK | ABAUD | URXINV |BRGH PDSEL<1:0> STSEL

Figura 3. 7. Bits del registro ULMODE
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Registro ULSTA. Es necesario modificar los sigweeriits:

- UTXEN: Habilita la transmision serial, el pin U1T©$ controlado por el modulo serial.

U1STA: UART1 STATUS AND CONTROL REGISTER

Bit 15 Bit 14 Bit 13 Bit 12 Bit 11 Bit 10 Bit 9 Bi8
UTXISEL1 UTXINV UTXISELO - UTXBRK UTXEN UTXBF TRMT

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
URXISEL <1:0> ADDEN RIDLE PERR FERR OERR URXDA

Figura 3. 8. Bits del registro ULSTA

Registro U1BRG. Es utilizado para generar el bate de transmision. Para calcular
su valor se utiliza la siguiente férmula:

Ecuacién 3.2. Célculo del valor del registro ULBRG

Fosc/2

U1BRG = -1
16 X BaudRate

Donde Fosc = Frecuencia del oscilador del micmtrotador

Baud Rate = Es el valor del baud rate deseado
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Por lo tanto para un valor de Fosc de 80 MHz y andbrate de 38400 el valor de
U1BRG es de 64.

Adicionalmente se utilizan los registros ULIRXREGULTXREG, los cuales se

utilizan para la transmision de datos.

Registro ULRXREG. Cuando el dsPIC recibe un bytenas de la interfaz serial el
valor recibido se queda almacenado en este regidttme ser leido antes de poder recibir

nuevos bytes.

Registro ULITXREG. Cuando se desea enviar un bytdgpmterfaz serial se debe
escribir su valor en este registro y el micro-colanior se encarga de generar las sefales

apropiadas.

3.3.2.2. Modulo 12C

[2C (Inter-Intregrated Circuit) es un bus serial multi-maestro utilizado para la
comunicacion entre dispositivos electronicos y pesféricos. Es un bus multi maestro, es
decir pueden estar presentes varios maestrod,dd roaestro puede ser intercambiable con el
de esclavo en caso de que la aplicacion asi laeeqlEl disefio de referencia basico de 12C
es un bus de dos lineas (SDA y SCL) con direccideesbits. Cada nodo puede tener 2 roles,
maestro o esclavo. El maestro se encarga de gdaesafial de reloj y las direcciones para
comunicarse con los esclavos, los esclavos se garcate recibir la sefial de reloj y de
responder en caso de que la direccion enviadal poaestro coincida con la propia. El disefio
I2C utiliza un espacio de direccion de 7 o 10 bitas velocidades de funcionamiento
comunes son de 100 kbits/s y el modo de baja \dddaile 10 Kbits/s. Los voltajes tipicos de

funcionamiento sonde 5V y 3.3 V.



CAPITULO III: DISENO E IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO 72

En 12C se utilizan dos lineas de transmision, lses deben ser de colector abierto de

acuerdo a la especificacion y por lo tanto debparteesistenciagull-up’:

- SDA(Serial Data Ling. Es la linea de datos. Es un canal bidireccigon@ actia como

salida o como entrada dependiendo de la direca@da domunicacion.

- SCL (Serial Clock Ling Es la linea de reloj. Es generada por maestexipida por el

esclavo, sirve para la sincronizacion de la trasgmi

VDD VDD
dsPIC33F/PIC24H 241.C256
4.7 kW
(typical)
SCLx SCL
SDAXx SDA

Figura 3. 9. Esquema de conexion entre dos elemesten el bus 12C

[HIRP Ydd
1 1 — —SCL

ucC ADC DAC ucC
Master || Slave Slave || Slave

Figura 3. 10. Esquema del bus 12C con mdultiples magos/esclavos

Como solo se dispone de una linea de datos es anmiecegilizar un protocolo de
transmision propio del estandar I2C. A continuadérdetallan los pasos que se deben seguir

para realizar una transmision 12C entre dos disiposi



CAPITULO III: DISENO E IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO 73

- El dispositivo maestro se encuentra inicialmentenedo de espera.

- Para iniciar la transmisién debe generar una cdnide inicio, conocida como
START, la cual ocurre cuando la linea SCL se ertcaam alto y en la linea SCL se

pasa de alto a bajo.

- Posteriormente el maestro procede a enviar ladledel dispositivo esclavo seguida
de un bit que indica si el maestro desea enviaecibir informacién. Cada bit es
enviado en un pulso de la linea SCL y para queitseh considerado como valido es

necesario que la linea SDA mantenga su estadotduato este pulso.

- Una vez enviado esto el esclavo debe generar urdico@n de validacion, conocida
como ACK, la cual es mantener la linea SDA en bagntras ocurre el ultimo pulso

de SCL enviado por el maestro.

- Una vez recibida la sefial ACK el maestro contiriadnsmision en modo de envio o
recepcion de datos mientras el esclavo realizarlzatcomplementaria, recepcion o

envio de datos respectivamente.

- Finalmente la comunicacién termina cuando el disipos maestro genera una
condicién de STOP, la cual ocurre cuando se prodoadransicion de bajo a alto de

la linea SDA mientras la linea SCL se encuentralten

- Si el maestro desea realizar una transmisién asmtite datos no genera la sefal de
STOP, sino que genera continuamente la sefial de A§IK le informa al esclavo que

continde con la transmision.

(1), () (D) @ (A) or (N) Py, (0

SCLx \ / / \ /
i A i L
NACK |
SDAX
>< ACK \ f
NS U —
Start Data or Data ACK/NACK Sto|
Condition Address Allowed Walid Condition
Valid to Change

Figura 3. 11. Etapa de la transmision utilizando eprotocolo 12C
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Bus ® E Address ‘s w EEPROM Address|x EEPROM Address|x % Address E ¥ Data 5 24
Activity © &% Bije K‘C&) ngll\Byte g Lowfyte Ca:) & B}Se m‘c&:) E!Jykte % 83
™7 ™ ™
Master AlAIA TT T T T 11 T T 1T 1T 11 AAIA [
%Ia{é\x H10102100 X R10102101 NH
put T Y N T Y
g‘ta),:e A A A A 7T T T T TT1
X
Output L | | L Ll 11

Figura 3. 12. Ejemplo de datos transmitidos durantel intercambio 12C

Para manejar el modulo 12C el micro-controladdizatiel siguiente registro:

Registro I2CxCON. Registro de control del 12C. Btegegistro es necesario activar el
bit I2CEN, el cual indica que el modulo 12C se eamtva activo. Se utilizan los bits PEN y
SEN para generar condiciones de inicio y paradaaeel programa.

[2CxCON: 12Cx Control Register

Bit 15 Bit 14 Bit 13 Bit 12 Bit 11 Bit 10 Bit 9 Bi8
I2CEN - [2CSILD | SCLREL | IPMIEN A10M DISSLW | SMEN
Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
GCEN STREN ACKDT ACKEN RCEN PEN RSEN SEN

Figura 3. 13. Bits que componen el registro I2CxCON

Una vez configurado este registro el moédulo 12@rsmuentra listo para ser usado.
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3.3.2.3. Maodulo SPI

SPI (del inglésSerial Peripheral Interfacees una interfaz de transmision serial
sincrona de datos. Es muy utilizada para la comagitin entre dispositivos electronicos tales
como micro-controladores, memorias EEPROM, convessADC / DAC.

Utiliza 4 lineas para la comunicacion, 2 de tramsfeia de datos y 2 de control.

SDI (Serial Data Input). Linea de transmision dosla
- SDO (Serial Data Output). Linea de transmisionatesl

- SCK (Shift Clock Input Linea de la sefial de reloj, la cual sera entsatt@baja en modo
esclavo, o salida si trabaja en modo maestro.

- SS Glave Seleft Es una linea de seleccién de esclavo. Con ésta ke controla el

dispositivo que debe recibir los datos enviadoshpedio del bus.

D13 SCK i
5Pl D11 Mos!
Master » SP|
Device D12 MISO Slave
- Device #1
D10 SS

- SPI
Slave
Device #2

Figura 3. 14. Esquema de conexion de la interfaz 8P

El registro utilizado para la configuracion del mmSPI es el SPIXSTAT:
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- Registro SPIXSTAT. Registro de estado y de comdedl SPI. En este registro es
necesario activar el bit SPIEN, el cual se encdegmiciar el médulo SPI1y configurar

los pines asociados a este como entradas y sedisiasctivamente.

3.3.2.4. Modulo DCI

El médulo DCI Data Converter Interfagepermite una sencilla comunicacion con
muchos dispositivos comunes como los codificaddesaudio y de voz (CODEC), telefonia,

reconocimiento de voz, eliminacion de eco, convessAD y DA, etc.

La aplicacion més interesante del médulo DCI efektinada a las aplicaciones de voz

y sonido de alta calidad con frecuencias comprexsdéhtre 8 y 48 KHz.

El tamafio de palabra es configurable hasta 16ylitala trama puede contener hasta
16 palabras, con lo cual la maxima longitud de wama es de 256 bits. Puede almacenar
hasta cuatro palabras sin la supervision de la @Bdgecir entre cada interrupcion del médulo

DCI hasta 4 palabras pueden ser enviadas al buffer.

Utiliza 4 lineas, 2 de datos y 2 de control.
- CSCK. Linea de reloj.

- COFS. Linea de sincronizacion.

- CSDQO. Linea de datos.

- CSDI. Linea de datos.



CAPITULO III: DISENO E IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO 77

CSCK »| SCK
co |

dsPIC® DscC Codec
CSDO » SDI
CSDI| - sSDO

Controller is Master

Figura 3. 15. Esquema de conexion del médulo DCI

Los registros de control y estado involucradoslesrsiguientes:

- DCICONL1: bits para configurar el modo de sincrooiga de trama y los bits de

habilitacion.

- Es necesario modificar el bit DCIEN, el cual seagga de inicializar el modulo DCIl y

configurar los pines asociados a este.
- DCICONZ2: para configurar la longitud de palabratrdena y del buffer

- Es necesario modificar los bits BLEN <1:0>, COFS&0:, WS <3:0>, los cuales

contienen valores de sincronizacion del modulo DCI.
- DCICONS: para configurar el reloj del modulo DCIt(Block generator).
- DCISTAT: muestra informacion sobre el estado dedluhd.
- RSCON: configura los time slots utilizados pareeleepcion.

- TSCON: configura los time slots utilizados paré&#asmision.

Hay 4 registros para la transmision TXBUF0, TXBUFXBUF2 y TXBUF3, los cuales
contienen los datos recibidos en el médulo a mashetzuffer.
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Hay 4 registros de recepcion RXBUFO, RXBUF1, RXBUFRXBUF3, en los cuales se
debe escribir los datos que se desea enviar.

Estos mddulos son los utilizados por el micro-amatior para configurar y controlar los

periféricos. El codigo del programa se encuentral @mexo [2]

3.3.3. Sistema de radiofrecuencia

Es la parte encargada de realizar la busquedanéfickecion de etiquetas. Su funcion
principal es la de adquirir el nimero identificagwopio de cada etiqueta como medio para
ser identificarla. Es un componente muy importaleesistema ya que determina propiedades
importantes tales como velocidad y distancia déutac fiabilidad y tamafio del equipo,

consumo de energia.

Para realizar la lectura de las etiquetas por mediaadiofrecuencia se opto por
utilizar el médulo Skyetek M7, el cual es un modiglctor RFID especialmente disefiado para
ser usado en sistemas embebidos, cuenta con wslasrhponentes necesarios para realizar
la lectura de etiqguetas RFID en la banda de frezaate 862 a 955 MHz Anexo [3]

Las principales caracteristicas de este disposstivolas siguientes:

Tabla 3.2. Caracteristicas fundamentales del lectdRFID

Frecuencia de rabajo 862- 955 MH:z

Dimensiones 53 x 36 x !mm
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Peso

7g

Interfaces de comunicacion

UART(TTL) 9.6— 115.2Kbps

Protocolos de etiquetas compatibles

EPC C1G

EPC C1G2/ISO 18000-6C
ISO 18000-6B

ISO 18000-6A

Conector de antena

Puerto de 5@ con conector MMC;
VSWR 1.5:1 o menos para desempe

Optimo

D

Consumo de corriente

En modcInactivo 1( mA
En modo Espera 120 mA
En modo Escaneo

320 mA @ 24 dBm

240 mA @ 18 dBm

180 mA @ 12 dBm

Fuente de alimentacion

45-55YV

Potencia de salida

Ajustable de 1 27 dBm en pasos de (
dBm.

Rango de lectura

2 m con una antena de 6 (linealmente

polarizada
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Figura 3. 16. M6dulo Skyetek M7

Como se puede apreciar en estas caracteristici®s,dispositivo lector RFID es
compatible con los estandares 1SO de etiquetasguakes son los mas difundidos a nivel
comercial. Es muy compacto lo cual lo hace ideahplicaciones portatiles, ademas que
consume poca energia, menor a 170ma cuando estédmde espera, por lo que existe la
posibilidad de ponerlo en modo inactivo para redeticonsumo de energia. El rango de

lectura es hasta 1 m con una antena directiva garyancia sea de 5 dBi.

La ventaja del uso de este modulo lector RFID es tigne integrados todos los
elementos de radiofrecuencia que permiten la lactarlas etiquetas. Esto quiere decir que no
se necesita configuraciones especiales para suPaga.la implementacion Unicamente se
requiere un controlador que envie comandos de gumaition y control utilizando el
protocolo de comunicaciones propio del moédulo SlkekeProtocol v3 [anexo 3],
proporcionar una fuente de alimentacién adecuadangctar una antena de micro linea,
directiva, de polarizacion lineal, con una ganamiga? dBi, impedancia de 50 ohmios y que
sea compatible con la banda de UHF de 860 — 915 MHz

El médulo Skyetek M7 CF cuenta con un conector @monpact Flash de 80 pines.
Para el funcionamiento béasico se necesita propmadm® la alimentacion a través de estos
pines, asi como el envio de comandos a travésaldaisus interfaces de comunicacion. Para

este prototipo se escogio el protocolo RS232 poest@ndar y facil de implementar.
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Figura 3. 17. Disposicién de pines Skyetek M7

Los pines utilizados en la implementacion son igsientes:

Tabla 3.3. Descripcion de pines del lector M7

Pin Nombre Descripcidn

1 GND Tierra

2 VCC Fuente de alimentacion
3 VCC Fuente de alimentacion
6 GND Tierra

14 RXD Recibe UART

15 TXD Transmite UART

25 GND Tierra

26 GND Tierra

27 GND Tierra

49 GND Tierra




CAPITULO III: DISENO E IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO 82

Ya que el micro-controlador utiliza niveles de a@t TTL para su salida RS232 se
puede conectar directamente al médulo M7 y no Hatta hacer ninguna conversion
adicional.

Para la comunicacion con el M7 se utiliza la ierRS232 con una velocidad de

38400 bps, que es la configuracion predeterminaddecque trabaja.

El micro-controlador debe configurar los paramettesuncionamiento del médulo asi
como enviarle comandos cuando se requiera que diggaa lectura. Por lo tanto, se debe
utilizar el protocolo de comunicaciones propio méldulo, el cual es el Protocolo Skyetek V3
[anexo 3].

Los formatos de las instrucciones del cual es ptapdb Skyetek, permite la
configuracion y lectura de los datos del dispositie manera sencilla. Este tiene 2 modos de

funcionamiento, el modo ASCII y el modo binario.

Se utiliza el modo ASCII ya que resulta mas semdé implementar. Para utilizar este
modo se envian los nimeros que forman parte dehrmdonen formato ASCII, es decir para
enviar un valor de O se envia el caracter ASCIOdels decir 0x30 hexadecimal o 48 decimal.
Para que el mddulo M7 adquiera los datos de estaenmano es necesario ninguna
configuracion especial, pero se debe iniciar lastricciones enviadas con el caracter
correspondiente al retorno de carro <CR>. Estouaaegue pueda ser utilizado con facilidad
desde cualquier terminar serial en la que normakenamingresan los datos en forma de texto,

por ejemplo el programidyperTerminal de Windows

Los campos que forman las instrucciones son:
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Tabla 3.4. Tabla de campos

Nombre Longitud Descripcior

en Bytes

Banderas 4 Banderas: alteran el funcionamiento del com

Comando 4 Comando, es la funcién que se pide realice el
dispositivo

Tipo de etiqueta 4 Tipo de Tag: se debe especificarse si se quiene
un tipo especifico de tag, caso contrario debe esta
presente pero con un valor de 0x0000 para |que
reconozca cualquier tipo de tag.

Direccion 4 Direccion, esun valor que indica la direccién
memoria que se va a modificar, se utiliza para
cambiar los valores de configuracion
predeterminados del dispositivo.

NUmero de bloque 4 Longitud en bloques de los registros que se v
modificar.

Longitud de datos 4 Longitud de los datos que se van a esc

Datos 2 K méx Datos que se escribirdn en la direccion de mer

determinada por address.

Los comandos que se utilizaran son los siguientes:
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Tabla 3.5. Tabla de comandos

Comando Cddigo Descripcion
. Localiza un tag dentro del area de lectura y reta
Seleccionar ) . ) ) .
) 0x0101 informacién bésica del tag (tipo, fabricante, nlonde
etiqueta _
serie).
Lee los datos almacenados en la memoria del
Leer datos del O0x0102 seleccionado con el comando seleccionar tag.| La
X
etiqueta cantidad de memoria y su contenido dependen debtigp
tag y de su fabricante.
Lee un parametro de configuracién del sisi, se debt
Leer parametro Ox1201 enviar la direccion de memoria apropiada y el madul
X
del sistema M7 enviara los datos con los cuales se encuentra
funcionando.
Escribir Escribe un parametro de configuracién del sistese
parametro del | 0x1202 debe enviar la direccion y los valores adecuados lpa
sistema configuracion.

Un ejemplo de un comando que se puede enviartarles el de Seleccionar Etiqueta,
el cual sirve para buscar etiquetas dentro del oasheplectura. Para que el dispositivo lea un
tag que se encuentra dentro de un area de lecudal® enviar la siguiente secuencia de
datos en formato ASCII. Se debe tomar en cuentacgda caracter ASCII equivale a 1 byte

de informacion.

Flac Commani Tag Typt¢

000c 0101 000c
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Esto llevado a formato ASCII en hexadecimal (0 &CA es 30 en hexadecimal, 1 en

ASCII es 31 en hexadecimal) nos da lo siguiente:

Flac Commani Tag Type

3030303 3031303 3030303

Y convertido de hexadecimal a bits es:

Flac Commani Tag Type

00110000001100000011000( | 00110000001100010011000( | 00110000001100000011000(
110000 110001 110000

Esto ultimo son los niveles légicos que deberiasmsar por medio del dispositivo
gue se va a encargar de controlar al médulo M7.Csenesta utilizando una transmision
estandar RS232 se lo puede realizar desde cuattjispersitivo que sea capaz de soportar esta
clase de trasmision. Cabe recalcar que la configimade fabrica del médulo M7 es de

transmision por medio de RS232:

Tabla 3.6.Tabla de configuracion

Velocidad 38400 bp

Bits de datos 8
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Paridad Ningune
Bits de parada 1
Enviar XON/XOFF No

Polaridad RX/TX

No invertida (norma

Estos son los parametros que se programaran eiorel controlador para realizar el control.

Cuando el médulo M7 recibe una instruccion se aniel procesamiento de la

instruccién y al final envia una respuesta congeliente formato:

Tabla 3.7.Campos en el mensaje de respuesta delmisitivo RFID

Response code

Tag type

Data length

Response data

4

2 K méax

AN

Longitud en o
Nombre del campo Descripcion
bytes
Caddigo de la respuesta, este indica si el comandz
Response code 4 o _ . i
éxito o si ocurrié algun error.
Tipo de tag, este campo contiene informacion ac
Tag type 4 del tipo de tag que se encontro, es decir del @sta
gue utiliza y del fabricante.
Data lenght 4 Este campo contiene la longitud de los datos

que
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contiene el campo reonse dati

Response data

2 K max.

Este campo contiene la informaciéon que se sol
mediante el comando si es que existe.

Los cadigos de respuesta que se esperan de aakrsioomandos son las siguientes:

Tabla 3.8.Cdadigos de respuesta del dispositivo RFID

Nombre Cadigo Descripcion
Indica que se encontrd un tag valido dentro delpze
Select tag pass 0x0101 de lectura, el cédigo viene acompafiado del tiptage
gue se encontré y del identificador del tag.
Indica que se leyeron con éxito los datos de la onier
Read tag Data pass | 0x0102 _ . .
de un tag, viene acompafiado de los datos leidos.
Indica que se leyeron con éxito los (s ce
Read system , y ] _ .
0x1201 configuracion del médulo M7, viene acompafiado
parameter pass .
los datos leidos.
Write system Ox1202 Indica que se modificaron con éxito los parans de
X
parameter pass configuracion del médulo M7.
. Indica que no se encontrd ningun valido dentro dt
Select tag fall 0x8101 )
la zona de lectura del médulo.
. Indica que no se pudieron leer correctamente ltss
Read tag data fail 0x8102 . _
de la memoria del tag seleccionado.
Invalid ASCII byte 0x9007 Indica que se envié un caracter no valido ci

comando, hay que recordar que solo se pueden €

de

nviar
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los caracteres correspondientes a los nimeros aled

y el retorno de carro <CR>.

Invalid number of
0x9008
blocks

El nimero de bloques presente en el comand
corresponde con la longitud de datos presente €

instruccion.

2N la

Invalid data lenght 0x9009

El nimero de datos especificados en el comand

corresponde al valor especificado en la instruccion

No antenna detected| 0x900F

No se ha podido detectar la antena en el puert

dispositivo.
Read gystem No se pudieron leer los dis de configuracién di
_ 0x9201 )
parameter fail moédulo M7.
No se pudieron madificar los datos de configura
Write system del médulo M7, se debe asegurar que los datos
0x9202

parameter fail

van a modificar estén dentro del rango

funcionamiento del dispositivo.

e s
de

Parametros de configuracion del modulo RFID Sky&i&k

El médulo M7 tiene varios parametros de funcionatoi€ue pueden ser modificados,

pero los que competen al proyecto son los sigusente

Tabla 3.9.Parametros de configuracion

Parametro del sistema

Direccion (Hex) Bloques(Hex)

Modo de cperacior

0x000C 1
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Intentos de comando 0011 1
Nivel de potencia 0012 1
Frecuencia actual 003( 4

Modo de operacion Cuando se escribe un valor de 0x01 se pone alilm@&mh modo
hibernacién. Cuando se encuentra en este modovaretualquier comando se sale de

hibernacién.

Intentos de comando Es el nimero de veces que el modulo repetirénateente el
mismo comando antes de enviar un mensaje de &stwr.resulta Gtil cuando una etiqueta se
encuentra en la zona limite del alcance del equigxste la posibilidad de que el lector no la
reconozca inmediatamente porque su sefial de réapessdemasiado débil y genera un
mensaje de error de lectura. Cuando este param&tnaayor a uno el equipo realiza varios
intentos de detectar las etiquetas sin necesidapiel@l controlador intervenga, optimizando
de esta manera el tiempo que se perderia al haeeelgcontrolador procese el mensaje de
error y envié nuevamente el comando de lecturald®general tener un valor mas alto hace
gue el sistema sea méas confiable pero también en&s. IEl rango de valores es de 0 — 255
(Ox00 — OXFF). El valor por defecto es de 5.

Nivel de potencia Es el nivel de potencia de radiofrecuencia qilezata el médulo,
el rango de potencia del modulo es de +10 dBm hgstadBm en pasos de 0.1 dB. El valor
predeterminado es de OxDC que corresponde a 27 BBra.calcular la potencia a partir del

valor de configuracion se utiliza la siguiente exta.
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Ecuacién 3.3.Valor de potencia en dBm del disposito RFID

PotenciaendBm — 5
0.1

Valordecimaldelpardmetro =

Tabla 3.10.Valores de configuracion para el nivel@potencia del lector RFID

Potencia deseada _ i _
Valor decimal del parametro | Valor hexadecimal

(dBm)

10 50 0x3z

15 10C 0x64

20 15C 0x9€

27 22C 0xDC

Frecuencia actual:Configura la frecuencia a la cual trabaja el ledib valor de este
parametro es de 4 bytes que es igual al valor fledaencia en hertzios en hexadecimal. El
valor predeterminado es de 0x3689CACO, que es igu@dl5000000, es decir 915 MHz.
Utilizando este parametro se puede modificar leukeacia central al cual trabajara el médulo
de manera que se pueda adaptar a una antena oeiquea que no esté trabajando bajo la

frecuencia predeterminada.

3.3.4. Sistema de audio

El sistema de audio esta formado por 2 componeptaaero contiene el codec de

audio, el cual se encarga de la reconstruccioradeeifial de audio a partir de las muestras
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digitales almacenadas en memoria. Segundo el acaplifr de audio, el cual se encarga de
elevar el nivel de potencia de la sefial analégiteegada por el codec de manera que pueda

ser utilizada para reproducir el audio utilizandoparlante de 0.5 W o mediante audifonos.

3.3.4.1. Codec de audio

El cédec de audio utilizado es el SI300, el cuabescodificador/decodificador de
sefales analdgicas en el ancho de banda de vdizalWtna interfaz de comunicaciones DCI,

la cual es estandar para dispositivos de esteg/tjive para aplicaciones de audio.

Si3000
SPKERIO 1 16 @ SPKRL
MBIAS [ 2 15 [J LINEC
HOST O 3 14 1 GND
spig 4 13V,
spods 123 v,
Fsync O & 110 LNE
MCLK O 7 103 MC
sSCLk [ 8 9 O RESET

Figura 3. 18. Empaquetado y disposicion de pines 300
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Tabla 3.11. Caracteristicas técnicas del codec SI[BD

Conversor analogo- digital

84 dB dinamic

Conversor digital — analogo

84 dB dinamic

Frecuencia

4 -12 KHz (Ancho de banda de v

Ganancia de entrada programable

-34.5 dB hasta 12 ¢

Ganancia de salida programable

-34.5 dB hasta 12 ¢

Soporta audifonos de

32Q

Fuente de alimentacién

3.3-5Vdc

|El SI3000 puede funcionar como un dispositivo straeo esclavo, es decir tiene la
capacidad de generar la frecuencia de muestre@atese partir de una sefial de reloj de

referencia ya que dispone de un PLL interno pageteracion de frecuencias.

Muchos codec destinados a ser utilizados en apmites de audio soportan
frecuencias de muestreo entre 8 KHz y 48 KHz ytilzacion del protocolo de interfaz antes
mencionada. El modulo DCI interno del micro corddur se encarga de forma automética de

sincronizar y generar las sefiales necesarias gam@nksmision.

Las 4 lineas para la comunicacién con el controlado 2 lineas de datos y 2 lineas de
sincronizacion. La transmision se inicia cuando haypulso en la linea se sincronizacion
FSYNC, a partir de este pulso se contaran 16 pulsda sefial de reloj SCLK y durante este
periodo de enviaran y recibiran los datos del AD@elyDAC simultdneamente por las lineas
de datos. Después de 128 pulsos de reloj despu@siide de FSYNC se enviaran datos de
instrucciones, es aqui cuando se pueden enviamptn@s de configuracion. Después de 256
pulsos de reloj después del pulso de FSYNC secraiéiel proceso mediante un nuevo pulso
de FSYNC.
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Figura 3. 19. Diagrama de transmision del médulo DC

Cuando el SI3000 esta trabajando como maestro iteeces sefal de reloj para que
entre a su generador de frecuencias y obteneedadncia de muestreo adecuada. A partir de

esta sefal se aplica la siguiente férmula paranebla frecuencia de muestreo.

Ecuacion 3.4. Frecuencia de muestreo

M1 5x1024 X Fs
N1 MCLK

M1= valor del registro PLL Divide M1 del SI3000

N1= valor del registro PLL Divide N1 del SI3000
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Fs= frecuencia de muestreo de audio requerido

MCLK=frecuencia de la sefal de reloj en el pin MCLK

Donde MCLK es una sefial de reloj externa generadalpmicro controlador, Fs es la
frecuencia de muestreo de audio requerida y M1adwllas registros de configuracion. Si se
requiere que la frecuencia sea de 8 KHz y la sdéateloj se genera mediante el micro

controlador es de 10 MHz, se obtiene reemplazanda ecuacion 3.2:

M1—4096
N1

Por lo que el valor para M1 es igual a 2 y paraebligual a 1.

Los registros internos del SI3000 que se debenfioadpara su configuracién son los

siguientes:
Tabla 3.12. Registros internos del SI3000

Register | Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
1 Control 1 SR SPD LPD HPD MPD CPD
2 Control 2 HPFD PLL DL1 DL2
3 PLL1 Divide N1 Divider N1
4 PLL1T Multiply M1 Multipher M1
5 |RX Gain Control 1 LIG | um | MCG | mem | v IR
5] ADC Volume Control RXG LOM HOM
T DAC Volume Control TXG SLM SRM
8 Status Report SLSC SRSC ‘ LOSC ‘ ‘ ‘

Registro Control 1: Se deben modificar los sigweertits:



CAPITULO III: DISENO E IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO 95

- Bit SR: Si se escribe un valor de 1 en este reggsrgenera una condicion de reinicio

en el SI3000, esto es util para salir del modorhib&on.

- Bit SPD: Es el que indica si estan activadas |ladasade speaker del SI3000, debe ser
activado para que sea posible enviar la sefial ldtasde audio del SI3000 hacia la

etapa de amplificacién de audio.

- Bit CPD: Es el que indica si el SI3000 esta en ifummiento normal o en modo
hibernacién. Al escribir un valor de 1 a este regise pone al SI3000 en modo
hibernacién, lo cual hace que consuma menos endtgfa sacarlo de este modo se
debe reiniciar al SI3000.

Registro Control 2: Configura pardmetros que penmitalizar pruebas del dispositivo,
asi como activar el filtro pasa altos interno. Ns eecesario cambiar los valores

predeterminados que tiene este registro, ya qe miiliza estas opciones.

Registro PLL1 Divide N1: Este registro contienevalor de N1 obtenido a partir de las

ecuaciones de la frecuencia de muestreo.

Registro PLL1 Multiply M1: Este registro contienlevalor de M1 obtenido a partir de las

ecuaciones de la frecuencia de muestreo.

Registro RX Gain Control 1: Este registro configlaa ganancias y activaciones de las
entradas del SI3000.

- Bit MCM: Es el bit que activa la entrada de micrddp deber ser activado para que el

usuario pueda ingresar mensajes de voz.
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Registro ADCVolume Contral Este registro contiene el nivel de ganancia deada que
tiene el SI3000, no es necesario modificarlo.

Registro DACVolume Contral Este registro contiene el nivel de ganancia didaael
SI3000 y dos bits que activan o desactivan ladaak parlante de este.

- Bit SLM: Debe activarse para que funcione la satidaudio izquierda del S13000

- Bit SRM: Debe activarse para que funcione la salielaudio derecha del SI3000

RegistroStatus Reportindica si hay problemas con el SI3000, en casqu#eocurra un
cortocircuito en una de sus salidas. Debe ser daegularidad para evitar que haya dafios

en el sistema.

Registro Analog Attenuation Este registro contiene atenuaciones para laslasaldel
SI3000, pueden ser utilizados en caso de que ssiteeaisminuir el nivel de la sefal de
audio. No es necesario modificar este valor yasguatiliza otros medios para el control del

volumen.

El programa del micro controlador se debe encaigatonfigurar apropiadamente todos

los dispositivos de los que dispone el sistema.
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3.3.4.2. Amplificador de audio

Se llama a los amplificadores de acuerdo con eaafe frecuencias a las cuales
presenta una mayor ganancia, misma que depends darhcteristicas inductivas, capacitivas
y resistivas del circuito. Un amplificador de aud® el que esta diseifiado para amplificar de
forma relativamente plana o sea lineal, todas ¢dmles de audio frecuencia (AF). Como
sabemos, estas sefiales estan comprendidas engr@@,000 Hertz. Cuando utilizamos un
amplificador para la voz y no para musica, no s@iege un ancho de banda amplio, en vista

gue la voz humana solo tiene sonidos que compreael@00 y 2,700 Hertz.

En este caso se utilizd el integrado LM4865 el esalin puente de audio monofénico
de bajo consumo de corriente a 0.7 uA al no estaraalo, con control de voltaje DC para el

volumen.

Este amplificador de audio es de tigmobmef y estd disefiado especificamente para
proporcionar una potencia de salida alta, miergjugsel mantenimiento de la alta fidelidad es

inferior y la ventaja es que se requieren pocospamantes externos y opera en baja tension.

El LM4865 es capaz de entregar 750 mW de potenediarcontinua en una carga de

8Q con una fuente a de alimentacion entre 3.3 atiogol

Este integrado es capaz de utilizar altavoz y alanes a través de un puengngle-
ended se lleva a cabo por medio del pin HP Sense. jiistal maximo voltaje activa los dos
amplificadores Ampl y Amp2, cuando el voltaje degsn es inferior a los 200mV desactiva
el Amp2 para dar salida solo al Ampl para los alares como se puede observar en el

diagrama de bloques de la figura 3.20
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+5V
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HP Sense |7
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Figura 3. 20. Modo operacién de auriculares

Para conservar la energia en las aplicacionestipestael LM4865 entra en modo de
micro-energia de apagado, cuando menos de 300raplisa al pin Vol. el cual es el control
de ganancia del amplificador, el cual se colocpatenciometro para el manejo del control de

volumen. En la Figura 3.21 se encuentra el ciraddicamplificador

“ViN 100k0
Cout
10k ,. 100 uF
R; H 5(7) |
= nes
oc |, D¢ 1500
Volume
Vol | control
Bypass -
(]
Click/Pop 80
Suppression
1/2 Supply 8(5)
Bias
HP Sense

GND
6(6)

Figura 3. 21.Circuito amplificador de audio
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El modo de puente que tiene el amplificador tiema wlara ventaja sobre la
configuracién de una sola terminal, su impulsordifeial a la carga doble de la oscilacion de
salida para una tension de alimentacion especiicasto da lugar a cuatro veces la potencia
de salida en comparacion con un solo amplificader cwmposicion en las mismas
condiciones. Este aumento de potencia es posibledouel amplificador no esta limitado por

corriente o la sefial de salida no se recorta.

La amplificacion de las frecuencias mas bajas daocconsecuencia un arménico
producido en la banda de GSM que es a los 217Ha. &aular estos arménicos se utilizan
condensadores, estos condensadores de alto valberpser costosos y puede comprometer la

eficiencia del espacio en los disefios de portatiles

Para anular el armonico se utiliza el capacitore@idicha banda con la siguiente

ecuacion:

Ecuacion 3.5. Anular armonicos
f = 71
-3dB —

Dando como resultado un capacitor de 0.22uf

3.3.5. Almacenamiento de memoria externa

Los mensajes audibles del equipo ocupan una cdrdielanemoria bastante grande en

comparacion con la memoria tipica de un micro-adatior, por lo cual es necesario contar
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con un dispositivo externo de almacenamiento de enanton la capacidad adecuada para

grabar los datos de funcionamiento del sistema.

La tarjeta de memoria SD es el dispositivo en el se van a almacenar datos que
resulten demasiado extensos para ser almacenadds ememoria interna del micro
controlador. Por ejemplo los datos de audio progmsa interfaz de usuario y los de la base
de datos que contiene la informacion de las etigudEstos dispositivos tienen dimensiones
pequefias y gran capacidad de almacenamiento ds, dataue los hace ideales para

dispositivos portatiles.

VCC3.3

AVR Pins<

- |-sCLK
~-GND
MISO

Figura 3. 22. Pines SD-CARD

Otra ventaja de utilizar esta clase de memoriarextes que tienen una gran capacidad
de almacenamiento, su conexion es estandar y estgarextendidas comercialmente. Para el
uso de las memorias SD como dispositivos de alnaacemto de memoria se tienen 2 modos
de uso, el modo SPI y el modo SD. El modo SD atilin protocolo propietario propio de la
SD Card Asociation y es necesario pagar una liegpara su uso. El modo SPI es un modo
que se puede utilizar libremente pero es mas leu® el modo SD y tiene menos

funcionalidades.
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Para el prototipo es suficiente utilizar el modd $& que solo se va a almacenar y a
leer datos.

Especificaciones:

Tabla 3.13. Especificaciones de una tarjeta SD

Capacidac 1MB-2GE
Dimensiones SD Standard 32 x 24 x 2.1r
Pesc Standard 2.0
Fuente de alimentacién 3.3 Vdc
Conector SD esténd:
Velocidad de transferencia Modo SD: 832 Mbit/
Modo SPI: 50 Mbit/s

Para la implementacion fisica de este dispositolo se necesita un controlador con
capacidad de utilizar una interfaz de comunicacoper SPI $erial Peripheral Interface

bug. Utilizando la interfaz SPI el método de conexadrel siguiente:

Las lineas SDI/SDO son las que llevan los datodedes micro controlador hacia la
memoria SD y viceversa, la linea CLK es una seRalealoj generada por el dispositivo
maestro que sincroniza los componentes y la seBa<Cdechip selectsirve para activar la

tarjeta SD cuando se necesite usarla y desactimaaiado no se la esté usando.
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Tanto la tarjeta de memoria como el micro conttotdrabajan con un nivel de voltaje

de 3.3 Vdc por lo cual no es necesario ningundigaonversion de niveles de voltaje.

Para la implementacion en software se utiliza fibse propias del fabricante
Microchip y su compilador de lenguaje C, el MPLABQZ que permiten la manipulacion de

archivos directamente de la tarjeta SD.

Estas librerias se basan en la implementacion dehato FAT16 para micro
controladores compatibles con C30. Es decir laserias crean y se encargan de la
modificacion de los encabezados y de las tabladodalizacién de este formato de

almacenamiento de informacion.

La ventaja de utilizar estas librerias es que ggalouna compatibilidad con
computadoras personales que dispongan de un I8&pmermitiendo grabar archivos de
sonido pregrabados y con un formato compatibleet@mddec de audio y no tener que grabar
esa informacion desde el micro controlador o tejuer hacer un programa a parte solo para

grabar datos en la tarjeta SD.

3.3.6. Interfaz de usuario

Para que el usuario controle el funcionamientodisgositivo lector es necesario un
método de ingreso de comandos para el acceso diviaxsas funciones. La solucién que
ofrece la funcionalidad mas completa y sencill&y el uso de un teclado matricial, el cual

servira para seleccionar la funcién que se deseaaglice el dispositivo.
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Para una persona no vidente es muy facil el usotedthdo ya que tiene en los
nameros 5 y 0 una guia tactil para su ubicaciostg es otra de las razones por las cuales se
uso este tipo de teclado

1 Piom2 P3omxp 12
£ P1.1T2EX P3ATXD =7
< P12 P32INTO [—%
— Pi3 P3.3/INT1 T
—=1 P14 P3.4T0 T
P15 PAET ==
P16 P3GINR —=
T P3.7/RD p——
dsPIC30FS013
B N
—
P TN N
al1,02)
2
e 4 (5
(7 ) (8 )
L1o( ) (0 )

Figura 3. 23.Diagrama de conexion para un teclado atricial 4x3

El teclado matricial es un simple arreglo de bosar@nectados en filas y columnas, de
modo que se pueden leer varios botones con el minidimero de pines requeridos. Un
teclado matricial 4x3 solamente ocupa 4 lineasndeuerto para las filas y otras 3 lineas para
las columnas, de este modo se pueden leer 12 tétdiasndo solamente 7 lineas de un micro
controlador. Si asumimos que todas las columnd#agyihicialmente estan en bajo (0 I6gico),
la pulsacion de un botdn se puede detectar al prakr fila a en alto (1 l6gico) y comprobar
el estado de cada columna en busca de un ceriagsina columna esta en bajo entonces el 1

de las filas se recorre hacia la siguiente y asiesgcialmente.

Un modo simple de detectar la tecla presionadax@&mentar una variable con la
cuenta de las teclas revisadas, de este modoegtaetina pulsacion el valor de la cuenta sera
el valor de la tecla presionada. Si al final ngsesion6 ninguna tecla la variable se pone a
cero y la cuenta vuelve a comenzar. Para tenepsgeon valor de 1 l6gico en las columnas

del teclado (parte alta del puerto B del dsPIQ)exssario conectar resistencias de pull-up.
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3.3.7. Reloj con chip RTCC

El dispositivo cuenta con una funcion que perndteeproduccion de la hora mediante
mensajes de audio pregrabados. Esta funcionalidadepresultar Gtil para un usuario no
vidente que se encuentra trabajando en una bitéiote que de esta manera puede controlar
por si mismo su horario de trabajo, es decir sa lkderentrada y salida, su hora de descanso o

almuerzo.

Se utiliza el MCP79410 el cual es un chip de reldjempo real (RTCC). Tiene
registros internos que almacenan los valores da lyofecha, los cuales se actualizan
automaticamente a medida que pasa el tiempo. ualeetcion de los registros se realiza con
bastante exactitud debido a que utiliza un cridéaB2.768 kHz propio para dispositivos de
tiempo real. En caso de que se corte la energiaistema el reloj puede mantenerse activo
gracias a que puede funcionar a partir de unaibaderrespaldo. Se comunica con el micro
controlador utilizando el protocolo 12C, el cualwsprotocolo serial estandar. La conexion se
indica en la Figura 3.28.

El protocolo 12C soporta transmisiones hacia mi@égesclavos con un solo maestro,
aunque pueden existir varios maestros siempre rydousolo uno de ellos tenga el control del
bus en un cierto momento. Para que el maestrorsartque con un esclavo especifico debe
utilizar la palabra de control del esclavo, la @mkspecifica de cada dispositivo de acuerdo a
su fabricante. En el caso del reloj a tiempo realtisnen dos opciones, ‘1010111’ para
modificar la EEPROM vy ‘1101111’ para referirse aSRAM del chip. Para configurar las
opciones del chip y para igualar al reloj se debéificar los datos de la SRAM. Adicional a
esta palabra de control debe enviarse un bit giiearsi se desea realizar una operacion de
lectura o escritura de los datos.



CAPITULO IlI: DISENO E IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO 105

X1 foy RTCC = VDD
5
g X I 1
2 Time-Stamp/
° Alarms IR
X2 MFP
VBAT= I VBAT Switch 1™ SCL
| | |
Vss EEPROM ID SDA

Figura 3. 24. Diagramadel RTCC MCP79410

Después que se ha enviado la palabra de contrdélse enviar la direccion de los

datos que se van a leer o a modificar. Una vezadnsi estos dos parametros se procede a
enviar o a recibir los datos correspondientes.

S

BUS ACTIVITY

Spitedd I\ CONTROL ADDRESS ?
R BYTE BYTE DATA 0
T — A A N\ ot ~ P

SDA LINE Iv_l;l“;al X H

BUS ACTIVITY

|IXO>»
xO>
oxr

Figura 3. 25. Formato de transmisién de datos 12C
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Los registros que contienen la hora y la fechanestala memoria SRAM del chip,

para igualar al reloj a una hora especifica bastasobrescribirlos con el valor deseado.

Address Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit3 | Bit2 | Bit1 | Bito Function Range @f:ti‘
Time and Configuration Registers
00h ST 10 Seconds Seconds Seconds 00-59 00h
01h 10 Minutes Minutes Minutes 00-59 00h
02h _ 10 Hour | 10 Hour Hour Hours 1-12 + AM/IPM 00h
12124 AM/PM 00-23
03h OSCON VBAT VBATEN Day Day 17 01h
N/A
04h 10 Date Date Date 01-31 01h
05h LP | 10 Month Month Month 01-12 01h
06h 10 Year Year Year 00-99 01h
07h ouT SQWE  [ALM1  [ALMO EXTOSC |[RS2 |RS1 |RSO [ Control Reg. 80h
08h CALIBRATION Calibration 00h
0Sh UNIQUE UNLOCK ID SEQUENCE Unlock ID 00h

Figura 3. 26. Registros del MCP7941

Los datos numéricos se encuentran en formato BE€Mgeeir en un nimero de 8 bits
los cuatro primeros corresponden al digito de ¢éa®das y los cuatro restantes al digito de las
unidades. Se pueden configurar varios pardmetnom qresentar la hora en formato de 24
horas o en formato AM/PM.

3.3.8. Programacion del micro-controlador

El micro-controlador esta programado con un algwitque se encarga de la
configuracion de los componentes del sistema yadgdcucion de los procesos que se llevan

a cabo para ejecutar las tareas.

El funcionamiento basico del programa permite dqueseario acceda a la funcion de
identificacion de etiquetas presionando un botdntetdado. El dsPIC ejecuta un algoritmo

gue trabaja en un ciclo, primero espera el ingdesona funcion por parte del usuario, ejecuta
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la funcidn y presenta los resultados y regresaespara de ingreso de funcion. El codigo del

programa del micro-controlado en el anexo 2.

Los pasos que se ejecutan al iniciar el sistemensargan de configurar los registros

internos del dsPIC que controlan los médulos deucncaciones.

El algoritmo principal del programa se ejecuta gdo los pasos de la Figura 3.31.
Una vez configurados cada uno de los registros saeios para el funcionamiento del
prototipo se procede a esperar los comandos pta g@lrusuario. Esto estd a manera de menu
principal en donde se puede ingresar la opcionadiesenediante el teclado matricial. El
micro-controlador lee continuamente los puertosapeomprobar si una tecla ha sido
presionada. De acuerdo a la tecla que se presiooagsuta una funcion diferente, la tecla A
sirve para acceder a la funcién de busqueda deetdis) mediante RFID, la tecla B reproduce
de forma audible la hora actual y la tecla C spam igualar el reloj interno del prototipo. La

manera en la que se ejecutan cada una de estamiesee detalla a continuacion.
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‘ Inicio del Programa ‘

v

Configuracién del micro
controlador
Oscilador: Modo cristal
externo con PLL 80 MHz

v

Configuracion de los
puertos: Analdgicos
como digitales
Configuracién de los
puertos de entrabay
salida

\ 4

Configuracién del Cédec
S13000

v

Iniciar la libreria SD
Fsinit()

\ 4

Reproducir Mensaje de
Bienvenida

v

Reproducir Mensaje de
Mend Principal

En el menu se espera que
se presione una tecla

\ 4 \ 4 \ 4 \ 4
Tecla ‘B’ Tecla 'C’ Tecla ‘D’
Tecla ‘A’ Reproducir la Igualar la Hora. Reproducir el
Busqueda RFID Hora. Funcién: Funcién: porcentaje de
leerRelojSerial() igualarReloj() carga de bateria

v \ 4
2 3 4 5
Figura 3. 27. Algoritmo de inicio e interfaz de usario
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La funcion de lectura de etiquetas se realiza siglo el algoritmo presentado en la
Figura 3.32. Inicialmente se envia el comando quéndlica al lector RFID que busque
etiquetas dentro de su rango de lectura. Si lauestp del lector indica que no se ha
encontrado ninguna etiqueta se envia nuevamenterelndo para que realice otro intento. Si
no encuentra una etiqueta en 5 intentos el micniralador informa al usuario que no se ha
encontrado ninguna etiqueta. En caso de que seminewna etiqueta entonces el mensaje de
respuesta contiene el numero identificador deitpueta, Tag ID, el cual sera utilizado para
comprobar en la base de datos si la etiqueta seeeima asociada a un mensaje. En caso de
gue el Tag ID se encuentre en la base de datossedera a reproducir el mensaje audible
asociado a la etiqueta.

La funcién para reproducir en forma audible la hpfacha realiza un algoritmo que
obtiene los datos desde el chip RTCC de relojrageereal, realiza una conversion de datos
de BCD a hexadecimal y reproduce los mensajes die aarrespondientes a los numeros de

la hora, este proceso se puede apreciar en laaF3g83.

La funcion de comprobacién de nivel de carga dbdteria se realiza siguiendo el
proceso indicado en la Figura 3.34. El nivel degaaide la bateria se obtiene utilizando el
conversor analogo digital del micro-controladorgpeonvertir el nivel de voltaje leido en un

porcentaje que indicar la carga restante de bateria
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> Tag encontrado
Se obtienen los datos de
la etiqueta a partir del
mensaje de respuesta.
Busqueda RFID -TID
- TID lenght
- Tag type
\ 4 ¢
El microcontrolador envia el Se accede a la base de
> comando de bisqueda al datos almacenada dentro
lector RFID y se espera una de la memoria SDy se
respuesta. realiza una comparacion
de los datos encontrados.
Reproduccién de
El nu d glalbaseldeldatos menspa'e audible «No Regresar al menu
. numerc; Z ¢Se encontrd una existe en la memoria No—> J t g
latentosiiealizacos etiqueta dentro del rango

se puede acceder a la
se incrementaen 1.

base de datos»

SD?

principal

de lectura?

A

A4
Si

No l 1

Leer los datos
almacenados en la base de
datos correspondientes a
cada etiqueta

v

Comparar los datos de la
etiqueta con los leidos en
de la base de datos

¢El nlimero de
intentos de lectura
realizados es mayor a
5?

No

Si

Reproduccién de un

mensaje audible «No

se encontré ninguna
etiqueta»

os datos de |a etiqueta
coinciden con los de la
base de datos?

Se ha llegado al final de
la base de datos?

Regresar al menu

Si Si
principal l
Reproduccion de un
4 Obtener el nombre del mpensaje e
mensaje de audio asociado N .
1 BT CleeeE «Etiqueta desconocida
encontrada»

v

Reproducir el mensaje de
n N Regresar al menu
audio, este proporciona -
. e principal
informacién acerca de la
etiqueta al usuario

Regresar al menu
principal

Figura 3. 28.Algoritmo de blusqueda de etiquetas meh RFID
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Reproduccién de la
Hora

|

Comprobar que el
médulo 12C se
encuentre libre
Idlel2C()

!

Enviar condicién de
inicio al médulo 12C
Startl2C()

Enviar la direccién
del reloj RTCC al 12C

El chip responde con una
sefial ACK en el 12C

Error de lectura del

Si
¢ Y
Enviar comando Reproduccién de

para lectura de los
registros internos
del RTCC en donde
se encuentra
almacenada la hora

Y

Conversion de los
valores BCD leidos a
valores enteros

\ 4
Lectura de la hora,
minuto, dia, mesy
afio. Funciones
leerCadena()
leerMes()
calcFormat()

!

Regresar al menu

mensaje audible
indicando al usuario
que no se pudo leer
los datos de la hora
y fecha

principal

<
<

Figura 3. 29.Algoritmo de lectura de hora y fecha
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Monitoreo de
Bateria

\ 4

Iniciar la adquisicion
de datos con el
modulo ADC

\ 4

Realizar la
conversion de datos
binarios a voltaje

Voltaje< 3.7V Bateria cargada ——p| Mend pricipal

P Bateria descargada 1

Pin indicador de
carga de bateria
ompleta activado

Bateria cargada

\ 4

Mend pricipal

Figura 3. 30.Algoritmo de monitoreo de nivel de caya de la bateria
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3.4. Diagrama esquemaético del prototipo identificador

En la figura 3.35estan las partes mas importargkegrdtotipo implementado como son

* Micro-controlador de alto desempefio dspic30F5013.

* Memoria externa, tarjeta S.D.

* Reloj atiempo real (RTCC), MCP79410.

* Modulo RFID en la banda UHF, Skyetek M7 862-955 MHz

* Cobdec de audio SI3000.
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Figura 3. 31. Diagrama esquemadtica del prototipo iehtificador parte uno
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Teclado 4x3

Skyetek M7

SD-CARD

dsPIC30F5013

SI3000

RTCC
MCP79410

Figura 3. 32. Implementacién del Prototipo



CAPITULO IV

PRUEBAS Y AJUSTES DEL PROTOTIPO

4.1. Introduccién

En el presente capitulo se presentan las prueb&smdenamiento realizadas con el
prototipo identificador, con la finalidad de vecdr el funcionamiento del mismo y
documentar las capacidades reales con las queaci@mntealizan pruebas basicas tales como
el consumo de energia, la distancia de lecturaxisten errores de lectura, qué sucede si
existe mas de una etiqueta dentro de la zona tlgdeSe toman distintos tipos de etiquetas
para comprobar las diferencias al realizar la lectentre estos. Los resultados de las

mediciones se presentan a continuacion.

4.2. Consumo de energia

El prototipo disefiado debe ser portatil, por lol @aalimentacion es proporcionada
mediante una bateria. Es importante realizar undiaid@ aproximada del consumo del
sistema con la finalidad de calcular el tiempo &pnado de duracién de la bateria. Cabe

recalcar que existen baterias con diferentes adg@es, por lo que si se desea aumentar la
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duracion de la bateria puede optarse por utiliparhateria de mayor capacidad, pero con la

desventaja de que tienen un mayor costo y peso.

Para realizar la medicion se utiliza el amperimitrerno de la fuente de laboratorio la
cual es GWINSTEK GP30300. El cual presenta el amasde corriente DC de la carga que
se encuentra conectada

El lector RFID utiliza una fuente de alimentaciéa 8 V, mientras que el micro-

controlador, el sistema de audio y la memoria Slixam la fuente de alimentacion de 3.3 V.

El micro-controlador se encuentra inicialmente edode espera, es decir esperando
gue el usuario ingrese comandos por medio deldecldurante esta etapa tiene un consumo
de energia estable de 100 mA. Al momento de repmoda mensaje de audio el consumo de

corriente aumenta hasta un nivel no estable siteatte 120 mA. Hasta 140 mA.

El lector RFID mientras se encuentra en mosle€p, la etapa de radiofrecuencia se
encuentra completamente desactivada y solo consmergia los componentes digitales de
comunicacion con el micro-controlador, el consuneocdrriente se encuentra en un nivel
estable de 10 mA.

Cuando el lector RFID pasa a modo de “espera”, ees dnicializa el sistema de
radiofrecuencia y se encuentra listo para ejeclasrcomandos de busqueda, tiene un

consumo estable de 180 mA.

El lector en modo de “espera” al recibir un comapdsa al modo “lectura” y este

modo presenta una variacion de consumo de corrggrite 600mA hasta 1 A.
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Los resultados obtenidos se muestran en la siguiehla:

Tabla 4.1.Consumo de corriente del prototipo

Componente Consumo de Corriente Voltaje
Micro controlador
) 100 mA. 3.3V

(Espera de ingreso de comandos)
Micro controlador

_ _ ~ 1 130 mA. 3.3V
(Reproduciendo un mensaje de audio|
Lector RFID (modo Sleep) 10 mA. 5V
Lector RFID (modo Espera) 180 mA. 5V
Lector RFID (modo Lectura) 800 mA. 5V

Durante la mayor parte del tiempo el prototipo seuentra en un estado de bajo
consumo de energia, correspondiente al micro-dewlvo en estado de “espera” y el lector
RFID en modo “sleep”, su consumo es de 110 mA. Goiah usuario realice una busqueda de
etiguetas el prototipo consume un mayor nivel dergia, correspondiente al micro-
controlador reproduciendo un mensaje de audio lgcbr alternando entre modo espera y
modo Lectura, por lo cual el consumo se sitia emiual entre 310 mA y 1A, con un
promedio de 620 mA.

Si se utiliza una bateria de capacidad 1000 mAdiulacion de la bateria en modo
espera es de 9.1 horas, en modo de lectura eSderhs. Es por esto que la carga de la

bateria es suficiente para la jornada laboral gu¥ee8 horas.
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4.3. Pruebas de lectura del RFID

Se realizaron pruebas con varios tipos de anteretgjyetas. La finalidad de estas
mediciones es optimizar el desempefio del protofigte determinar si el prototipo puede
cumplir con los requerimientos de los usuariosaResto se escoge tres tipos diferentes de
antenas para determinar cuél presenta el comperi&onimas Optimo para la aplicacion,

seguido de pruebas de lectura con diferentes tip@tiquetas para comparar su desempefio.

4.3.1. Antenas y distancia de lectura

Se evaluaron tres tipos distintos de antenaszes@lo mediciones para determinar la
distancia méxima y minima de lectura, es deciarfjo de lectura del médulo. Como no es
objetivo del presente trabajo el disefio de unananfmra el mdédulo RFID se tomaron 3

antenas comunes en el mercado para su analisegpyeatn al médulo RFID.

El método consiste en colocar al modulo RFID enmodo de lectura continua,
mientras se varia el parametro de distancia eatrantena del lector RFID y la etiqueta
electronica que se desea leer, utilizando la p@enwéxima del lector (27 dBm) para
determina la distancia maxima de lectura y la ppégeminima (10 dBm) para determinar la

distancia minima de lectura, como se puede obsenvia Figura 4.1.

Lector RFID

Distancia maxima y minima

Figura 4.1. Método para medir la distancia de lectra entre la etiqueta y la antena
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Las antenas con la que se realiza la comparacian so
* Antena Skyetek 860 - 960 MHZ (Figura 4.2)
* FR4 Penta-band GSM Antenna (Figura 4.3)

* Antena AC4790 (Figura 4.4)

Figura 4.2.Antena Skyetek 860-960 MHZ

Figura 4.3.Antena FR4 penta-band GSM

Figura 4.4.Antena AC4790

119
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Sus caracteristicas técnicas se presentan endaitab

Tabla 4.2. Caracteristicas técnicas de las antenas

Skyetek 860 - 960 FR4 Penta-band

Antena AC4790
MHZ GSM

Ganancia 7 dBi 2.5 dBi 3 dBi

824-896 MHz

880-960 MHz
Frecuencia de

» 860 - 960 MHz 1710-1880 MHz 890 - 940 MHZ

Operacion

1850-1990 MHz
1710-2170 MHz

VSWR <2:1 <3:1 <18:1
Polarizacion Lineal Lineal Lineal
Patrén de Radiaciéon | Directivo Directivo Omnidireccional

74.70 x 8.20 x 0.8 Altura 113,98

mm mm

Dimensiones 127 x 201 x 73 mm

Peso 0.9 Ibs

Se realiza un promedio de las mediciones obtenjidas resultados se presentan en la
Tabla 4.3.
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Tabla 4.3.Resultado de las mediciones

Antena Distancia minima de lectura| Distancia méaxima de lectura
Skyetek 860- 960 MHZ | 0.76 n 458 n

FR4 Penta-band GSM | 1.56 cn 34.56 cn

AC4790 13.8 cn 18.65 cn

Con los resultados obtenidos se escogio la ant@dgbr los siguientes motivos:

* Su pequefio tamafio es apropiado para el prototipatipga que es de 7.4 x 0.8 x 0.08
cm.

* Su rango de lectura va desde los 34.56 cm utilzdadhotencia maxima de 27 dBi
hasta 1.56 cm utilizando la potencia minima de BiQ el usuario ubica el lector a una
distancia aproximada de 10 cm por lo cual se adaplas requerimientos de la
aplicacion.

» Esuna antena directiva, y a diferencia de unanantomnidireccional existe una
menor probabilidad de realizar lecturas erroneasneambiente en el cual el usuario

podria tener etiquetas ubicadas en cualquier dineecsu alrededor.

4.3.2. Pruebas con etiquetas

Se realizaron pruebas de lectura con 3 tipos deetas con la finalidad de comparar
su desempeifio.

Las etiquetas utilizadas por la comparacion sositagentes:



CAPITULO IV: PRUEBAS Y AJUSTES DEL PROTOTIPO 122

» Etiqueta ISO 18000-6B TTF-Label 12x180-PH46
» Etiqueta EPC Classl Gen2 AD-612

» Etiqueta EPC Class1 Genl ALL-9338

Sus caracteristicas técnicas se presentan erdaitdb

Tabla 4.4. Caracteristicas de las etiquetas RFID

) ] ] Tamafio de
) Frecuencia | Frecuencia de Memoria ) . . )
Etiqueta - | identificador Tamafio Fabricante
Central Operacion de Usuario | ,
Unico
ISO 18000-6B|
860 - 960 . ) 12 x 180| X-ldent
TTF-Label 868 MHz 1728 bits 64 bits
MHz mm Technology
12x180-PH46
EPC  Classl 865/968 865 - 928 _ ) 152.4 x| Avery
96 bits 32 bits
Gen2 AD-612 | MHz MHz 38.1 mm | Dennison
EPC Classl]
860 - 960 ] . 98.2 x| Alien
Genl  ALL-| 915 MHz 128 bits 96 bits
9338 MHz 12.3 mm | Technology

Se realizaron mediciones de la distancia de lea@nran nivel de potencia medio (21

dBi), los resultados obtenidos se presentan abla 4.5.
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Tabla 4.5. Resultado de la lectura

Etiqueta Distancia promedio de lectura

ISO 1800+-6B  TTF-Label
12x180-PH46

20.5cm

EPC Classl Gen2 A-612 15 cn

EPC Classl Genl Al-933¢ 16.5¢cn

Estas mediciones indican que la etiqueta ISO 1&BJ-TF-Label 12x180-PH46 del
fabricante X-ldent Technology tiene un mejor desefigpque las otras etiquetas bajo las
mismas condiciones de prueba. Sus dimensionespsopiadas para ser colocadas en libros,
ya que tiene un ancho de 12 mm y una longitud de ), en caso que la longitud sea
demasiado grande puede optarse por usar las esq&€tC Classl Genl ALL-9338 que

tienen una dimensién reducida.

4.3.3. Pruebas de lectura bajo diferentes polarizaciones

La antena utilizada para la implementacion tiere polarizacion lineal, por lo cual es
importante realizar pruebas del efecto que tiete eracteristica en la distancia de lectura.
Se debe comprobar el efecto que produce la oriéntate la antena con respecto de la
etiqueta. Se comparan los casos presentados Eiglaas 4.5, 4.6, en el primer caso la antena
del lector se encuentra paralela a la antena @fidaeta, en el segundo caso la antena del

lector se encuentra perpendicular a la antena efgjaeta.
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Figura 4.5. Polarizacidon con antena delector paralela a la antena de |
etiqueta

Lector RFID
Etiqueta RFID

AN
PN
1
1
1
|
|
|
1
|
1
|
|
1
|
1
|
|
1
1
1
|
|
|
|
|
N

N

N

A
I\
= |

Lector RFID 4
’ Etiqueta RFID

Figura 4.6Polarizacion con la antena del lector perpendiculara la
antena de la etiqueta

Los promedios de las mediciones realizadas sergegsen la tabla 4.6.

Tabla 4.6. Medicion de antenas en polarizacién harontal y vertical

. _ Antenas . _
Tipo de etiqueta Antenas paralelas _ Diferencia
perpendiculares

ISO 18000-6B 20.5cm 15 cm 5.5cm
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EPC Classl Gen2
AD-612

15cm 12 cm 3cm

EPC Classl Genl
ALL-9338

16.5 cm 10 cm 6.5cm

Los resultados indican que hay una disminucidnaedidtancia de lectura de 5.5 cm
cuando las antenas se colocan en una posicion noicpkar la una de la otra, resulta
desventajoso para el usuario porque perdera ungmdbertad al momento de leer etiquetas
gue se encuentren en orientaciones desconocidascpmo la aplicacion requiere que las
etiquetas se encuentren adheridas a los libroseperdirse que las etiquetas de los libros se
encuentren en una orientacion especifica, por égemjo largo de la pasta del libro. Si a la
persona no vidente se le informa de esta situaeronces puede adaptarse sin mayor

problema.

4.3.4. Lectura de varias etiquetas en cercania

Es importante realizar pruebas de lectura cuanisieexvarias etiquetas dentro del
rango del lector como se puede apreciar en la &igL. Estas pruebas sirven para determinar
si pueden existir errores de lectura debido a cofies causadas al colocar etiquetas muy
cerca la una de la otra. Se realiza dos tipos debpss, la primera consiste en colocar una
etiqgueta a 10 cm del lector, por lo tanto estabiaada en una zona en la cual el lector puede
detectarla sin problema, y se coloca una etiquedés de la primera a una distancia variable,
inicialmente de 5 cm. Esta segunda etiqueta seaeern la primera y se comprobara si el
lector presenta dificultades al reconocer la etmuque se encuentra mas cercana.
Posteriormente se realizaran nuevamente las medgicon una distancia de la primera

etiqueta de 5 cm en vez de 10 cm.
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Lector RFID
Varias Etiquetas

RFID

Figura 4.7 Medicion de los efectos de colocar varias etiquetdgntro del
campo de lectura

Los resultados de estas mediciones se presentarsigiuiente tabla 4.7.

Tabla 4.7. Resultado de la medicién de etiquetas eercania

lecturas (10 cm) lecturas (5 cm)

Distancia a la que ell Distancia a la que el

Tipo de etiqueta lector confunde las| lector confunde

ISO 18000-6B  TTF-Label
12x180-PH46

lcm 1.5cm

EPC Classl Gen2 AD-612 0.5cn 0.5cn

EPC Classl1 Genl ALI-933¢ 0.5cn 0.5cn
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Como conclusion de estas mediciones se tiene guedativamente dificil que el lector
confunda etiquetas cuando se encuentran una ardl atra. Las etiquetas deberian
encontrarse muy juntas (a una distancia menor arf),ppara que haya confusion al momento

de realizar la lectura.

4.4. Analisis del desempefio del prototipo

Con la finalidad de evaluar el desempefio del ppmate realizan pruebas utilizandolo
dentro de la ejecucion de los procesos de préstad®volucion de libros discutidos en el
capitulo 2.

Se comparan el tiempo que se demora una persoeateidon el tiempo que se
demora una persona no vidente utilizando el disposiLos resultados permitirAn determinar

si el dispositivo resulta util para realizar estasas.

La medicion del tiempo que se demora una persatenig para realizar el proceso de
préstamo de libros se la realizé en la bibliote@mnd®al de la Universidad Catdlica del

Ecuador. Un diagrama del proceso que se realipgesenta en la Figura 4.8.
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Peticién del libro Busqueda en estanterias Entrega del libro

El encargado de la l
biblioteca recibe el
I T——. El encargado utiliza El encargado le
clasificacion del el nmero de indica el libro al
libro. clasificacién para usuario para
buscar el libro en la comprobar que es el
¢ estanteria que necesita
T e correspondiente.
de clasificacién en la ¢ v
computadora para
que lo busque en la Una vez encontrado El encargado pide
base de datos. Si el libro el encargado una identificacién al
lo lleva hacia el usuario.
# usuario.
Se comprueba si
hay ejemplares A 4
disponibles para el El encargado
préstamo. comprueba que la
| identificacién
corresponde al
usuario.
¢Hay ejemplares

disponibles?

No

& v
/ - \ /EI encargado
El encargado notifica al | entrega el libro al
ejemplares disponibles.

Figura 4.8.Proceso de préstamos de libros

Como se puede apreciar hay tres etapas principales proceso, la peticion del libro
por parte del usuario, la busqueda en las estagtgta entrega del libro. El tiempo medido se

lo toma desde que el usuario entrega el nimerdagdicacion al encargado de la biblioteca
hasta que se le entrega el libro que pidio.

Los promedios de las mediciones obtenidas semsasen la siguiente tabla.
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Tabla 4.8. Promedio de tiempos de los procesos dealbiblioteca

Procest Tiempo minima Tiempo maximc Promedic
Peticion del libro 20 segundc 40 segundc 28 segundc
Busqueda en ) ) )

2 minutos 10 minutos 3 minutos

estanterias

Entrega del libro 2 minutos 3 minuto: 2 minuto:

4 minutos con 2| 13 minutos con 4|5 minutos con 2

Total
segundos segundos segundos

Realizando un analisis del proceso de préstamdbdzs Ipresentado en el capitulo 2 se
puede apreciar que cuando el proceso es realizaddappersona no vidente existen los

siguientes cambios:

» El encargado no vidente busca la estanteria aaleesta asociado el libro utilizando la
informacién que es proporcionada por el disposiitentificador, ya que en cada

estanteria se encuentra unaetigueta identificadora.

 Una vez situado en la estanteria identifica unma les libros a través del “call

number” que el dispositivo los da a conocer hastamrar el que esta buscando.
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Peticién del libro

El usuario busca el
nimero de
clasificacion del
libro en la base de

Busqueda en estanterias

El encargado no
vidente recibe el
numero del libro y
procede a buscarlo
en las estanterias

v

Entrega del libro

El encargado utiliza
el dispositivo

datos de la identificador para usuario para
biblioteca ubicar la estanteria comprobar que es el
en la que se que necesita
encuentra el libro
\ 4

v

El encargado
procede a buscar el
libroenla
estanteria indicada.

v

El encargado le
indica el libro al

- v N
// El encargado \

| entregaellibroal |

\ usuario
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v

Una vez encontrado
el libro el encargado
lo lleva hacia el
usuario.

Figura 4.9.Proceso propuesto para el préstamo dibtos

La medicion del tiempo que se demora una personddemte no se lo pudo tomar
directamente en una biblioteca ya que el protatigefiado se encuentra implementado en el
“protoboard, lo que limita su movilidad es por esto que pegalizar las mediciones de
tiempos se disefié una prueba que consiste en c@tigaetas en los libros de manera similar
al proceso de etiquetacién que utilizan las bibtas, colocarlos en tres estanterias diferentes
las cuales estaran etiquetadas para su identiitaciego se crea una base de datos con el tag
ID de cada libro que se asocia con un archivo d&ael cual contiene elcall numbet y se
solicita a una persona no vidente encontrar uro likespués de proporcionar el nimero

identificador ¢€all numbe). Como se indican las siguientes en las FigurE3 yi4.11
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r =
7| BASE - Notepad [
File Edit Format Miew Help
TAG ID Archivo
1011000012311567 Librol.wav
1011000012311876 Libro2.wav
1011000012315758 Libro3.wav
1011000012310989 Librod.wav
1011000012313492 Libro3l. wav

Figura 4.10.Ejemplo de base de datos

Informacion

de las ‘ Informacion
300.1a399.9
de los Libros

"

500.1a2599.9

600.1a 699.9 Imm 01 21 41

Figura 4.11.0Organizcion de las estanterias

Se midi6 el tiempo necesario para que una personadente busque un libro al azar,
basandose Unicamente en el conocimiento previodd® cse encuentran organizados los
libros en las estanterias (de izquierda a dereghah los datos proporcionados por el
identificador de objetos (informacion de las estdias e informacion de los libros). Los datos

presentados en la tabla 4.9 muestran el promedasd2 mediciones realizadas.

Tabla 4.9. Promedio de tiempos realizados por un nadente

Proceso Tiempo minimo Tiempo maximo Promedio

Busqueda en estanterias| 3 minutos 18 minutos 4 minutos
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Una vez realizadas estas mediciones se puede apge@ cada vez que el no vidente
realiza esta operacidén se va adaptando al procéschgce de manera mas facil y que la
diferencia entre el promedio de tiempos de unaopersidente y no vidente en el proceso es
de 2 minutos.

También se comprueba si la persona no videntepezale encontrar el libro correcto
con los datos proporcionados. Se cuenta el nuneevecks que la persona no vidente localiza
el libro correspondiente a los datos proporcionatlos resultados presentados en la tabla

4.10 indican que la persona no vidente siempregaadontrar el libro correcto.

Tabla 4.10. Resultado de busqueda de libros

Libros pedidos 10

Numero de aciertos 10

Libro equivocado o no pudo

encontrar el libro

La opinion de la persona no vidente con la queeakzd las pruebas nos indica que se
siente comoda con el desemperio del prototipo ittEador, pero para poder realizar las tareas
indicadas en el andlisis de procesos necesitalgaembiente de trabajo siempre se encuentre
en orden. Comenté acerca de la confusibn que empeta cuando los objetos no se
encuentran en el orden que deberian, como por Eesnplguien mueve las estanterias o si
dejan los libros en desorden.

A partir de estos resultados se puede concluir ejudispositivo identificador de
objetos mediante RFID cumple su funcion de herrataide apoyo para que las personas no

videntes puedan realizar tareas que forman partesdgrocesos de biblioteca de préstamo y
devolucion de libros.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El prototipo disefiado cumple con el objetivo delitac la inclusion laboral de las
personas no videntes en el trabajo operativo detdba, ya que es capaz de identificar todas
las etiquetas que han sido agregadas a los libiofoenar los detalles de los mismos al

usuario.

Como se pudo constatar el prototipo puede ser usadola inclusion laboral de las
personas no videntes, en un 80% de las bibliot@séada, utilizando el proceso modificado

de préstamos y retorno de libros.

Como se analizé el 85% de las bibliotecas cuergarua sistema de etiquetado RFID
para realizar inventarios o evitar el hurto, eatlita la integracion del prototipo identificador
en las bibliotecas que cuenta con este sistema.

Considerando que el 100% de las bibliotecas cuerdgarun sistema informatico de
busqueda de libros, el cual se encarga de proparca usuario toda la informacion necesaria

acerca del libro sin necesidad de ayuda exterrralop@anto el usuario tiene la capacidad de
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entregar el niumero identificador a la persona gack, esta base de datos es usada en el
prototipo para asociar el niumero identificador mmensajes de voz y asi dar a conocer el
namero de clasificacion del libro al usuario noevite

Las mediciones realizadas con la antena FR4, indjce el rango de lectura maximo es de
36,5cm y minimo de 1,56cm, lo cual cumple con $dadicia de lectura definida en el alcance

del proyecto de grado

Los resultados obtenidos a partir de las pruebalizaglas con personas no videntes
nos indican que el desempefo del prototipo esfaetisio en cuanto a su funcionalidad

principal, la cual es reconocer textos de manegriaaa

5.2. Recomendaciones

Se pueden realizar mejoras a la funcionalidad d®bppo con la utilizacion de otras
tecnologias tales como Wi-Fi o Bluetooth, las caigledrian ser utilizadas como mecanismo
de comunicacion remota con una base de datos gvétsir problemas de capacidad de

almacenamiento de memoria o de problemas para nartes datos actualizados.

Como medio de mejorar la calidad de audio y optimia utilizacién de la memoria
puede optarse por utilizar cédecs MP3, los cudls®en integrados todos los elementos
necesarios para la codificacion y decodificaciordds de audio en formato MP3. Al usar
archivos de audio en formato MP3 se reduce coraddlEmente el espacio de memoria
necesario para almacenar el audio propio de lafaatey de los datos guardados de los

objetos.
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Una limitacion del formato FAT16 utilizado en la meria SD-CARD es que el
tamafio maximo que puede tener el dispositivo da@mamiento de memoria (en este caso
la tarjeta SD) es de 2 GB. Si la memoria resultairsuficiente para alguna aplicacion es
recomendable investigar acerca de otros formatoslo@cenamiento que no tienen la
limitacion antes mencionada, tales como FAT32 y SITéebido a que comercialmente estan
disponibles tarjetas SD con capacidades de has&B32
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GLOSARIO

EPC: Cddigo electronico de producto (del inglés ElatttoProduct Code) el cual esta
diseflado para funcionar como un identificador uisizleque provee una identidad Unica para
cada objeto fisico en el mundo, esta identidad egtéesentada en una serie de cadenas de
caracteres, los cuales sirven para que los sistgomagitilizan EPC puedan asignar a cada

objeto un identificador Gnico.

PCM: Modulacion por impulsos codificados (del ingléslseuCode Modulation) es un
procedimiento de modulacién utilizado para tramefaruna sefal analogica en una secuencia
de bits (sefial digital). Una trama PCM es una sspracion digital de una sefial analdgica en
donde la magnitud de la onda analdgica es tomadatenvalos uniformes (muestras), cada

muestra puede tomar un conjunto finito de valdosscuales se encuentran codificados.

DPCM: Modulacion diferencial por impulsos codificadogl(thglés Differential Pulse Code

Modulation, es un codificador de forma de onda pade de la base de PCM pero afade
algunas funcionalidades basadas en la predicciotaglenuestras de la sefial. Aplicando
procesos de procesamiento digital de sefiales senalila redundancia de la sefal a corto
término y se consiguen factores de compresionrdelnode 4, es decir la cantidad de memoria

necesaria para el almacenamiento se reduce arta paate.

MCU: Abreviacion de micro controlador, es una pequefidad de procesamiento en un
circuito integrado que contiene una unidad de maweento, memoria y periféricos de
entrada/salida programables. Los micro controlaloestan disefiados para uso en
aplicaciones embebidas, en contraste con los mmrepadores, los cuales estan disefiados

para su uso en computadoras personales y apliesciEnpropdsito general.



DSP: Procesador digital de sefiales (del inglés Digtghal Processor), es un sistema basado
en un procesador o microprocesador que posee go fle instrucciones, un hardware y un
software optimizados para aplicaciones que requien@eraciones numéricas a muy alta
velocidad. Debido a esto es especialmente Util paprocesado y representacion de sefales

analogicas en tiempo real.

UART: Transmisor Receptor Asincrono Universal (del isgldniversal Asynchronous
Receiver Transmitter ), es un componente de haelgae traduce datos en formato paralelo,
generalmente provenientes del bus de sistemajad, ®en la finalidad de ser transmitidos a
través de un puerto. Generalmente son parte dercuite integrado y son utilizados para
comunicacion serial aplicando estandares de comacidit tales como EIA RS-232, RS-422 o
RS-485.

SPI: Interface serial de periféricos (del inglés SeHatipheral Interface) es un estandar de
comunicaciones usado principalmente para la tregrsf& de informacion entre circuitos

integrados en equipos electrénicos. Utiliza culitreas de comunicaciones, una linea de reloj,
una de datos de entrada, una de datos de salitia geuseleccion de chip. Esta ultima permite
multiplexar las lineas, es decir utilizar las mismiéneas de reloj y datos para las

comunicaciones con varios periféricos.

I°C: Circuitos inter-integrados (del inglés Inter-Intagd Circuit) es un bus de
comunicaciones en serie. Es principalmente utiizpdra la comunicacion entre circuitos
integrados, tales como micro controladores, y sesfépicos. Utiliza dos lineas para

transmitir la informacion, una para los datos gtia para la sefial de reloj.

CAN: Red de area de controladores (del inglés ContrAllea Network) es un protocolo de

comunicaciones desarrollado por la firma alemandeRoBosch GmbH, basado en una



topologia bus para la transmision de mensajes emn@s distribuidos. Es un protocolo de
comunicaciones normalizado, con lo que se simplificeconomiza la tarea de comunicar

subsistemas de diferentes fabricantes sobre ureomnedn o bus.

DCI: Interfaz de conversor de datos (del inglés Datav€der Interface) es una interfaz de
comunicacion de datos que permite la comunicaandre enicro controladores y dispositivos

de audio, tales como codecs, conversores analdgydales y conversores digital-analdgicos.

EEPROM: Memoria ROM programable y borrable eléctricame(atel inglés Electrically

Erasable Programmable Read-Only Memory). Es un danemoria ROM que puede ser
programada, borrada y reprogramada eléctricamantiferencia de la EPROM que ha de
borrarse mediante un aparato que emite rayos idketgas. Son memorias no volétiles, es

decir almacenan los datos a pesar de que se pielfdante de alimentacion.

OMS: Organizacion Mundial de la Salud, es el organisimta Organizacién de las Naciones
Unidas especializado en gestionar politicas dego@®n, promocion e intervencion en salud

a nivel mundial.

CONADIS: Consejo Nacional de Discapacidades, es un organamnonomo de caracter
publico que se encarga de generar politicas endoibn en el &mbito de las discapacidades,
de planificar y coordinar acciones con los sect@@slicos y privado y canalizar recursos

nacionales e internacionales en este

BIBLIOTECONOMIA: conocida también comabibliotecologia es el conjunto de

actividades técnicas y cientificas que tiene comaliflad el conocimiento de la informacion,



de los materiales en que se presenta y del lugguerse hace uso de ella. El término deriva

de las palabras griegh#lion (“libro”), theke*caja”) y nomos(“ley”).

WAV: Apocope del inglés WAVEform Audio File Format, es formato de audio digital
normalmente sin compresion de datos desarrollgoopiedad de Microsoft y de IBM que se
utiliza para almacenar sonidos en el PC, admitdivads mono y estéreo a diversas

resoluciones y velocidades de muestreo.

RTCC: Chip de reloj a tiempo real (del inglés Real Ti@lck Chip), es un circuito
integrado que se encarga de realizar un seguimdmta hora y fecha actual. Generalmente
estan presentes en cualquier dispositivo electoéencel cual sea necesario conocer la hora y

fecha.

MIPS: Millones de instrucciones por segundo. Es una doda medir la potencia de los
procesadores de acuerdo al nUmero de instruccgueeson capaces de realizar cada segundo.
Sin embargo, esta medida sélo es (til para compgacaesadores con el mismo juego de
instrucciones y usando programas que fueron codgsl@or el mismo compilador y con el

mismo nivel de optimizacion.
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