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RESUMEN

La Universidad Politécnica Salesiana Sede Quito Campus El Girdn se encuentra con
la necesidad de contar con un sistema que proporcione informacion y ubicacién de las
areas mas frecuentadas por los usuarios con discapacidades visuales dentro del

campus.

Este proyecto tiene como finalidad la construccion de un prototipo de sefialética
auditiva multimodo, a través de tarjetas RFID y la plataforma Arduino Uno; el cual
accedera a una base de datos, enviando una sefial pregrabada a un controlador y emitira
una sefial auditiva a través de un parlante, el mismo que sera ubicado en la entrada de

las areas mas importantes de la Universidad.

Las personas encargadas de la distribucion de las tarjetas RFID seran los guardias de
seguridad, las personas del area de informacion, o el personal que la universidad crea
pertinente. La tarjeta sera entregada a los usuarios con diferentes discapacidades
visuales al momento del ingreso a la Universidad Politécnica Salesiana Sede Quito
Campus El Girdn. La tarjeta sera portada por el usuario con discapacidad visual y
enviara una sefial inalambrica a un receptor al momento de estar cerca del prototipo de

dispositivo que se estara ubicado en las areas mas importantes de la Universidad.



ABSTRACT

The Universidad Polytechnic Salesiana headquarters Quito Campus EI Giron meets
the need to have a system that provides information and location of the areas most
frequented by users with visual disabilities within the campus.

This project aims to the construction of a prototype of multi-mode, through RFID cards
auditory signage and platform Arduino Uno, which accesses a database programmed
in it which sends a pre-recorded to a controller signal and will give the information of
listening through a speaker form and will be located at the entrance of the most

important areas.

The people responsible for the distribution of RFID cards are security guards, people
in the area of information, or the staff that the University creates relevant it will be
located at the main entrance, the card will be delivered to users with different visual
disabilities at the time of admission to the University Polytechnic Salesiana
headquarters Quito Campus EI Girdn the card will be home by the user with visual
disabilities and sends a wireless signal to a receiver at the time of being close to the

prototype of a device that will be located in the most important area



INTRODUCCION

En la actualidad la biblioteca de la Universidad Politécnica Salesiana Sede Quito
Campus EI Girdn cuenta con un area llamada Tiflobiblioteca, en la cual las personas
no videntes pueden encontrar informacién académica y gran cantidad de libros
electrénicos, los cuales pueden acceder utilizando computadoras adaptadas con
software parlante, que permite el desarrollo académico de las personas con

discapacidad visual.

La mayoria de estudiantes y visitantes no videntes se pierden y necesitan que una
persona les lleve hacia la Tiflobiblioteca o cualquier parte de la universidad, en funcion
de esto se ha desarrollado proyectos tales como el sistema braille, el cual esta colocado
en las puertas de cada aula o &rea administrativa, lo cual no es de mucha ayuda para la

ubicacion de las personas no videntes dentro de la universidad.

Apoyados en el progreso de la tecnologia, se busca implementar un proyecto de ayuda
auditiva para dichas personas, con el fin de mejorar su estadia dentro de la universidad.
Para esto, se ha utilizado la tecnologia RFID (identificacion por radio frecuencia), la
misma que ha tenido gran crecimiento en los dltimos afios, debido a la relativa
reduccion de precios en el mercado. Este sistema consiste en transmitir la identidad de
un objeto similar hacia una tarjeta mediante un nimero de serie Unico a través de ondas
de radio. Las etiquetas RFID son dispositivos como tarjetas de identificacion, llaveros
0 pegatinas que pueden ser adheridas o incorporadas a un producto, animal o en este
caso una persona; en la misma se puede grabar la informacién bésica de cada objeto o

individuo.

Asi mismo, otro tipo de tecnologia como la tarjeta Arduino, permite programar
informacidn de la ubicacion y la configuracion de antenas, que permitira emitir una

sefial de radio frecuencia a través de parlantes.

Al usar estas dos tecnologias, tanto RFID, como la tarjeta Arduino y ademas, la antena
de recepcion, se puede lograr que un individuo, en este caso una persona no vidente
pueda tener informacion certera de su ubicacién dentro de la Universidad de una forma

auditiva.



CAPITULO 1

Antecedentes
1.1 Titulo

Disefio e implementacion de un prototipo de sefialética auditiva para usuarios no
videntes de la Universidad Politécnica Salesiana Sede Quito Campus EIl Giron, usando
RFID.

1.2 Justificacion del trabajo.

Actualmente la Universidad Politécnica Salesiana Sede Quito Campus EI Girdn cuenta
con una Tiflobiblioteca a la cual acuden varios usuarios no videntes, ya que el campus
cuenta con un sistema braille que permite la ubicacidn de estos usuarios en este lugar,
ademas acuden personas con problemas de dislexia, aprendizaje y personas de la

tercera edad.

Este proyecto permitira disefiar un prototipo de sefialética auditiva para usuarios no
videntes, el cual sera de gran ayuda ya que les permitira ubicarse dentro del campus,
por lo tanto este trabajo pretende que estas personas se sientan incluidas en un

ambiente comodo, seguro y sean participes dentro de la Universidad.

El prototipo del dispositivo de sefialética auditiva se encontrara ubicado dentro del
Campus El Girdn, el que sera adaptable a diferentes areas entro de la Universidad
Politécnica Salesiana, al momento del ingreso de un usuario con discapacidad visual,
el area de seguridad, el centro de informacién o personal que la universidad crea
pertinente entregara tags (tarjetas RFID), al momento de obtener la tarjeta el usuario
con diferentes discapacidades visuales tendran informacion de las areas que existen
dentro del campus y les proporcionara su ubicacion exacta. Al momento de pasar cerca
del dispositivo este tag mandara una sefial al receptor el cual se activara y mandaré la

informacidn por medio de un parlante al portador del tag.



1.3 Objetivos.

1.3.1 Objetivo general

Disefar e implementar un prototipo de sefialética auditiva multimodo (S.A.M) para
usuarios no videntes de la Universidad Politécnica Salesiana Sede Quito Campus EI
Giron, usando RFID.

1.3.2 Objetivos especificos

a. Disefiar un prototipo de sefialética auditiva multimodo con tecnologia RFID que
permita ayudar a las personas no videntes a ubicarse dentro de Universidad Politécnica
Salesiana Sede Quito Campus EI Giron.

b. Programar varios modos de funcionamiento del prototipo con la configuracién de la
plataforma Arduino Uno para simular diferentes ubicaciones dentro de la Universidad
Politécnica Salesiana Sede Quito Campus El Girdn.

c. Implementar un prototipo (S.A.M) que utilice tarjetas RFID y la plataforma Arduino
Uno, para que se adapte a las diferentes areas de la Universidad Politécnica Salesiana
Sede Quito Campus EI Girdn.

d. Definir los rangos de trabajo auditivos 6ptimos para que la comunicacion S.A.M —

Usuario sea eficiente.

1.4 Planteamiento del problema

La Universidad Politécnica Salesiana Sede Quito Campus EIl Girdn cuenta desde hace
5 afios con el servicio de una tiflobiblioteca, que es de gran ayuda para los estudiantes
y visitantes con problemas visuales, intelectuales, dislexia y ademés personas de la
tercera edad, sin embargo estos usuarios presentan dificultades al no encontrar un
sistema de sefialética eficiente que les permita ubicarse dentro del campus para acceder

a cualquier area.



Este proyecto pretende implementar un prototipo de sefialética auditiva para usuarios
no videntes que frecuentan la Universidad Politécnica Salesiana Sede Quito Campus
El Girdn.

1.5 Beneficiarios de la propuesta de intervencion

El proyecto tiene un fin social, ayudar a los usuarios con discapacidades visuales tanto
estudiantes como visitantes que frecuentan la Universidad Politécnica Salesiana Sede
Quito Campus El Girdn, lo que les permitird tener una mejor ubicacion dentro del
campus, ademas contribuira al proceso de la acreditacion por mejoras en vinculacién
de personas con diferentes discapacidades, reflejando la preocupacion de la

Universidad frente a este tipo de usuarios.



CAPITULO 2

Fundamentacion tedrica cientifica

2.1 Definicion sefialética

El ser humano teniendo en cuenta el entorno que lo rodea y la necesidad de un lugar
hacia donde dirigirse ha necesitado puntos de referencia para no perderse, la
importancia que adquirido el lenguaje de signos en funcién a la sefialética es
considerado indispensable hoy en dia. Los primeros simbolos y elementos de
sefialética han ido evolucionando desde los primeros graficos a tener simbolos

tridimensionales que indican la instruccion por las que fueron creadas.

La sefialética es una técnica de comunicacion que se encarga del estudio entre los
signos de orientacion en el espacio y los comportamientos de los individuos. Ademas

busca que la accesibilidad a varios lugares y servicio requeridos sea rapida.

Hoy en dia, debido a la gran cantidad de informacién y un mundo
globalizado es cada vez méas importante el uso de este tipo de lenguaje
pues junto a estas sefiales necesarias brotan otras que generan
confusion, también es necesaria sefialética universal ya que existe
personas que pertenecen a otros lugares, o de culturas diferentes, idioma
distinto y grados de diferenciacion sociocultural, que pueden compartir
espacios publicos al mismo tiempo, tales como instituciones educativas,
aeropuertos, ferias internacionales, etc. Por ello, la sefialética es la
mejor guia para el individuo en cualquier lugar y hacia cualquier destino

que tenga. (Jose Luis Navarro Lizandra, 2014)



2.2 Caracteristicas fundamentales

La sefializacion debe reunir ciertas caracteristicas que hagan de este sistema una forma
de comunicacion efectiva para los usuarios que hagan uso de €l. Por este motivo, se

define una serie de caracteristicas que lo resumimos en la siguiente tabla:

Tabla 1.
Caracteristicas del tipo de sefialética
Nombre Caracteristica
Finalidad Debe servir para organizar y debe ser facilmente legible

Funcionamiento | Automatica, preciso e instantaneo

Orientacion Es de caracter informativo y dindmico
Procedimiento Mensaje estrictamente visual, con imagen, audio o simbolos
Cadigo Emplea lenguaje de signos estilizados de reconocimiento

Lenguaje iconico | Debe ser de reconocimiento universal, para evitar la

desinformacion o la ambigiedad.

Presencia fisica Se debe ubicar la sefial en un lugar adecuado accesible y

visible en los lugares que se determinen.

Nota. Se define las caracteristicas principales de sefialética. Fuente: (Jose Luis Navarro Lizandra,
2014) Elaborado por: Roberto Troya e Israel VVergara



2.3 Clasificacion
2.3.1 Sefalética Orientadora

En la figura 1, se sitdan a los individuos en un entorno, por ejemplo mapas o planos
de ubicacion
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Figura 1. Mapa de un centro comercial
Fuente (Design, 2014)

2.3.2 Seialética Informativa

En la figura 2, se observa las sefiales informativas las que informan y estan en

cualquier lugar del entorno, por ejemplo horarios o servicios
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Figura 2. Sefiales de ubicacion de distintas areas fisicas
Fuente: (Imagi, 2012)




2.3.3 Seiialética Direccional

En la figura 3, se muestra como esta referenciada la sefialética orientadora la cual estan
destinados especificamente para la circulacion, ejemplo flechas y prohibiciones de

paso.

Sefaletica direccional
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Figura 3. Ubicacion de areas dentro de la facultad de la Universidad Nacional

de la Plata
Fuente: (Favicon, 2015)

2.3.4 Seialética Identificativa

En la figura 4, se muestra la sefialética identificativa la que se encarga de dar la
ubicacion, especialmente en espacios abiertos.

Sefaletica identificadora
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Figura 4. Ubicacion de la estacion maritima en un espacio abierto
Fuente: (Tenrife, 2009)




2.3.5 Sefialética Reguladoras

En lafigura 5, se muestra las sefiales reguladoras las que sirven para proteger al usuario

del peligro, pueden ser preventivas o restrictivas.

Serialetica reguladora

Figura 5. Sefiales de prevencion o de alerta
Fuente: (Senalessegan, 2010)

2.3.6 Sefalética Ornamental

En la figura 6, se muestra las sefiales ornamentales las que son de adorno, pero
también identifican de algiin modo

Sefaletica ornamental

Figura 6. Avisos de lugares permitidos a usar
Fuente: (3DSO, 2012)




2.4 Tiflobiblioteca Salesiana

Para esta investigacion se realizo una entrevista a la sefiora Patricia Jara ya que ella
estd encargada de la Tiflobiblioteca con lo cual se obtuvo la siguiente informacion
(Jara, 2014).

Inicia sus actividades el 6 de Junio de 2005. La Tiflobiblioteca Salesiana es un servicio
que permite el desarrollo de las personas con discapacidad visual en un entorno mas
adecuado para ellos ya que trabajan con tecnologia de punta, la que les ayuda a tener
acceso a una gran cantidad de libros, revistas y documentos web mediante un sistema

de voz.

2.4.1 Objetivos

e Permite tener a las personas con discapacidad visual acceso a la comunidad
universitaria.
e Permite la inclusion de personas no videntes.

e Obtencion de informacién y conocimiento de calidad.

Las actividades desarrolladas por la Tiflobiblioteca Salesiana se presentan en la

siguiente tabla.
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Tabla 2.
Material bibliografico en Tiflobiblioteca

Afio Desarrollo Procesamiento Usuarios atendidos
colecciones (auto material
libros, peliculas, etc.) tiflobibliografico
2005 500 500 180
2006 1500 1500 220
2007 2000 2000 240
2008 5000 5000 320
2009 8000 8000 528
2010 9000 9000 640
2011 9800 9800 792
2012 10900 10900 790
2013 11500 11500 600

Nota: actividades realizadas en el periodo 2005-2013. Fuente (Jara, 2014)
Elaborado por: Roberto Troya e Israel Vergara.

2.4.2 Periodo académico: marzo-julio del 2013

Tabla 3.
Estudiantes con discapacidad en UPS Quito
DISCAPACIDAD sin carnet con carnet total
Fisica 20 19 39
Visual 9 20 29
Auditiva 8 13 21
Intelectual 3 5 8
Lenguaje 2 - 2
Otra - 2 2
Total 42 59 101

Nota: Cantidad total de visitantes no videntes en el periodo mostrado Fuente (Jara, 2014)
Elaborado por: Roberto Troya e Israel VVergara.
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En esta gréfica se muestra los resultados estadisticos de las personas no videntes en

el daltimo periodo.

Estudiantes con discapacidad Sede Quito
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Figura 7. Se muestra los resultados de estudiantes con discapacidad visual en el Gltimo periodo

Fuente (Jara, 2014)
Elaborado por: Roberto Troya e Israel Vergara.

42% de estudiantes con discapacidad tienen carnet del Conadis

59% no tienen carnet del Conadis.

2.5 Tecnologia RFID

2.5.1 Sistema RFID

El sistema de identificacion por radio frecuencia (RFID) se encarga de capturar e

identificar automaticamente la informacion contenida en las tarjetas (tags). Si el lector

RFID identifica a las tags en un area de cobertura definida, se envia una sefial para que

la etiqueta transporte la informacidn que tiene almacenada.

La recuperacion de la informacion contenida en la tarjeta se realiza via radio frecuencia

y sin necesidad que exista contacto fisico o visual entre el dispositivo lector y las

tarjetas, aunque en muchos casos se exige una cierta proximidad de estos elementos

por el radio de cobertura. Se predice que el uso de la tecnologia RFID obtendra un

gran impacto sobre la actividad diaria de empresas, instituciones y ciudadanos cuando
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existan mas productos etiquetados y lleguen a los clientes finales propiciando la

aparicion de nuevas aplicaciones y servicios basados en RFID.

En la actualidad la tecnologia més extendida para identificar objetos es la de cddigo
de barras. Sin embargo, esta tecnologia presenta algunas desventajas, como la escasa
cantidad de datos que puede almacenar ademas que no pueden ser reprogramadas. El
origen de la tecnologia RFID, consiste en usar chips de silicio que pudieran transmitir

datos almacenados al lector sin contacto fisico.

2.5.2 Clasificacion de los sistemas RFID segun caracteristicas

Los sistemas RFID se clasifican de la siguiente manera, para esta clasificacion se saco
informacion de un documento elaboradora por la Universidad Politécnica de Madrid
(Portillo, 2007, pag. 21).

2.5.2.1 Segun c (ESPE, 2011)apacidad de programacion

e Solo de lectura: las etiquetas no pueden ser reprogramadas.
e Una escritura y maltiples lecturas: las etiquetas permiten una Unica
reprogramacion y maltiples lecturas.

e Lecturay escritura: las etiquetas permiten multiples reprogramaciones.

2.5.2.2 Segun modo de alimentacion:

e Activos: las etiquetas necesitan una bateria para transmitir la informacion.

e Pasivos: las etiquetas no necesitan bateria.

2.5.2.3 Segun el rango de frecuencia de trabajo:

e Baja frecuencia (LF): rangos de frecuencias inferiores a 135KHz.

e Alta frecuencia (HF): frecuencia de 13,56 MHz.

e Ultra alta frecuencia (UHF): frecuencias de funcionamiento en las bandas de
433MHZ, 860MHz y 928 MHz.
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Frecuencia de Microondas: frecuencias de funcionamiento en las bandas de
2.45 GHz y 5.8 GHz.

2.5.2.4 Segun el protocolo de comunicacion:

e Duplex: el transpondedor transmite la informacion en cuanto recibe la sefial
del lector y mientras ésta dura. Puede ser:
o Half duplex: cuando el transpondedor y lector transmiten en turnos
alternativos.
o Full duplex: cuando la comunicacion es simultanea. La transmision

del transpondedor se realiza a una frecuencia distinta que la del lector.

e Secuencial: EI campo del lector se apaga a intervalos regulares, es el
momento que aprovecha el transpondedor para enviar su informacion. Se
utiliza con etiquetas activas, ya que el tag no puede aprovechar toda la

potencia que le envia el lector ya que requiere de una bateria.

2.5.2.5 Segun el principio de propagacion:

e Inductivos: utilizan el campo magnético creado por la antena del lector para
alimentar el tag, opera en el campo cercano y a frecuencias bajas (LF y HF).
e Propagacion de ondas electromagnéticas: utilizan la propagacion de la onda
electromagnética para alimentar la etiqueta. Opera en el campo lejano y muy

altas frecuencias (UHF y microondas).

Lectores RFID

Son los encargados de detectar las etiquetas en su rango de accion y en el caso de que

sean pasivas es necesario que tenga una fuente de energia.

Un lector debe ser capaz de adecuar la sefial que recibe, detectar y corregir los errores.
Para que el lector sea funcional debe trabajar a mas de una frecuencia. Cuando los
angulos de accion de varios lectores se solapan se pueden producir colisiones, y para

evitar esto las etiquetas y el lector se comunican mediante un protocolo de forma que
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solo la etiqueta adecuada responde al lector. La mayoria de los lectores incluyen

procedimientos para comunicarse con un ordenador (RS232, 12C, TTL, USB).

2.6.1 Los lectores RFID tienen los siguientes componentes:

2.6.1.1 Memoria

Es utilizada para almacenar informacion, en este espacio se guarda una lista de las
ultimas lecturas realizadas, en caso de perder comunicacion con la PC no se perderan

los datos.

2.6.1.2 Antena

Va conectada directamente al transmisor y al receptor. Existen lectores con multiples
puertos para antenas, lo que les permite tener mdultiples antenas y extender su

cobertura.

2.6.1.3 Transmisor

Emite potencia y envia el ciclo de reloj a través de su antena hacia las etiquetas que

se encuentran dentro del rango de lectura.

2.6.1.4 Receptor

Recibe las sefiales analégicas que provienen de las etiquetas mediante la antena y
envia estos datos al microprocesador, donde esta informacién es convertida en su

equivalente digital.

2.6.1.5 Microprocesador

Es responsable de implementar el protocolo de lectura empleado para comunicarse con
las etiquetas compatibles. Decodifica y realiza verificacion de errores a las sefiales
recibidas. Adicionalmente, puede contener cierta logica para realizar filtrado y
procesamiento de bajo nivel de los datos leidos, esto es, eliminar lecturas duplicadas

0 erréneas.
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2.6.1.6 Canales de entrada/salida

Permiten al lector interactuar con sensores y actuadores externos. Es un componente

opcional, pero incluido en la mayoria de los lectores comerciales de la actualidad.

2.6.1.7 Interfaz de comunicacion

Provee las instrucciones de comunicacién, que permiten la interaccion con entidades

externas, mediante el controlador, para transferir datos y recibir comandos

2.6.1.8 Controlador

El controlador es el componente que permite a una entidad externa, sea un humano o

un software de computadora, comunicarse y controlar las funciones del lector.

2.6.1.9 Fuente de alimentacién

Consiste en un cable con un adaptador de voltaje, conectado hacia la toma de corriente.

Componente RFID

{ Antena ]

—[ TX/RX ’

Fuente de Microprocesador

1 Memoria
poder -

Interfaz de
Covmimicaciom
Figura 8. Diagrama de bloque de RFID
Fuente: (Dipole, 2013)

~ Interfaz
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2.6.2 Lectores RFID: Factores Clave

Un lector RFID tiene que hacer frente a una combinacion de retos tecnoldgicos
habituales de los sistemas de radio con otros retos no habituales, que son tipicos de la

comunicacion Wireless.

Los lectores RFID, deben tener como caracteristicas los que se mencionan a

continuacién

2.6.2.1 Sensibilidad:

Debera poder detectar sefiales procedentes de las etiquetas RFID de hasta -60 dBm de
potencia, que es la minima potencia que le puede llegar de una etiqueta RFID. En la
actualidad, es posible detectar sefiales de hasta -115 dBm. Los lectores RFID mas

eficientes llegan a -80 dBm.

2.6.2.2 Selectividad:

Deberd poder seleccionar la sefial procedente de la etiqueta RFID ya que las
frecuencias RFID trabajan cerca de las frecuencias de telefonia y si no se tiene en

cuenta este factor, pueden existir interferencias.

2.6.2.3 Alcance dindmico:

Se deberé detectar y seleccionar sefiales procedentes, al mismo tiempo, de varios tag

RFID que estén a distancias diferentes.

2.6.2.4 Trabajar bajo Normativas:

Depende del lugar de residencia donde se aplique la tecnologia RFID.

2.6.2.5 Operatividad en entornos densos de lectores RFID:

Es una norma suplementaria, no obligatoria como una legislacién, pero muy atil para
poder soportar interferencias con otros lectores RFID. Para estar en conformidad con

el estandar EPC Global Gen2 hace falta cumplir con esta norma.
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2.6.2.6 Inter-operatividad multi-fabricante:

Es una norma suplementaria, no obligatoria como una legislacion, pero muy util para
poder trabajar con todo tipo de fabricantes de chips RFID y lectores RFID siendo
intercambiables sus productos sin ningin problema. EPC Global tiene una
certificacion de inter-operatividad a disposicion del mercado (Cadena Moran &
Romero Sanchez, 2011).

2.6.3 Frecuencias de funcionamiento.

2.6.3.1 Clasificacion

Las tecnologias de auto identificacion por radio frecuencia se clasifican en 4 tipos

segun el tipo del tag:
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Tabla 4.

Caracteristicas RFID

LF HF UHF
BANDA . . , Ultra-alta- Microondas
Baja Frecuencia | Alta frecuencia ,
Frecuencia
Rango de frec. 30-300KHz 3-30MHz 300MHz-2GHz 2-30GHz
Frecuencias RFID 125-13KHz 1356MHz B68MH (Europe) 2456H;
915MHz (USA)
Distanci ivo:
stancias (.ap I‘OX) <0.5m Hasta 2m 6m A ".°->1°°”?
tags pasivos No habitual pasivo
Velocidad <1 kbps 25kbps Hasta 640 kbps
! L Muy alta velocidad (600
. Buen comportamlento con Buena dlstanma, mejor .,
Ventajas metal y agua velocidad y anticolision tags/s)estandaruamgn glotel
pc, mayores distancias
Corta  distancia,  haja

Inconvenientes

velocidad, poca capacidad

Peor  comportamiento  con

Muy sensible al agua y metal

anticolision aua y metales
. ID Animal, caches, controles | Accesos y sequridad Smart Logistica procesos de Activos: autopistas
Uso habitual de acceso cards, pasaporte fabricacion contenedores
Otras Campo cercano Campo cercano Campo lejano
caracteristicas Acop: Magnético Acop: Magnetico Acop: Eléctrico

Nota: se puede observar las diferentes bandas de funcionamiento para RFID. Fuente (Jara, 2014)

Elaborado por: Roberto Troya e Israel Vergara.
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En la siguiente grafica se muestra las frecuencias en la que trabajan los diferentes
paises

Banda de frecuencias a nivel mundial
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Figura 9. Diferentes bandas de sefial a nivel mundial
Fuente: (Fernandez, 2012)

2.6.4 Tipos de Conexion

La transmision de bits que requieren los sistemas RFID, necesita conectar el equipo
lector y tras el desarrollo de la tecnologia se puede encontrar diferentes tipos de
conexiones:

2.6.4.1 Protocolo de comunicacion wiegand

Partiendo del efecto wiegand se puede entender el protocolo de comunicacion wiegand
porgue es un concepto que estudia las distintas reacciones que un conductor presenta
cuando es influenciado por un campo magnético.

Basandose en este efecto se disefiaron dispositivos como tarjetas de identificacion y
equipos lectores, se utiliza mucho en sistemas de control de acceso, proximidad, etc.
Para poder comunicar estos dispositivos y equipos lectores con los sistemas de control
de acceso se creo el protocolo de comunicacion wiegand.

2.6.4.2 Caracteristicas eléctricas del protocolo wiegand

Los pulsos eléctricos que pasan por los conductores se los representan con 0 y 1
I6gicos que duran entre 20 us a 100 us en su estado bajo. La interface tiene 5 cables

con su respectiva configuracion:
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e Rojo: alimentacion (5V o0 12V o0 24V)
e Negro: comun (GND)

e Blanco: data 1

e Verde: data 0

e Marroén: control de LED

2.6.4.3 Modo fisico de transmision de la informacién

En el protocolo de comunicacion wiegand la transmision es asincrona, que se realiza
por medio de 3 hilos y cada hilo conductor presenta un nivel de trabajo. El nivel bajo
0V, nivel alto 5V y tierra (GND), el protocolo de comunicacidn tiene establecidas
lineas de datos. Alimentacion y sefializacion. Se tiene tres lineas de transmision e hilos

de datos representados por:

e DATA 1: linea para enviar los unos logicos
e DATA 0: linea para enviar los ceros 16gicos

e GND: linea de tierra de referencia de ambos

2.6.4.4 Estados de comunicacion wiegand

e Cuando el estado se encuentra en reposo 0 no transmite, las lineas Data 0 y
Data 1 estan en alto mientras que la linea de GND o tierra se encuentra en bajo.
e Al momento de transmitir un bit 1 el estado en alto de la linea Data 1 cambia a
es todo bajo y la linea de Data 0 se mantiene en alto. Y cuando se va a transmitir
un bit 0 se genera el efecto contrario la linea Data 0 en estado alto cambia a

estado bajo y la linea Data 1 se mantiene en alto.
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El tiempo de duracidn entre cada pulso y el siguiente es de 2ms.

Diagrama de transmision wiegand

S0uS pulse

>

DATAL i
H H v

<—b{ TTL level

s plllur wtervals

DATAQ J H iy
m.

DATA 1 0 | 0

Figura 10. Tren de pulsos (1010) del protocolo wiegand
Fuente: (Ing. Marcel Pedreira Marcel, 2013)

2.6.5 Interpretacion numérica de la informacion

Mediante el modo de transmision fisico se puede transmitir tantos bits
como se requieran per se han llegado a estandares como son 26, 32, 44
0 128 bits. Siendo el primero el wiegand de 26 bits el mas utilizado y el
que se lo interpreta de una sola forma, ya que existen los otros modos
que se los interpretan de muchas formas por los distintos fabricantes

que manejan este protocolo (ESPE, 2011, pags. 7,8).

2.6.5.1 Meétodo de transmisidon wiegand de 26 bits

e El primer bit, BO es el bit de paridad par de los primeros bits transmitidos del
Bl - B12.

e Facility code, bits del B1 — B8 que se igual a un byte.

e User code, bits del B9 — B24, que es igual a dos bytes

e EI ultimo bit, B25 es el bit de paridad impar de los ultimos bits transmitidos
del B13 — B24.
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Representacion de 26 bits wiegand

Wiegand 26 bit sequence:- E (D0 -e-eemem- bll) (b12 ------ b23) O
1 00000100  0110000000100010 1

Where E is EVEN parity bit for bit 0 to 11 and O 1s ODD party bit for bits 12 to 23

Figura 11.Se observa el modo de transmision de bits BO — B 26
Fuente: (ESPE, 2011, pag. 9)

2.6.5.2 Tipos de Conexion

“Al desarrollar un sistema de RFID, una consideracion importante es la eleccion de la
conectividad de red para los lectores de RFID. A continuacion se muestra los diferentes

tipos de conexiones” (Cadena Moran & Romero Sanchez, 2011).

2.6.5.3 RS-232:

Provee sistemas de comunicacion confiables de corto alcance. Tiene ciertas
caracteristicas que limitan su desempefio como una baja velocidad de comunicacién,
que va de 9600 bps a 115.2 kbps. El tamarfio del cable se limita a 30 metros, no posee

un control de errores y su comunicacion es punto a punto.

2.6.5.4 RS-485:

El protocolo RS-485 es una mejora sobre RS-232, ya que permite longitudes de cables
de hasta 1,200 metros. Alcanza velocidades de hasta 2.5 Mbps y es un protocolo de

tipo bus lo cual permite a maltiples dispositivos estar conectados al mismo cable.

2.6.5.5 Ethernet:

Es un tipo de tecnologia LAN (red de area local) que utiliza acceso mdultiple de
portadoras y deteccidn de colisiones, esto permite la comunicacion e integridad de los

datos enviados, la velocidad de transmision es de 10 M bps hasta 1 G bps utilizando
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Gigabit Ethernet, el tipo de topologia es bus, la distancia del cable sin repetidoras es
de 100 m.

2.6.5.6 Wireless 802.11:

Se utiliza en la actualidad en los lectores de RFID moviles. Ademas de que esta
solucion reduce los requerimientos de cables y por lo tanto de costos. El estandar 'IEEE
802.11 'define el uso de los dos niveles inferiores de la arquitectura OSI (capas fisica
y de enlace de datos), especificando sus normas de funcionamiento en una red
inaldmbrica. Los protocolos de la rama 802.x definen la tecnologia de redes de area

local y redes de area metropolitana.

2.6.5.7 USB:

Es un bus de serie universal el cual permite conectar dispositivos al computador, el
tipo de topologia es arbol ya que permite conectar 127 dispositivos a un servidor.
Debido a que la tecnologia avanza, se ha creado lectores RFID con puertos USB para
poder comunicarse con otros dispositivos, esta tecnologia maneja la distancia de

conexién de 0.5m hasta 5 m y aumenta la velocidad de transmision.

2.6.6 Estandares

La tecnologia RFID permite la comunicacion entre dispositivos lectores y etiquetas
que usan los mismos lenguajes y los mismos protocolos de comunicacion, tales
protocolos permiten no permitir la clonacion de las etiquetas o informacion que estan

contengan.

2.6.6.1 ISO:

Tiene 3 estandares para RFID los cuales son los siguientes:

e ISO 14443 sistemas sin contacto
e 1SO 15693 proximidad
e 1SO 18000 varias aplicaciones
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2.6.6.2 EPC:

Los estandares EPC estan enfocados a la cadena de suministro y particularmente
definen la metodologia para la interfaz aérea; el formato de los datos almacenados en
una etiqueta RFID, para la identificacién de un producto, captura, transferencia,
almacenamiento y acceso de estos datos; asi como el middleware y la base de datos

que almacena esta informacion.

Las funciones de EPC son similares a las de UPC o Cdédigo de Producto Universal
encontrado en la tecnologia de codigo de barras. EPC es un esquema de identificacion
para identificar objetos fisicos de manera universal por medio de etiquetas RFID. El
cdédigo EPC es una etiqueta RFID puede identificar al fabricante, producto, version y
namero de serie, y adicionalmente provee un grupo de digitos extra para identificar

objetos Unicos.

2.6.6.3 ONS:

EPC global ha desarrollado un sistema llamado ONS (Object aming Service) que es
similar al DNS (Domain Name Service) utilizado en Internet. ONS actlla como un

directorio para las organizaciones que desean buscar nimeros de productos en Internet.

2.6.6.4 Gen2:

EPC global ha trabajado con un estandar internacional para el uso de RFID y EPC, en
la identificacion de cualquier articulo, en la cadena de suministro para las compafiias

de cualquier tipo de industria, esto, en cualquier lugar del mundo.

2.6.6.5 Otros:

Existen mas estandares, pero enfocados a industrias especificas, por ejemplo: el AIAG
B-11 (Automative Industry Action Group) para identificacion de llantas y ANSI
MH10.8.4, para aplicaciones estandar de RFID con contenedores reutilizables. Las
siguientes son algunas organizaciones que han producido algun estandar relacionado

con RFID, o han desarrollado alguna funcion regulatoria al respecto:
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¢ ANSI (American National Standards Institute).

o AIAG (Automotive Industry Action Group).

e EAN.UCC ( European Article Numbering Association
International, Uniform Code council).

e EPCglobal.

e 1SO (International Organization for Standarization).

e CEN ( Comité Européen Normalisation ).

e ETSI ( European Telecommunications Standards Institute ).

e ERO ( European Radocommunications Office ).

e UPU ('Universal Postal Union ).

e ASTM (American Society for Testing Materials) (Cadena
Moran & Romero Sanchez, 2011).

2.7 Arduino Mega.

El Arduino Mega es una placa electrénica basada en el microprocesador
Atmega328. Cuenta con 14 pines digitales de entrada / salida (de los
cuales 6 pueden ser utilizados como salidas PWM), 6 entradas
analdgicas, un resonador ceramico 16 MHz, una conexién USB, un
conector de alimentacion, un header ICSP, y un botdn de reinicio.
Contiene todo lo necesario para apoyar el microcontrolador; basta con
conectarlo a un ordenador con un cable USB, o alimentarla con un

adaptador o la bateria para empezar de CA a CC (Uno, 2015).

La Mega se diferencia de todas las placas anteriores en que no utiliza el
chip controlador de USB a serial FTDI. En lugar de ello, se cuenta con
el Atmegal6U2 (Atmega8U2 hasta la version R2) programado como
convertidor USB a serie (Uno, 2015).
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Tabla 5.

Caracteristicas electronicas de arduino

Microcontroladores ATmega328
Tension de funcionamiento 5v

Voltaje de entrada (recomendado) | 7-12V
Voltaje de entrada (limites) 6-20V

Digital I / O Pins 14 (de los cuales 6 proporcionan PWM)
Pines de entrada analdgica 6

Corriente continua para las E / S | 40 mA

Pin

Corriente de la CC para Pin 3.3V 50 mA

Memoria Flash

32 KB (ATmega328) de los cuales 0,5 KB utilizado por el gestor

de arranque

SRAM

2 KB (ATmega328)

EEPROM

1 KB (ATmega328)

Velocidad del reloj

16 MHz

Nota: valores de funcionamiento de la tarjeta arduino. Fuente (Jara, 2014)
Elaborado por: Roberto Troya e Israel VVergara.

2.7.1 Esquema y disefio de referencia

Nota: El disefio de referencia de Arduino se puede utilizar un Atmega8, 168, o0 328,

los modelos actuales utilizan un ATmega328, sino una Atmega8 como Se muestra en

el esquema de referencia. La configuracién de pines es idéntica en los tres

procesadores.
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2.7.1.1 Potencia

La alimentacion de la placa arduino es a través de la conexion USB o un tomacorriente

con respectivo cargador, la fuente de alimentacion se selecciona automaticamente.

El arduino trabaja con 6 a 20 VDC, si se suministra voltaje menor, la placa no tendra
el voltaje normal en el pin de 5V este ping suministrara menos, si se supera los 12

VDC la placa puede llegar a quemarse.

2.7.1.2 Los pines de alimentacion son los siguientes para esta descripcién se ha
tomado informacién de la siguiente fuente (Duarte, 2015).

e VIN: La tension de entrada a la placa Arduino cuando se trata de utilizar
una fuente de alimentacion externa (en contraposicion a 5 voltios de la
conexién USB o de otra fuente de alimentacion regulada). Se puede
suministrar tensién a través de este pin, o, a través de la toma de poder,

acceder a ella a través de este pin.

e 5V: Esun pin de salida 5V esta regulado en el tablero. El tablero puede
ser alimentado ya sea desde el conector de alimentacion de CC (7 - 12), el
conector USB (5V) o el pasador de VIN del tablero (7-12V). El suministro
de tension a través de los 5V 0 3.3V pins no pasa por el regulador, y esto

puede dafiar el tablero.

e 3V3: Un suministro de 3,3 voltios generado por el regulador a bordo. El

drenaje actual maximo es de 50 mA.

e GND: Patillas de tierra.

e |OREF: Este pin de la placa Arduino proporciona la referencia de tension
con la que opera el microcontrolador. Un escudo configurado puede leer el
voltaje pin IOREF y seleccione la fuente de alimentacién adecuada o
permitir que los traductores de tension en las salidas para trabajar con los
5V 03.3V.
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2.7.1.3 Memoria

El ATmega328 tiene 32 KB (con 0,5 KB utilizado por el gestor de arranque). También
dispone de 2 KB de SRAM y 1 KB de EEPROM (que puede ser leido y escrito con la
libreria EEPROM ).

2.7.1.4 Entraday salida

Cada uno de los 14 pines digitales en el Uno se puede utilizar como una entrada o
salida, utilizando pinMode () , digitalWrite () , y () digitalRead funciones. Operan a 5

voltios. Cada pin puede proporcionar o recibir un maximo de 40 mA vy tiene una

resistencia de pull-up (desconectado por defecto) de 20-50 kOhms

2.7.1.5 Caracteristicas fisicas

La longitud y la anchura del PCB Uno maxima son de 2,7 y 2,1 pulgadas,
respectivamente, con el conector USB y el conector de alimentacion que se extiende
mas alla de la dimensidn anterior. Cuatro orificios de los tornillos que la Junta pueda
fijarse a una superficie o caja. Tenga en cuenta que la distancia entre los pines digitales
7'y 8 es de 160 milésimas de pulgada (0,16 "), no un multiplo par de la separacion de

100 milésimas de pulgada de los otros pasadores (Duarte, 2015).

Tarjeta arduino

Figura 12. Tipos de tarjetas arduino en el mercado
Fuente: (Uno, 2015)
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2.8 Modulo mp3 WTV020-SD

El WTV020-SD es un pequefio microcontrolador disefiado para la reproduccion de
audio, este dispositivo cuenta con un slot para memoria micro SD de un 1Gb, el

formato de audio es AD4 ya gque no es compatible con MP3 u otro formato de audio.

Esquema de pines
1 i 16
3 RESET VDD 3
3 ALDIOL P06 T
& | N NC =73
< | SPR+ P02 =735
& SPK- P03 7
T vos pos 2
5. . GMD PO7 -
Figura 13.WTV020-SD
Fuente: (CO, 2009, pag. 5)
Tabla 6.
Configuracion de PINs
PIN | SYS DESCRIPCION | FUNCION
1 RESET RESET DAC salida de audio(+) al amplificador
2 AUDIO-L | DAC+ NC
3 NC NC Salida PWM audio al parlante
4 SP+ PWM+ Salida PWM audio al parlante
5 SP- PWM- NC
6 NC NC Key/ CLK in two line serial
7 P04 K3/A2/CLK Address pin
8 GND GND Key
9 PO7 K5/A4/SBT Key/DlI in two line serial
10 P05 K4/A3/DI NC
11 NC NC Key
12 P03 K2/Al Key
13 P02 K1/A0 Key
14 NC NC NC
15 P06 BUSY BUSY pin
16 VDD VDD Power input

Nota: Pines de configuracién. Fuente: (CO, 2009)

Elaborado por: Roberto Troya e Israel Vergara
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Modulo WTV020-SD

BUSY

PING — WTV020-5D MODULE b SD CARD
I— —]

AUDIO OUTPUT

Figura 14. Diagrama de aplicacion
Fuente: (CO, 2009, pag. 3)

Circuito MP3
51 —mm RESET
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Figura 15. Circuito Modulo MP3 con amplificador
Fuente: (CO, 2009, pag. 20)

2.8.1 Voz archivos en tarjeta SD

Este modulo se encarga de cargar archivos de voz en una tarjeta SD, y se debe cambiar
los nombres de los archivos de la siguiente manera, el archivo 0000.ad4, 0001.ad4,
0002.ad4, ....n, 512 archivos maximo. En el modulo MP3 y el modo de reproduccion

de bucle, y se reproducira en orden (CO, 2009, pag. 23).
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CAPITULO 3

Disefio e implementacion

3.1 Anadlisis de factibilidad

Se realiza un analisis previo al disefio del prototipo, para dar a conocer los
requerimientos necesarios y adecuaos para escoger cual es el mas apropiado y el que

se ajuste al prototipo.

3.1.1 Analisis de la inclusion para las personas no videntes

Se analizara las necesidades que tienen las personas no videntes dentro de la
Universidad, al no tener un dispositivo que les permita estar ubicadas de mejor manera
dentro de ella y mediante este prototipo permitir que se sientan incluidas dentro de la

Universidad.

3.1.2 Arduino

Es una plataforma de codigo abierto con la cual se puede crear proyectos de electronica
digital, domotica, robotica, etc, de forma rapida y sencilla ademas de economica. En
la red circulan cientos de proyectos que facilitan la utilizacion de esta plataforma.

Una de las ventajas del arduino es que se puede comprar una placa a los creadores de
la misma tecnologia, también existe la posibilidad de fabricarse la suya sin infringir
derechos de autor o podrian estar fabricadas placas exactamente iguales y venderlas

sin violar la ley pues es un sistema de cddigo abierto (nextiafenix, 2015).

3.1.3 PIC

Es un microcontrolador de Microchip, muy popular durante varios afios y el méas
vendido a nivel mundial, existen actualmente nuevos tipos que cumple con requisitos

y caracteristicas Gtiles con millones de aplicaciones.

El microcontrolador puede ser programado para hacer distintas tareas por lo que cuenta
con ciertos periféricos para llevarlo a cabo dicha tarea, pero el cual requiere de
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elementos adicionales para poder interactuar con el entorno, se puede decir que sin
otras interfaces no podriamos hacer un buen uso del microcontrolador (nextiafenix,
2015).

3.1.4 Comparacion de dispositivos programables Arduino vs PIC

Tabla 7.
Comparacion entre la plataforma arduino y PIC

Arduino PIC

Placa de desarrollo | Microcontrolador
micro controlador

ATmega
Desarrollo open No es open source
source
Freeware Programa con
licencia
Programador No tiene
incorporado programador
incorporado
Estructura Libertad para
delimitada disefiar
Precio elevado Econdmico

Nota. Comparativa entre la plataforma arduino y PIC
Elaborado por: Roberto Troya e Israel VVergara
3.1.5 Estudio de factibilidad

3.1.5.1 Arduino

En la siguiente tabla se muestra los resultados de la evaluacién con el tipo de

plataforma arduino.
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Tabla 8.
Matriz de evaluacion de arduino

Solucion Puntaje Método de evaluacion
7 Costos
9 Caracteristicas técnicas
Arduino =
9 Documentacion
4 Herramientas de desarrollo

Nota. Valores de calificacion de plataforma arduino
Elaborado por: Roberto Troya e Israel Vergara

3.15.2 PIC

En la siguiente tabla, se muestra los resultados de evaluacion del microcontrolador PIC

Tabla 9.
Matriz de evaluacion de PIC
Solucién Puntaje Método de evaluacion
8 Costos
8 Caracteristicas técnicas
PIC 8 Documentacién

4 Herramientas de desarrollo

Nota. Se puede ver los valores de calificacion del PIC
Elaborado por: Roberto Troya e Israel VVergara

3.1.5.3 Resultados de factibilidad y eleccion

Basado en la tabla de puntuacion se determiné que la plataforma arduino es éptimo y
es el que se usara en el proyecto de tesis por las ventajas presentadas.
La plataforma arduino se disefié para la creacion de prototipos electrénicos los cuales

se basan en software y hardware libres ademas de la facilidad para usarse, esta
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plataforma puede tomar informacion del entorno porque tiene pines de entrada y

salidas anélogas y digitales, donde se puede conectar sensores y actuadores.
Esta plataforma se programa mediante un leguaje facil de entender y usar llamado

wiring y su entorno de desarrollo se basa en processing, los proyectos realizados se

adaptan dependiendo a la funcion que va a ser usada.

3.1.6 Configuracion de pines de la tarjeta arduino

Tarjeta arduino

800mA
LDO

MEGA 2560

SN ANAI NR TN —e

DCDC
MP2307

Figura 16. Pines de la tarjeta arduino
Fuente: (kernel_reloaded, 2015)

3.1.6.1 Caracteristicas

El arduino mega 2560 es una placa con un microcontrolador Atmega2560, cuenta con
54 pines de entrada/salida digitales (de los cuales 14 se pueden utilizar como salidas
PWM) y 16 entradas anal6gicas, 4 UARTS (puertos de hardware de serie), un oscilador
de cristal de 16 Mhz, un puerto USB de conexion, un conector de alimentacién, una
cabecera de ICSP, y un boton de reinicio. Contiene todo lo necesario para apoyar al

microprocesador, solo tiene que conectar un ordenador con un cable USB, o con un
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alimentador adaptador AC-DC o una bateria para comenzar. El arduino mega es
compatible con la mayoria de los escudos disefiados para el arduino duemilanove o
diecimila (eard3d, 2014).

3.1.6.2 Especificaciones

Tabla 10.

Especificaciones técnicas arduino mega
Microcontrolador: Atmega2560
Tension de alimentacion: 5V
Tension de entrada recomendada: 7-12V
Limite de entrada: 6-20V
Pines digitales: 54 (14 con PWM)
Entradas analdgicas: 16
Corriente méxima por pin: 40mA
Memoria flash: 256 KB
SRAM: 8 KB
EEPROM: 4 KB
Velocidad de reloj: 16 Mhz

Nota: valores técnicos de la tarjeta arduino
Elaborado por: Roberto Troya e Israel Vergara

3.1.6.3 Lenguaje de programacion del arduino

Se puede encontrar diferentes lenguajes de programacion entre los mas importantes
estan:

3.1.6.3.1 Processing - wiring

Es un lenguaje de programacion de desarrollo de cddigo abierto, de facil utilizacion,
ademas de medio para la ensefianza y produccion de proyectos multimedia de disefio

digital.

No solamente es un lenguaje de programacion orientado a la creacion visual, sino que
es una plataforma de creacion de aplicaciones computacionales altamente interactivas
que se alimentan con los eventos producidos por el usuario ademas de una gran
cantidad de librerias que permiten conectarse a un sin niumero de plataformas y

aplicativos.
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El wiring es un entorno de programacion de entradas/salidas de cddigo abierto para
explorar la electronica, los medios materiales, la ensefianza y el aprendizaje de la
programacion informatica y creacion de prototipos con electronica. Este es el lenguaje
en el que se basa la plataforma arduino, el bastante intuitivo y muy fécil de utilizar
(bot, 2011).

Ventajas:

e Descarga gratis y codigo abierto.

e Simple soporte de hardware.

e El software se extiende a mas de 100 librerias.

e Software de programacion de arduino.

e Compatibles con otros lenguajes de programacion

e Compatible con lenguaje C/C++

3.1.6.3.2 Lenguaje C

El lenguaje de programacion C es de proposito general que ofrece economia sintéactica,
control de flujo, estructuras sencillas y un buen conjunto de operadores. Es un lenguaje
de alto nivel portable el mismo cddigo se puede usar en sin nimero de proyectos,

campo de aplicacion ilimitado.

Ventajas:

e Lenguaje a alto nivel
e Puede ser de ayuda al combinarlo con ensamblador en gama alta
e Lenguaje portable

e Aceptado por la compafiia microchip los que poseen compiladores C.

Desventaja

e Programas grandes pueden volverse complicados y pesados que pueden llenar

la memoria del PIC que se usa.

37



e Tener alto conocimiento del lenguaje de programacion

3.1.7 Estudio de factibilidad del lenguaje de programacion de la plataforma

3.1.7.1 Lenguaje programing — wiring

En la siguiente tabla se muestra los resultados de las evaluaciones con el lenguaje de

programacion programing — wiring

Tabla 11.
Matriz de evaluacion del lenguaje de programacion wiring
Solucion Puntaje Método de evaluacién
9 Interfaz usuario
9 Respaldo
Programing/wiring 10 Costo de adquisicion
10 Costo mantenimiento

Nota: Valores de apreciacion
Elaborado por: Roberto Troya e Israel Vergara

3.1.7.2 Lenguaje C

En la siguiente tabla se muestra los resultados de las evaluaciones con el lenguaje de

programacién C
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Tabla 12.

Matriz de evaluacion del lenguaje de programacion lenguaje C

Solucion Puntaje Método de evaluacion
8 Interfaz usuario
9 Respaldo
Programing/wiring
9 Costo de adquisicién
9 Costo mantenimiento

Nota: Valores de apreciacion

Elaborado por: Roberto Troya e Israel Vergara

3.1.7.3 Resultados de factibilidad y eleccion del lenguaje de programacion de la

plataforma.

Basado en la tabla de puntuacion, se determind que el lenguaje de programacion
programin/wiring propio de la plataforma arduino es éptimo, y que se usara en el

proyecto de tesis por las ventajas presentadas.

3.1.7.3.1 Compilador de plataforma arduino

Este compilador es usado por arduino el cual estd incluido en la plataforma es un
lenguaje de programacién de nueva generacion que hace mas facil y rapido para

programar el microcontrolador de la plataforma.

Este compilador se encarga de convertir el texto de programacion de lenguaje humano
a lenguaje de maquina. Asi que para programar el chip, tenemos que tener una forma

de escribir el archivo de texto de forma que un programa (compilador) pueda entender

nuestras peticiones logicas y traducirlo en cambios fisicos en el chip.
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3.1.8 Antenas RFID

3.1.8.1 Tipos de antenas RFID

Existen varios tipos de lectores que integran la antena RFID que se pueden utilizar
dependiendo de la frecuencia de trabajo, entre estas antenas tenemos las de baja
frecuencia (LF) y ultra alta frecuencia (UHF) las cuales se han comparado para este

proyecto.

3.1.8.1.1 Antena RFID RS 522 13,56 Khz (LF)

Antena RC522

Figura 17. Antena RFID 13,56 Mhz
Fuente (Bezugsquelle, 2015)

Este modulo utiliza el chip Phillips MF RC522 a 13.56Mhz el cual permite leer los

chips de las tarjetas de proximidad usando la interfaz SP1 a 3.3V.

Este tipo de modulo estd pensado en proyectos donde se requiera autenticacion o

control de accesos, porque tiene cobertura de 10cm.
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Especificaciones:

Tabla 13.

Especificaciones de la antena RS522

Corriente de operacion:

13-26mA / DC 3.3V

Corriente méaxima:

<30mA

Frecuencia de operacion:

13.56Mhz

Soporta tarjetas tipo:

mifarel S50, mifarel S70, mifare ultralight, mifare
pro, mifare DESfire

Dimensiones:

40mm X 60 mm

Nota: valores técnicos de la antena

Elaborado por: Roberto Troya e Israel VVergara

Caracteristicas:

Tabla 14.
Caracteristicas

Frecuencia de trabajo:

13.56 Khz

Alimentacion:

3.3V 10-13mA DC

Tipo de tarjetas
compatibles:

S50, S70, ultraligero, pro, desfire

Dimensiones:

40mm x 60mm

Temperatura de
funcionamiento:

-20 a 80 grados centigrados

Temperatura de
almacenamiento:

-40 a 85 grados centigrados

Humedad relativa:

5% - 95%

Transferencia de datos:

max 10Mbit/s

Nota: caracteristicas de la antena

Elaborado por: Roberto Troya e Israel Vergara
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En la figural8, se muestra los tipos de tags que maneja la antena RS522

Figura 18. Tags RFID 13,56Mhz
Fuente (Aliexpress, 2015)

Tags Rs522

3.1.8.1.2 Caracteristicas de la tarjeta IC

Tabla 15.

Caracteristicas de etiqueta RFID de 13.56 MHz

Capacidad:

8Kb EEPROM
Cada tarjeta tiene un Gnico nimero de serie de 32
bits.

Incorpora mecanismo de anti-colision lo que
permite concurrencia en la lectura.

No requiere de conexion a fuente de alimentacion
externa.

Cuenta con un periodo de almacenamiento de 10
afos, puede sobrescribirle 100.000 veces y leerse
ilimitadamente.

Temperatura de operacion:

+-20°Ca50 °C

lectura/escritura:

Humedad: 90%
Frecuencias de operacion: | 13,56 Mhz
Protocolo RF: ISO14443A
Velocidad de 106Kbps
comunicacion:

distancia de <10cm

Nota. Pardmetros de funcionamiento de los tags
Elaborado por: Roberto Troya e Israel Vergara
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3.1.8.1.3 Antena RFID BJR101 865 — 928Mhz LSID-0702 (UHF)

Antena UHF

Figura 19. Antena RFID UHF usada en el proyecto de grado

El lector integra con la antena, enciende un led indicador de funcionamiento, cuando
detecta una etiqueta el lector, existe un zumbido que indica que estad enviando datos,

si no existe ninguna etiqueta en el &rea de cobertura este no envia sefales.
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Caracteristicas:

Tabla 16.
Caracteristicas antena UHF

almacenamiento

* *
Dimension 250 * 250 * 60 (mm )
N.W/G.W 1.8Kg / 2.5kgs
Temperatura de trabajo -20° ~ 60
Temperatura de 40°~70°

Humedad

10 % a 95 % sin condensacion

Antena

Antena puerto duplex individual

La potencia de transmision

Max.30dbm ajustable

Fuente de alimentacién

Interruptor AC220 a DC12V, 25W

Rango de frecuencia

902MHz - 928MHz 0 865MHz - 868Mhz

Interfaz

RS232 , RS485 , wiegand26 , interfaz de entrada
Tirgger

Interfaz de aire de entrada Tag

EPC Clase 1 Gen2 Standard

Las tasas mas altas fecha de
lectura

Una haber una sola tarjeta

Tag mueve mejor discurso

120 km/h

Recomendar el rango de lectura

5M Lectura Rang ( fiable ) : 2M

Leer gama

Nota. Pardmetros de funcionamiento de la antena
Elaborado por: Roberto Troya e Israel Vergara

Tabla 17.

Esquema de conexiones
PS GND | 485 485 B- | Wiegand | Wiegand | Trigger | Trigger | 232 232 GND
+12V A+ DATAO | DATAL1 | T+ T- RXD TXD
Rojo | Negro | Brown | Tomate | Amarillo | Verde Azul Negro | Purpura | Blanco | Negro

Nota. Diagrama de bloque del sistema

Elaborado por: Roberto Troya e Israel Vergara
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3.1.8.2 Antena RFID BJR101 (UHF) VS RC 522 (LF)

Se evaluacidn dos tipos de antenas, revisando las caracteristicas, ya que en el proyecto

no se realiza el disefio de la antena RFID se tomaron dos antenas comunes del mercado

para su analisis, no se evaltan otras antenas RFID ya que el precio para adquisicion es

caro.
Tabla 18.
Comparacion de antena UHF y LF
Antena BJR101 UHF RC 522 LF
Ganancia 8db 2db
Frecuencia de operacion | 902MHz - 928MHz o 13.56 Mhz
865MHz - 868Mhz
VSWR <2:1 <3:1
Polarizacion Omnidireccional Directa
Patrén de radiacion Directo Directo
Dimensiones 250 * 250 * 60 (mm) 40mm x 60mm
Peso 900 g 509
Distancia min 0.40m 1.56 cm
Distancia max 3.60 m 34.56 cm

Nota. Pardmetros de comparacion entre antena UHF y LF
Elaborado por: Roberto Troya e Israel Vergara

3.1.8.3 Antena RFID RS 522 13,56 Khz (LF)

En la siguiente tabla se muestra los resultados de las evaluaciones con la antena

RFID RS 522 13.56 Mhz

Tabla 19.

Matriz de evaluacion de la antena LF

Solucién Puntaje Método de evaluacion
7 Interfaz de usuario
5 Caracteristicas técnicas
RS522 13.56Mhz 9 Costo de adquisicion
5 Tipo de certificacion 1SO

Nota. Parametros de evaluacion

Elaborado por: Roberto Troya e Israel VVergara
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3.1.8.4 Antena RFID BJR101 865 — 928Mhz LSID-0702 (UHF)

En la siguiente tabla se muestra los resultados de las evaluaciones con la antena RFID
BJR101 865 — 928Mhz.

Tabla 20.
Matriz de evaluacion de la antena UHF
Solucién Puntaje Método de evaluacion
7 Interfaz de usuario
9 Caracteristicas técnicas
RS522 13.56Mhz —
3 Costo de adquisicion
6 Tipo de certificacion 1SO

Nota. Pardmetros de evaluacion
Elaborado por: Roberto Troya e Israel VVergara

3.1.8.5 Resultados de factibilidad y eleccion del lenguaje de programacion de la
plataforma

Basado en la tabla de puntuacién, se determin6 que la Antena RFID BJR101 865 —
928Mhz LSID-0702 (UHF) fue la que gano, ya que supera en algunos puntos la antena
UHF de la antena LF, aunque la antena UHF es costosa es la necesaria para el proyecto
gracias a su cobertura y caracteristicas que presenta, se usara en el proyecto de tesis

por las ventajas presentadas.

3.1.9 Modulo MP3 WTV020 SD 16S

Es un maddulo para afiadir los mensajes al proyecto, se puede utilizar este médulo con
o0 sin arduino, son pocos los componentes que se utilizan para poner a funcionar este
maodulo. Utiliza una microSD de 1 0 2 GB se debe almacenar archivos de audio en
formato ADA4.

46



Adaptador SD

Figura 20. WTV020SD 16
Fuente: (CO, 2009, pag. 26)

3.1.9.1 Caracteristicas:

e El producto soporta plug méximo la capacidad de 1G de la tarjeta SD
e Soporta la reproduccion de archivos en formato ADPCM de 4 bits

e Reconoce automaticamente los archivos de voz

e Cargable 6Khz a 32Khz, frecuencia de muestreo 36Khz AD4 audio

e Cargable 6Khz a 16Khz de frecuencia de muestreo de audio WAV

e 16 bit de salida de audio DAC Y PWM

e Se puede almacenar 512 archivos de audio

e Voltaje de funcionamiento 2.5a 3.6 VDC

3.1.9.2 Modulo MP3 WTV020SD 20S

Diagrama de pines

i 3

S0 CARD SLOT

-

WT'V02080-208

O“ Elzo'-lalz;zE 153 16411?5}186
\ >
Figura 21.WTV020SD 20
Fuente: (CO, 2009)
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3.1.9.3 Configuracién de pin

Tabla 21.
Configuracion de pins
PIN SYS FUNCION PIN SYS FUNCION
1 DC 3.3V +3.3V 9 GND GND
2 SPK+ Audio 10 DC 3.3V +3.3V
output
3 PO7 1/0 11 SPK+ Audio
output
4 PO3 1/0 12 SPK- Audio
output
5 NC NC 13 P06 BUSY
6 NC NC 14 RST Reset
7 P02 1/0 15 P04 1/0
8 NC NC 16 P05 1/0

Nota. Pines de configuracién del modulo sd
Elaborado por: Roberto Troya e Israel Vergara

Caracteristicas:

e Bajar el audio a la tarjeta SD la cual se puede reproducir, facil de manejar y

ahorrar tiempo.

e Soporta una tarjeta SD de 1 GB méximo.

e Soporta el formato WAV 16Khz méaximo y AD4 a velocidad de muestreo de
6K a 32 KHz.

e Soporta 512 archivos de audio maximo.

e Facil de cambiar el archivo de audio.

e Tiene modo de control para reproducir, pausar, ajusta el volumen y funcién de

stop.

¢ Voltaje de funcionamiento: 2.5a 4.5 DCV Y 3uA.

3.1.9.4 Resultados de factibilidad y eleccion del modulo MP3

Basado en las tablas de caracteristicas de los médulos WTV020SD 16S yWTV020SD

20S, se determind que estos mddulos MP3 son parecidos en funcionamiento y

caracteristicas, se puede colocar cualquiera de los dos modulos. El inconveniente del

modulo WTV020SD 20S es més caro y no hay muchos en el mercado mientras el




maodulo WTV020SD 16S es facil de conseguir y baja el precio en comparacion del

otro modulo.

Por este motivo el WTV020SD 16S fue el ganador, el cual se usa en el proyecto de

tesis.

3.2 Disefio de hardware

Se describe el disefio del hardware basandose en la plataforma arduino, el disefio esta
divido en secciones. La primera que describe con diagrama de bloques el
funcionamiento del prototipo, se presentan los circuitos de las placas electronicas

ademas se detalla la programacion del arduino en el diagrama de flujo.

Condiciones de funcionamiento de hardware del prototipo:

e El lector RFID siempre esta enviando ondas electromagnéticas a la espera de
una respuesta de la tarjeta, Transponder, lag o etiqueta como se las quiera
[lamar registrados en el arduino.

e El arduino esta pendiente del nivel alto o bajo que envié el protocolo wiegand
desde el lector, para comparar con el codigo o ID de las tags que estd
almacenado en el arduino

e El arduino graba los bits de facility code y user code que los tags poseen en su
memoria para validar y activar el mensaje de audio.

e Sieltagentraen la zona de cobertura del lector, este reconocera el ID y activara
el mensaje de no ser asi no se activara ningin mensaje y el lector estd a la

espera de un tag.
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3.3 Disefio y Desarrollo del Sistema

3.3.1 Diagrama de bloques del sistema

Tags »| RF Lector RFID Prqtocolo Ating Modulo MP3 Amplificador
Wiegand mega

Figura 22. Diagrama de bloques del sistema
Elaborado por: Roberto Troya e Israel Vergara

Cuando el Transponder entra en la zona de cobertura del lector RFID este registra el
ID. El lector emite una onda electromagnética con una potencia efectiva y el
transponder recibe una potencia proporcional, una cantidad de potencia es reflejada
por la antena del transponder y otra potencia es recibida por el lector. El transponder
envia la sefial de respuesta con la informacion que guarda, el lector registra esa
informacion la cual es enviada al micro controlador del arduino que procesa esa
informacion responde con un comando para que se active los mensajes de audio ya
grabados. Si es positiva la deteccidn del transponder se generara el mensaje de audio

de no ser asi no se activa el mensaje.

3.3.2 Criterio de Disefno

Se escogid el microcontrolador ATmegade arduino mega para el disefio del sistema,
la caracteristica principal de arduino que es una plataforma de electrénica abierta para
la creacion de prototipos basada en software y hardware flexibles. Posee 54 pines que
pueden ser usados como entradas y salidas también tiene sin nUmero de facilidades
para comunicacion con el computador y otros microcontroladores, posee 128KB de
memoria flash para almacenamiento de cddigo y de bits de los IDs de transponders

que se van a guardar.

Para la parte de audio se utiliz6 el microcontrolador WTV020SD el cual posee un slot
para un micro SD donde son grabados los mensajes de audio, estos mensajes de audio
tienen el formato ad4 . La parte del amplificador de audio trabaja con 12v DC que se

encuentra conectado al circuito del mp3.
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El lector RFID se escogid por el rango de alcance que se desea cubrir, ya que existen
diferentes frecuencias y por ende diferentes rangos de alcance. El lector que se utilizo
es UHF de 5m de alcance ya que se necesita cubrir el entorno de la puerta de 3m,

gracias a que la antena del lector es grande tiene mayor alcance.

Los transponder que se utilizan son pasivos los cuales no utilizan bateria para su
funcionamiento y reducen el area de cobertura, ya que estos utilizan las ondas
electromagnéticas del lector para generar la tension necesaria que activar el microchip

del tag. Se utilizaran tag en forma de carnet y también adhesivas.

3.3.3 Descripcion de los Bloques del Sistema

3.3.3.1 Bloque RFID

El lector RFID de largo alcance, segun la norma 1SO18000-6C, el lector tiene alta
exigencia en la sensibilidad del receptor, ya que el tag tiene menos energia.
Normalmente la potencia del transmisor es de 100mW — 500mW. Trabaja con el

interfaz wiegand.

3.3.3.2 Bloque Wiegand

La funcidn que tiene este protocolo wiegand es para la transmision de bits del lector al
microcontrolador del arduino, este tipo de transmision se la realiza de forma asincrona
por intermedio de tres hilos. Los niveles en que trabaja este tipo de protocolo son nivel
alto y bajo, los cuales son enviados por cada uno de los hilos que tiene de referencia
el GND comun entre el hilo de DATA 1 para enviar un bit 1 o DATA 0 para enviar un
bit 0.

3.3.3.3 Bloque de Arduino
Opera a 5volts con bateria, fuente externa o via USB, para el funcionamiento del
modulo MP3 WTV020SD que esta conectado a la placa de arduino, en este bloque se

programo Yy dio las instrucciones para el funcionamiento del prototipo.
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3.3.3.4 Bloque de Modulo MP3

Este mddulo opera a 5 volts que se obtiene de la placa arduino, posee una memoria SD
de 1Gb que va colocado en el médulo WTV020SD, en esta memoria se graba los
mensajes de audio en formato AD4, se usa una amplificador de audio para los mensajes

de audio que va a reproducir.

3.3.3.5 Bloque Amplificadores de Audio

Se requiere un amplificador de audio ya que nos niveles de ruido en el ambiente no

permiten que se pueda escuchar.

3.3.4 Diagrama eléctricos de los Circuitos

Se utilizo proteus para el diagrama eléctrico de los circuitos.

Diagrama esquematico
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Figura 23. Diagrama esquematico del médulo mp3 y conexién atmega 2560 de arduino
Elaborado por: Roberto Troya e Israel Vergara
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La figura 23, muestra el circuito esquematico de la parte del médulo mp3, el disefio
de este circuito esquematico es como el de un shield para que tenga conexion directa
con la placa del arduino y no ocupe mucho espacio, este circuito se coloca sobre el

arduino ademas va conectado al amplificador de audio.

Simula la conexién del pic del arduino atmega2560 con el médulo mp3 WTV020SD
16S, que incorpora la micro SD en la que esta grabado los mensajes de audio que se
activan con la sefial proveniente del lector RFID, este circuito tiene 3 pulsadores los
cuales se presionan para escoger el mensaje que se desea reproducir y un led

indicador.

Placa trasera

Figura 24. Placa electronica de conexiones de médulo MP3
Elaborado por: Roberto Troya e Israel VVergara

La figura 24, se disefié con el programa proteus, se visualiza las conexiones que tiene
la placa en su parte trasera, el cual va incluido varios elementos electronicos, tales
como: resistencias, pulsadores, y el médulo MP3 WTV020SD 16S, etc. Para que
funcione el modulo mp3, esta placa se la disefio como shield para incorporarla sobre

la placa arduino.

Placa delantera

cecoccoCcOe® ©OCOOCOEDC

Figura 25. Circuito de médulo MP3 WTV020SD 16S en 3D
Elaborado por: Roberto Troya e Israel Vergara
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La figura 25, muestra el circuito en representacion de 3D de la placa del médulo mp3,
se visualiza los componentes electronicos de la placa y los slots donde va el médulo
WTV020SD 16S, la conexion para el amplificador, la antena RFID ademas las
resistencias para los pulsadores y un led indicador que se prende y apaga cuando pase

una etiqueta por la antena.

Tarjeta electronica de médulo MP3

[ 2L

S WTVOROMGL Vi0ow

_‘
Figura 26. Placa frontal
Elaborado por: Roberto Troya e Israel Vergara

La figura 26, representa la placa fisica y los componentes electronicos que se
utilizaron, se puede visualizar la placa como shield la cual va sobre la placa de

arduino.

Circuito esquematico

Figura 27. Circuito esquematico del amplificador de audio
Elaborado por: Roberto Troya e Israel Vergara
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La figura 27, muestra el circuito esquematico de amplificador de audio, el disefio de
la placa se realiz6 en proteus, este amplificador se conecta al shield de mp3, se encarga

de amplificar el audio que reproduce el médulo mp3.

Placa posterior del amplificador de audio

Figura 28. Placa trasera del amplificador de audio
Elaborado por: Roberto Troya e Israel Vergara

La figura 28, se visualiza las conexiones que tiene la placa en su parte trasera, el cual
va incluido varios elementos electrénicos, tales como: resistencias, condensadores, etc.

Este circuito se conecta con la placa shield mp3 y el arduino.

Tarjeta electronica del amplificador de audio

Figura 29.Parte posterior de amplificador de audio
Elaborado por: Roberto Troya e Israel Vergara

55



La figura 29, representa la placa fisica y los componentes electronicos que se
utilizaron, se puede visualizar la placa del circuito y los slots donde se conectan el

modulo mp3y el altavoz.

Placa electrénica interna de antena RFID UHF

Figura 30. Placa de antena UHF
Elaborado por: Roberto Troya e Israel Vergara

En la figura 30, se visualiza el circuito electronico y los componentes electrénicos del
lector RFID, este incorpora una bocina y un led indicador que se activan cuando la
tarjeta pasa por la antena, también los cables de diferentes colores para la conexion,

como: rs232, rs485 y wiegand.
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3.3.5 Diagrama de Flujo del Programa Empleado en Prototipo

Diagrama de flujo

( Inicio )

A 4

Inclusioén de librerias
#include <Wtv020sd16p.h>

A 4

Definicion de variables

A 4
Manejo de vector
para almacenar
datos del lector.

y

Asignacion de variables para

almacenamiento de facility y
user code.

A 4

Asiganacion de pines para el
modulo mp3

A 4
()

Figura 31.Asignacion de variables del programa
Elaborado por: Roberto Troya e Israel Vergara

La programacion inicia con la inclusion de las librerias necesarias, en este caso las
librerias del médulo mp3 (#include <Wtv020sd16p.h>), y la asiganacion de pines del
mismo, ademas el arduino reconoce esta librearia y no permite que salgan errores al
momento de compilar el programa, luego se procede a definir variables para el vector,
asignacion de pines, almacenamiento de variables, etc. El vector se crea ya que se
necesita almacenar codigos de identificacion de los tags en el cual se escribe el facility

code y el user code de cada tag.
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Diagrama de flujo
()

A 4

Configuracion de modulo
mp3

Y
Subrutinas para atender
las interrupciones en
DATAOQ0Y DATA1

A 4
Se generan banderas para
habilitar futuras
interrupciones

A 4

Generacion de retardos para

que lector RFID termine de
enviar el bit de dato

A 4

()

Figura 32.Configuracion de Variables y Médulo mp3
Elaborado por: Roberto Troya e Israel Vergara

Después de asignados los pins de entrada y salida para configurar el modulo mp3,
ademas se crea una subrutina la cual se atienden las interrupciones de data 0 y data 1
que el lector envia al arduino, también se generan banderas la cuales habilitan las
interrupciones nuevamente de data 0 y data 1 y se da el tiempo necesario con retardos

de enviar los datos al arduino para procesar esos datos.

58



Diagrama de flujo

A4
Configuracion de entradas para
botones uno, dos y tres que
seleccionan el tipo de mensaje.

A 4

Inicializacion de la comunicacion 4

serial entre el arduino y el monitor
serial: Serial.begin(9600);

Iniciacion en cero y toma de nuevos
datos

A

""" Mensaje “ERROR EN LA TOMA DE
comunicacion DATOS” no se obtuvo datos del lector

Mensaje de éxito

Figura 33. Configuracion de Entradas e Inicializacion de Comunicacion
Elaborado por: Roberto Troya e Israel Vergara

Se configuran las entradas para los tres botones que activaran el mensaje de audio,
siguiendo por la inicializacion de la comunicacién entre el arduino y el monitor serial,
para visualizar si se intercambiaron los datos con un mensaje de éxito o si no lo ha

hecho con un mensaje de error.
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Diagrama de flujo
)

A 4

Se asigna la variable estado para
verificar si se pulsaron los botones

y
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mensajes de audio
gravados
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Creacion de un algoritmo que
determina si los datos fueron
recibidos y no se han
interrumpido en el lector

A 4
Se imprimen mensajes que
indican el procesamiento de datos
y los bits presentados por el
lector RFID

A 4

s )

Figura 34. Verificacion de datos
Elaborado por: Roberto Troya e Israel Vergara

Se verifica el estado de la variable cancion que contiene a los pulsadores si estos fueron
pulsados se activara el mensaje si fue pulsado cualquier botdn, se crea un algoritmo
que determina si los datos fueron recibidos y no se han interrumpido en el lector se
imprime en un mensaje el cual indica el procesamiento de datos y de bits que presenta

el lector.
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Diagrama de flujo

()

Y
Se genera algoritmos que evaltan si
la tarjeta RFID presentada es de 26
bits y también otro para obtener el
facility y user code de los tags.

Y
Subrutina que compara si las
tarjetas presentadas en el lector
coinciden con las que ya se
grabaron anteriormente

ID TAGS

La ID coincide y se activa el mensaje

Figura 35. Adquisicion de datos de tags y activacion de mensaje
Elaborado por: Roberto Troya e Israel Vergara

Se genera un algoritmo que evalGa si el tag presenta los 26 bits correspondientes y
también otro algoritmo para obtener el facility code y el user code de cada tag, se crea
una subrutina que compara la ID almacenada con la ID que el lector estd obteniendo

ese instante, si este ID coincide con uno que fue grabado reproduce el mensaje.
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CAPITULO 4

Pruebas y resultados

4.1 Introduccion

En el presente capitulo de detalla las pruebas de funcionamiento que se realizaron en
el prototipo de sefialética auditiva que se espera implementar dentro de la Universidad
Politécnica Salesiana, con la finalidad de verificar el correcto funcionamiento del
mismo y documentar las capacidades reales con que se cuenta. Se realizan pruebas
béasicas tales como la distancia de lectura, si existen errores de lectura, que sucede si
existe mas de una etiqueta dentro de la zona de lectura , si el audio proporcionado en
adecuado para el oido de las personas no videntes. Los resultados se presentan a

continuacion.

4.2 Pruebas de lectura del RFID

Se realizaron pruebas con varios tipos de antena y etiquetas. La finalidad de estas
mediciones es optimizar el desempefio del prototipo y determinar si el prototipo puede
cumplir con los requerimientos y las necesidades de los usuarios. Para esto se
selecciond dos tipos de antenas para poder determinar cual presenta el comportamiento
mas Optimo para la aplicacion, seguido de pruebas de lectura con diferentes tipos de

etiquetas para comparar su desempefio.

4.2.1 Antenas y distancia de lectura

Se evalud la antena seleccionada en el capitulo 3 previo el andlisis ya mencionado,
realizando mediciones para determinar la distancia maxima y minima de lectura, es
decir el rango de lectura del médulo. Como no es objetivo del presente trabajo el disefio
de una antena para el médulo RFID se tomé una antena comun del mercado para su

analisis y adaptacion del modulo RFID.
El método consiste en colocar el médulo RFID en modo de lectura continua, mientras

se varia el pardmetro de distancia entre la antena del lector RFID y la etiqueta

electronica que se desea leer, utilizando la potencia maxima del lector (31 dBm) y la
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potencia minima (8dBm) para determinar la distancia maxima de lectura como se

puede observar en la Figura 36

Medicion de cobertura

Lector RFID

Destancia maxima y minima

Figura 36. Método para medir la distancia de lectura entre la etiqueta y la antena
Elaborado por: Roberto Troya e Israel VVergara

La antena utilizada es:

a. UHF RFID, BJRI101

Antena UHF

Figura 37. Antena UHF RFID, BJRIO1
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4.3 Resultados obtenidos

Al proceder a medir la distancia de cobertura de la antena se realizo varias mediciones

en diferentes alturas y en diferentes ganancias lo cual se puede observar en la siguiente

tabla.

Tabla 22.
Resultado de las Mediciones

Antena Distancia minima de Ganancia
lectura

BJRI01 0.40m 8dBm
0.80m 10dBm
1.20m 12dBm
1.60m 14 dBm
2.00m 16 dBm
2.40m 18 dBm
2.80m 20 dBm
3.20m 22 dBm
3.60m 24 dBm
4.00m 26 dBm
4.40m 28 dBm
4.80m 30 dBm
5.20m 32dBm

Nota: mediciones en dbm a diferentes valores
Elaborado por: Roberto Troya e Israel Vergara

Con los resultados obtenidos se escogi6 la antena BJRIOL por los siguientes motivos:

e Es una antena que su rango de lectura va desde los 0.40m hasta los 5.20m

utilizando la patencia de 32dbm o cual permite tener un mejor rango de

cobertura mientras el usuario esta cerca de la antena.

e Sutamafio es apropiado para el prototipo ya que se puede empotrar facilmente

en cualquier superficie.
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e Esuna antena omnidireccional lo cual permite que en espacios abiertos pueda

captar de mejor manera la sefial.

4.4  Pruebas de laboratorios de la Antena

Para sustentar el comportamiento de la antena se realizé varias pruebas con el equipo
Fieldfox N9917A que trabaja a una frecuencia minima de 30kHz a 18GHz el cual
consta con varia funciones, las que permitiran visualizar el espectro, la frecuencia y

el rango en el que trabaja la antena.

4.4.1 Las pruebas realizadas son las siguientes:

Se Determina la frecuencia y la ganancia de funcionamiento de la antena RFID
utilizando un equipo llamado fieldfox el cual fue prestado por el laboratorio de
telecomunicaciones de la Universidad Politécnica Salesiana, el que permite visualizar
las ondas emitidas por la antena y capturar los picos de frecuencia en los que trabaja
la antena seleccionada para la elaboracion del proyecto de titulacion, este equipo de
laboratorio también muestra todas las sefiales que se emiten en el espacio en tiempo

real en los parametros de configuracion.
Los parametros seleccionados para las pruebas son:

e Reconozca ondas de frecuencia en un rango de 850 y 980MHz, ya que esto
permitira una mayor facilidad al momento de detectar la frecuencia de la antena
seleccionada.

e La ganancia a reconocer por el dispositivo de laboratorio estd configurada en

5dbm a 50dbm lo cual esté en el rango de cobertura de la antena.
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En la figura 38, se puede observar el funcionamiento de la antena teniendo en el eje Y
la frecuencia y en el eje X la ganancia, dando como resultados las sefiales de la antena
emitida en el espacio. Asi se tiene, el pico méas alto a: M2, la cual trabaja a una

frecuencia de 924MHz y a una ganancia de 20,13dBm.

Gréfica de frecuencias

2

o 172171487 - 29/01/201511:33:12 o |- |
Friday, 30 January 2015 11:35:08
SA | Ref 0.00dBm Aften 10 dB

-28.99 dBm

I
I
1
I
I
1
I
I
1
I
I
|
I
L

Start 800.0000 Stop 96
Res BW 1.000 MHz VBW 1.000 MHz Swp (401 pts)

Figura 38. Gréfica de Frecuencia vs Ganancia
Elaborado por: Roberto Troya e Israel Vergara
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Asi también, en la figura 39 se puede observar en el eje Y la frecuencia emitida por la
antena y en el eje de las X la ganancia. Al emitir un pulso desde el tag hacia el lector
RFID, se obtiene que la frecuencia de funcionamiento de la antena es de 90680000Mhz
aunagananciade 11.07dBm. Demostrando de esta manera, que la antena seleccionada

esta en el rango de frecuencia establecido por el fabricante.

Pico Minimo

e 172.17.148.7 - 20/01/2015 11:41:20 = |-G S
Friday, 30 January 2015 11:43:17

Ref 0.00 dEm Atten 10 dB

VEW 1.000 MHz Swp (401 pts)

Figura 39. Pico de frecuencia a la ganancia minima
Elaborado por: Roberto Troya e Israel Vergara
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Pico de frecuencia

e 172171487 - 29/01/2015 11:42:46 [ ][ Sl

Friday, 30 January 2015 11:44.43

Atten 10 dB

)00 MHz
Res BW 1.000 MHz VBW 1.000 MHz Swp (401 pts)

Figura 40. Pico de frecuencia
Elaborado por: Roberto Troya e Israel VVergara

En las pruebas realizadas se utiliz6 rangos de 860-980MHz; sin embargo, en las figuras
38, 39 y 40 se puede observar la frecuencia real de la antena, establecida por el
fabricante que demuestra que las pruebas son iddneas e igualmente que una buena

comunicacion entre la antena y el tag.
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4.4.2 Espectrograma

A continuacién utilizamos un espectograma, equipo que mide las sefiales que se
encuentran en el ambiente. En primera instancia, realizamos pruebas con las tarjetas
RFID y la antena, danto como resultado el rango de funcionamiento de la antena y los

picos emitidos al momento de ser activada por las tarjetas RFID.

Teniendo en la figura 41 y 42 las sefiales que se encuentran en el ambiente, las cuales
pueden ser interferencia o ruido, las que son capturadas continuamente por el FieldFox
en el rango de frecuencia de la antena UHF. Asi también, los pulsos emitidos por el

tag, se pueden observar como pequefios puntos (lado derecho gréafica).

e 17217 148.7 - 20/01/2015 12:04:53 =R EcE ===
Friday, 30 January 2015 12:06:49
Alten 10 dB Spectrogram

Stop 960.0000 M-z
Swp 93.00 ms (401 pts)

Figura 42. Espectro de Frecuencia
Elaborado por: Roberto Troya e Israel Vergara
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4.4.3 Rango de Funcionamiento de la antena

Se puede observar en la figura 43 y 44 que al pasar la etiqueta por la antena y la misma,
esté emitiendo sefial, se tiene que el rango de frecuencia a la que la antena trabaja es
de 905-926 MHz. Adicionalmente, se verifica en las figuras que existen muchas
sefiales en el ambiente, las cuales son detectadas por el FieldFox, dentro de un rango
de 860 MHZ-890 MHz. Cabe indicar, que estas sefiales pueden afectar la deteccion,

ya que dicho rango de frecuencia se aproxima al que trabaja la antena RFID.

. 172171487 - 29/01/201512:07:36 =n| ol =

Friday, 30 January 2015 12:09:33

Ref 0.00 dBm Atten 10 dB Spectrogram

Fi%ura 44 Sefiales emitidas por el tag
Elaborado por: Roberto Troya e Israel Vergara
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4.5 Pruebas con Etiquetas

Se realizaron pruebas de lectura con 2 tipos de etiquetas con la finalidad de comparar
su desempefio

Las etiquetas utilizadas para la comparacion son las siguientes:

e Etiqueta 1ISO18000-6B
e Etiqueta EPC Classl Genl ALL-9338

Sus caracteristicas técnicas se presentan en la tabla

Tabla 23.
Caracteristicas de las etiquetas RFID

Etique | Frecuenc | Frecuenc | Memor | Tamafio Tamafo | Fabrican

ta ia ia de ia de de te

central | operacio uso identificad
n or Unico

ISO 868 Mhz | 860-960 | 1728 64 bis 12x180mm | X-Ident
18000- Mhz bits Technolo
6B ay
TTF-
Label
12x180
-PH46
EPC 915Mhz | 860-960 | 128 bits | 96 bits 98.2x12.3 | Alien
Classl Mhz mm Technolo
Genl ay
ALL-
9338

Nota. Tabla de frecuencias las etiquetas
Elaborado por: Roberto Troya e Israel Vergara

Se realizaron pruebas para determinar cual es la etiqueta con mejor desempefio al
momento que el usuario pasa cerca del lector determinando que la tarjeta mas optima
es la ISO 18000-6B.
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Tabla 24.
Resultados de Lectura

Etiqueta Distancia Promedio de lectura
ISO 18000-6B 3.5m
EPC Class 1 Genl All 9338 16,5cm

Nota. Distancias promedio de medicidn de la etiqueta
Elaborado por: Roberto Troya e Israel Vergara

Estas mediaciones indican que la etiqueta 1ISO 18000 6-B del fabricante X-Technology
tiene un mejor desempefio que las otras etiquetas bajo las mismas condiciones de
prueba. Sus dimensiones son apropiadas para ser portadas por los usuarios en un

colgante como una tarjeta de presentacion.

4.6 Pruebas de lectura bajo diferentes polarizaciones

La antena utilizada para la implementacién tiene una polarizacion omnidireccional,
por lo cual es importante realizar pruebas del efecto que tiene esta caracteristica en la
distancia de lectura. Se debe comprobar el efecto que produce la orientacion de la

antena con respecto de la etiqueta.

A continuacion se comparan los siguientes casos con la antena a diferentes alturas y
diferentes angulos, ya que esto siempre variard dependiendo del lugar y la

infraestructura a instalar.

Pruebas de Polaridad

Lector RFID -

Etiqueta RFID

Figura 45.Polarizacion con antena paralela a la pared con Angulo
Elaborado por: Roberto Troya e Israel VVergara
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Pruebas de Polaridad

Lector RFID ™~

Etiqueta RFID

Figura 46. Polarizacion con antena paralela a la pared con Angulo de 30
Elaborado por: Roberto Troya e Israel Vergara

Prueba de polaridad

Lector RFID -

Etiqueta RFID

Figura 47. Polarizacion con antena paralela a la pared con Angulo de 45
Elaborado por: Roberto Troya e Israel Vergara

Como se muestra en las figuras 39, 40 y 41 se ha realizado pruebas a través de la
polarizacion con angulos de 90°, 30° y 45°, pudiendo determinar que la antena tiene

una mayor eficiencia de trabajo en el aire libre al usar un angulo de 45°.
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4.7  Analisis del desempefio del Prototipo

Con la finalidad de evaluar el desempefio del prototipo de Sefialética Auditiva se
realizaron pruebas dentro de la Universidad Politécnica Salesiana - campus EI Giron.
Las pruebas realizadas son mediante la evaluacién del tiempo de respuesta del equipo,
en el momento en que una persona no vidente pasa cerca del lector y se activa el audio,
en un volumen 6ptimo para ellos, debido a que son mas sensibles que las personas sin

discapacidad visual.

Se inician las pruebas facilitando una tarjeta RFID a la persona no vidente, la cual la
portard en el cuello en forma de identificacion. Posterior, la persona no vidente al
encontrarse cerca del ingreso de la Tiflobiblioteca, lugar donde se encuentra ubicada
la antena. Entonces, la antena reciba la sefial de la tarjeta que la persona no vidente
porta y le indica la ubicacion que dicha persona tiene en ese mismo instante, dandole
la facilidad de mejorar sus referencias para movilizarse de un lugar a otro. Por lo tanto,
el equipo se activara al momento de cada pasada del portador de una tarjeta RFID.

Para determinar si el audio es 6ptimo para el oido de las personas no videntes se
procedié a realizar una prueba de sonido con varias personas no videntes, las cuales
dijeron que el audio del parlante usado es optimo para el prototipo del equipo. Sin
embargo, cabe denotar que el audio del equipo es regulable, para permitir cambios
dependiendo del medio donde sera implementado el dispositivo.

Pruebas dentro del campus el Girén

Figura 48. Prueba de desempefio del equipo
Elaborado por: Roberto Troya e Israel Vergara
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Conclusiones

Luego de las pruebas realizadas y los resultados conseguidos se considera que se han
alcanzado los objetivos planteados para el proyecto.

Se han obtenido las siguientes conclusiones:

e Se implementd un prototipo de sefalética auditiva multimodo con tres
diferentes modos de uso, que permite a las personas no videntes conocer su
ubicacion dentro de la Universidad Politécnica Salesiana Sede Quito Campus
El Girdn con los mensajes de audio que son activados cuando la etiqueta pasa
por el prototipo.

e Se utilizd la plataforma arduino en este proyecto por sus diferentes
caracteristicas técnicas para configurar y manejar el equipo RFID que consta
del lector, antenas y etiquetas, con la utilizacion de librerias, sentencias,
vectores ya que el software y hardware es libre y que permitira el 6ptimo
funcionamiento del equipo.

e Las pruebas realizadas con el prototipo han sido satisfactorias. Se puedo
comprobar que la deteccion de la antena en un rango de 1 a 3 m (11 dom —
21dbm) es éptimo, no trabaja a 5 m ya que existe pérdidas, interferencia,
perturbaciones por las ondas electromagnéticas existentes en el ambiente,
ademas que el audio no se escucharia con claridad a 5 m por la distancia y el
ruido que las personas producen cuando pasan cerca del dispositivo. Sin
embargo, para las necesidades de este proyecto se cumplié con el objetivo
planteado.

e Se comprobd que la tecnologia RFID se la puede emplear en distintas areas ya
que tiene diferentes aplicaciones, gracias a las caracteristicas como frecuencia,
ganancia, cobertura que va desde 0.15 m (baja frecuencia 13.56 M Hz) hasta
sobre pasar los 20 m o méas (micro ondas 1G Hz) también la velocidad de
transmision la cual es rapida y no se pierde en él envio.

e Se realiz6 una prueba de eficiencia del equipo con estudiantes no videntes de
la Universidad Politécnica Salesiana la que permiti6 valorar el desempefio del
prototipo al ser instalado en diferentes areas dentro del campus realizando una

encuesta la que permitié determinar que de cada 10 estudiantes no videntes que
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frecuentan la Tifloblioteca 9 estan de acuerdo con la implementacion de este
dispositivo, ya que de esta manera se sienten mas comodos e incluso mas

seguros al momento de caminar dentro de la Universidad.
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Recomendaciones

Se recomienda que la tarjeta RFID sea entregada por los guardias de seguridad
al ingreso de la Universidad ya que de esta manera las personas no videntes
sabran la manera correcta de portarla y esto ayudara a un mejor desempefio del

equipo.

Se pueden realizar mejoras a la funcionalidad del equipo con la utilizacién de
otras tecnologias tales como WI-FI O RF las cuales podrian ser utilizadas como

mecanismos de comunicacion.

Para que el prototipo disefiado en este proyecto de titulacion sea rentable y
factible para una implementacion, se recomienda trabajar en conjunto con el
area de telecomunicaciones ya que esta permitiria la fabricacion de las antenas
RFID y de esta manera bajar costos al momento de elaborar el proyecto y asi
poder hacer la implementacion completa dentro de la Universidad.
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ANEXQOS

Anexo 1. ARDUINO MEGA Y MICROCONTROLADOR ATMEGA 2560
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Nota. Placa arduino. Fuente: (arduino, arduino.cc, 2015)
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Anexo 2. Diagrama esquematico Arduino
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Elaborado por: (arduino, arduino.cc, 2015)
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Anexo 3. Datasheet Arduino Mega
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Elaborado por: (atmel, 2012, pag. 1)
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Anexo 4. Pines de configuracion Arduino Mega
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Elaborado por: (atmel, 2012, pég. 2)
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Anexo 5. Pines de Avr
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Table 1-1.  CBGA-pincul ATmegaddli 2802580

A GHD AREF FFO PFz PF5 Fe0 | P®3 | PHE | GRD | WOC
B | aVCC P&ES FF1 PFa PFE PRl | P4 | PHT | PAD | PA2
c PEZ FED PE1 PF4 PET Pz | PEE | PJT Pl M3
1] PE3 FE4 PES PES PHZ Pad | PaS | PaE | PaT | PGz
E PET PHO PH1 PH3 PHE PJs | RIS | Paa | PA3 Pz
F weC P4 PHE P80 Pl P | PN Pia | PCT | GHD
G GHD FE1 FRZ Fis P12 POo | PDSE | PCS | PCE | WOC
H PR3 FBd AESET | PL1 PLa PLT | PO4 | PC2 | PC3 | PC2
o PHT PG3 PEE PLD | XTALZ | PLE | P0G | PCY1 | PCO | PG
K PET PG4 L GMD | XTALY | PLS | PD2 | PD& | PDT | PGO

Elaborado por: (atmel, 2012, pag. 3)
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Anexo 6. Mdédulo MP3

WI

52.WTVO20-50-16P

.I,, RESET "."DI}%
E—AL[[}B-I_ P[ET
e N
S—EH{+ PEET
E—EH{- PIJJT
T M NC g
R—F’m ]"IZE—l;I
— GND P —

RESET RESET Resset pin
AUDIO-L DACH DAC audio oululi+) o amgplifier
NC NC NC
5P+ PN PN audin cutpul b speaker
5p- PWM- PWM audio sulpud b spesker
NC NC NC
PO4 KUAZICLE Kiey ICLK, in bwa lire serial
GND GND Addrisss pin
PO7 KSIAMSET Key
P05 KAIASIDI Kiay 1D i twes s serial
NC NC NC
P03 K2IAT Ky
P02 K11AD Ky
NC NC NC
P08 BLSY BUSY piin
VDD VDD Power inpul

6MODULE SELECTION

WTWI20-50-205 and WTWI20-50-16F are he same bul d‘lii ﬁiz

MF3 256 KEY YES | DACIPWM
KEY (3 group of voice) 3 KEY YES | DACPWM | EDGE IRRETRIGGER
5 KEY YES | DACPWM | EDGERETRIGGER
KEY {5 group of voice) 5 KEY YES | DACIPWM OMOFF{urioap)

Fuente: (CO, 2009, pag. 5)
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Anexo 7. Codigo fuente

#include <Wtv020sd16p.h>

#define bits_tarjeta 100

#define tiempo_w

unsigned char bit_datos[bits_tarjeta];
unsigned char cont_bit;

unsigned char bandera;

unsigned int w_contador;

unsigned long f_code=0;
unsigned long ¢_code=0;

int resetPin = 6;
int clockPin = 5;
int dataPin =7;
int busyPin = 4;

int boton_uno = 8;
int boton_dos = 9;
int boton_tres = 10;

int estado = 0;
int cancion = 0;

Wtv020sd16p wtv020sd16p(resetPin,clockPin,dataPin,busyPin);
void intdataO() {

cont_bit++;
bandera = 0;
w_contador = tiempo_w;

}

void intdatal()

{

bit_datos[cont_bit] = 1;
cont_bit++;

bandera = 0;
w_contador = tiempo_w;

}

void setup() {

wtv020sd16p.reset();
pinMode(2, INPUT);
pinMode(3, INPUT);

pinMode(boton_uno,INPUT);
pinMode(boton_dos,INPUT);
pinMode(boton_tres,INPUT);

Serial.begin(9600);
Serial.printIn("Lector RFID");

attachinterrupt(0, intdata0, FALLING);
attachinterrupt(1, intdatal, FALLING);

w_contador = tiempo_w;

}
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void loop() {
estado = digitalRead(boton_uno);

if (estado==HIGH){
cancion = 1;
Serial.printIn("Selecciono el audio N°1 ");

}

estado = digitalRead(boton_dos);

if (estado==HIGH){
cancion = 2;
Serial.printIn("Selecciono el audio N°2 ");

}

estado = digitalRead(boton_tres);

if (estado==HIGH){
cancion = 3;
Serial.printIn("Selecciono el audio N°3 ");

}

if(lbandera){
if(--w_contador == 0)
bandera = 1;

}
if(cont_bit > 0 && bandera){
unsigned char i;

Serial.printIn("Leyendo datos ");
Serial.print(cont_bit);
Serial.print(" bits. ");

if (cont_bit == 26){
for(i=1; i<9; i++){

f code <<=1;

f _code |= bit_datos[i];

}

for(i=9; i<25; i++){
c_code <<=1;

¢_code |= bit_datos[i];
imprimir_datos();
comparar en();
delay(4000);

else{
Serial.printin("ERROR EN LA TOMA DE DATOS");

}

cont_bit=0;

f code=0;

¢_code=0;

for(i=0; i<bits_tarjeta ; i++){
bit_datos[i]=0;

¥

¥
¥
void imprimir_datos(){

Serial.print(" F_CODE= ")
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Serial.print(f_code);

Serial.print(" , C_CODE=");
Serial.printin(c_code);

}

void comparar(){

if (c_code == 265){
wtv020sd16p.playVoice(cancion);
delay(3000);

}

if(c_code==264){
wtv020sd16p.playVoice(cancion);
delay(3000);

}

}
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Anexo 8. Encuesta

Universidad Politécnica Salesiana

Encuesta sobre sefialética para no videntes en la Universidad Politécnica Salesiana
Sede Quito Campus El Girén

Indicacién: Por favor conteste el presente cuestionario segun su criterio.

1. ¢Considera usted que la Universidad Politécnica Salesiana Sede Quito
Campus EI Giron posee sefialética para las personas no videntes?

Si__ No

Si su respuesta fue si diganos cuales son:

2. ¢Cree usted que las personas no videntes se extravian por no tener sefialética
adecuada dentro de la universidad?

Si__No

3. ¢Cree usted que las personas no videntes no se extraviarian si hubiera un
dispositivo de sefialética auditiva que les informe de su ubicacién dentro de la
universidad?

Si__No

La encuesta fue realizada en la Universidad Politécnica Salesiana Sede Quito Campus
El Girdn, a 10 alumnos de las distintas carreras de la universidad, 9 de estos alumnos
considera que se debe colocar un dispositivo de sefialética auditiva en cada
departamento de la universidad para que los no videntes no se extravien y que ellos
puedan ubicarse facilmente dentro de la universidad.
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