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RESUMEN

El proyecto nacié de la necesidad de brindar seguridad a los equipos del
laboratorio de Telematica de la Universidad Politécnica Salesiana. Este disefio
consiste en un Sistema de Control de Acceso al Laboratorio, permitiendo un
monitoreo constante de los equipos y el acceso controlado del personal
autorizado. El sistema SCAL utiliza un moédulo de identificacion inaldmbrica
denominado RFID (Radio Frequency ldentification) que tiene como fin identificar,
gestionar y controlar al personal docente y de mantenimiento autorizado. El
modulo de acceso que se realizd es un seguro método destinado a controlar el
ingreso y egreso del personal al laboratorio. Fue elaborado en Netbeans
mediante una conexién UDP. El software de control de acceso permite
configurar el hardware desde la PC y elaborar cuadros estadisticos.

El Monitoreo se efectu6 en LabVIEW empleando la tecnologia RFID el cual
permite identificar una etiqueta electronica a distancia, que emite periodicamente
una sefal de radiofrecuencia hacia el médulo lector RFID.

El sistema SCAL vy la tecnologia RFID, ayudara en la reduccion del costo por
reposicién de los equipos perdidos, tener precision a la hora de necesitar los

laboratorios y evitar la supervision por parte del personal de mantenimiento.

Palabras claves: Acceso autorizado, equipos de laboratorio, tecnologia RFID,

monitoreo inalambrico, lector de tarjetas, tag, controladores y microcontroladores.
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ABSTRACT

The project arose from the need to provide security for laboratory equipment
Telematics Salesian Polytechnic University. This design consists of a Control
System Laboratory Access, allowing constant monitoring of equipment and
controlled access to authorized personnel. SCAL system uses a wireless
identification module called RFID (Radio Frequency ldentification) that aims to
identify, manage and control the maintenance staff and authorized. The access
module is held safe method for controlling the entry and exit of the laboratory
staff. It was developed in Netbeans using a UDP connection. The access control
software to configure the hardware from the PC and elaborate statistical tables.

Monitoring was done in LabVIEW using RFID technology which allows identifying
a remote electronic tag, which periodically emits a radio frequency signal to the

RFID reader module.

SCAL SYSTEM AND RFID TECHNOLOGY WILL HELP IN REDUCING THE
COST OF REPLACING LOST EQUIPMENT, BE ACCURATE AT THE TIME OF
NEED LABORATORIES AND AVOID SUPERVISION BY THE MAINTENANCE
STAFF.

KEYWORDS: UNAUTHORIZED ACCESS, LABORATORY EQUIPMENT, RFID,
WIRELESS MONITORING, CARD READER, TAG, CONTROLLERS AND
MICROCONTROLLERS.
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INTRODUCCION

La tecnologia de RFID es un sistema de autoidentificacion inalambrico, ha tenido
mucho auge en los ultimos afos debido a la relativa reduccién de precios en el
mercado, consiste en transmitir la identidad de un objeto (similar a un nimero de
serie Unico) mediante ondas de radio. Las etiquetas RFID (RFID Tag, en inglés)
son unos dispositivos pequefios, similares a una pegatina, que pueden ser
adheridas o incorporadas a un producto, un animal o una persona.
Contienen antenas para permitirles recibir y responder a peticiones por

radiofrecuencia desde un emisor-receptor RFID.

El presente proyecto tiene como objetivo principal el desarrollo de un sistema

para el laboratorio de Telemética de la Universidad Politécnica Salesiana.

El disefio del sistema consiste en dos partes:
» Acceso

> Monitoreo

El Acceso que se realiz6 es un seguro método destinado a controlar el ingreso y
egreso de los docentes y los encargados del mantenimiento de dicho laboratorio
(es decir, controlar el personal). El software de control de acceso permite
configurar el hardware desde la PC, y elaborar estadisticas.

El Monitoreo se efectu6 en LabVIEW utiliza un moddulo de identificacion
inaldmbrica denominado RFID (Radio Frequency ldentification) el cual permite
identificar una etiqueta electrénica a distancia, que emite periédicamente una

sefal de radiofrecuencia hacia el médulo lector RFID.
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CAPITULO 1

1. Disefio de la investigacion.

1.1 Antecedentes de la investigacion.

La Universidad Politécnica Salesiana siempre se ha caracterizado por su
calidad de ensefianza, por su desarrollo de la cultura, de la ciencia y tecnologia
es por esto que el objetivo principal de este proyecto es el de desarrollar un
sistema de monitoreo y de control de acceso para poder ofrecer una mejor
seguridad en los equipos que se obtienen para seguir manteniendo la excelencia

académica.

El sistema que se propone es basado en la tecnologia de identificacién por radio
frecuencia, con este sistema se pretende evitar los hurtos y controlar el acceso
al laboratorio ya sea para control de asistencia o para llevar un registro de las

personas que accedieron a él, en caso de suceder algun contratiempo.

1.2 Problema de investigacion.

1.2.1 Planteamiento del problema.

En la actualidad, han surgido nuevas tecnologias que la sociedad ha ido

adoptando para obtener un mayor desempefio en las tareas diarias.

La Universidad Politécnica Salesiana esta en constante cambio, puesto que
esto ha ayudado a la calidad del servicio académico y para seguir en esa
transicion institucional, se ha detectado que los docentes en su horario de

clases, necesitan los laboratorios.

El dilema de ésta deduccién es que el docente pierde tiempo en buscar al
encargado de abrir las puertas de dicho laboratorio, ademas no se tiene la
debida seguridad puesto que al terminar su clase estos quedan abiertos hasta

gue el docente de la siguiente clase lo vuelva a ocupar.

Es por este motivo y también por la falta de seguridad en las instalaciones, que
han ocurrido pérdidas de equipos que son necesarios para seguir prestando el

servicio a los estudiantes.



La solucion mas factible es disefiar e implementar un sistema para controlar y
monitorear mediante la tecnologia RFID los laboratorios y a su vez facilitar el
acceso del personal docente para el dictado de clases.

1.2.2 Formulacion del problema de investigacion.
¢, Como optimizar el acceso y seguridad de los equipos del laboratorio mediante

un sistema de control de acceso y monitoreo RFID?.

1.2.3 Sistematizacion del problema de investigacion.
¢, Cudl es la medida que se debe de aplicar para que los docentes no utilicen su

tiempo completo?

¢, Deben los docentes perder tiempo en sus actividades y no aprovechar sus

horas al maximo?
¢, Como facilitar el acceso de los docentes al laboratorio?

¢Por qué hay inseguridad en los laboratorios si estos quedan abiertos durante

horas?

¢ Qué consecuencia tiene la inseguridad y la pérdida de tiempo en los

laboratorios?

¢, Como podriamos mejorar la seguridad en los laboratorios y la optimizacién del
tiempo de los docentes?

1.3 Objetivos de la investigacion.

1.3.1 Objetivo general.

Optimizar el control de acceso a los laboratorios garantizando la estadia de los
equipos en el area de trabajo mediante el monitoreo constante, utilizando la
tecnologia RFID para administrar eficientemente horario de entradas y salidas

de los docentes y mejorando la eficacia de la catedra.

1.3.2 Objetivos especificos.
« Implementar dispositivos que permitan el uso seguro y adecuado a los

laboratorios.



% Facilitar el control de ingreso y acceso al laboratorio de acuerdo a los

horarios establecidos en el sistema académico.

X/
°e

Optimizar el tiempo de clase al apertura oportunamente los laboratorios

>
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Determinar las razones y las consecuencias de la inseguridad en los

laboratorios.

X/
°e

Implementar una aplicacion que permitan dar agilidad, seguridad y control
de los laboratorios a través de la identificacion de Radiofrecuencia.

% Ejecutar el sistema de control de acceso y monitoreo a los laboratorios.

1.4 Justificacion de la investigacion.

En la actualidad la Universidad Politécnica Salesiana ha crecido en
infraestructura como en el nimero de estudiantes; por lo que seria necesario
aplicar los conocimientos que se han impartido de docente a estudiante y poner
en practica lo aprendido, como también contribuir a la Universidad y en especial
el Departamento de Sistemas en la implementacion de un sistema de
identificacion automatica por radiofrecuencia para asi identificar, gestionar,
controlar y localizar al personal docente puesto que RFID tiene varias
aplicaciones y beneficios ya que mediante ésta tecnologia se puede tener
precision a la hora de necesitar los laboratorios y ayudarnos a la reduccién de
los esfuerzos de supervision por parte del personal de mantenimiento y limpieza

de la Institucion.

Esta propuesta no solo pretende ayudar, sino dejar un precedente en el manejo
de la seguridad de los equipos de trabajo que son adquiridos para seguir
brindando la excelencia académica de lo que siempre se caracteriza la

Universidad Politécnica Salesiana.



1.4.1 Analisis FODA

Fortalezas Oportunidades

Los Equipos 'y fa- tecnologia B glcistema es innovador y puede ser
utilizada en el proyecto es de la -l ilizado en todos los laboratorios
(ltima generacidn. de la Universidad o incluso en las

diferentes sedes de la Universidad

‘ ‘ . Politecnica Salesiana.
El Sistema que se implementara

es de facil manejo y es

agradable al usuario Seguridad y Encriptacién de los
datos

Amenazas

Como es un sistema web, el mismo
El Sistema es demasiado caro y debe estar instalado en un servidor
no tiene financiamiento. con soporte web server.

Debilidades

El sistema operativo debe contar con
Poca experiencia en circuitos y la opcion de uso del "Programador de
sistemnas micro-controladas Tareas", el cual es necesario para
poder ejecutar el proceso Java
Conector, que es el que se comunica
con el controlador.

Grafico 1: FODA

FUENTE: EL AUTOR



1.5 Marco de referencia de la investigacion
1.5.1 Marco teodrico

Tecnologia RFID.

¢, Qué es laidentificacion por radiofrecuencia?

El sistema de identificacion por radiofrecuencia o RFID (Radio Frequency
Identification) es un sistema inalambrico de almacenamiento y recuperacion de
datos que usa ondas de radio para determinar la identificacion de pequefios

dispositivos denominados etiquetas o tags RFID.

Existen 3 componentes basicos en un sistema de RFID:

1. El tag, etiqueta o transponder de RFID consiste en un pequefio circuito,
integrado con una pequefia antena, capaz de transmitir un numero de
serie Unico hacia un dispositivo de lectura, como respuesta a una peticion.
Algunas veces puede incluir una bateria.

2. El lector, (el cual puede ser de lectura o lectura/escritura) estd compuesto
por una antena, un modulo electronico de radiofrecuencia y un médulo
electrénico de control.

3. Un controlador o un equipo anfitrion, comunmente una PC o
Workstation, en la cual corre una base de datos y algun software de

control.

(¢
———rnn L T ..

Lector RFID Workstation

Grafico 2: Componentes basicos en un sistema de RFID

Fuente: El Autor



Clasificacion de la tecnologia RFID

Las tecnologias de auto identificacion por radio frecuencia se clasifican en 3
tipos segun el tipo del tag:

v Sistemas pasivos: En los cuales las etiquetas de RFID no cuentan con
una fuente de poder. Su antena recibe la sefial de radiofrecuencia
enviada por el lector y almacena ésta energia en un capacitor. La etiqueta
utiliza ésta energia para habilitar su circuito I6gico y para regresar una
sefial al lector. Estas etiquetas pueden llegar a ser muy econémicas y
pequefias, pero su rango de lectura es muy limitado.

v/ Sistemas activos: Utilizan etiquetas con fuentes de poder integradas,
como baterias. Este tipo de etiquetas integra una electrénica mas
sofisticada, lo que incrementa su capacidad de almacenamiento de datos,
interfaces con sensores, funciones especializadas, ademas de que
permiten que exista una mayor distancia entre lector y etiqueta (20m a
100m). Este tipo de etiquetas son mas costosas y tienen un mayor

tamano.

v’ Sistemas Semi-Activos: Emplean etiquetas que tienen una fuente de
poder integrada, la cual energiza al tag para su operacién, sin embargo,
para transmitir datos, una etiqueta semi-activa utiliza la potencia emitida

por el lector.

En este tipo de sistemas, el lector siempre inicia la comunicacién. La ventaja de
Estas etiquetas es que al no necesitar la sefial del lector para energizarse (a
diferencia de las etiquetas pasivas), pueden ser leidas a mayores distancias, y
COMO no necesita tiempo para energizarse, Estas etiquetas pueden estar en el
rango de lectura del lector por un tiempo substancialmente menor para una
apropiada lectura. Esto permite obtener lecturas positivas de objetos

moviéndose a altas velocidades.



Estandares que usala Tecnologia
Existen algunos tipos de estandares pero para el presente trabajo necesitaremos
los siguientes:

a) El estandar ISO 14443. Tarjetas de identificacion, circuitos integrados
para tarjetas sin contactos. ISO 15693. Tarjetas de proximidad de hasta
1.5 m. ISO 18000. Informacién tecnoldgica. RFID para gestion de
objetos.

b) Estandar EPCGlobal Gen2 Es una regulacibn que permite una
compatibilidad mundial de este protocolo en banda UHF'. Mediante este
estandar podemos seleccionar tags como si estuviéramos accediendo a
una base de datos. Esto implica que si tengo una produccién completa de
millones de objetos ya empaquetados, y necesito localizar una parte de mi
produccion pequefia, por ejemplo, podré ordenar al reader que sélo
seleccione dichos tags. Luego un tag no sera mas que un objeto en una
base de datos que podemos leer, escribir; es decir, modificarlo de estado.

c) ANSI Se trata de un organismo privado con fines no lucrativos que

administra y coordina el organismo de estandares americano.

d) ONS Similar a (DNS) organismo.

Frecuencias de la Tecnologia

Las frecuencias de RFID pueden ser divididas en 4 rangos:

1) Baja Frecuencia (9-135 KHz). Los sistemas que utilizan este rango de
frecuencia tienen la desventaja de una distancia de lectura de sélo unos
cuantos centimetros. Sélo pueden leer un elemento a la vez.

2) Alta Frecuencia (13.56 MHz). Esta frecuencia es muy popular y cubre
distancias de 1cm a 1.5 m. Tipicamente las etiquetas que trabajan en ésta
frecuencia son de tipo pasivo.

3) Ultra High Frecuency (0.3-1.2GHz). Este rango se utiliza para tener una
mayor distancia entre la etiqueta y el lector (de hasta 4 metros,
dependiendo del fabricante y del ambiente). Estas frecuencias no pueden

penetrar el metal ni los liquidos a diferencia de las bajas frecuencias pero

L UHF: Ultra High Frequency, ‘frecuencia ultra alta’
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pueden trasmitir a mayor velocidad y por lo tanto son buenos para leer
mas de una etiqueta a la vez.

4) Microondas (2.45-5.8GHz). La ventaja de utilizar un intervalo tan amplio
de frecuencias es su resistencia a los fuertes campos electromagnéticos,
producidos por motores eléctricos, por lo tanto, estos sistemas son
utilizados en lineas de producciéon de automoviles. Sin embargo, Estas
etiquetas requieren de mayor potencia y son mas costosas, pero es

posible lograr lecturas a distancias de hasta 6 metros.

Caracteristicas técnicas de RFID Activo y Pasivo

RFID Activo y Pasivo son tecnologias fundamentalmente diferentes. Mientras los
dos usan energia de radio frecuencia para comunicarse entre una etiqueta y un
lector, el método de activar las etiquetas es diferente. RFID activo usa una
fuente de poder interna (bateria) dentro de la etigueta para activar
continuamente la etiqueta y su circuiteria de comunicacion RF, considerando
que RFID Pasivo confia en energia de RF transferida del lector a la etiqueta para

activar la etiqueta.

Mientras ésta distincion puede parecer menor en la superficie, su impacto en la
funcionalidad del sistema es significativo. RFID pasivo hace cualquiera 1) refleja
la energia del lector o 2) absorbe y temporalmente guarda una cantidad muy
pequefia de energia de la sefial del lector para generar su propia respuesta
rapida. En cualquier caso, el funcionamiento de RFID Pasivo requiere sefales
muy fuertes del lector, y la fuerza de la sefial devuelta de la etiqueta es forzada a
niveles muy bajos por la energia limitada. Por otro lado, RFID Activo permite
sefiales de muy bajo nivel para ser recibidos por la etiqueta (porque el lector no
necesita activar la etiqueta), y la etiqueta puede generar sefiales de alto nivel
controladas desde su fuente de poder interna, para devolver al lector.

Adicionalmente, la etiqueta de RFID Activa es continuamente activada, si esta en
el campo del lector o no. Estas diferencias afectan el rango de comunicacion,
capacidad de recoleccion multietiqueta, habilidad para agregar sensores y datos

registrados, y muchos otros parametros funcionales.



RFID Activa RFID Pasiva

Fuente de poder de las Interna de la Energia transferida desde el lector
etiquetas tarjeta via RF

Bateria de las etiquetas Si No

Disponibilidad de Continua Sélo dentro del campo del lector

alimentacion para etiquetas

Potencia de la sefial requerida |Baja Alta (puede activar la etiqueta)

desde el lector a la etiqueta

Potencia de la sefial disponible | Alta Baja

desde la etiqueta al lector

Tabla 1 Diferencias técnicas entre tecnologias RFID activa y pasiva.

Fuente: Escuela Politécnica Nacional

Aplicabilidad de RFID Activo y Pasivo para activos fijos del laboratorio.

Basados en la funcionalidad que provee cada tecnologia, RFID Activo y Pasivo
dirigen diferentes, pero a menudo complementarios aspectos de la visibilidad de
los activos fijos del laboratorio. RFID Pasivo es el mas apropiado cuando el
movimiento de los activos es altamente consistente y controlado, y cuando es
requerida una capacidad de almacenamiento pequefia, sin seguridades.

Tecnologia RFID Pasiva y desarrollo de la misma

La sefial que les llega de los lectores induce una corriente eléctrica pequefa y
suficiente para operar el circuito integrado CMOS del tag, de forma que puede
generar y transmitir una respuésta. La mayoria de tags pasivos
utiliza backscatter® sobre la portadora recibida; esto es, la antena ha de éstar
disefiada para obtener la energia necesaria para funcionar a la vez que para

transmitir la respuésta por backscatter.

2 ~ ars . .z
“backscatter” una sefial no modulada es transmitida por la Antena en direccion al TAG.



El propdsito fundamental de la tecnologia RFID es transmitir la identidad de un

objeto (similar a un numero de serie IEREAEAEREEER N
nico) mediante ondas de radio. Las ROWO D00|DO1)D02[DO3| PO
) ROW1 D10[D11]|D12[D13] PI
tecnologias RFID se agrupan dentro ROW? D20(021|022|D23] P2
de las denominadas Auto ID ROW3 D30[D31|D32|D33) P3
ROW4 D40[D41|p42[D4a3| P4

Los tag Rfid pasivos con frecuencia ROWS D50]D51]052]D53) P5
_ ROW6 D60[D61]|D62(D63| P6

de resonancia de 125 Khz poseen ROW7 o70lp71l072I073] P7
las siguientes caracteristicas: ROW8 080|D81[D82|D83| P8
ROW9 D90(D91[D92[D93| PY

v' 9 bits de cabecera PCO|PCIT|PC2|PC3[ O

Grafico 3: Frecuencia de Resonancia de los Tag

v 14 bits de paridad Pasivos

v' 40 bits de datos

v' 1 bit de parada

Por este motivo nuestro microcontrolador debe ser capaz de interpretar cuales
son los datos y cuales son los bits de paridad, estos Ultimos sirven para
descartar errores. Sobre los bits de cabecera sirven para alertar al
microcontrolador que se va a recibir una serie de bits que representan la
informacion que nos interesa, el bit de parada ésta para éstablecer el fin de la

transmision.

2x5 male connector enables the
additional board to be connected |
1o a microcontrolier on the

| development system

Antenna provided on the

| | additional board is used to
receive data stored on the
identification card (RFid Card)

Transceiver EM4095 is used for
AM modul. lation or
as a driver for the antenna

Grafico 4: Lector RFID con modulador EM4095

Fuente: Microelectronica
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Para la implementacion usaremos tags de soélo de lectura es decir el codigo de
identificacion que contiene es unico y es personalizado durante la fabricacion de

la etiqueta.

Este lector Rfid posee internamente un modulador® que genera una modulacién
AM, ésta modulacion de la sefial es a una portadora de 125Khz, como las
dimensiones de la antena serian muy grandes ésta se encuentra enrollada en la
misma PCB*. Permitiendo asi disminuir el tamafio del lector rfid. Esta antena es
la que recibe la sefial del tag pasivo que responde cuando se ve polarizado por

la energia que irradia dicha antena.
Este médulo trae consigo 4 pines que debemos describir:

1. OUT: Sefial de salida desde el circuito que contiene el Em4095 (El cédigo
de lectura de la tarjeta de identificacion).

2. RDY/CLK: Reloj de sincronizacion y bandera de activacion.

3. SHD: Para éstablecer el modo Sleep de bajo consumo de energia

4. MOD: Para empezar la modulacién en la antena.
El esquema sencillo pero sin la fuente de alimentacién seria algo asi:

El lector Rfid esta conectado directamente a nuestro microcontrolador y es quien

recibe la sefal para luego enviarla al computador para su procesamiento.

* Modulador conocido con el nombre EM4095.
* PCB: Printed Circuit Board; tarjeta de circuito impreso.
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RFid Card

RFid Reader

Grafico 5: Conexion del lector RFID con el
Microcontrolador 18F4550

Microcontroladores

Fuente: Mikrotik

Explicando mediante términos sencillos, podemos definir a un Microcontrolador

como un circuito integrado (chip) que incluye en su interior las tres partes

fundamentales de una computadora: CPU, memoria y Unidades de E/S, es decir,

se trata de una computadora completa en un sélo circuito integrado.

Explicando de forma técnica
tenemos que el
microcontrolador es un circuito
integrado que en su interior
contiene una unidad central de
procesamiento (CPL),
unidades de memoria (RAM y
ROM), puertos de entrada y
salida y periféricos. Estas

partes estan interconectadas

FERIFERICOS

P!
w
-

L

UERTOS |
o

k3
F

ROM

Grafico 6: Diagrama de un Microcontrolador

Fuente: Electrénica Estudio
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dentro del microcontrolador, y en conjunto forman lo que se le conoce como

microcomputadora.

Grafico 7 : Placa con un
microcontrolador ATmel.

Fuente: ATmel.

Se puede decir con toda propiedad que un microcontrolador es una

microcomputadora completa encapsulada en un circuito integrado.

Un microcontrolador difiere de un microprocesador de los que estamos
acostumbrados a ver (por ejemplo un Athlon o un Pentium), no sélo fisicamente
si no en que es mas facil convertirlo en una “computadora” en funcionamiento,
con un minimo de chips externos de apoyo.

La idea es gue el chip se coloque en el dispositivo, enganchado a la fuente de
energia y de informacion (por medio de sus puertos de entrada/salida
integrados) que necesite, y eso es todo. Un microprocesador convencional no le
permitira hacer esto, ya que normalmente requiere que todas estas tareas sean
manejadas por otros chips.

Tipicamente, un microcontrolador puede disponer de un generador de reloj
integrado y una pequefa cantidad de memoria RAM y ROM/EPROM/EEPROM,
significando que para hacerlo funcionar, todo lo que se necesita son unos pocos

13



programas de control y un cristal de sincronizacion. Los microcontroladores
disponen generalmente también de una gran variedad de dispositivos de
entrada/salida, como convertidores de analégico a digital, temporizadores,
UARTS’ y buses de interfaz serie especializados, como 12C® y CAN’, entre otros.
Frecuentemente, estos dispositivos integrados pueden ser controlados por
instrucciones de procesadores especializados. Los modernos
microcontroladores a veces incluyen un lenguaje de programacion integrado,
como el BASIC que se utiliza bastante con este propésito. En caso de que no
dispongan de un intérprete “on-board”, se pueden programar desde el
ordenador, usando también alguna version de Basic, C, Pascal, MiKroC,
assembler u otros dentro de la larga lista de lenguajes disponibles, muchas
veces en forma gratuita.

Los microcontroladores negocian la velocidad y la flexibilidad para facilitar su
uso. Debido a que se utiliza bastante sitio en el chip para incluir funcionalidad,
como los dispositivos de entrada/salida o la memoria que incluye el
microcontrolador, se ha de prescindir de cualquier otra circuiteria. Incluso en una
de las familias méas difundidas, s6lo se dispone de un set de 35 instrucciones

basicas.

Caracteristicas de los Microcontroladores

El propdsito fundamental de los microcontroladores es el de leer y ejecutar los
programas que el usuario le escribe, es por esto que la programacion es una
actividad basica e indispensable cuando se disefian circuitos y sistemas que los

incluyan. El caracter programable de los microcontroladores simplifica el disefio

® UART: Universal Asynchronous Receiver-Transmitter
®12¢: Inter Integrated Circuits Bus de Comunicaciones Serial Sincrono
7 CAN: Controller Area Network
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de circuitos electronicos. Permiten modularidad y flexibilidad, ya que un mismo
circuito se puede utilizar para que realice diferentes funciones con s6lo cambiar

el programa del microcontrolador.

Aplicaciones de los Microcontroladores

Las aplicaciones de los microcontroladores son vastas, se puede decir que sélo
estan limitadas por la imaginacion del usuario. Es comudn encontrar
microcontroladores en campos como la robética y el automatismo, en la industria
del entretenimiento, en las telecomunicaciones, en la instrumentacion, en el

hogar, en la industria automotriz, etc.

¢Como se escriben los programas?

Los microcontroladores estan disefiados para interpretar y procesar datos e
instrucciones en forma binaria. Patrones de 1's y 0's conforman el lenguaje
maquina de los microcontroladores, y es lo Unico que son capaces de entender.
Estos 1's y 0's representan la unidad minima de informacion, conocida

como bit, ya que so6lo puede adoptar uno de dos valores posibles: 0 6 1.

La representacion de datos, instrucciones y sefiales en forma de bits resulta
dificultosa y tediosa para aquellas personas que no estan familiarizadas con el
sistema de numeracion binario. Aln para los usuarios expertos no resulta tan
evidente la interpretacion de instrucciones en forma binaria o lenguaje maquina
(el lenguaje méquina se le conoce también como lenguaje de bajo nivel debido
a que las instrucciones no son propias del lenguaje humano). Es por esto que
la programacion comunmente se lleva a cabo en un lenguaje de alto nivel, es
decir, un lenguaje que utilice frases o palabras semejantes o propias del
lenguaje humano. Las sentencias de los lenguajes de alto nivel facilitan

enormemente la programacion ya que son familiares a nuestra manera de
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comunicarnos. Lenguajes como el C o BASIC son comunmente utilizados en la

programacion de microcontroladores.

Otro tipo de lenguaje mas especializado es el lenguaje ensamblador. El
lenguaje ensamblador es una lista con un limitado ndmero instrucciones a los
cuales puede responder un microcontrolador. Estas instrucciones son palabras
0 abreviaciones que representan las instrucciones en lenguaje maquina del

microcontrolador.

Las instrucciones en lenguaje ensamblador, también conocidas como
nemotécnicos, son faciles de entender y permiten operar directamente con los
registros de memoria asi como con las instrucciones intrinsecas del
microcontrolador. Es por esto que el lenguaje ensamblador es sin lugar a dudas
el lenguaje por excelencia en la programacion de microcontroladores, ya que
permite hacer un uso eficiente de la memoria y minimizar el tiempo de

ejecucion de un programa.

Cualquiera que sea el lenguaje que se utlice en la programacién de
microcontroladores, es lo mas recomendable profundizar en su arquitectura
interna, ya que con este conocimiento se pueden aprovechar mas y mejor las

capacidades de un microcontrolador dado.

Compilacion
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Todo programa escrito en un lenguaje de alto nivel debe ser transformado en
coédigo maquina. Los programas que escribimos los entendemos nosotros, no asi

el microcontrolador.

Un software de computadora, llamado compilador, traduce y transforma nuestro
programa en codigo maquina, que es lo que realmente puede leer e interpretar

el microcontrolador.

Una vez compilado el programa, es momento de transferir nuestro cédigo
magquina hacia la memoria interna del microcontrolador, usualmente hacia la
ROM. Para ésta tarea se utiliza un programador fisico, que es una pieza de

hardware que tiene el propdsito de escribir el programa en la memoria interna

del micro.
Prograrna en El prograrna
lenguaje de COMPILADOR corapilado se
alto nivel. (C, | Traduce v cormierte el | cargaenla
ensatrhblador, prograrna de alto neel a mernoria RON
Basic, etc) cddizn maquina del
microcontrolador

Grafico 8: Diagrama de Bloques de la Compilacion

Autor: Electronica Estudio

Microcontroladores PIC®

Los PIC, de Microchip, son una opcion mas dentro del variado mercado de
microcontroladores. La popularidad de estos micros radica en su alta

disponibilidad en el mercado y bajo precio.

El fabricante ha procurado una difusion exhaustiva de informacién relativa a
sus productos, lo cual ha traido como consecuencia un proliferado uso de este

tipo de microcontroladores. Algunos de los profesionales y aficionados que los
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utilizan difunden sus desarrollos e inventos por Internet lo cual ha promovido su

uso. Muchos consideran que los PIC son los mas faciles de programar.

Por otro lado, se han desarrollado una serie de herramientas de bajo costo por
parte de terceros (empresas, profesionales y aficionados), como son
programadores, software, etc., que facilitan el uso y programacion de estos

dispositivos.

Compiladores de C y Basic estan disponibles para programar a los PIC y de
reciente aparicion son los PICAXE, que es un sistema que permite al usuario
implementar una funcién con microcontrolador PIC sin siquiera conocer las

instrucciones ni la arquitectura propia del microcontrolador.

Actualmente Electronica Estudio, ofrece cursos especializados en estos
microcontroladores. Dividido en varios niveles los cursos profundizan en la
arquitectura de estos dispositivos, la programacion y la aplicacion de sistemas
gue los incluyan. Lo invitamos, querido lector a tomar los cursos, con los cuales

usted aprendera a programar y disefiar sistemas con microcontroladores PIC.

Microcontrolador Pickit 2

El microcontrolador programador PicKit2, es una herramienta de programacion
para desarrollo de bajo costo. Es capaz de programar la mayoria de los

microcontroladores y memorias seriales EEPROM de Microchip.

Grafico 9: Microcontrolador PICKIT 2

Fuente: Microelectrénica

Conexion del puerto USB:

18



El puerto de conexién USB, es un conector del tipo mini-B. Conecta el PicKit2 a
la PC usando el cable suministrado.
LEDs de estado:

Los leds de estado indican el estado del PicKit2.

1 - Power (Verde).- La alimentacion es aplicada al PicKit2 via USB.

2 - Target (Amarillo).- El PicKit2 esta alimentando un dispositivo.

3 - Busy (Rojo).- El PicKit2 esta ocupado con una funcién en progreso, tal como
la programacion.

Pulsador

El pulsador puede ser usado para iniciar la programacion de un dispositivo
cuando la funcién Programmer>Write on PICKit Button es seleccionada del menu
del programa de aplicacion del PicKit2.

El botén también puede ser utilizado para poner al sistema operativo del Pickit2
en modo gestor de arranque. Para mas informacion de ésta prestacion vea
Actualizando el sistema operativo del PicKit2.

Conector de programacion:

El conector de programacioén es de 6 pines con un espacio entre pines de .1” o

.25mm que se conecta al dispositivo a programar.

— Indicador del pin 1
\\\ /
’Y Descripcidn de pines*
> 1 1 =VPP/MCLR
A 2 =Vop
g 3 =Vss(terra)
6 4 = ICSPDAT/PGD
J 5 = ICSPCLK/PGC
f' - "
6 = Auxiiar
S
La tira de 6 pines con espaciado de .1" acepta pines cuadrados de 025"

Grafico 10: Descripcion de Pines del PicKIT2

Fuente: Nextiafenix

El relé
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Principio de funcionamiento

Un relé es un interruptor accionado por un electroiman. Un electroiman esta
formado por una barra de hierro dulce, llamada ndcleo, rodeada por una bobina
de hilo de cobre (Fig. 1). Al pasar una corriente eléctrica por la bobina (Fig. 2) el
nucleo de hierro se magnetiza por efecto del campo magnético producido por la
bobina, convirtiendose en un iman tanto mas potente cuanto mayor sea la
intensidad de la corriente y el numero de vueltas de la bobina. Al abrir de
nuevo el interruptor y dejar de pasar corriente por la bobina, desaparece el

campo magnético y el nucleo deja de ser un iman.

Fig. 1 Fig. 2

Grafico 11: Funcionamiento de un Relé

Fuente: Documentos de scribd

Tipos de relés
Entre los tipos de relés tenemos los siguientes:

o Relés electromecénicos:
A) Convencionales.
B) Polarizados.
C) Reed inversores.
e Relés hibridos.

e Relés de estado sélido.
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Grafico 12: Tipos de Relés

Fuente: Electronicaugr

Estructura de un relé

Entrada salida

Tension —Cirouta de Sistemma de [ Civomto de Tensian de
de mando manda [ acoplamientoH conmmtacian conmnitacion

Grafico 13: Estructura de un Relé

Fuente: Relés

En general, podemos distinguir en el esquema general de un relé los siguientes

bloques:

o Circuito de entrada, control o excitacion.
o Circuito de acoplamiento.

o Circuito de salida, carga o maniobra, constituido por:

-circuito excitador.
-dispositivo conmutador de frecuencia.

- protecciones.

Caracteristicas generales

Las caracteristicas generales de cualquier relé son:
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o El aislamiento entre los terminales de entrada y de salida.

« Adaptacion sencilla a la fuente de control.

o Posibilidad de soportar sobrecargas, tanto en el circuito de entrada como
en el de salida.

e Las dos posiciones de trabajo en los bornes de salida de un relé se

caracterizan por:

- En estado abierto, alta impedancia.

- En estado cerrado, baja impedancia.

Sistemas Microcontrolados

El diagrama de un sistema microcontrolado seria algo asi:

Microcontrolador

Dispositivos Dizpositivos

de entrada de =alida

Grafico 14: Diagrama de un sistema microcontrolado.

Fuente: Luis Xbot

Los dispositivos de entrada pueden ser un teclado, un interruptor, un sensor,etc.

Los dispositivos de salida pueden ser LED's, pequeiios parlantes, zumbadores,
interruptores de potencia (tiristores, optoacopladores), u otros dispositivos como

relés, luces, un secador de pelo, etc.

Aqui tenemos una representacion en bloques del microcontrolador, para darnos
cuenta o tener una idea, y poder observar que lo adaptamos tal y cual es un
ordenador, con su fuente de alimentacion, un circuito de reloj y el chip
microcontrolador, el cual dispone de su CPU, sus memorias, y por supuesto, sus

puertos de comunicacion listos para conectarse al mundo exterior.
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Entradas MM Salidas
-« -«
CPU

Circuito Externo \_{ }J
de Reln] [I
g - . n"‘l\ll‘l LR

= f— e, mmwL T -— - “ T
Grafico 15: Representacion en bloques del microcontrolador

Fuente: Luis Xbot

Definamos entonces al microcontrolador: es un circuito integrado programable,
capaz de ejecutar las 6rdenes grabadas en su memoria. Estd compuesto de
varios bloques funcionales, los cuales cumplen una tarea especifica. Sus partes

basicamente son las siguientes:

e« Memoria ROM (Memoria de solo lectura)

« Memoria RAM (Memoria de acceso aleatorio)

o Lineas de entrada/salida (I1/0) También llamados puertos

e Ldgica de control Coordina la interaccion entre los demas bloques

Arquitectura interna del PIC:

Hay dos arquitecturas conocidas; la clasica de Von Neumann, y la arquitectura

Harvard.

Arquitectura Von Neumann Dispone de una sola memoria principal donde se
almacenan datos e instrucciones de forma indistinta. A dicha memoria se accede

a traves de un sistema de buses Unico (direcciones, datos y control).

Bus de m

direcciones

el |nstrucciones
ff—- -
Bus de datos Dato=

A ingtrircinnes

Grafico 16: Arquitectura de Von Neumann
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Fuente: Luis Xbot

Arquitectura Harvard Dispone de dos memorias independientes, una que
contiene sélo instrucciones, y otra que contiene solo datos. Ambas disponen de
sus respectivos sistemas de buses de acceso y es posible realizar operaciones
de acceso (lectura o escritura) simultAaneamente en ambas memorias, ésta es la

estructura para los PIC's.

Memoria de uce Memoria de
Instrucciones Control Control Datos

& ALLEEELLED . LT EYRRYY 3
Direcciones de Jealel LN Dirccciones
Instrucciones [ERELOG de Datos

—-
Unidad
Operativa [ Datos .

Grafico 17: Arquitectura Harvard

Ingtrucciones
—————

Fuente: Luis Xbot

PIC 18F4550
Caracteristicas:

v' 77 instrucciones

Pila de 32 niveles

Hasta 3968 bytes de RAM y 1kB de EEPROM
Frecuencia maxima de hasta 40Mhz

Multiples fuentes de interrupcién
Conectividad directa USB

AN NI N NN

Lo que necesitamos de un microcontrolador que pueda trabajar a una frecuencia
superior a 32Mhz ya que asi lo recomienda el fabricante del médulo Rfid y que

tenga mas de una fuente de interrupcion .

Segun la hoja de datos de este integrado la distribucion de pines seria la

siguiente:
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— J

MCLR/VPP/RE3 — [] - 40 [] =— RB7/KBI3/PGD
RAQ/ANO =—[] 39 [] =— RB&/KBI2/PGC
RA1/AN1 =—[] 38 [] =—— RBS/KBI1/PGM

37 [] =— RB4/AN11/KBI0O/CSSPP
36 [] =— RB3/ANaCCP2(VPO
35 [] =—= RB2/AN&/INT2/VMO

34 [] =— RB1/AN1OANT1/SCK/SCL

RA2/AN2/VREF-/CVREF <— ]
RA3/AN3VREF+ =—[]
RA4/TOCKI/C10UT/RCV =—=[]
RAS/AN4/SS/HLVDIN/C20UT <—=[]

WO~ ®O; s =@

REO/ANS/CK1SPP =— wo  33[]=— RBUAN12INTO/FLTO/SDI/SDA
RE1/ANG/CK2SPP +— | § D 32 e—Voo
RE2ANTIOESPP =—=[10 F &  31[]<—Vss
Voo —= [] 11 2 2 30 [] =— RD7/SPP7/P1D
Ves —=[112 QO 29 [] =— RD&/SPP&/P1C
oo

0SC1/CLKI — []
0SC2/CLKO/RAS =——]
RC0/T10SO/T13CKI «—[]
RCT10SICCP2YUDE =—[]
RC2/CCP1/P1A «=—= []

VUSB -—=[]

RDO/SPPO «—[]

RD1/SPP1 =—[]

28 [] <— RDS/SPPS/P1B
27 ] «—» RD4/SPP4

26 [] «=— RC7/RX/DT/SDO
25 [] «— RC&MX/CK

24 [] =—= RCS/D+/VP

23 [] =— RC4/D-VM

22 [] «— RDa/SPP3

21 [] =— RD2/SPP2

NN - - ad a @ a -
o O oy OB W

Grafico 18: Distribucion de Pines Pic 18F4455

Fuente: Picmania

Los pines de este microcontrolador estan divididos por puertos de entrada y
salida desde el puerto A que lo podemos identificar por sus 8 pines que van
desde RAO hasta RO7 y el ultimo puerto E. Asi también cada puerto tiene
distintas cualidades especiales en este caso el puerto C, es para
comunicaciones seriales que es la que vamos a usar para hacer la transmision
de la informacion con el computador, el puerto B, que es para interrupciones
externas que es por donde vamos a adquirir la informacién que viene del

dispositivo RFid.

Nétese por ejemplo el pin RBO también tiene una etiqueta que dice INTO, ésta

significa interrupcion 0.
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Una interrupcién, es un evento que hace que el microcontrolador deje de
ejecutar la tarea que esté realizando para atender dicho acontecimiento y luego
regrese y continle la tarea que éstaba realizando antes de que se presentara la
interrupcion y gracias a ésta cualidad que tienen los microcontroladores no
importa el momento en que se le envié el dato desde el dispositivo Rfid el

siempre lo atendera.

Externamente a los pics se los conecta con un oscilador para que hagan Mhz en
el mercado local, pero este pic tiene una particular cualidad que es multiplicar su
frecuencia interna, recuérdese que dijimos que necesitamos 32Mhz como

minimo.

Configuracién del médulo oscilador de 4MHz a 48Mhz

Lo primero que debemos tomar en cuenta son los buses que se van a usar y la
configuracion del oscilador forma parte de ello. No es tan dificil, si se ve como si
fuera el juego del laberinto, se pueden activar los bits de los registros necesarios
y asi configurar el oscilador para el cristal que usemos y el tiempo del ciclo de

instruccion.

Como se observa en la siguiente imagen debemos configurarlo como indica la

linea roja
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PIC18F2456/2650/4455/4550

! |
’ PL%ON USB Clock Source !
' |
[l L Ty [
! =10 |
110
L y T o RO USEDNV :
‘Primary Oscillator 1 g 1 25 003 B :
0562 & ' ; :]>’, -4 ok = n )
' Shap ' ! = +3 |
ose1 PCH - P G FSEN '
‘ ............ I -
1 |
\
Bl =TT M use |
| XTPLL, ECPIO Poti 1y
]
M e e 3 v :
! -
' LNy 4 b :
crupiv ! =40 !
(= :
i ] e - - -
IR 1 ' b [
§ = L ; O
10 GRSty P -
XT, NS, EC, ECIO i % -
5 =1 Yoo Clock IDLEN
............... FOSC3IFOSCO
Secondary Oseitiator | Pariphorals

(N A
T1080 .% : '}/ T105C | =
| &noscen:
L Enable '
11081 )CH Oscllator |

OSCCON<E4> Intéenal Oscllstor /

OSCCON<B:4» — &Mz T
oo | 4 -
Internal 3 Clock
Oscillator 2 Mz Contred
B Wz g B T 1
Source | [T amMHz | & 500 kHz FOSCAFOSCo  OSCCON<1:0>
TRc | | NTosc) | @ 250 ¥z
Source g
L. 3 PO Chck Botice Oplon
34 kiHz INTRC) a 314 y other Modules
OSCTUNE<7>
£ WOT, PWRT, FSCM
and Teo-Spoed Staet-up

Grafico 19: Configuracion del médulo oscilador de 4MHz a 48Mhz

Fuente: Picmania.

De ésta manera se tienen 48Mhz de oscilacion y es por ésta razén que no se
puede usar pics de una gama mas baja ya que ellos apenas llegan a 20Mhz

como maximo.

Comunicacion Serial

Para éstablecer la comunicacion con la pc existen dos posibles soluciones ya

gue este pic lo permite:
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v RS232
v USB

Los esquemas a usar serian los siguientes:

T Jae 5
Yee MCLR RE7l
3
] 0u0 lEn R el
2l gﬁ:; R ES Sl - TRat Ras)
Digital 2 e e Igita ) e Rl
Ouput il P ind = Input (IRa3 Rea[l
28 InS 100nF
Quts 1l (IRAd Rz
Sloute o 6 33 Tilné
Mowr = 7 i 1 L %:‘:: E ::H
. el Lot
4TKE 2 3 ~|1D°”F (REf 9 Voeo"
=Y
o ATE —] [RE2 = GAD
—mar 2 Adrs f‘""l:'g 1”]0”;[ T Veco-{Jvee % RD?%1
ﬁg 5 Hps TouT TN :[GND 0 ROG[]
e ?D (RN raow 05c1 gy RS
EE;PF e AT i ——0s62 ~  RoA[
—? Al | iz o Relp
l . X
L Yhus i D JRct Reg=,
| 1 114 e D+ 1 (Rcz  Reg]
T o ECT - Lo R
=] Yush I T
= nd (50000101 e | R0 OO
4_-"'3F'F—|J=_ FRE USB ONsoo00s/ 0 R
I CONNECTOR

Grafico 21: Distribucion de Pines 18F4550 Graéfico 20: Distribucién de Pines PIC 16F887

Fuente: Sixca Fuente: Mikroe

La grafica de la izquierda representa el esquema para conectarse por USB, el
esquema de la derecha representa la solucion con Rs232, la diferencia de las
dos graficas es la complejidad mientras que con Rs232 es sumamente sencillo,
con Usb requiere mas detalles para su uso. Sobre los costos con Usb resulta un

poco mas barato que con Rs232 pero no es una diferencia considerable.

Cualquiera de las dos soluciones se puede implementar pero la tecnologia es
distinta cambiando principalmente en su velocidad donde es superior la conexion
por usb que llega hasta los 48Mbits/s de ancho de banda, mientras que Rs232

llega maximo hasta los 19.2Kbits/s.
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Simulacién

Esquema:
11
-2 | Renenn RODTIOSOTICK 1S
2 1 Ratmnt RCAUTIOSICCPRUTE 1S
L | RoZmNINREF-CYREF RCZCCAUMA I
£ | RAIMNIWREF+ RC WD 2
£ | RALTDCKIC10UTRCY RCSD4+WR 24
R 17‘— RASKN LESTLYD INC 0 UT RCETEC K g RXD
: Im! ® 2| pagnscacio ROTRNDTADD |2
! 2 losicik — 1o
T | ot T | pagen120NTIF LTRSOISDA ROOSRPD |2 —1rTs
RO R 177 =TT ey v eyl RO1SRR 2
2| REZMNEINTZAIIO Ro2gRpz 2L —Jers
X | REamNaccrnven ROASRPA |22
T BB SN 1 HEOCSSRP ROMERRL 2
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Gréfico 22 : Esquema para la simulacién del circuito

Fuente: Proteus

Para simular el dispositivo se ha usado ISIS® de PROTEUS en donde se coloca
una sefial que genera un tren de pulsos, asi mismo se ha puesto una botonera
en la entrada de out que se encuentra en RBO que seria por donde ingresan los
datos de la tarjeta Rfid . El pin RDY/CLK es una sefial de sincronizacion que esta

conectada a RB1

Para las pruebas se ha hecho que

cuando se lea el flanco °de bajada de la
sefial eléctrica, que representa la

interrupcion en el pin RbO, se procede a

® Intelligent Schematic Input System (Sistema de

° La transicion del nivel bajo al alto (flanco de subida) o del nivel alto al bajo (flanco de bajada)

de una sefial digital. Grafico 23: Simulacion de un tren de pulsos del
dispositivo RFID
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guardar los bits de informacién de la tag pasiva, luego hemos hecho que se

ponga en alto un bit del puerto C como se muestra en la imagen.

Se puede observar en la imagen como se ha simulado un tren de pulsos que

actuaran como la sefial que envia el dispositivo Rfid.

Para este caso lo que hemos hecho es aumentar la frecuencia de la sefial de

I  cntrada Y también apagar la sefal

Grafico 24: Simulacion Verificando el Bit de Paridad

Fuente: El Autor

del puerto C para saber que esta
leyendo los bits de paridad, que
luego deberan ser verificados con

algun algoritmo  especifico de

paridad.

Las conclusiones que podemos

sacar de éstas pruebas de simulacién es que el microcontrolador sirve para ésta

implementacion y ademas ya se esta leyendo los bits de informacién que en

este caso han sido simulados con una sefial de relo;j.

Monitoreo Inalambrico

A patrtir de la tecnologia Rfid Activa podemos monitorear los diferentes objetos

haciendo un barrido de objeto por objeto para esto nos basamos en el siguiente

esquema:

TAG

TAG

LECTOR '
Y| TAG

TAG

v TAG

\ TAG

V| TAG




Grafico 25: Monitoreo Inalambrico

Fuente: El Autor

Los objetivos tienen un dispositivo que seria una etiqueta o tag Activa asi como

también hay un lector Activo.

Sobre el esquema no hay mucho que decir, el lector siempre estd preguntando
por la presencia de los tags activos y estos responden, si acaso uno no

responde el software que interactlia con el hardware sabra que hacer.

Disefio de tags activos y lector

A partir de nuestro esquema primario para el sistema de control de acceso
podemos implementar adaptandole a este pic un lector de dispositivos activos
(que tienen su propia fuente de energia), esto con un modulo inalambrico que
haga un testeo constante y “encuentre” a los dispositivos que también

disefiariamos a partir de los siguientes elemento:

RFM12: Transceptor inalambrico de alto rendimiento, de facil montaje . Ideal
para enviar y recibir datos de forma inaldmbrica desde una ubicacion remota de
hasta 300 metros al aire libre. Alta precisibn basado en PLL, con excelentes
velocidades de transmision de datos. Interfaz SP1 . Compatible con la mayoria
de microcontroladores, PIC. Su bajo consumo de energia lo hacen ideal para el
monitorio de sensores y sistemas de seguridad y su costo en el mercado bordea

los 8 dolares
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Grafico 26: Transceptor inalambrico RFM12

Fuente: Shenzhen Shanhai

Caracteristicas:

v

v

Frecuencia - 433MHz.

PLL Based.

Voltaje de operacion: 2.2 - 5.4 Vdc.

Baud rate por encima de 115.2K bps.

Rango en campo abierto de hasta 300m.

Registros de transmisién y recepcion.

Trabaja con la mayoria de microcontroladores PIC, SPI Interface.

Dimensiones: Largo 16.1, Ancho 15.9mm, Alto 4.2mm.

[y

SDO nSEL

nIRQ scK
FSK/DATA/NFFS SDI |
DCLK/CFIL/FFIT nINTAVDI =
CLK L GND |

NRES VDD

GND ANT
—_— Y

Grafico 27: Configuracion de Pines del Transceptor inalambrico RFM12

Fuente: Picmania
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PIC16LF1822:

Este microcontrolador de bajo consumo de energia (serie L) con un tamafio muy
reducido tiene la interfaz SPI'°, necesaria para poder conectarse al médulo
inalambrico, ademas tiene un voltaje de operacion reducido también llegando

hasta operar con 1.8V, su costo en el mercado no supera los 3 dodlares.

Baterias de 3V: Estas baterias son usadas cuando el tamafio es un problema,
debido a que nuestro tag activo debe ser energizado por una bateria y
considerando que debe ser un dispositivo lo mas pequefio posible éstas baterias

son las ideales.

Con estos tres dispositivos se puede construir un tag activo donde tan solo se
conecta el médulo RF y el pic de bajo consumo de energia programandolo para

gue responda cuando el lector asi lo requiera.

RFM12B: Es una excelente opcién de bajo costo para la comunicacién
inaldmbrica, es una banda ISM11 maodulo de transceptor FSK12 a cabo con un
Unico PLL13. Estos modulos operan en la banda de 434MHz y cumplir

plenamente con las normas FCC y ETSI.

Este mddulo cuenta con una amplia gama de tensién de alimentacién de 2,2
3.8VDC. Una interfaz SPI se utiliza para enviar los datos y configurar el médulo
RFM12. Los comandos de configuracién, que se describen en la hoja RF12 IC
vinculada a continuacion, se puede utilizar para fijar el tipo de datos, la banda de
frecuencias, despertador, la transferencia de datos, recibir datos de la FIFO de

16-bit, y mucho mas.

% protocolo SPI ( Serial Peripherical Interface) Bus Serial de Interfaz

' ISM: “Industrial Scientific Medical” Bandas de radiofrecuencia electromagnética reservadas
internacionalmente para uso no comercial en areas de trabajo industriales, cientificas y médicas.

12 FSK: Frequency-shift keying Modulacion por desplazamiento de frecuencia

13 PLL: Phase-Locked Loop bucles de enganche de fase
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El médulo viene en un paquete de SMD* de 14 pines, con alfileres espaciadas

por 2 mm. Compruebe mas abajo para una junta de arranque.

Caracteristicas:

<

De bajo costo y de alto rendimiento.

SPI compatible con la interfaz.

Velocidad de datos de alta densidad (hasta 115,2 kbps en modo digital).
Activacion del temporizador.

2.2V-3.8V de alimentacion.

Salidas analdgicas y digitales RSSI.

Diferencial de entrada de antena.

Ajuste automatico de antena.

16-bits de datos FIFO RX.

PLL y cero si la tecnologia.

Rapido tiempo de bloqueo de PLL.

PLL de alta resolucién con el paso 2.5KHz.

Programable TX desviacion de frecuencia (de 15 a 240 kHz).
Ancho de banda del receptor programable (de 67 a 400 kHz).
Sefal analdgica y digital indicador de potencia.

Filtrado de datos interna y la recuperacion de reloj.

Reloj y la salida de sefial de reinicio de uso externo MCU.
Cristal de 10 MHz para la sincronizacion PLL.

Dimensiones: 15,9 x 16,1 mm (0,626 x 0,634 in).

AV N N NN YN N N N N Y N N NN

Guia de programacion RF12B
Breve descripcion

RF12B es un transceptor FSK de bajo costo IC brujas integrado todas las
funciones de RF en un solo chip. Sélo se necesita un MCU, un cristal, un
condensador y una antena para desacoplar construir un sistema de FSK
transceptor de alta fiabilidad. La frecuencia de operacion puede cubrir 400 a

1000MHz.

RF12B es compatible con una interfaz de comandos para configurar la

frecuencia, la desviacion, la potencia de salida y también los datos de tasa. No

1 SMD: Surface Mount Device Dispositivos de montaje superficial
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es necesario ningun ajuste de hardware cuando se utiliza en el salto de

frecuencia aplicaciones.

RF12B puede ser utilizado en aplicaciones tales como los juguetes de control
remoto, alarma inalambrica, los datos de sensores inalambricos, teclado / mouse

inalambrico, la automatizacion del hogar e inalambricas coleccion.

Aplicaciones tipicas para el RF12B

v Control a distacia.

v' Seguridad y alarma de la casa.

v' Teclado / ratén y otros periféricos de la PC inalambricos.
v Controles de juguete.

v' Entrada remota sin llave.

v' Control de la presion de neumaticos.

v' Telemetria.

v Personal / paciente registro de datos.

v" Lectura remota automéatica de medidores.

1.5.2 Herramientas de Desarrollo

Software
PHP

PHP (acronimo de PHP: Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de cddigo
abierto muy popular especialmente adecuado para desarrollo web y que puede

ser incrustado en HTML.

Lo que distingue a PHP de algo lado-cliente como Javascript, es que el cédigo
es ejecutado en el servidor, generando HTML y enviandolo al cliente. El cliente
recibird los resultados de ejecutar el script, sin ninguna posibilidad de determinar

gue codigo ha producido el resultado recibido. El servidor web puede ser incluso

35



configurado para que procese todos los archivos HTML con PHP y entonces no

hay manera que los usuarios puedan saber que tienes debajo de la manga.

Lo mejor de usar PHP es que es extremadamente simple para el principiante,
pero a su vez, ofrece muchas caracteristicas avanzadas para los programadores

profesionales.

NetBeans 7

Es unIDE una herramienta para programadores pensada para escribir,
compilar, depurar y ejecutar programas. Esté escrito en Java - pero puede servir
para cualquier otro lenguaje de programacion. Existe ademas un numero
importante de moédulos para extender el IDE NetBeans. El IDE NetBeans es un

producto libre y gratuito sin restricciones de uso.

El NetBeans IDE es un IDE de cddigo abierto escrito completamente en Java
usando la plataforma NetBeans. El NetBeans IDE soporta el desarrollo de todos

los tipos de aplicaciéon Java (J2SE, web, EJB y aplicaciones moviles).

La version del IDE de Netbeans que se utilizara seré la version 7.0.

Proteus

Es una compilacion de programas de  disefio 'y  simulacion electronica,
desarrollado por LabcenterElectronics que consta de dos programas principales:

Ares e Isis, y los médulos VSM vy Electra.

ISIS.- Intelligent Schematic Input System (Sistema de Enrutado de Esquemas
Inteligente), permite disefar el plano eléctrico del circuito que se desea realizar
con componentes muy variados, desde simples resistencias, hasta alguno que
otro microprocesador o microcontrolador, incluyendo fuentes de alimentacion,
generadores de sefialesy muchos otros componentes con préstaciones
diferentes. Los disefios realizados en Isis pueden ser simulados en tiempo real,

mediante el médulo VSM, asociado directamente con ISIS.
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Apache Web Service
Servidor web de distribucién libre y de codigo abierto, es el mas popular del
mundo desde abril de 1996, con una penetracién actual del 50% del total

de servidores web del mundo (agosto de 2007).

La principal competencia de Apache es el IIS (Microsoft Internet Information

Services) de Microsoft.

Apache fue la primera alternativa viable para el servidor web de Netscape

Communications, actualmente conocido como Sun Java System Web Server.

Apache es desarrollado y mantenido por una comunidad abierta de

desarrolladores, bajo el auspicio de la Apache Software Foundation.

La aplicacion permite ejecutarse en mdultiples sistemas operativos como

Windows, Novell NetWare, Mac OS X y los sistemas basados en Unix.

MY SQL

Es unsistema de gestion de bases de datos relacional, multi-hilo y multi-
usuario. Se ofrece bajo la GNU GPL para cualquier uso compatible con ésta
licencia, pero para aquellas empresas que quieran incorporarlo en
productos privativos deben comprar a la empresa una licencia especifica que les

permita este uso.

Java

Java fue disefiado como un lenguaje orientado a objetos. Los objetos se
agrupan en estructuras encapsuladas tanto sus datos como los métodos que

manipulan esos datos. La tendencia del futuro, a la que Java se suma, apunta
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hacia la programacién orientada a objetos, especialmente en entornos cada vez

mas complejos y basados en red.

Proporciona una coleccion de clases para su uso en aplicaciones de red, que
permiten abrir sockets y éstablecer y aceptar conexiones con servidores o

clientes remotos, facilitando asi la creacion de aplicaciones distribuidas.

Java es un lenguaje que es compilado e interpretado a la vez, el compilador
transforma el cédigo fuente en una especie de lenguaje maquina que luego es

interpretado por la Java Virtual Machine (JVM).

Hardware
1.5.3 Acceso

Lector RFid
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Grafico 28: Lector RFid

Fuente: Mikroe.

Especificaciones técnicas
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Aplicaciones |Juntase puede utilizar para leer el cédigo de
etiquetas RFID 125 KHZ o tarjetas de identificacion.

EM4095 transmisor y receptor 125 Khz.

e La seial esta codificada utilizando el
estandar de codificacion de Manchester.

e Algoritmos anticolision permiten la lectura

;o simultanea de un gran numero de objetos

Caracteristicas etiquetados, garantizando al mismo tiempo

Principales que cada etiqueta se lee s6lo una vez.

e Disefio compacto adecuado para la
integracion de la junta en el dispositivo final.
e F&cil conectividad con el conector IDC10
estandar.
.. e Junta puede ser utilizado tanto como un
Prmapales lector y como un transmisor.
Venta ja S e Ready-to-use ejemplos ahorran tiempo de
desarrollo.

Tabla 2 Especificacion Técnica Lector RFid

Fuente: Mikroe
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Grafico 30: Placa del circuito del Lector

Fuente: Proteus

Grafico 31: Circuito del Lector

Fuente: El Autor
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PIC 18F4550

Grafico 32 PIC18F4550

Fuente: Mikroe

CARACTERISTICAS PIC18F4450
Frecuencia de Operacion Hasta 48MHz
Memoria de Programa (bytes) 32.768
Memoria RAM de Datos (byies) 2048
Memoria EEPROM Datos (bytes) 256
Interrupciones 20
Lineas de E/S 35
Temporizadores 4
Modulos de Comparacion/Captura’PWM (CCP) 1
Madulos de Comparacion/Captura’PWM mejorado (ECCP) 1
Canales de Comunicacion Serie MSSP EUSART
Canal USB 1
Puerto Paralelo de Transmision de Datos (SPP) 1
Canalez de Conversion A'D de 10 bitz 13 Canales
Comparadores analogicos 2
Juego de ingtrucciones 75 (B3 ext.)
POMF 40 pines
Encapsulados OFM 40 pines
TOFF 40 pines

Tabla 3 Especificaciones Técnicas PIC18F4550

Fuente: Documentos de Scrib
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PROGRAMACION DEL PIC 18F4550

: shit OUT at RBO_bit;
: shit RDY_CLK at RB1_bit;

: shit SHD at RB4_bit; /Ishd
: shit MOD at RB3_bit: /imod
: sbit DOOR at RC2_bit; Ji c2

: shit DOOR_OPEN at RCO_bit;
: shit BUZZER_sound at RDO_bit;

: shit DOOR_OPEN_Direction at TRISCO_bit:

sbit DOOR_Direction at TRISC2_bit;
sbit OUT_Direction at TRISBO_bit;
sbit RDY_CLK_Direction at TRISB1_bit;
sbit SHD_Direction at TRISB4_bit;

: sbit MOD_Direction at TRISB3_bit;
unsigned int time=0,time2=0;
unsigned short sync_flag,

one_seq,

data_in,

cnt,

cntl, cnt2;

unsigned short data_index;

short b=0;

char i;

char _data[256];

char data_valid[64];

char bad_synch;

: void Interrupt() {
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if INTLIF_bit && INT1IE_bit) {

cnt++; /l count interrupts on INT1 pin (RB1)

INTL1IF_bit = 0;

}

/I This is external INTO interrupt (for sync start)

/I - once we get falling edge on RBO we are disabling INTO interrupt

else if (INTOIF_bit && INTOIE_bit) {

cnt=0;
sync_flag = 1;
INTOIF_bit = 0;

INTOIE_bit = 0;
INTLIF_bit = 0;
INT1IE_bit =1;

}

else if (INT2IF_bit && INT2IE_bit) {
TRISC=0X80;
DOOR_OPEN=1;
BUZZER_sound=1,
Delay_ms(1000);
BUZZER_sound=0;
Delay_ms(1000);
DOOR_OPEN=0;
INT2IF_bit = 0;

}

}
char CRC_Check(char *bit_array) {

char row_count, row_bit, column_count;
char row_sum, column_sum,;

char row_check[5];



char column_check[11];

row_count = 9;

while (row_count < 59) {

column_count = 0;

while (column_count < 5) {
row_check[column_count] = bit_array[row_count+column_count];
column_count++;

}

row_bit = O; /I contar fila de bits
row_sum = 0;

while (row_bit < 4) {

row_sum = row_sum + row_check[row_bit];
row_bit++;

}

if (row_sum.BO !=row_check[4].B0) {

return O;

}

row_count = row_count + 5;

}

/l end row parity check

/I column parity check

column_count = 9; /l contar columna
while (column_count < 13) {

row_bit = O; /I contar columna de bits =)
row_count = 0; Il contar filas

while (row_bit < 11) {

column_check[row_bit] = bit_array[column_count+row_count];
row_bit++;

row_count = row_count + 5;
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-------------------------------------------------------------------------------------

row_bit = 0;

column_sum = 0;

while (row_bit < 10) {

column_sum = column_sum + column_check[row_bit];
row_bit++;

}

if (column_sum.BO != column_check[10].BO) {

return O;

}

column_count++;

}

/I end column parity check
if (bit_array[63] == 1) {
return O;

}

return 1;
}
// main program

void main() {

ADCON1 = OxOF,;

CMCON =7,

/IOSCCON =0b01110111; //8mhz
OUT Direction = 1;
RDY_CLK_Direction = 1;
SHD_Direction = 0;

MOD_Direction = 0;
DOOR_Direction = 1;
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-------------------------------------------------------------------------------------

: DOOR_OPEN_Direction = 1 ;
SHD = 0;
: MOD =0;
UART1_Init(19200);
Delay_ms(100);
sync_flag = 0O;
one_seq =0;
data_in = 0;
data_index = 0O;
cnt=0;
cntl = 0;
cnt2 = 0;
/I setup interrupts
INTEDGO_bit = 0;
INTEDG1_bit = 1;
INTEDG2_bit = 1:
© INTOIF_bit = O;
INTLIF_bit = 0;
INT2IF_bit = 0;
INTOIE_bit = 0;
INTL1IE_bit = 0;
GIE_bit = 1;
while (1) {
b=0;
bad_synch = 0;
cnt=0;
sync_flag = 0;
INT1IF_bit = 0;



--------------------------------------------------------------------------------------

: INTLIE_bit = 0;
: INTOIF_bit = O:
: INTOIE_bit = 1;

INT2IE_bit = 1;
while (sync_flag == 0) { INazus infinitus
asm nop
H)
while (cnt != 16) {
asm nop
)
cnt = 0;
_data[0] = OUT & 1,
for (data_index = 1; data_index != 0; data_index++) {
while (cnt I= 32) {
asm nop
)
cnt =0;
_data[data_index] = OUT & 1;
if(data_index & 1)
if (/(_data[data_index] ~ _data[data_index-1]))
{
bad_synch =1,
break; /Imala synchronisation
)
3!
INT1IE_bit = 0;
if (bad_synch)

.
-------------------------------------------------------------------------------------
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-------------------------------------------------------------------------------------

continue;

cntl = 0;

one_seq = 0;

for(cntl = 0; cntl <= 127; cntl++) {
if (data[cntl << 1] ==1){
one_seq++;

}

else {

one_seq = 0;

}

if (one_seq ==9) {

break;

}

}

if ((one_seq ==9) && (cntl < 73)) {
data_valid[0] = 1;

data_valid[1] = 1,

data_valid[2] = 1,

data_valid[3] = 1,

data valid[4] = 1;

data_valid[5] = 1;

data_valid[6] = 1;

data_valid[7] = 1,

data_valid[8] = 1,

for(cnt2 = 9; cnt2 <= 63; cnt2++) {

cntl++;

data_valid[cnt2] = datafcntl << 1];}
if (CRC_Check(data_valid) == 1) {



oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

{UART1_Write(0x20);

UART1_ Write_Text("l:");

gfor (i=0;i<=64;i++){ /[Envia el cédigo
gif (data_valid[ij==0){ /I

Uartl Write('0"): I
:Yelse{  Uartl_Write('1"); 1
) UARTL_Write(13);

UART1_Write(10);

do {

{if (UART1_Data_Ready() {
If(UART1_Read()==0x4f)
{ if(UART1_Read()==0x4b)
g{DOOR_OPENzl;
:BUZZER_sound=1;
Delay_ms(1000);
BUZZER_sound=0;
Delay_ms(500);
DOOR_OPEN=0;

) Misto?

gtime++;
g}while(time!=10000);
gtime:O;

:time2=0;

)

3

:Tag RFid Pasivas

------------------------------------------------------------------------------------



RFID Card 125KHz

Grafico 33 Tag RFid Pasivas

Fuente: Mikroe

Especificaciones técnicas
Tarjeta de alta calidad Frecuencia de la portadora 125

ID de 32 bits que es Unica para | Tarjeta blanca suave.
cada tarjeta.

Suave Yy ligeramente flexible Codificacion de Manchester

64-bit de la secuencia de datos | Dimensiones: 2,13 x 3,35 x 0,03
[Encabezado + ID + datos +|"(54 x 85,5 x 0,8 mm).
paridad].

Tabla 4 Especificaciones Técnicas RFid Pasivas

Fuente: Kineteka System.


http://shop.kineteka/

Cerradura electromagnética 150 kg. (300 libras) 12 / 24 volt.

Grafico 34 Cerradura electromagnética

Fuente: JP Seguridad y Sistemas

Especificaciones tecnicas
Cerradura Electromagnetica Fuerza de Retencion 300 libras
Serie 300. / 150 Kag.
Alimentacion Soportada: DC | Sensor de Supervision NO &

12V /| DC 24V. :

Corriente de operacion: 380mA Aplicaciones: Compatible con
(DC 12V)/ 190mA (DC 24) balanceo interior o exterior
Temperatura de Operacion: | Peso: 1Kg.

35°C +5°C.

Tabla 5 : Especificaciones Técnicas Cerradura Electromagnética

Fuente: JP Seguridad y Sistemas

52



Cable Convertidor USB a RS-232

Cable USB a Serial
Convertidor USB a RS-232

Grafico 35: Cable convertidor USB a RS-232

Fuente: Electronica Estudio

Especificaciones tecnicas

Soporta RS-232 serial interfaz. Soporta 500 kbps velocidad de transferencia
de datos.

Plug & Play compatible. USB controladores de dispositivos de
acogida disponibles

USB 1.1 & 2.0 compliant, Interfaz serial
XP, Vista y Mac10.x 32/64 bits, Windows 7. RS232 DB9 macho.
Ideal para proyectos con aplicaciones e Soporta tasas de transferencia de datos por
interfaces entre PC y dispositivo que soporte encima de [} 1 Mbps.

serial C. ldeal para GPS, Modems vy

dispositivos seriales.
Tabla 6 : Especificaciones Técnicas Cable convertidor USB a RS-232

Fuente: Electrdnica Estudio

1.5.4 MONITOREO
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Esquema del dispositivo del Monitoreo

Grafico 36: Esquema del Dispositivo del Monitoreo

Fuente: El Autor

Esquema PCB de dispositivo
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Grafico 37: Esquema del Dispositivo del Monitoreo

Fuente: El Autor

Grafico 38: Placa del Monitoreo

Fuente: El Autor
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Cdodigo del Monitoreo

-------------------------------------------------------------------------------------

: typedef unsigned char uchar,

: typedef unsigned int uint;

shit SDI at RB7_bit; Il c2
sbit SDO at RB6_bit; /Il cO
shit SCK at RB5_bit; /1 dO
sbit LED at RAO_bit; // dO

! sbit nSEL at RB4_bit:

: sbit SDI_Direction at TRISB7_bit;

: shit SDO_Direction at TRISB6_bit;

sbit SCK_Direction at TRISB5_bit;

: shit nNSEL_Direction at TRISB4._bit;

sbit LED_ Direction at TRISAQ_bit;

void Init_RF12(void);

void WriteO( void );

void Write1( void );

void WriteCMD( uint CMD );

void DelayUs(uint us);

void DelayMs(uint ms);

void WriteFSKbyte( uchar DATA );

uint ChkSum;
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CMCON =7;
OSCCON =0b01110111;
UARTL1 Init(9600); /I Initialize UART module at 9600 bps
PORTB=0;
PORTC=0;
Delay_ms(100);
Init._ RF12();
Delay_ms(100);
while(1)
{
ChkSum=0;

WriteCMD(0x8228); //|Power Management| ENABLE TRANSMITTER
"OPEN PA"

DelayUs( 4);

WriteCMD(0x8238); //|Power Management| Enable Synthesizer,
ENABLE TRANSMITTER

NOP();
NOP();
WriteFSKbyte( OxAA );
WriteFSKbyte( OxAA );
WriteFSKbyte( OXAA );
e EESKBYE( Gxa s

WriteFSKbyte( 0xD4 ); // "PREAMBULE"

WriteFSKbyte( 0x33 );//DATAO
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ChkSum+=0x30;
Delayus(2);
WriteFSKbyte( 0x3a );//DATAL
ChkSum+=0x31,;
WriteFSKbyte( 0x31 );
ChkSum+=0x32;
WriteFSKbyte( 0x31 );
ChkSum+=0x33;
WriteFSKbyte( 0x30 );
ChkSum+=0x34;
WriteFSKbyte( 0x31 );
ChkSum+=0x35;
WriteFSKbyte( 0x31 );
ChkSum+=0x36;
WriteFSKbyte( 0x30 );
ChkSum+=0x37,;
WriteFSKbyte( 0x31 );
ChkSum+=0x38;

WriteFSKbyte( 0x30 );

WriteFSKbyte( 0x30 );

ChkSum+=0x3A;
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WriteFSKbyte( 0x30 );

ChkSum+=0x3B;

WriteFSKbyte( 0x30 );

ChkSum+=0x3C;

WriteFSKbyte( 0x31 );

ChkSum+=0x3D;

WriteFSKbyte( 0x30 );

ChkSum+=0x3E;

WriteFSKbyte( 0x31 );//DATA15

ChkSum+=0x3F;

ChkSum&=0x0FF;

WriteFSKbyte( ChkSum );

WriteFSKbyte( OxAA );

WriteFSKbyte( OxAA );
WriteCMD( 0x8208 ); //|Power Management| //CLOSE PA
WriteCMD( 0x8200 ); //|Power Management|

DISABLE CRISTAL OSC Receive end, enter sleep

LED=1;

00000000000 TV0000000060000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,

Delay_ms(950);

}
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void Init_RF12(void)
{
SDI_Direction =0 ;
SDO_Direction =1 ;
SCK_Direction =0
nSEL_Direction=0;
LED_Direction =0 ;
LED=0;

nSEL=1;

SDI=1,

SCK=0;

WriteCMD(0x80D8);//|Configuration Settings| enable
register,433MHz,12.5pF, TX & FIFO RX

Uartl Write(0Ox01);
WriteCMD(0x8208);//|Power Management| Turn on crystal,!PA
Delay_ms(2000);

WriteCMD(0xA640);//|Frequency Setting| Center Frequency =
434.0000 MHz, Fc =430 + F x 0.0025 MHz; F=1600

Delay_ms(2000);

WriteCMD(0xC647);//|Data Rate| Data Rate = 4.789 kbps;R=71 :
Delay _ms(2000);

WriteCMD(0OXCC77);//|PLL Settings???|

Delay _ms(2000);

WriteCMD(0x94A0);//|Receiver Control|
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VDI,FAST,134kHz,LNA GAIN MAX 0dBm,DRSSI = -103dBm
Delay_ms(2000);

WriteCMD(0xC2AC);//|Data Filter & Clock Recovery| Filter Type
DIGITAL, Quality Threshold 4, Recovery Mode AUTO

Recovery Speed SLOW
WriteCMD(0xCA80);// FIFO and Reset Mode|
WriteCMD(0xCA83);//|FIFO and Reset Mode|

FIFO INT Level 8, FIFO Fill Start Sync, FIFO Fill Enabled ON, Reset
Sensitivity LOW

WriteCMD(0xC49B);//|Automatic Frequency Control|
WriteCMD(0x9850);//|TX Control|

Frequency Shift +,Deviation 90Khz, Power Out 0dB MAX OUT
"Imp,9810=30kHZz"

WriteCMD(OXE000);//|Wake-Up Timer| NOT USE
WriteCMD(0OxC80E);//|Low Duty-Cycle| D=7 NOT USE
WriteCMD(0xC000);//|Low Battery
Detect and uC Clock| 1.0MHz,2.2V

....................... lisynchronization Pattem?? OXCEXX . .veeees
Uartl Write_Text("Comands Succesful!!");

} void WriteO( void )

{

SCK=0;

NOP();

SDI=0;
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NOP();NOP();NOP();NOP();
NOP();NOP();NOP();NOP();
NOP();NOP();NOP();NOP();
NOP();NOP();NOP(); SCK=1;
NOP();

}

void Write1( void )

-------------------------------------------------------------------------------------

NOP(); }
void WriteCMD( uint CMD )
X
: uchar n=16;
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SCK=0;
NnSEL=0;
while(n--)
{ if(CMD&0x8000)
{Writel();
} else
{Write0O();
} CMD=CMD«<«<1;
}  SCK=0;
nSEL=1;
} void WriteFSKbyte( uchar DATA )
{ uchar RGIT=0;
uint temp=0xB800; // B8+byte a transmitit

temp|=DATA;

-------------------------------------------------------------------------------------

SDI=0;

SCK=1,

if(SDO) //Polling SDO

{ RGIT=1; } else
{ RGIT=0; } SCK=0;
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SDI=1,
nSEL=1,
if(RGIT==0)
{ goto Loop;
} else
{ RGIT=0;
WriteCMD(temp);
}} void DelayUs(uint us){
uint i;
while(us--)
{ i=2;
while(i--)
{ NOP();

Py
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Modulo RFM12

RFM12

Grafico 39: Médulo RFM12

Fuente: Clifford Metaparts

Especificaciones técnicas

Ajuste automatico de antena. Ancho de banda del receptor
programable (67 a 400 kHz).

Bajo costo, alto rendimiento y precio. | RX reconocimiento de patrones

sincronicos.
Los datos internos de filtracion y de Alta velocidad de datos (hasta
recuperacion de reloj. 115,2 Kkbps con demodulador

interno, con filtro de velocidad de
datos mas alta RC.

Tiempo de bloqueo PLL Fast. Desviacion de frecuencia TX
programable (15-240 KHz).

Dos 8 bits TX registros de datos. Temporizador despertador.

Bajo consumo de energia. Interfaz SPI.

Corriente espera menos de 0.3Ua. Reloj y salida de sefial de reset
para uso externo MCU.

Entrada de antena de diferencial PLL de alta resolucion con 2,5
paso KHz.

2.2V - 5.4V fuente de alimentacion. Cristal 10MHz para la
sincronizacion PLL.

Tabla 7 Especificaciones Técnicas Médulo RFM12

Fuente: Clifford Metaparts
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PIC16F628A

Grafico 40: PIC16F628A

Fuente: Aula Pic

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Memoria de programa 1 KBytes)
Memoria SRAM 224 Bytes
Memoria EEPROM 128 Bytes
Pines de E/S 16
Entradas analdgicas (ADC) No
Salidas PWM 2

SPI No

12C No
USART Si

Temporizadores de 8Bits 2
Temporizadores de 16Bits 1
Comparadores 2
Frecuencia maxima: 20MHz

Rl Oscilador interno de 4MHz.
NuUmero de pines 18
Encapsulado PDIP, SOIC, SSOP,QFN

Tabla 8: Especificaciones PIC16F628A

Fuente: Aula Pic
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http://www.ucontrol.com.ar/wiki/index.php?title=MHz
http://www.ucontrol.com.ar/wiki/index.php?title=MHz
http://www.ucontrol.com.ar/wiki/index.php?title=Encapsulado&action=edit
http://www.ucontrol.com.ar/wiki/index.php?title=PDIP&action=edit
http://www.ucontrol.com.ar/wiki/index.php?title=SOIC
http://www.ucontrol.com.ar/wiki/index.php?title=SSOP&action=edit
http://www.ucontrol.com.ar/wiki/index.php?title=QFN&action=edit
http://proyecto-aula-pic16f628a.blogspot.com/2011/04/pic16f628a.html

Modulo UART USB

Grafico 41: Médulo UART USB

Fuente: Ideas &Tecnologias

Es un modulo de comunicacién serial por puerto USB para hacer interface con

un computador o PC.

Resistencia de 10 K

Grafico 42: Resistencia de 10 K

Fuente: Sual Labs
Descripcion: Resistencia de 1/4 Watt, +/- 5% de tolerancia.

Caracteristicas:
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http://www.suallabs.com/index.php?route=product/product&product_id=101

e Resistencia de carbén 250mW.

e Tolerancia :+ 5%.

e Maxima potencia nominal: 250mW.

e Voltaje nominal: 250V.

e Coeficiente de temperatura:x 450ppm/°C.

e ROHS.

1.5.5 Marco conceptual.
Clase: Es una construccion que se utiliza como un modelo (o plantilla) para
crear objetos de ese tipo. El modelo describe el éstado y el comportamiento que

todos los objetos de la clase comparten.

MVC: Modelo Vista Controlador es un patron de arquitectura de software que
separa los datos de una aplicacion, lainterfaz de usuario, y lalégica de

control en tres componentes distintos.

Query: Es una consulta o instruccion a la bases de datos, la cual puede retornar
0 no datos almacenados en ella o0 modificar los ya almacenados.

Servidor: Es una computadora que, formando parte de una red, provee servicios

a otras computadoras denominadas clientes.

Trigger: Es una instruccion almacenada en la base de datos que puede

ejecutarse cuando se realiza una accién sobre la base de datos.

DOM: Es esencialmente una interfaz de programaciéon de aplicaciones que
proporciona un conjunto estdndar de objetos para representar
documentos HTML y XML, un modelo estandar sobre como pueden combinarse
dichos objetos, y una interfaz estandar para acceder a ellos y manipularlos.

API: Unainterfaz de programacion de aplicaciones o API (del inglés Application

Programming Interface) es el conjunto de funciones y procedimientos que ofrece
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cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de

abstraccion.

SQL: El lenguaje de consulta estructurado o SQL es un lenguaje declarativo de
acceso a bases de datos relacionales que permite especificar diversos tipos de

operaciones en éstas.

PIC: Son una familia de microcontroladores tipo RISC fabricados por Microchip
Technology Inc.y derivados del PIC1650, originalmente desarrollado por la

division de microelectréonica de General Instrument.

Ethernet: Es un estandar de redes de area local para computadores con acceso
al medio por contienda CSMA/CD. ("Acceso Mdltiple por Deteccién de Portadora
con Deteccion de Colisiones"), es una técnica usada en redes Ethernet para

mejorar sus prestaciones.

Base de Datos: Una base de datos o banco de datos (en ocasiones abreviada
con la siglaBDo con la abreviaturab. d.) es un conjunto de datos
pertenecientes a un mismo contexto y almacenados sistematicamente para su

posterior uso.

Encapsulamiento: En programacion modular, y mas especificamente
en programacion orientada a objetos, se denomina encapsulamiento al
ocultamiento del estado, es decir, de los datos miembro, de un objeto de manera

gue solo se puede cambiar mediante las operaciones definidas para ese objeto.

Sistema de Informacion: Es un conjunto de elementos orientados al
tratamiento y administracion de datos e informacién, organizados y listos para su

posterior uso, generados para cubrir una necesidad (objetivo).

1.6 Formulacién de la hip6tesis y variables.

1.6.1 Hipoétesis general.
La Universidad Politécnica Salesiana no cuenta con un sistema de seguridad ni

de control avanzado para los Laboratorios y sus equipos. Lo cual conlleva una
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pérdida de tiempo y de recursos temporales y materiales en los laboratorios.
Esto se podria mejorar con la implementacion de un sistema automatizado de

control de acceso a los Laboratorios y de los equipos.

1.6.2 Hipotesis Particulares.
% Con la implementacion de un Sistema de control de acceso a los
laboratorios de Telematica se podrd optimizar el acceso del personal

autorizado.

% Con el sistema de monitoreo continuo de los equipos de laboratorio, se
eliminaran las pérdidas de todos los suministros, reduciendo costos de

mantenimiento Yy reposicion de equipos.

1.6.3 MATRIZ CAUSA - EFECTO.

FORMULACION HIPOTESIS
DEL PROBLEMA Dlsdlsrivio Gandn GENERAL
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¢ Cudles son las causas
por los que los docentes
al buscar el encargado
de abrir los laboratorios
pierden tiempo y a su vez
incrementa la inseguridad
de los equipos de
trabajo?

Identificar las causas por los
gue los docentes al buscar el
encargado de abrir los
laboratorios pierden tiempo y a
su vez incrementa la
inseguridad de los equipos de
trabajo.

La Universidad
Politécnica Salesiana no
cuenta con un sistema
de seguridad ni de
control avanzado para
los Laboratorios y sus
equipos. Lo cual conlleva
una pérdida de tiempo y
de recursos temporales y
materiales en los
laboratorios. Esto se
podria mejorar con la
implementacion de un
sistema automatizado de
control de acceso a los
Laboratorios y de los
equipos.

SISTEMATIZACION
DEL PROBLEMA

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

HIPOTESIS
ESPECIFICAS

¢ Cual es el proceso que
se debe de tomar para
que los docentes no
pierdan tiempo?

Conocer el proceso que se
debe de aplicar para que los
docentes no pierdan tiempo

Con la implementacion
de un Sistema de control
de  acceso a los
laboratorios de
Telematica se podra
optimizar el acceso del
personal autorizado.

¢, Qué ocasiona que los

docentes  pierden el
tiempo en sus
actividades y no

aprovechen sus horas de
clases completas?

Identificar que ocasiona que los
docentes pierdan tiempo en sus
actividades y no aprovechen
sus horas de clases completas

Con el sistema de
monitoreo continuo de
los equipos de
laboratorio, se eliminaran
las pérdidas de todos los
suministros, reduciendo
costos de mantenimiento
y reposicién de equipos.

¢ Qué incidencia tiene la
inseguridad en los
laboratorios si  estos
quedan abiertos durante
horas?

Determinar la incidencia que
tiene la inseguridad en los
laboratorios si estos quedan
abiertos durante horas

¢ Qué consecuencia tiene
la inseguridad en los
laboratorios?

Determinar las consecuencias
gue tiene la inseguridad en los
laboratorios

1.6.4 Variables.

Tabla 9 Matriz Causa - Efecto

Fuente: El Autor
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1.6.4.1 Variables independientes.

Nivel de acceso, seguridad y control de los activos del laboratorio de telematica.

Sistema de control de acceso y monitoreo

1.6.4.2 Variables dependientes.

Falta de tiempo
Falta de recursos

Seguridad y acceso oportuno

1.7 Aspectos metodoldgicos de lainvestigacion.

1.7.1

7
L X4

X/

X/

L)

Tipo de estudio.

Investigacion Exploratoria: Se realizara investigaciones y asi poder
resolver los problemas existentes mencionados mediante las hipotesis
gue se plantearon en la seccién anterior.

Investigacion de Campo: Se aplica este tipo de investigacion porque
mediante ella podemos informarnos la opinion de la problematica
mediante entrevistas o cuestionarios a los docentes con el fin de dar
seguridad a los laboratorios.

Investigacion Aplicada: Mediante ella podemos poner en practica los
modelos de la tecnologia de identificacién por radiofrecuencia es decir
toda la tecnologia que se aprendié durante los afios de estudio.
Investigacion Pura: Se aplica cuando queremos cumplir el objetivo de
poner en practica los conocimientos teoricos de las leyes y las teorias.
ocuparse de su aplicacion practica. Es una parte eminentemente tedrica

de todas las ciencias.
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1.7.2 Método de investigacion.

1.7.2.1 Método Observativo.
Mediante este método pudimos fijarnos la probleméatica que vive la universidad

puesto que la seguridad de los equipos es cada dia necesaria para las tareas
diarias, ya que mediante ésta técnica se tendria un correcto control de ellos y

asi ayudamos a dar menos responsabilidad a los delegados.

1.7.2.2 Método Analitico.

Se efectud la comprobacion de todo el déficit de seguridad de los laboratorios de
la Universidad en especial el mejor equipado y mas completo de la Carrera de
Ingenieria de Sistemas que es el Laboratorio de Telematica y de ésta forma

establecer el sistema eficaz y sélido.

1.7.2.3 Método Experimental.
Por el método experimental vamos a comprobar o demostrar las hipétesis
planteadas ya que no sélo con mirar lo sucedido resolvera el dilema del control

de acceso.

1.7.3 Fuentes y técnicas paralarecoleccion de informacion.

Para la recoleccion de los datos se tiene una gran diversidad de métodos como
los son las encuestas, entrevistas, cuestionarios, etc. que van a dar la nota final

al trabajo de implementacion y nos dara la certeza de la meta fijada.

Encuesta
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Segun Stanton, Etzel y Walker, una encuesta consiste en reunir datos

entrevistando a la gente™.

Para  Richard L. Sandhusen, las encuestas obtienen informacion
sistematicamente de los encuestados a través de preguntas, ya sea personales,

telefénicas o por correo.*®

En sintesis, y teniendo en cuenta las anteriores definiciones, se planteo la

siguiente definicion de encuesta:

La encuesta es un instrumento de la investigacion de mercados que consiste en
obtener informaciébn de las personas encuestadas mediante el uso de
cuestionarios disefiados en forma previa para la obtencion de informacion

especifica.

Complementando lo anterior, cabe sefialar que el Diccionario de Marketing de
Cultural S.A. define el término encuestacion como el método de recogida de
informacién cuantitativa que consiste en interrogar a los miembros de una
muestra, sobre la base de un cuestionario perfectamente estructurado.*’

1.8 Resultados e impactos esperados.

Lo que se espera con este proyecto es dar mayor resguardo a los equipos y mas
agilidad al acceso por parte de los docentes a los laboratorios, generando mayor

puntualidad a las clases, mejor desempefio en el uso de los laboratorios, llevar

un registro de control en caso de alguna irregularidad en cualquier momento.

CAPITULO 2

> Del libro: Fundamentos de Marketing, 13a. Edicion, de Stanton, Etzel y Walker, Mc Graw Hill, 2004, P3g.
212.

'® pel libro: Mercadotecnia, Primera Edicién, de Sandhusen L. Richard, Compafiia Editorial Continental,
2002, Pag. 229.

' Del libro: Diccionario de Marketing, de Cultural S.A., Edicién 1999, Pag. 113.
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2. Analisis presentacién de resultados y diagndstico.

2.1 Analisis de la Situacion Actual

Universidad Politécnica Salesiana

La Universidad Politécnica Salesiana es una universidad ecuatoriana
perteneciente a la Congregacion Salesiana. Fue fundada en 1994 en la ciudad

de Cuencay tiene sedes en Guayaquil y Quito.

Se Caracteriza por educar a sus estudiantes con excelencia humana vy

académica.

Resefa Historica

La presencia salesiana en el Ecuador es una realidad social desde enero de
1888, como respuesta al convenio firmado por Don Bosco y el representante del
Gobierno del Ecuador en Turin (ltalia) en 1887, por el que se confia a los
salesianos el Protectorado Catélico de Artes y Oficios de Quito, para que
impartan educacién moral y cientifica a los hijos del pueblo y para el desarrollo

de la industria nacional mediante una ensefanza sistematica de la artesania".

Muy pronto, la obra evangélica-educativa de los salesianos se extendio a otras
ciudades del Ecuador, destacandose la fundacion de las Misiones en el Oriente
Ecuatoriano como Gualaquiza (1893), Indanza (1914), Méndez (1915), Macas
(1924), Sucuta (1931) y Limén (1936). En lo educativo también se fundan obras
como las de Quito (1888) con los talleres de artes y oficios en el Protectorado
Catolico; en Riobamba (1881) se funda la escuela primaria, talleres y el oratorio

festivo; en Cuenca (1893) empiezan los talleres y el oratorio festivo.

En Quito, en el barrio La Tola (1896) se abren los talleres de mecanica y
carpinteria, la escuela primaria y la Iglesia dedicada a Maria Auxiliadora;
Guayaquil (1904) vio la primera fundacion con el Instituto Domingo Santistevan
para nifios huérfanos con el patrocinio de la Junta de Beneficencia. En el Barrio
Centenario de ésta misma ciudad se fund6 el Colegio Cristébal Colon (1911)
para la educacion humanistica de la juventud guayaquileiia; en Manabi (1927)
los salesianos reciben la Parroquia Rocafuerte, en la que se abre igualmente

una escuela primaria y un oratorio festivo.
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Desde 1888 las obras educativas y apostoélicas se han ido multiplicando por el
Ecuador, insertandose en los diversos grupos sociales con el fin de responder a
las necesidades de los jovenes, especialmente de los mas pobres a través de
una educacion de calidad basaba en el Sistema Preventivo e inspirada en los
valores del Evangelio, con el fin de formar “honrados ciudadanos y buenos

cristianos".

Hoy, los Salesianos de Ecuador son alrededor de 200 hermanos, distribuidos en
27 comunidades en Costa, Sierra y Amazonia.®

Misién

La formacion de honrados ciudadanos y buenos cristianos, con excelencia
humana y académica. El desafio de nuestra propuésta educativa liberadora es
formar actores sociales y politicos con una vision critica de la realidad,
socialmente responsables, con voluntad transformadora y dirigida de manera

preferencial a los pobres.®

Visién

La Universidad Politécnica Salesiana, inspirada en la fe cristiana, aspira
constituirse en una institucion educativa de referencia en la busqueda de la
verdad, el desarrollo de la cultura, de la ciencia y tecnologia, mediante la
aplicacion de un estilo educativo centrado en el aprendizaje, docencia,
investigacion y vinculacién con la colectividad, por lo que se compromete,
decididamente, en la construccibn de una sociedad democrética, justa,

equitativa, solidaria, con responsabilidad ambiental, participativa y de paz.?°

Estructura Organizacional

® Fuente: http://www.ups.edu.ec/resena-historica
® Fuente: http://www.ups.edu.ec/razon-de-ser
%% Fuente: http://www.ups.edu.ec/razon-de-ser
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Grafico 43: Organigrama de la Universidad Politécnica Salesiana

Fuente: http://www.ups.edu.ec/organigrama

2.2 Herramientas de analisis.

La recoleccion de datos es un proceso muy importante para la investigacion ya
gue permite la recoleccién de elementos para obtener datos de la realidad, para
esto se crean instrumentos que debe contemplar en su construccion la forma
(técnica para cumplir con la tarea) y contenido (especificacion de datos que
necesitamos conseguir). El instrumento permite sintetizar toda la labor previa de
la investigacion y por esto la importancia que tiene para poder obtener datos

verdaderos.

2.2.1. Encuestas

Se realiz6 una encuesta a 10 docentes que laboraban en el laboratorio de
telematica para recabar informacion en forma verbal, a través de preguntas para

conocer la incidencia de los hurtos en los laboratorios y la pérdida de tiempo en
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el acceso a los laboratorios. Se los entrevisto de forma individual y se capt6 el

parecer de todos los docentes sobre el prototipo que se construyo.

2.2.1.2 Analisis Estadistico de las encuestas

Cree usted ¢qué existe inseguridad dentro de los laboratorios del
Campus?

Si 2 66%

No 1 33%

Tabla 10 Tabulacién 1

Fuente: El Autor

2,5
2 -
1,5
mSi
1 - B No
0,5
0 -
Pregunta 1

Grafico 44: Diagrama de Barras pregunta 1

Fuente: El Autor

La mayoria de los profesores que utilizan el laboratorio manifiestan que existe
inseguridad en los laboratorios del campus, esto crea la necesidad de tomar
medidas en torno a la seguridad de los mismos, tanto en el acceso como en el

uso de todos los laboratorios.

Cree usted ¢qué pierde mucho tiempo en el acceso a los distintos
laboratorios de la Universidad al momento de impartir su clase?

Si 10 100%
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No 0 0%

Tabla 11: Tabulacion 2

Fuente: El Autor

12

10 -+

8_

6 - mSi
B No

4_

2_

0 - ]

Pregunta 2

Grafico 45 Diagrama de Barras pregunta 2

Fuente: El Autor

El 100% de los docentes que utilizan los laboratorios coinciden en que se pierde
demasiado tiempo en el acceso, el encargado de abrir los laboratorios en ciertas
ocasiones no esta en su piso o se encuentra realizando otras actividades y este

problema afecta al dictar la catedra.

Cree usted ¢qué es necesario la implementacién del sistema de control de
acceso y monitoreo en los laboratorios de la UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA?

Si 10 100%

No 0 0%

Tabla 12: Tabulacion 3

Fuente: El Autor
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12

10 -

| Si

B No

Pregunta 3

Grafico 46: Diagrama de Barras pregunta 2

Fuente: El Autor

Todos los docentes encuestados coinciden en la necesidad de instalar un
sistema de control de acceso a los laboratorios y de monitoreo de los activos de

todos los laboratorios de las diferentes facultades.

Cree usted ¢ qué el sistema facilitaria el control del ingreso y acceso a los
laboratorios?

Si 10 100%

No 0 0%

Tabla 13: Tabulacién 4

Fuente: El Autor
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12

mSi

B No

Pregunta 4

Grafico 47: Diagrama de Barras pregunta 2

Fuente: El Autor

Los docentes manifestaron estar de acuerdo con que el sistema facilitaria el

acceso y el control de los activos de los laboratorios.

Cree usted ¢qué se reduciria el indice de pérdidas de los equipos o
materiales de los laboratorios mediante la implementacion del sistema?

Si 10 100%

No 1 10%

Tabla 14: Tabulacién 5

Fuente: El Autor
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mSi

B No

Pregunta 5

Grafico 48: Diagrama de Barras pregunta 2

Fuente: El Autor

En su mayoria, los docentes, convergen en que la pérdida de los activos se
reduciria con la implementacion de este sistema; uno de los encuestados aduce
gue de todos modos encontraran la forma de hurtar los equipos a pesar de la

implementacion de esta medida.

CAPITULO 3
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3. Analisis y disefio del Sistema propuesto

3.1 Arquitectura del Sistema

El prototipo que se realizara es un sistema de control de acceso y monitoreo que
consiste en controlar el acceso a un lugar determinado, es decir al laboratorio; ya
gue el fin de este proyecto es de dar acceso a las personas autorizadas y

controlar los activos fijos que se encuentren dentro de él.
El sistema consiste en dos médulos:

o Acceso y Monitoreo

MONITOREO

o —— \\l\\/\
Ers

- -~

) )

ACCESO

Gréfico 49: Arquitectura del Sistema

Fuente: El autor
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3.1.1 Descripcion General del Sistema

Este prototipo tiene como fin minimizar las posibilidades de hurto, descargar el
trabajo a los encargados de abrir los laboratorios y ayudar a que las clases

empiecen a tiempo.
ACCESO

El Sistema de Control de Acceso de Laboratorio Telematica UPS, tiene por

objetivo capturar:

e Ingreso de Personal Autorizado
e« Horas habiles en las cuales el personal autorizado tiene acceso al
laboratorio
e Reporte de Ingresos del personal autorizado
e Reporte de equipamiento incluido en el laboratorio
e Reporte de personal autorizado
o Profesores

o Personal Administrativo

El sistema se encuentra dividido en 3 partes primordiales:
- Interfaz Grafica
- Interfaz de Comunicacion

- Lector de Tarjetas

Esta informacion sera ingresada mediante el uso de una tarjeta lectora, la cual
conectada a un controlador enviara datos al sistema para que permita identificar

si el profesor poseedor de la tarjeta tiene 0 no permitida la entrada.

Interfaz Gréafica

La interfaz grafica permitira realizar:

Ingreso de Profesores
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La pantalla de Ingreso de profesores es la encargada de realizar el ingreso de

los profesores y los coédigos de tarjetas asignadas a cada uno de ellos.
Ingreso de Disponibilidad de horarios de Ingreso de Profesores

La pantalla de Ingreso de Disponibilidad de horarios permite seleccionar a los

profesores y asignarles un horario en el que puede ingresar al laboratorio.
Reporte de Horario de Profesores

La pantalla de Reporte de Horario de Profesores permite visualizar la
informacion de los horarios permitidos para cada profesor.

Reporte de Inventario de Laboratorio

En la pantalla de inventario encontrara la informacién de los elementos de los
activos que posee en stock el laboratorio; es decir, cuantas computadoras,

impresoras, etc hay en existencia.
Reporte de Accesos al Laboratorio de Telemética

En la siguiente pantalla se encontraran los distintos accesos o intentos de
acceso al laboratorio. De ésta manera se puede visualizar el trabajo realizado

por el proceso Java Conector y el controlador.
Interfaz de Comunicacion y Lector de Tarjetas

La interfaz de comunicacion esta implementada en java con jdk 1.7. Este
aplicativo se mantendra ejecutandose permanentemente en el equipo servidor al

cual va a estar conectado el controlador.

En el gréfico a continuacion se identifica el proceso de ejecuciéon del mismo.
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Controlador

Java Conector

Gréfico 50: Proceso de ejecucion del Sistema

Fuente: El autor

A. Java Conector se encontrard ejecutandose en espera del parametro de

comunicacion por el puerto UDP asignado durante la instalacion.

Una vez receptado el comando enviado por el controlador, el Java Conector
tomard el comando y lo comparara con el codigo de tarjeta asignado a cada
profesor en la base de datos. Al momento de realizar la comparacion, verificara
si el profesor tiene habilitado su ingreso al laboratorio. En caso de que el
profesor tenga permitido el acceso al laboratorio, se asignara en el comando el
bit de asignacion en ON, de ésta manera se lo enviara hacia el controlador
permitiendo la apertura de la puerta del laboratorio; caso contrario, la puerta no

se abrira.

B. El controlador tiene la programacion para receptar el impulso enviado y
generado por el acercamiento de la tarjeta del profesor y el lector de la tarjeta.
Ademas, sera el encargado de enviar la comunicacion por el puerto UDP al cual

estara permanentemente conectado el proceso Java Conector. El controlador
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tiene la funcién de receptar el comando enviado por el proceso Java Conector, el

cual le indicara si debe o no abrir la puerta para el paso del profesor.

C. La base de datos almacena la informacion de los numeros de tarjeta y el
horario que tiene permitido el ingreso de cada profesor. Es aqui de donde el
proceso Java Conector obtendra la informaciéon para validar el ingreso o no de

los profesores al laboratorio.

3.2 Modelo de Anélisis

3.2.1 Diagrama de Clases

Gréfico 51: Diagrama de Clases

Fuente: El Autor
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3.2.2 Diagrama de Actividad

Funcién del Administrador

INGRESO VALIDO

Gréfico 52: Diagrama de Actividad — Funcién Administrador

Fuente: El Autor
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Funcion del Supervisor

INICIO DEL
PROGRAMA

DATOS
CORRECTOS

PROFESOR - ELIMINAR

—— FIN FIN
—> HORARIO

L ()

Grafico 53: Diagrama de Actividad — Funcion Supervisor

Fuente: El Autor
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3.2.3 Diagrama de Despliegue del Software

SERVIDOR ADMINISTRADOR

ACCESO MONITOREO

Grafico 54: Diagrama de Despliegue de Software

Fuente: El Autor
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3.2.4 Diagramas de Casos de Usos

Se han determinado los siguientes actores:
1. Administrador
Realiza las siguientes acciones:
Se logonea al sistema, ingresa al menu para:
v Ingresar el inventario de las computadoras.
v Los horarios establecidos de los docentes
v Ingresar los nombres de los profesores con sus respectivas materias.

v' También genera reportes de los profesores ingresados y del inventario de

los activos del laboratorio.
2. Supervisor
Realiza las siguientes acciones:
Se logonea al sistema, ingresa al menu para:
v Actualizar el inventario.
v Actualizar los horarios de profesores.
v' Afadir nuevas horas.
v' Generar reportes de horarios.
v' Revisar horas de entradas y salidas.
v" Revisar Inventario.
v' Afadir profesores.

v" Actualizar horas.
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Caso de Uso Autenticacion de Usuario

PERFIL DE

ADMINISTRADOR

SE INGRESA AL

SISTEMA

USUARIO Y

SE VALIDA EL

SUPERVISOR INGRESO

Gréfico 55: Caso de Uso - Autenticacién de Usuario

Fuente: EI Autor

Administrador, Supervisor y Base de Datos.

Ingresar al Sistema.

Se ingresa con un User y un Password..

Ninguna.

El usuario digita su usuario y contrasefia.
El sistema comprueba la informacion.

El sistema admite al usuario.

Tabla 15 Casos de Uso Mdédulo Usuario

Fuente: El Autor
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Caso de Uso Médulo Administrador

Profesores

Ingresados

Generar Repartes

<<extend>> ;
Ingresar Inventario

; Ingresar Horarios
<<include>>

Administrador

~
L.
.
~
~
R,
~
.
~
.
~
.
i
LY

Ingresar Profesores

Grafico 56: Casos de Usos Médulo Administrador

Fuente: El Autor

Administrador, Base de Datos.

Ingresa al Sistema como Administrador.

Ingresa su usuario y su contrasefia.

Tiene que haber ingresado como Administrador.

Elije la opcion que necesite.

Tabla 17 Casos de Uso Mdédulo Administrador

Fuente: El Autor
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Caso de Uso Modulo Supervisor

Revisar Inventario

Actualizar

Inventario

Actualizar

Horarios

Supervisor

Actualizar

Profesores

Gréfico 57: Modulo Supervisor

Fuente: El Autor

Supervisor, Base de Datos.

Ingresa al Sistema como Supervisor.

Ingresa su usuario y su contrasefia.

Tiene que haber ingresado como Supervisor.

Elije la opcion que necesite.

Tabla 18 Casos de Uso Médulo Supervisor

Fuente: El Autor
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Casos de Uso Ingreso de Docentes

Ingreso de Ingreso de
Profesores Cadigo Tarjeta

Almacenamien-
toen DB

Grafico 58: Caso de Uso - Ingreso De Docentes

Fuente: El Autor

Supervisor, Base de Datos.

Ingresa al Sistema como Supervisor.

Ingresa su usuario y su contrasefia.

Tiene que haber ingresado como Supervisor.

Ingresa los profesores.
Ingresa los codigos de las tarjetas.

Se almacena en la base de datos.

Tabla 19 Casos de Usos Ingreso de Docentes

Fuente: El Autor

Caso de Uso Creacion de Registro

AN
N

Almacenamien-
toen DB

S~

Registro de Ingreso Codigo
Horario de Tarjetay

Entrada Horario

Grafico 59: Casos de Uso - Creacion de Registro de Horarios

Fuente: El Autor
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Supervisor, Base de Datos.

Ingresa al Sistema como Supervisor.

Ingresa su usuario y su contrasefia.

Tiene que haber ingresado como Supervisor.

Ingresa los profesores.
Ingresa los cadigos de las tarjetas.

Se almacena en la base de datos.

Tabla 20 Casos de Uso Ingreso de Docentes

Fuente: El Autor

Casos de Uso Conexion

Grafico 60: Caso de Uso-Conexion

Fuente: El Autor

Supervisor, Base de Datos.

La tarjeta es leida por el lector.

Conexion UDP.

Java Conector procese informacion.

Se almacena en la base de datos.

Tabla 21 Casos de Uso Conexidn

Fuente: El Autor

Casos de Uso Solicitud de Reportes

96



- ._,.1

Grafico 61: Casos de Usos - Solicitud de Reportes

Fuente: El Autor

Supervisor, Base de Datos.

Reportes de los datos.

El supervisor ingresa la solicitud de Reporte de Ingresos.

El procesamiento de Bases de Datos.

El Supervisor ingresa al sistema.
El Supervisor emite la peticion se reporte.
Se procesan los datos.

Se imprimen los reportes en pantalla.

Tabla 22 Casos de Uso Solicitud de Reportes

Fuente: El Autor

3.2.5 Diagramas de Interaccion

El diagrama de interaccion, representa la forma en como un Cliente (Actor) u
Objetos (Clases) se comunican entre si en peticién a un evento.
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Esto implica recorrer toda la secuencia de llamadas, de donde se obtienen las
responsabilidades claramente.

INTERFAZ BASE DE
GRAFICA DATOS
I 1.- PROCESO DE LOGONEARSE "a 1152 CAPTURA LOS DATOS |
|

VERIFICACION DE DATOS
. ‘-PERMITE D DENIEGA EL USUARID
3.+ 5E OBTIENE RESULTADOS
5.- SE PLIEDE INGRESAR AL MENL
5.- SEVISUALIZAN LOS RESULTADOS
f.- INGRESA, ACTUALIZA'Y ELIMINA LO5 DATOS
B 1 5E CARTLIRAN L0 DAT0S
____________ | 7.- VERIFICA DATOS
iy

&~ A ENVIAN LOS DATOS HASTA LA BD

5.1 IMPRIME EL REPORTE DE DATOS

9,- 50 UBNIENE LINA KESPUERTA

10.- Guarda los Procesos I

10.1- SE EMVIAN LOS DATOS
11.- VALIDA DATOS
12.- 58 GUARDAN LOS DATOS
.
%
12.1 PROCESLY TERMIMALL

Grafico 62: Diagrama de Interaccion

Fuente: El Autor

3.3 Disefio de la Arquitectura
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3.3.1 Capa de Base de Datos

j . vl ' _] usuarios_has_ndiarias ¥ | I ndiarias ¥ j configuracion o |
= ! usuarios_uid INT(11) nid INT(11)
! uid INT(11) - o “»setnombre VARCHAR(13)
! ndiarias_nid INT(11) 2 ndescripcion TEXT 2mae.
< ulogin VARCHAR(25) > > >
% upassword V ARCHAR{25) y '\ -
> udesignacion VARCHAR(25) -"j e ‘,"-
-H ——————————————— (h
“#ugrupo VARCHAR(25) I id INT(11)
! i
2 uequipo VARCHAR(25) | % nfechatrabaio DATE
n abajo
< utipo INT{11) H=1 | Quid INT{ll}J
ui
& uhorast V ARCHAR(50) | I -
I 5 n— 190 L L L B —h  tipofestiva INT(11)
y | marcacion @ usuarios_uid INT(11)
| ! pid INT(11) v
I “+ horaentrada TIME PRIMARY
| “ horasalida TIME fk_diastrabajados_usuarios1_idx
| g  fecha DATE
S uid INT(11) ) ) CEe= v
j designacion ¥ Sodi i j 5 v A j
: pdia VARCHAR(15) equipo ! gid INT(11)
! did INT(11) @ usuarios_uid INT(11)  tid INT{11)
| “# gnombre VARCHAR(25)
@ dnombre VARCHAR (25) >  tnombre VARCHAR(25)
! usuarios,uid INT(11) S > v » nopresencia DOUBLE
> (@ horaspresencia DOUBLE
| (PRI ARY | v

. PRIMARY |

Grafico 63: Capa de Base de Datos

Fuente: El Autor

Definicién de las Tablas del Sistema

Se detallan tablas del Sistema SCAL:

e Usuarios

Esta tabla es donde designamos todos los campos del programa.

COLUMNA TIPO DE DETALLE DESCRIPCION

DATOS

Uid INTEGER (11) | Primary Key | Id del usuario
Not Null.
ulogin VARCHAR(25) El usuario para iniciar
sesion
upassword VARCHAR(25) Contrasefia para iniciar
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sesion

FecE kel VARCHAR(25) Demarca los perfiles de
usuario, y demarca que
tipo de persona tiene
acceso al laboratorio

ugrupo VARCHAR(25) Para separar las tarjetas

uequipo VARCHAR(25) Se almacena el inventario
de los activos del
laboratorio

utipo INTEGER (11) Tipo de equipo de los

activos del laboratorio

uhorast VARCHAR(25) El tiempo donde el
usuario ha pasado Ia
tarjeta por el lector.

Tabla 23 Diccionario de Datos — Tabla Usuarios

Fuente: El Autor

e Marcaciones Diarias de los Usuario (Usuarios_has_nd)

Esta tabla describe las marcaciones que se hacen diariamente para luego

emitir un reporte.

DESCRIPCION

COLUMNA TIPO DE DATOS DETALLE

Usuarios_uid INTERGER(11) PRIMARY KEY Id de usuario

Ndiarias_nid INTERGER(11) PRIMARY KEY Id de
marcaciones

Tabla 24 Diccionario de Datos — Marcaciones Diarias de los Usuarios

Fuente: El Autor

e Designacion
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Esta tabla es para la division entre el tipo de las tarjetas es decir los

diferentes ids de usuarios ya sea de los profesores, los conserjes, etc.

COLUMNA TIPO DE DETALLE DESCRIPCION

DATOS

Idid INTERGER (11) | PRIMARY ID
KEY
Dnombre VARCHAR (25) Division entre las id
de tarjetas
OETEERTIES INTERGER (11) Los id de usuarios de
las tarjetas

Tabla 25 Diccionario de Datos - Designacion

Fuente: El Autor

e Marcacion

Esta tabla describe la fecha, la hora de entrada, la hora de salida en que el

usuario ha marcado para accesar al laboratorio.
COLUMNA TIPO DE DATOS DETALLE DESCRIPCION

Pid INTERGER (11) PRIMARY KEY Id de la tarjeta

Horaentrada TIME La hora de
entrada gue

marco el usuario

Horasalida TIME La hora de salida
que marco el

usuario

DATE La fecha en que

el usuario marco

Tabla 26 Diccionario de Datos - Marcacion

Fuente: El Autor

e Ndiarias
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COLUMNA

Nid

Ndescripcion

TIPO DE DATOS DETALLE

INTERGER (11)

PRIMARY KEY

DESCRIPCION

ID de
entradas diarias

las

TEXT

La  descripcion
de las entradas

por persona

Tabla 27 Diccionario de Datos - Ndiarias

Fuente: El Autor

e Configuracion

Guarda los datos de configuracion del sistema los horarios

COLUMNA

Setnombre

TIPO DE DATOS DETALLE

VARCHAR (15)

DESCRIPCION

El nombre de la

tarjeta

Tabla 28 Diccionario de Datos Reportes

Fuente: El Autor

e Dias Trabajados

Esta tabla describe los registros de los dias trabajados con fecha, usuario y

tipo.

Nfechatrabajo

TIPO DE DATOS DETALLE

INTERGER (11)

DESCRIPCION

ID para realizar

un reporte

DATE

Registro de la
fecha en que se
marco
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Uid INTERGER (11) id

Tipofestivo INTERGER (11) Eleccion de wun
dia que no este

agendado

Usuario_uid INTERGER (11) El id del usuario

Tabla 29 Diccionario de Datos — Dias trabajados

Fuente: El Autor

e Equipo

Esta tabla describe el nombre del activo del laboratorio.

COLUMNA TIPO DE DATOS DETALLE DESCRIPCION

PRIMARY KEY ID del activo del

Tid INTERGER (11)

laboratorio.

tnombre VARCHAR (25) Nombre del
activo que esta

en el inventario

Tabla 30 Diccionario de Datos - Equipos

Fuente: El Autor

e Grupos

COLUMNA TIPO DE DATOS DETALLE DESCRIPCION

PRIMARY KEY ID del activo del

Gid INTERGER (11)

laboratorio.

gnombre VARCHAR (25) Nombre del activo
que estd en el

inventario

Nopresencia DOUBLE
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Tabla 31 Diccionario de Datos Reportes - Grupos

Fuente: El Autor

3.4 M6dulo de Inicio de Sesion de Administrador

Ingreso al sistema:

Grafico 64: Ingreso al Sistema

Fuente: El Autor

Codigo de Inicio de Sesion

‘namespace BusinessApplicationi.LoginUi
A

using System;

using System.ComponentModel.DataAnnotations;

. using System.ServiceModel.DomainServices.Client.ApplicationServices;

using System.Windows;
: using System.Windows.Controls; :

using System.Windows.Input;
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/Il <summary>
/Il Formulario que presenta los campos de inicio de sesiony
controla el proceso de inicio de sesion.
Il <I[summary>
public partial class LoginForm : StackPanel
{
private LoginRegistrationWindow parentWindow;
private Logininfo logininfo = new LoginInfo();
private TextBox userNameTextBox;
/Il <summary>
/Il Crea una nueva instancia de <see cref="LoginForm"/>.
/Il </[summary>
public LoginForm()
{
InitializeComponent();
Il Establezca el DataContext de este control en la
instancia de LoginIinfo para facilitar los enlaces.

this.DataContext = this.loginInfo;
/Il <summary>

/Il Establece la ventana primaria del <see cref="LoginForm"/> actual.

Il </[summary>
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/Il <param name="window">Ventana que se va a utilizar como

primaria.</param>
public void SetParentWindow(LoginRegistrationWindow window)
{ this.parentWindow = window;
}
/Il <summary>

/Il Controla el <see cref="DataForm.AutoGeneratingField"/> para

proporcionar el PasswordAccessor.
/Il </[summary>

private void LoginForm_AutoGeneratingField(object sender,

DataFormAutoGeneratingFieldEventArgs e)

{ if (e.PropertyName == "UserName")
{ this.userNameTextBox = (TextBox)e.Field.Content;
} else if (e.PropertyName == "Password")
{ PasswordBox passwordBox = new PasswordBox();

e.Field.ReplaceTextBox(passwordBox,

PasswordBox.PasswordProperty);
this.logininfo.PasswordAccessor = () => passwordBox.Password;

} }

/Il <summary>
""" /il Envia la <see cref="LoginOperation’/> al servidor i

Il </[summary>

private void LoginButton_Click(object sender, EventArgs e)

{
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I/l Es necesario forzar la validacion, ya que no se esta

utilizando el botén Aceptar estandar del DataForm.

/I Si no se garantiza que el formulario sea valido, se obtiene una
excepciéon que invoca la operacion en caso de que la entidad no sea

valida.
if (this.loginForm.Validateltem())

{

this.logininfo.CurrentLoginOperation =

WebContext.Current.Authentication.Login(this.logininfo.ToLoginParameters(),

this.LoginOperation_Completed, null);

this.parentWindow.AddPendingOperation(this.logininfo.CurrentLoginOperation);
}
}

/Il <summary>
/Il Controlador de finalizacion de una <see cref="LoginOperation"/>.
/Il Si la operacién es correcta, cierra la ventana.
/Il Si tiene un error, muestra una <see cref="ErrorWindow"/>
y marca el error como controlado.
/Il Si no se cancel6 pero se produjo un error de inicio de sesion,
debe haber sido porque las credenciales eran incorrectas,

asi que se agrega un error de validacién para notificar al usuario.

Il </[summary>
private void LoginOperation_Completed(LoginOperation IoginOperation)E
{

if (loginOperation.LoginSuccess)
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this.parentWindow.DialogResult = true;

}

else if (loginOperation.HasError)

{
ErrorWindow.CreateNew(loginOperation.Error);
loginOperation.MarkErrorAsHandled();

}

else if (loginOperation.IsCanceled)

{

this.logininfo.ValidationErrors.Add(new
ValidationResult(ErrorResources.ErrorBadUserNameOrPassword,

new string[] { "UserName", "Password" }));

}

Il <summary>
//l Cambia al formulario de registro.

..... ///</5ummary>
private void RegisterNow_Click(object sender, RoutedEventArgs €)

{

this.parentWindow.NavigateToRegistration();
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/Il <summary>

/Il Si hay una operacion de inicio de sesién en curso y se puede

cancelar, hagalo.
/Il De lo contrario, cierre la ventana.
/Il </[summary>
private void CancelButton_Click(object sender, EventArgs e)

{

if (this.logininfo.CurrentLoginOperation != null &&

this.logininfo.CurrentLoginOperation.CanCancel)

{

this.logininfo.CurrentLoginOperation.Cancel();

else

this.parentWindow.DialogResult = false;

/Il <summary>

/Il Asigna Esc al botén Cancelar y Entrar al boton Aceptar.
Il </[summary>
private void LoginForm_KeyDown(object sender, KeyEventArgs €)

{

if (e.Key == Key.Escape)
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this.CancelButton_Click(sender, €);

}

else if (e.Key == Key.Enter && this.loginButton.IsEnabled)

{

this.LoginButton_Click(sender, €);

}

/Il <summary>
/Il Establece el enfoque en el cuadro de texto de nombre de usuario.
/Il <[summary>

public void SetlnitialFocus()

{

this.userNameTextBox.Focus(); }} }

Menu Principal
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Profesor Horarios Inventario Reportes Acerca de

Inicio
iniciar sesion

SCAL-TELEMATICA

Gréfico 65: Menu Principal - Sistema SCAL

Fuente: EIl Autor

Registro del Usuario Supervisor

Registro

Complete todos los campos obligatorios para crear su cuenta
 —
Nombre descriptivo : W
Correo electronico :

o

S
£¥a esta registrado?
Aceptar Cancelar

Volver a inicio de sesion

Gréfico 66: Registro De Usuario - Sistema SCAL

Fuente: El Autor

111



Formulario de Registro SCAL

Registro

Complete todos los campos obligatorios para crear su cuenta

Nombre de usuario
Nombre descriptive
Correo electrénico
Contrasefia
Confirmar contrasefia

Pregunta de

Respuesta de seguridad

£Ya estd registrado?
Velver a inicio de sesién

Gréfico 67: Formulario de Registro SCAL

Fuente: El Usuario
Almacenamiento de Datos

Registro
Complete todos los campos obligatorios para crear su cuenta
Nombre de usuario isiemas
Nombre descriptivo  sistemas
Correo electrér
Contri

Confirmar contrasefia «oosssees

Pregunta de seguridad <D qué color era su primer coche? =

Respuesta de seguridad 22/

Ya estd registrado?
Voher a o d sesitn setar

Gréfico 68: Almacenamiento de Datos - Sistema SCAL

Fuente: El Usuario

Cdodigo del Registro

112



namespace BusinessApplicationl.LoginUI
{
using System;
using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.ServiceModel.DomainServices.Client;
using System.ServiceModel.DomainServices.Client.ApplicationServices;
using System.Windows;
using System.Windows.Controls;
/Il <summary>
/Il Clase <see cref="ChildWindow"/> que controla el proceso de registro.
/Il <I[summary>
public partial class LoginRegistrationWindow : ChildWindow

{

private IList<OperationBase> possiblyPendingOperations = new

List<OperationBase>();

/Il <summary>

/Il Crea una nueva instancia de <see

cref="LoginRegistrationWindow"/>.
Il </[summary>
public LoginRegistrationWindow()

InitializeComponent();
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this.registrationForm.SetParentWindow(this);
this.loginForm.SetParentWindow(this);
this.LayoutUpdated += this.GoTolnitialState;
this.LayoutUpdated += this.UpdateTitle;

}

/Il <summary>

/Il Inicializa el <see cref="VisualStateManager"/> de este

componente al éstablecerlo en éstado "AtLogin".

Il </[summary>

private void GoTolnitialState(object sender, EventArgs eventArgs)

{

this.LayoutUpdated -= this.GoTolnitialState;

VisualStateManager.GoToState(this, "AtLogin", true);

}

/Il <summary>

/Il Garantiza que el éstado visual y el enfoque sean correctos

al abrir la ventana.

/Il </[summary>

protected override void OnOpened()

this.NavigateToLogin();
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/Il <summary>
/Il Actualiza el titulo de la ventana segun el panel
(registro o inicio de sesidn) que se esté mostrando en ese momento.
/Il <[summary>
private void UpdateTitle(object sender, EventArgs eventArgs)
{
this.Title = (this.registrationForm.Visibility == Visibility.Visible) ?
ApplicationStrings.RegistrationWindowTitle :
ApplicationStrings.LoginWindowTitle;
}
/Il <summary>
/ll Notifica a la ventana <see cref="LoginRegistrationWindow" />
gue solo se puede cerrar si la <paramref name="operation"/>
termina o se puede cancelar.
/Il <[summary>

/Il <param name="operation">0Operacion pendiente que se va a

supervisar</param>
public void AddPendingOperation(OperationBase operation)

{

this.possiblyPendingOperations.Add(operation);

e T e L TP PP P EECEL PP PPT EELTEPPPRPIT TEETEPPRPPPTTEPCEPPPIEE :

/Il <summary>

/Il Hace que el <see cref="VisualStateManager"/> cambie al estado
"AtLogin".

115



/Il <[summary>

public virtual void NavigateToLogin()

{
VisualStateManager.GoToState(this, "AtLogin", true);
this.loginForm.SetlInitialFocus();

}

/Il <summary>

/Il Hace que el <see cref="VisualStateManager"/> cambie al estado

"AtRegistration".
/Il <[summary>
public virtual void NavigateToRegistration()
{
VisualStateManager.GoToState(this, "AtRegistration”, true);

this.registrationForm.SetlInitialFocus();

/Il <summary>

/Il Evita que la ventana se cierre mientras hay operaciones en curso

private void LoginWindow_Closing(object sender, CancelEventArgs

eventArgs)

{

foreach (OperationBase operation in this.possiblyPendingOperations)
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if (loperation.IsComplete)

{

if (operation.CanCancel)

{

operation.Cancel();

else

eventArgs.Cancel = true;
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Conexion Cliente UDP

//Lado del Cliente:

import java.io.*;
import java.net.*;
class UDPClient
H
public static void main(String args[]) throws Exception
o
: BufferedReader inFromUser =
new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));
DatagramSocket clientSocket = new DatagramSocket();
E//Aqui se crea el socket del cliente
InetAddress IPAddress = InetAddress.getByName("localhost");
E//Obtiene la Direccion IP
byte[] sendData = new byte[1024];
byte[] receiveData = new byte[1024];
String sentence = inFromUser.readLine();
sendData = sentence.getBytes();
/lenvia informacion

DatagramPacket sendPacket = new DatagramPacket(sendData,
sendData.length, IPAddress, 9876);
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clientSocket.send(sendPacket);

DatagramPacket receivePacket = new DatagramPacket(receiveData, :

receiveData.length);
clientSocket.receive(receivePacket);
String modifiedSentence = new String(receivePacket.getData());
System.out.printin("Controlador:" + modifiedSentence);

clientSocket.close();

}
}

/lLado del Servidor:
import java.io.*;
import java.net.*;
class UDPServer

{

public static void main(String args[]) throws Exception

DatagramSocket serverSocket = new DatagramSocket(9876);

//Aqui se crea el socket del servidor, para realizar prueba de

conectividad en caso de pérdida de comunicacién
con el puerto UDP

byte[] receiveData = new byte[1024];

byte[] sendData = new byte[1024];

while(true)

iIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlllllllllllllllllllllf:

{
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DatagramPacket receivePacket = new DatagramPacket(receiveData,

receiveData.length);
serverSocket.receive(receivePacket);
String sentence = new String( receivePacket.getData());
System.out.printin("RECIBIDO: " + sentence);
InetAddress IPAddress = receivePacket.getAddress();
int port = receivePacket.getPort();
String capitalizedSentence = sentence.toUpperCase();
sendData = capitalizedSentence.getBytes();
DatagramPacket sendPacket =

new DatagramPacket(sendData, sendData.length, IPAddress,

port);

serverSocket.send(sendPacket);
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3.4 Descripcion del Monitoreo Inalambrico

El monitoreo inaldmbrico fue realizado mediante LabVIEW? ideal para cualquier

sistema de medidas y control y el corazén de la plataforma de disefio.

Interfaz Visual del Programa

_ MONITOREO DE EQUIPOS J

EQUIPO UNO

EQUIPO DOS

EE—

Gréfico69: Interfaz Visual del Programa

Fuente: El autor

El programa de monitoreo se divide en dos:
e |Interfaz serial

e Procesamiento de sefal

?! LabVIEW es un entorno de desarrollo altamente productivo que los ingenieros y cientificos utilizan para la

programacion grafica y la integracion de hardware sin precedentes, para disefiar y desplegar rapidamente
sistemas de medidas y control.
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EQUIPO DOS
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Grafico 70 : Diagrama de Bloques

Fuente: El autor

En este bloque de programacion grafica se crea una interfaz serial de 9600 bps
con 8

10000000

LATA )
abe-y

d |

|Write bytes to purt.|

1000000d

Mone =

Gréfico 71: Codificacion del monitoreo

Fuente: El autor
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Por dltimo se procesa la sefal

oln = Instr

N

1454 )

Bytes at Porth— =g
YT o > Boolean
e B 0 cauinol b .;5.5"
----------
mem> Boolean 2
T ] ¢
True *
? EQUIPO UNO
JEQUIPO DESCONECTADO b |
True ~
2 EQUIPO DOS

Gréafico 72

4. CONCLUSIONES

: Instrucciones del monitoreo

Fuente: El autor
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El sistema SCAL, se recomienda para las empresas, los supermercados y en
este caso en particular a los laboratorios de las Universidades, en donde existe
la necesidad de salvaguardar los activos fijos, asi también controlar el acceso de

las personas autorizadas en horarios establecidos.

Cabe sefalar que la tecnologia RFID, tiene una amplia gama de aplicaciones

gue a futuro serviran para ir mejorando la idea.

Este sistema puede ser implementado no solamente en el laboratorio de
Telematica sino también en las diferentes Facultades de la Universidad
Politécnica Salesiana, aun cuando pareceria que el proyecto no es escalable

porque la tecnologia esta en constante innovacion y por su costo.

La rentabilidad del proyecto se verd reflejada en el costo beneficio, que al invertir
en la implementacion del sistema, optimizaremos el tiempo, aumentaremos la
seguridad en el acceso y el control de las personas mediante el continuo

monitoreo, eliminando las pérdidas de los equipos.

Debo indicar que este sistema fue implementado con recursos propios,

demostrando la efectividad en las hipotesis y los objetivos desarrollados.
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5. RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar este prototipo llamado SCAL, que servira en el
control y seguridad de los laboratorios de la Universidad Politécnica Salesiana,
asi también ayudara eficientemente en el acceso a los mismos, sin necesidad de

la intervencion de personas no autorizadas.

Se sugiere, mejorar este proyecto con un sistema biométrico y también que se lo

acople al sistema de seguridad de la universidad.

Es recomendable que las etiquetas electronicas no se encuentren en un lugar
visible, para evitar que personas desaprensivas los desprendan, garantizando

asi el monitoreo seguro.

Se propone también, que para tener mayor informacion. Sobre las bondades que
ofrece el sistema SCAL, se realice un estudio de factibilidad para la
implementacion del proyecto.
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Modelo de entrevista realizada

Cree usted ¢ qué existe inseguridad dentro de los laboratorios del Campus?

Si
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No

Cree usted ¢qué pierde mucho tiempo en el acceso a los distintos laboratorios
de la Universidad al momento de impartir su clase?

Si
No

Cree usted ¢qué es necesario la implementacién del sistema de control de
acceso y monitoreo en los laboratorios de la UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA?

Si

No

Cree usted ¢qué el sistema facilitaria el control del ingreso y acceso a los
laboratorios?

Si

No

Cree usted ¢ qué se reduciria el indice de pérdidas de los equipos o materiales
de los laboratorios mediante la implementacion del sistema?

Si

No

ENTREVISTADOR DOCENTE DE LA UPS
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