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RESUMEN

El objetivo de este proyecto fue el disefio e implementacion de un prototipo que

identifique los productos de un supermercado empleando tecnologia RFID.

Para resolver este problema se investigd sobre la tecnologia RFID para
determinar las caracteristicas del lector y etiquetas que finalmente fueron
adosadas a los productos. Luego se procedi6é a disefar, implementar y probar el
prototipo, pegando las etiquetas de diferentes formas, para identificar problemas
en el reconocimiento de los productos. También se recurrié al pesaje de los
productos para chequear que el lector identifigue no solo los que estan en la

canastilla sino aquellos que podrian estar fuera con propdsitos de fraude.

Las pruebas que se realizaron permitieron obtener los siguientes resultados. Los
productos se debieron clasificar en dos tipos: de dificil lectura (liquidos, quimicos,
metalicos y aquellos que emiten sefales) y de facil lectura (plastico, papel y

carton).

Con los de facil lectura, las etiquetas fueron identificadas independientemente de
coémo estas estaban fijadas al producto. Pero, para los productos de dificil lectura,
denominados asi debido a que las sefiales enviadas por el lector hacia las
etiquetas son absorbidas o reflejadas parcialmente o totalmente reduciendo su
distancia de identificacion o evitando la lectura de la informacion de la etiqueta, se
tuvo que recurrir a colocar un elemento que evite el total contacto con los
productos de dificil lectura. Cuando las etiquetas se juntan dentro de la canastilla,

solo en este caso el lector falla en la lectura de las mismas.
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PRESENTACION

La razon principal del proyecto es la de disminuir el tiempo de adquirir los
productos de los supermercados, con esto se logra que la aglomeracién de
personas en las cajas de los supermercados disminuya creando satisfaccién en

los clientes, que es uno de los puntos principales en toda empresa.

Otra razon del proyecto es evitar los robos que estan sujetos los supermercados;
con este propdsito el sistema consta de una balanza para evitar que cuando una
etiqueta sea alejada del producto y encontrarse éste en el carro de compras no
ser identificado, evitando pérdidas econémicas a la empresa y la corrupcion que

es uno de los problemas mas relevantes en nuestra sociedad.

El objetivo principal del proyecto es construir un prototipo para la deteccion de
productos en un carro de supermercado utilizando la tecnologia de Identificacion
por Radiofrecuencia, permitiendo una rdpida deteccién de los productos en los

cajeros.

Para ello se desarrolla un Software para la autenticacion de cada producto, para
que permita su identificacidbn en los cajeros de los supermercados y para la

comunicacién del lector con la computadora por el puerto serial.

Se acopla una balanza al sistema RFID para realizar una comparacion entre la
suma de pesos obtenidos por la lectura de cada producto y la suma de todos los
productos puestos en la balanza, tratando de evitar asi el robo de productos.

El prototipo implementado demuestra las amplias posibilidades de aplicacion de la
tecnologia RFID y se espera que constituya una guia para aguellas personas

interesadas en aprender y desarrollar nuevas aplicaciones.



CAPITULO 1. LA TECNOLOGIA RFID

1.1 DEFINICION

La tecnologia RFID, responde a las siglas de Radio Frequency IDentification
(Identificacion por Radiofrecuencia), permite que una etiqueta sea leida por un
lector a una distancia determinada, mediante el uso de radiofrecuencia. La
tecnologia permite al lector identificar las etiquetas que proporcionaran datos de

manera rapida en tiempo real.

En los sistemas RFID es importante tener en cuenta algunas caracteristicas

como.

» Lafrecuencia de operacion

« ElI rango de alcance (hasta qué distancia se puede mantener la
comunicacion entre el lector y las etiquetas).

» La alimentacion eléctrica del lector

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

» Lavelocidad de transferencia de datos entre el lector y las etiquetas.

» Eltamafio que poseeran las etiquetas

* La posibilidad de que un lector detecte varias etiquetas a la vez
(anticolision), o que solo pueda realizar el reconocimiento de una etiqueta a
la vez

» El nivel de emisidn que presentara el sistema para que esté acorde con los

valores permitidos en el pais, etc

1.2 RESENA HISTORICA

La tecnologia RFID aparecié en 1940 para permitir la identificacion de los aviones,
durante la Segunda Guerra Mundial. Posteriormente se realizaron algunas

mejoras para utilizarla en la industria ferroviaria (para seguir a los coches del



ferrocarril), en el area agricola, en la administracion de la flora y la fauna, para el
rastreo del ganado y los animales, como un sistema antirrobo, como un proceso
para la automatizacion y seguimiento de coches. Sin embargo, la tecnologia no
posee un descubridor definido, puesto que se ha desarrollado por numerosas

contribuciones.

En la década de los 60 se crea el EAS (Electronic Article Surveillance), que es el
primer sistema usado para la deteccion de robos en almacenes; éste poseia un
anico bit de informacion, que determinaba si era detectada una etiqueta y
posteriormente hacia sonar una alarma si no se desactivaba la etiqueta que se

encontraba en el producto.

En los 70 se producen grandes avances, los que permiten aplicaciones como el
rastreo de automoviles, seguimiento del ganado y automatizacion industrial. Se
observo la creacion de algunas empresas enfocadas en el estudio de los sistemas
RFID.

Durante los 80 se procede a la implementacién de algunos de los estudios
anteriores. En los Estados Unidos se ven aplicaciones para accesos masivos y
aplicaciones referentes al ganado y a los automdéviles. Por otro lado Espafia,
Francia, Portugal e Italia se concentran en aplicaciones referentes a los animales

y también en aplicaciones industriales.

En los 90 en Estados Unidos y en Europa hace uso de esta tecnologia en los
peajes, para controlar el paso de los automéviles por una autopista; pero en
Europa se usan sistemas de microondas e inductivos para el control de acceso de

los vehiculos.

Posteriormente la empresa Texas Instruments crea un sistema para el encendido
de los automoviles y la Philips crea ademas de un sistema de encendido, un
control de combustible. Consecuentemente se extendid esta tecnologia por

algunos continentes.



Debido al éxito obtenido por esta tecnologia, la Comision Federal de las
Comunicaciones FCC (Federal Communications Commission)' le concede la
banda de los 5,9 GHz a los sistemas inteligentes de transporte y nuevas

aplicaciones creadas.

En la tabla 1.1 se muestra la evoluciéon de la Tecnologia RFID.

Década Avances Tecnologicos

Se rediseiia el radar para uso militar tomando gran relevancia
1940-1950 _
en la Il Guerra Mundial. RFID aparece en 1948

1950-1960 | Primeros experimentos con RFID en laboratorios.

Desarrollo de la tecnologia RFID, primeros ensayos en
1960-1970 .
algunos campos de la tecnologia

Explosion de la tecnologia. Se realizan mas tests. Primeras
1970-1980 o
aplicaciones

1980-1990 | Aparecen mas aplicaciones para la tecnologia

RFID toma relevancia en el mundo cotidiano. Aparecen los
1990-2000 ]
estandares

Tabla 1.1: Evolucion de la Tecnologia RFID [1]

Uno de los avances en los que se esta trabajando es en la miniaturizacion de las
etiquetas, que permitira que se les pueda utilizar en objetos mas pequefos,
pasando casi desapercibidos por ejemplo en las monedas, en los billetes, en

prendas de vestir, etc.

Se esta aplicando la tecnologia RFID en algunos supermercados alrededor del
mundo, como por ejemplo los supermercados Metro, Wal Mart, los fabricantes de
Gillette o Procter & Gamble; como también en algunos desarrolladores de

hardware y software como Microsoft, Intel o SAP.

1 FCC es una agencia estatal independiente de Estados Unidos, bajo responsabilidad directa del Congreso.
Es la encargada de la regulacion de telecomunicaciones interestatales e internacionales por radio, television,

redes inalambricas, satélite y cable. [17]



Otro de los aspectos a mencionar de la tecnologia RFID es que por no ser una
tecnologia Optica posee una capacidad de rastrear, detectar, gestionar la

informacion y tener flexibilidad.

1.3 COMPONENTES DEL SISTEMA RFID

La tecnologia RFID consta de un lector y de etiquetas o tags.

El lector enviara ondas de radiofrecuencia hacia la etigueta que lleva asociado
unos datos identificativos que hacen Uunico al objeto, estas ondas seran
detectadas por la antena que poseen las etiquetas. Dichas etiquetas enviaran la
informacion hacia el lector, el cual a su vez adquiere y transfiere a través de un
medio de conexion a una aplicacion software, que utiliza los datos para identificar
el objeto y realizar las acciones pertinentes segun sean los requerimientos. Como

por ejemplo, la localizacién de un objeto en una base de datos.

Las sefales de radiofrecuencia del lector y de las etiquetas deben trabajar en el

mismo rango de frecuencia, para que se produzca la comunicacion entre éstos.

1.3.1 LECTOR RFID

El lector principalmente lee e incluso en algunos casos escribe en la etiqueta.

Otras de sus funciones son:

* Energizar la etiqueta, si la etiqueta es pasiva.

 Enviar comandos para la interrogacion de la etiqueta en el campo
electromagnético.

» Escuchar la respuesta de la etiqueta.

« Comunicar el resultado de la lectura al software aplicativo.
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Figura 1.1: Interaccioén del lector con las etiquetas [2]

En la figura 1.1 se observa que el lector se conecta al computador, esta conexion
podria ser por medio de interfaces RS232, RS485, Ethernet, USB o por puntos de
accesos inalambricos. Asi se puede conocer la informacion de cada etiqueta
recibida por el lector.

1.3.1.1 Partes del lector

El lector estd compuesto por:
e Transmisor
* Receptor
* Microprocesador
* Memoria
* Interfaz de comunicacion

* Energia

1.3.1.1.1 Transmisor

El transmisor se utiliza para enviar una serie de ondas de radiofrecuencia a las

etiquetas, las mismas que activaran el microchip ubicado en la etiqueta.



1.3.1.1.2 Receptor

El receptor como su nombre lo indica recibira las sefiales enviadas por las
antenas de la etiquetas. Ademas el receptor demodularq las sefales de
radiofrecuencia enviadas por las etiquetas.

1.3.1.1.3 Microprocesador

El microprocesador revisara la integridad de la informacion recibida. Negociara
en caso de que permita esta funcion el proceso de multilectura. Transmitira la
informacion de las etiquetas al computador.

1.3.1.1.4 Memoria

En la memoria se guardaran los datos necesarios para el correcto funcionamiento

del lector.

1.3.1.1.5 Interfaz de comunicacion

El interfaz de comunicacion es la herramienta que proporcionara las instrucciones
para que exista la comunicacion entre el lector y las etiquetas, para enviar la

informacion obtenida de la etiqueta y recibir comandos que se traducen en

acciones.

1.3.1.1.6 Energia

La energia es el elemento que proporcionard la corriente eléctrica a los

componentes del lector.

1.3.1.2 Caracteristicas

El lector puede tener diferentes caracteristicas como:



1.3.1.2.1 Numero de puertos RF

Son utilizados para conectar las antenas, que tipicamente son cuatro. Entre mas

antenas conectadas se tenga, se podra disponer de un mayor rango de cobertura

y leer multiples etiquetas simultaneamente dentro del rango.

1.3.1.2.2 Estandares de comunicacion

Permite la comunicacion entre las etiquetas utilizadas con cualquier lector.

Dependiendo del protocolo y la configuracion se podran leer hasta 30 etiquetas

por segundo.

1.3.1.2.3 Frecuencia de trabajo

Las bandas en las que trabaja son UHF, HF o LF.

1.3.1.2.4 Potencia méaxima

Esta potencia es la referente a la de cada puerto RF.

1.3.1.3 Clases

Se disponen de dos tipos de lectores:

1.3.1.3.1 Sistemas con bobina simple

La bobina servira tanto para la transmision de datos y de energia. Estos sistemas

no tienen gran alcance pero son simples y baratos.



1.3.1.3.2 Sistemas interrogadores con dos bobinas

En este caso la una bobina servira para la transmision de datos y la otra bobina
para la transmision de energia. Estos sistemas a pesar de que son caros brindan

mayores servicios.
1.3.2 ETIQUETA RFID

La etigueta (tag o transponder) denominado también como etiqueta electronica,
es un elemento de silicio formado por un microchip incorporado o circuito
integrado; en éste se almacena un codigo unico (CU), una antena de hilo de cobre
y componentes electronicos como buffer, etc. que procesaran la sefial de la

antena y los datos.

En la figura 1.2 se muestra la etiqueta RFID sefialando las partes de la que esta

compuesta.

/Micrc:-chip

Figura 1.2: Etiqueta RFID [3]

Cada una de las etiquetas poseera un numero unico que lo diferenciara de las
demas etiquetas; existen varios tipos de esquemas para asignar los nimeros y

uno de ellos es el EPC? que es disefiado por Auto-ID Center.

2 (Electronic Product Code) es un numero disefiado para identificar de manera individual un producto; esto
es, todo producto tendra su propia identidad exclusiva. EI EPC es la Unica informacion almacenada en el
microchip de la etiqueta RFID. [17]



La dimension de la etiqueta depende del tamafio de la antena que esté integrada
en ésta y ademas de parametros como la sustancia que sea utilizada para la

elaboracion, la frecuencia y el rango de lectura que se desea para la aplicacion.

1.3.2.1 Partes de la etiqueta

La etiqueta pasiva esta compuesta por una antena y un microchip, y la etiqueta

activa esta compuesta por una antena, un microchip y una fuente de alimentacion.

1.3.2.1.1 Antena

Dependera de la frecuencia a la que se trabajara; permite recoger la energia
procedente del lector y utilizarla para transmitir los datos almacenados en el
microchip. Puede tratarse de un elemento inductivo (por ejemplo, una bobina) o

bien un dipolo.

Segun como esté formada la antena habra diferentes diagramas de radiacion,
presentando una mayor potencia de lectura dependiendo cOmo se encuentren

combinados con la antena del lector.

1.3.2.1.2 Microchip

El chip o circuito integrado tiene un elevado impacto en el comportamiento de la
etiqueta. El chip o circuito integrado es el responsable de transformar la energia
RF en alimentacién eléctrica, de almacenar y recuperar la informacion, y de

modular la sefial “de vuelta”.

1.3.2.1.3 Fuente de alimentacion

Sirve para proveer de energia a sus sistemas eléctricos de las etiquetas activas,

la fuente de alimentacion puede ser una bateria.
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1.3.2.2 Caracteristicas

El comportamiento de la etiqueta dependera de varias caracteristicas, como por
ejemplo los requerimientos minimos que necesita y otros que sélo se encuentran

segun el modelo o la etiqueta.

1.3.2.2.1 Lectura de la etiqueta

Toda etigueta debe poder comunicar la informacion al lector, mediante

radiofrecuencia.

1.3.2.2.2 Kill /Disable

Algunas etiguetas permiten al lector enviar un comando (orden) para que deje de

funcionar permanentemente. Esto provoca que no responda nunca mas.

1.3.2.2.3 Write Once

A muchas etiquetas se les introducen el cddigo de identificacion en la propia
fabricacion. Pero los que contienen la caracteristica write-once (una sola
escritura) permiten al usuario configurar o escribir su valor una sola vez; después

de escribirlo, es imposible cambiarlo.

1.3.2.2.4 Write many

Algunas etiquetas tienen la capacidad de ser escritas y reescritas por el lector
tantas veces como se desee (hay un limite de ciclos muy elevado, como por

ejemplo 100.000 escrituras) el campo de datos del identificador.

1.3.2.2.5 Anticolisién

Cuando hay muchas etiquetas proximas a un lector, éste puede tener la dificultad
de comunicarse con ellos a la vez. Esta caracteristica se realiza mediante

protocolos que permiten controlar las comunicaciones entre etiqueta y lector.
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1.3.2.2.6 Seguridad y encriptacién

Algunas etiquetas permiten encriptar la informacion en la comunicacién; ademas
hay la posibilidad, en varios tipos de estas etiquetas, de responder solo a lectores

gue les proporcionan un password secreto.

1.3.2.2.7 Alimentacioén

Se la clasifica dependiendo de la energia que utilizan para la comunicacion

(etiqueta pasiva y activa). La alimentacion esta en el orden de los mW.

En la tabla 1.2 se observan diferencias entre etiquetas pasivas y etiquetas activas.

Etiqueta Etiqueta
Pasiva activa
Alcance 0.1-10m 10-100 m
Alimentacion Campo RF Bateria o mixta
Sensores
Tipicamente no Tipicamente si

(temperatura etc.)

Limitado por la

Tiempo de vida llimitado ]
bateria

Coste 0.04€ ~ 0.8€ 0.8€ ~17€

Dimensiones Pequeiio Grande

_ L o ' Sefializacion activa o
Tipo de comunicacion | Sefializacion pasiva

pasiva
Etiqueta EPC, rastreo | Etiquetas para
Ejemplos tipicos de animales, tarjetas | contenedores de
inteligentes transportes

Tabla 1.2: Diferencias entre etiquetas pasivas y etiquetas activas [4]
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1.3.2.2.8 Estandares soportados

Las etiquetas pueden cumplir con uno o0 mas estandares, permitiendo

comunicarse con los lectores que los cumplen.

1.4 DESCRIPCION DEL SISTEMA RFID

Los sistemas RFID se pueden clasificar siguiendo varios criterios, como pueden
ser la frecuencia a la que trabajan los sistemas (LF, HF, UHF o microondas), la
alimentacion de las etiquetas (activas o0 pasivas) o segun el principio de
funcionamiento en el que se basan, que puede ser acoplamiento inductivo,

magneético y backscatter o microwave.

1.4.1 SEGUN LA FRECUENCIA

De acuerdo a la banda de frecuencia a la que pueden operar, los sistemas RFID

se clasifican en:

1.4.1.1 Baja frecuencia (100 KHz-500 KHz)

* Baja velocidad de lectura
* Tamafo grande de la etiqueta
» Identificacion unitaria (no existe la multilectura)

+ Corta distancia de lectura

1.4.1.2 Media frecuencia (10 MHz —15 MHz)

+ Velocidad media de lectura
* Tamafo medio de la etiqueta
» Estandar internacional a 13.56 MHz

¢ Multilectura
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1.4.1.3 Alta frecuencia (850 MHz-950 MHz / 2.4 GHz-5 GHz)

» Conflicto de regulaciones por zonas
» Maés velocidad de lectura
» Tamafio menor de la etiqueta / mas distancia

* Mas sensible a interferencias

1.4.2 SEGUN EL ACOPLAMIENTO

En la figura 1.3 se muestran las distancias de los acoplamientos.

Acoplamiento inductivo

Acoplamiento electromagnético
(backscatter) no direccional

N—
w
3

Acoplamiento electromagnético
(backscatter) direccional

Figura 1.3: Distancias aproximadas segun el tipo de acoplamiento [1]

El mecanismo de acoplamiento de la etiqueta determina cémo los circuitos de la
etiqueta y el lector se influencian y reciben la informacion o energia. El tipo de
acoplamiento que la etiqueta utiliza afecta directamente al rango de lectura entre

los dos dispositivos (etiqueta y lector).

Se pueden agrupar los diferentes rangos de lectura en diferentes sistemas: rango
de lectura cerrado en distancias menores a 1 cm, remotas entre 1 cm. y 1 m. o de

largo alcance (rango de distancia) para mas de 1 m.
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1.4.2.1 Acoplamiento Inductivo

La frecuencia que emite el lector es la misma que utilizan las etiquetas para
transmitir sus datos. Mientras mayores son las distancias, la potencia que se

utiliza debe ser también elevada.

En la figura 1.4 se observa que el lector posee una bobina que sera la antena que
generard un fuerte campo electromagnético, que ingresara en la antena de las
etiquetas que son también bobinas. La bobina tanto del lector como de las

etiquetas es de gran tamafio debido a que la longitud de onda es elevada.

Campo Fuente de

magnético H alimentacién
f——— ‘\Y _______
|
I~

Transponder

Modulador de
carga

Reader

Figura 1.4: Esquema de acoplamiento inductivo [1]

1.4.2.2 Acoplamiento magnético

El acoplamiento electromagnético es similar al acoplamiento inductivo cuando nos
referimos que la etiqueta y el lector forman un par de transformadores mediante

bobinas.

En la figura 1.5 se aprecia la diferencia entre el acoplamiento inductivo y
magnético en la antena del lector, que consiste en una bobina enrollada en una

pieza de ferrita con los dos extremos al aire.

La frecuencia con la que transmite el lector es la misma frecuencia con la que

transmite la etiqueta.
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NN/ AN

= || )\')]
(-IMMA\,)

Lector

ampo
electromagnético

= \'I

Figura 1.5: Esquema de acoplamiento magnético [5]
1.4.2.3 Acoplamiento Backscatter o de microonda

El término backscatter se utiliza actualmente para describir que las etiquetas
reflectan la sefial con la misma frecuencia emitida por el lector, pero cambiando la
informacion contenida en ella. El acoplamiento consiste en reflejar la sefial para

enviarla al origen.

En la figura 1.6 se observa el camino de las ondas de radiofrecuencia transmitidas

por el lector y que son devueltas por la etiqueta mediante dispersion.

Como el lector y la etiqueta usan la misma frecuencia para comunicarse, utilizan
turnos para hablar. Este tipo de comunicacion es conocida como Half-Duplex. El
lector continla proporcionando energia a la etiqueta mientras espera recibir la

respuesta de la etiqueta.

La ventaja con estos acoplamientos es que utilizando antenas de pequefio

tamafo se consigue una gran eficiencia.

ACOPLE P1
™ DIRECCIONAL F“I—

1
1
:
, | .
Tranceiver- I. -—
receiver | — |
1
1
1
1
1
1

MEMORIA

P2
RX P2

Reader

ANTEHA - DIPOLO Transponder

Figura 1.6: Esquema de acoplamiento de microonda [1]
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1.4.3 SEGUN LAS CARACTERISTICAS QUE OFRECE LA ETIQUETA

Son sistemas RFID que dependen de las caracteristicas de las etiquetas tales
como: capacidad de almacenamiento en su memoria, rango de informacion y la
capacidad de procesamiento; presentan un amplio espectro de variantes que se
dividen en sistemas Low-end, Mid-range y High-end.

1.4.3.1 Sistemas.ow-end

Las etiquetas de solo lectura pertenecen a los sistemas EAS (Electronic Article
Surveillance). Se puede tener el problema de que varias etiquetas quieran
comunicarse con el lector y exista una colision, produciendo que el lector no
reconozca a ninguna etiqueta. Estos sistemas son para etiquetas que no
almacenan mucha informacion y son capaces de trabajar en todo el rango de

frecuencias que opera RFID.

1.4.3.2 SistemasMid-range

En estos sistemas se utilizan etiquetas de lectura/escritura; no presentan
problemas con las colisiones, el lector puede diferenciar cual es la etiqueta que
envia esa informacion. Presentan encriptacion y autenticacion de la informacion

entre las etiquetas y el lector.

Para los sistemas Mid-range se necesita memoria EEPROM (para etiquetas

pasivas) o SRAM (para etiquetas activas).

1.4.3.3 SistemasHigh-end

Tienen un sistema de funcionamiento de tarjeta inteligente y microprocesadores,
ademas trabajan a una frecuencia de 13,56 MHz. Cuando se usan los
microprocesadores se facilita el emplear encriptacion y autenticacion mas

complejos.
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1.4.4 SEGUN LA COMUNICACION ENTRE EL LECTOR Y LAS ETIQUE TAS

El lector genera una comunicacion con una etiqueta enviando radiofrecuencia, la
etiueta detecta este campo de RF y responde en broadcast. El lector debe
poseer un sistema para detectar cual es la sefial que él envid y cudl es la recibida
por la etiqueta; esto se distingue por que la sefial que envia la etiqueta al lector es

mas débil que la que genera el lector.

Se tienen 3 procesos en la comunicacion entre el lector y las etiquetas.

1.4.4.1 Sistemashalf duplex

En un sistema half duplex existe una transferencia de datos que se va alternando

entre el lector y las etiquetas.

1.4.4.2 Sistemasfull duplex

En un sistema full duplex existe una comunicacion simultanea entre el lector y las

etiquetas.

1.4.4.3 Sistemas secuenciales

El campo del lector se enciende y apaga en intervalos regulares. Por esto las
etiquetas se alimentan de forma intermitente, es decir por medio de pulsos. La
desventaja es que las etiquetas pierden energia cuando se interrumpe la

comunicacién, pero se puede contrarrestar con alimentacion externa.

En la figura 1.7 se muestran los esquemas de los 3 procesos de la comunicacion

entre el lector y las etiquetas.
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Figura 1.7: Esquema de los 3 procesos de la comunicacion entre el

lector y las etiquetas [6]

1.4.5 SEGUN EL TIPO DE MEMORIA DE LA ETIQUETA

Se pueden clasificar los sistemas RFID dependiendo de la memoria que poseen
las etiquetas; estas memorias pueden permitir ser escritas mas de una vez o solo

una vez.

1.45.1 EEPROMSs (Electrically Erasable Programmable Read-Only memory)

Las memorias EEPROMSs poseen un limite en los ciclos de escritura de 100.000 y
1°000.000. La desventaja de esta memoria se basa en el alto consumo de energia
que se da en el momento de la escritura. Es la memoria que mas se utiliza en el
acoplamiento inductivo y tienen una capacidad de 16 bytes a 8 Kbytes. Estas
memorias son las comunmente utilizadas. Las etiquetas que posee una memoria
EEPROM son de menor precio. Cuando la etiqueta posee esta memoria se tiene

un caédigo fijo dado por el fabricante.
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1.45.2 FRAMs (Ferromagnetic Random Access Memory)

El tiempo de escritura de las memorias FRAMs es de 1.000 veces menor y
poseen un consumo de energia 100 veces menor a la que las memorias
EEPROMSs.

1.4.5.3 SRAMs (Static Random Access Memory)

La memoria SRAMs se utiliza mas en los sistemas de microondas, con una
capacidad de 256 bytes y 64 Kbytes. Poseen un rapido acceso durante los ciclos
de escritura. Este sistema no puede tener interrupcion de energia, por esta razén

poseen baterias.

1.4.6 SEGUN LA ALIMENTACION

Se la clasifica dependiendo de la energia que utilizan para la comunicacion, la
cual esta en el orden de los mW.
Las etiquetas segun la alimentacion se las clasifica en pasivas y activas.

1.4.6.1 Etiquetas Pasivas

Son aquellas que no requieren bateria, estas etiguetas poseen un microchip y una
antena para recibir el campo electromagnético para su alimentacion y para enviar

el codigo al lector.

1.4.6.2 Etiquetas Activas

La alimentacion necesaria para la etiqueta se obtendra de una bateria interna.
Una de las ventajas es que la comunicacion puede ser inicializada por el lector o
por la etiqueta.

Debido a que las etiquetas activas poseen una fuente de alimentacién que le
proporciona mayor potencia y también debido al tamafio de la antena, el alcance

es mayor que el de las etiquetas pasivas.
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1.5 FUNCIONAMIENTO DE RFID

RFID es un sistema de identificacibn que puede ser leido a una determinada

distancia sin ser necesario tener linea de vista.

Como se puede observar en la figura 1.8, el lector envia una serie de ondas de
radiofrecuencia a la etigueta, que son captadas por la microantena de éste.
Dichas ondas activan el microchip, el cual, a través de la microantena y mediante
ondas de radiofrecuencia, transmiten al lector la informacién almacenada en su
memoria (CU del producto). Finalmente, el lector recibe la informacién que tiene la
etiqueta y lo envia a través de un medio de comunicacion a una base de datos, en
la que previamente se han registrado las caracteristicas del producto segun el

codigo unico o puede procesarlo segun convenga a cada aplicacion.

Carnpo de lectura

Antena/ Lector . >
Transponder: Tag

Q)
il

Respuesta del tag

o m— ({

Figura 1.8: Interaccion entre la etiquetas y el lector [6]

Un problema que aparece con la tecnologia RFID es que la sefal de un lector
puede interferir con la de otro lector; es lo que se llama “colision de lecturas”. Una
forma de evitar el problema es utilizar una técnica llamada acceso multiple por

divisién temporal (TDMA por sus siglas en inglés).
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El sistema se le denomina sistema anticolision; éste funciona de la siguiente
manera: si varias etiquetas estdn en el rango de alcance del lector, éste las
detectara y se aplicard un algoritmo complejo que hard que las etiquetas
transmitan en tiempos distintos evitando asi las colisiones. Los algoritmos

utilizados dependen de las etiquetas y de los lectores utilizados.

En lo referente a la velocidad que poseen las etiquetas con respecto al lector, se
define el tiempo en que debe permanecer la etiqueta en la zona de operacion

para poder transmitir la informacion.

1.6 VENTAJAS COMPARATIVAS DEL RFID SOBRE EL CODIGO
DE BARRAS

La tecnologia RFID supera muchas de las limitaciones del cddigo de barras, el

sistema de identificacion de objetos mas utilizado hasta ahora.

Algunas de las ventajas de las etiquetas RFID sobre el codigo de barras son las

siguientes:

« Las etiuetas RFID pueden ser reprogramables por lo que se puede
cambiar cualquier dato en cualquier momento.

 En la tecnologia RFID el lector no necesita tener linea de vista con la
etiqueta para poder identificarlas; los codigos de barras si no poseen linea
de vista no pueden ser leidos.

» A diferencia del codigo de barras, las etiquetas pueden ser identificadas
hasta una distancia de 10 metros.

» El sistema RFID identifica a cada producto con un codigo unico, por lo que
no todos los productos son iguales; en cambio para el cédigo de barras si
lo es, ya que es el mismo cédigo en todas las etiquetas de un producto.

* El lector RFID puede identificar varios productos a la vez, el codigo de

barras no puede realizar esto.
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* El codigo de barras no puede almacenar tanta informacion, solo puede
almacenar un coédigo y un precio; en cambio las etiquetas RFID pueden
almacenar mucha mas informacion.

* El codigo de barras no permite escribir mas de una vez, el sistema RFID
permite escribir tantas veces como sea necesario dependiendo de la
etiqueta.

* El codigo de barras puede ser reproducido nada mas fotocopiando el
codigo, por otro lado una etiqueta RFID necesita un equipo RFID y un
cierto grado de conocimientos para su reproduccion.

 El codigo de barras es mas vulnerable a dafios, que una etiqueta

electrénica.

En conclusion los beneficios de la tecnologia RFID sobre la de codigo de barras
se ven reflejados en la productividad, la simplificacion de los procesos

administrativos y en la realizacion de inventarios en donde se aplique.

En la figura 1.9 se puede observar que al utilizar la tecnologia RFID le permitird a
las empresas tener beneficios al momento de entregar los productos, ahorrar
grandes cantidades de dinero, saber si ya se ha terminado un producto en el
almacén o supermercado y abastecer al mismo de los productos necesarios, lo
gue brindara a la empresa competitividad frente a otras empresas.

En la tabla 1.3 se resumen las ventajas de la tecnologia RFID sobre la de cadigo

de barras.

Frente a estas ventajas aparecen los siguientes inconvenientes:

* Poseen un alto coste, a pesar de que a futuro se prevé un considerable
descenso en el mismo.
 Existe una carencia de regulacion y de estandares comerciales que

faciliten su difusion.



permite ser regrabado

o i Caodigo de
Caracteristicas Tecnologia RFID
Barras
. Mayor capacidad de o
Capacidad _ Espacio limitado
almacenamiento de datos
o Permite la identificacion _
Identificacion . Estandarizada
univoca de un producto
L Puede ser reutilizado ya que
Actualizacion Solo lectura

No se requiere una linea

Requiere linea de

Es totalmente automatico,

Flexibilidad directa entre el lector y la |vision para su
etiqueta lectura
Se pueden realizar miles de
Una lectura por
Lectura lecturas en forma
_ ] vez
simultanea
. Puede leerse a través de|Lee sb6lo en
Tipo de Lectura o . o
varios tipos de materiales superficie
Requiere la

Precision o intervencion
eliminando errores
humana
Soporta ambientes .
N _ Puede dafarse
Durabilidad agresivos (humedad, |
o facilmente
acidos, etc.)

Tabla 1.3: Resumen de ventajas comparativas del RFID sobre el cédigo de

barras.
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Figura 1.9: Ventajas de la utilizacion de RFID [7]

Presenta vulnerabilidades al metal y otros materiales conductivos, asi
como a liquidos y a interferencias electromagnéticas de baja frecuencia.
Puede presentar problemas de seguridad si no se toman medidas que
eviten lecturas y modificaciones fraudulentas de la informacion.

Una de las desventajas y una polémica entorno a esta tecnologia, es que
puede quitar la privacidad, puesto que piensan aplicar esta tecnologia en
los pasaportes o0 en las cédulas de identidad. Pero una de las posibles
soluciones gue ya se esta examinando, es poner estos documentos en una
funda protectora que contiene en su interior una jaula de faraday, que son
unos finos hilos metalicos entrecruzados; esta funda cuando se cierra
bloquea la emisién de la antena del RFID.

Uno de los problemas en RFID es la interferencia de campos
electromagnéticos, puesto que es muy susceptible a ésta, pero este
problema se acentla mas en los sistemas con acoplamiento inductivo. Por
esto es muy importante asegurarse de que los sistemas RFID no interfieran
en la comunicacion con radio, television, los servicios de radio movil, con el

uso de celulares y las comunicaciones maritimas o aéreas. Por esta razén
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se utilizan las frecuencias que estan en la banda ISM (Industrial-Scientific-
Medical)®.

1.7 APLICACIONES DE LA TECNOLOGIA RFID

Son muchos los sectores industriales que pueden beneficiarse de las ventajas de

la tecnologia de auto-identificacién por radiofrecuencia.

Algunas de sus aplicaciones son las siguientes:

El chip para la piel son capsulas muy pequefias de vidrio. A los nifios se les
implantaria un chip y en caso de secuestro o desastre podria ayudar a
localizarlos, se tendrian lectores en varias partes y cuando sea identificado
el del nifio buscado, se activara una alarma.

En el supermercado, facilitara la obtencion de inventarios y se podra hacer
el cobro de los productos de una manera mas rapida.

En las gasolineras se dara a los clientes un llavero, en el cual se podra
descargar el costo del combustible.

Se tendra informacion de la ubicacién de las personas dentro de un
edificio, teniendo cada persona una tarjeta RFID y asi conocer si existe
alguien no identificado en el edificio.

En una céarcel se conocera la ubicacion de los presos y de las visitas, para
asi evitar la fuga de presos.

Implantando pequefios chips en los animales se podria saber qué vacunas
poseen, la edad del animal. Si una mascota se pierde podria ser
identificada por su duefio.

En los hospitales ya se ha utilizado esta tecnologia, con esto se agiliza las
urgencias hospitalarias, se da un brazalete en las mufiecas para conocer la
ubicacion de un paciente y conocer datos actuales sobre cada paciente.

Control de calidad, fechas de caducidad, produccién y distribucion.

3 Son bandas reservadas internacionalmente para uso no comercial de radiofrecuencia electromagnética en

areas industriales, cientifica y médica [17]



Localizacion y seguimiento de objetos.

Control de accesos.

Deteccion de falsificaciones.

Automatizacion de los procesos de fabricacion.

Reduccion de tiempo y coste de fabricacion.

Identificacion y control de equipajes en los aeropuertos.

Inventario automatico.

Etc.
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CAPITULO 2 PRUEBAS DE IDENTIFICACION

2.1 INTRODUCCION

El objetivo de las pruebas que se realizaran en este capitulo es verificar que la
etiqueta RFID tenga una buena interaccion con el lector cuando estan colocadas

en los productos.
Los pasos para la realizacion de las pruebas seran:

» Escoger el voltaje de alimentacion del lector para determinar el rango de
identificacion de las etiquetas.

» Verificar si existe comunicacién entre el lector y las etiquetas con el
programa de comunicaciones HyperTerminal; y tomar la medida de la
distancia a la que son detectadas las etiquetas sin estar adheridas a ningan
producto.

« Para determinar las distancias de identificacion de las etiquetas adheridas
a los productos por parte del lector también se lo realizara con el programa
de comunicacion HyperTerminal; cuando se realice la identificacion
aparecera el coédigo de la etigueta detectada en la pantalla del
HyperTerminal.

» Las medidas de distancia seran tomadas cuando el lector identifique a las
etiquetas; estas medidas se las realizara colocando las etiquetas detras y

delante del producto.

Al terminar las pruebas mencionadas anteriormente se realizard una clasificacion
de los productos, segun el comportamiento que presente la sefial de

radiofrecuencia que es enviada por el lector para identificar las etiquetas.

Esta clasificacion se debe a que las sefiales enviadas por el lector pueden ser
absorbidas y reflejadas por los materiales que estan cerca de las etiquetas a ser

identificadas.
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Para finalizar las pruebas se analizara la colocacion de las etiquetas en los
productos para tratar de evitar que exista interferencia en la comunicacion con el

lector.

2.2 COMPROBACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL LECTOR Y
DE LAS ETIQUETAS

La asignacion de codigos Unicos en las etiquetas no sera necesaria puesto que ya

vienen con un codigo diferente asignado de fabrica para cada etiqueta.

Para energizar al lector RFID se utiliza una fuente switching; la utilizacion de la
fuente switching en lugar de una fuente normal es porque posee gran flexibilidad
para tolerar grandes rangos de voltaje de entrada, funcionando indistintamente
con voltajes que varian. Esto es imposible con la fuente normal, donde una
variacion de un 10% en la entrada puede provocar un sobre-calentamiento del

regulador lineal.

La fuente switching utilizada para el proyecto permite escoger voltajes entre 3 /
45/6/7.5/9/12 VDC,; estos voltajes medidos con el multimetro en el vacio (sin
carga), dan las medidas de 3.66 / 492 / 6.11 / 755 / 9.23 y 12.40 VDC
respectivamente. Para la realizacion del proyecto se utiliza 12 voltios, y debido a
este voltaje escogido se obtendra una distancia determinada, con las variantes

correspondientes por la absorcién y reflejo que presentan los productos.

Para verificar el funcionamiento del lector y de las etiquetas se realiza con el
programa de comunicaciones HyperTerminal; al leer las etiquetas con el lector,
éste envia su cdédigo, el mismo que se lo puede observar en la pantalla del
HyperTerminal, concluyendo que el lector estd realizando la lectura y que las

etiquetas estan operando correctamente.

Se realizan pruebas con 10 etiquetas para observar las distancias a las que eran

identificadas por el lector. Estas pruebas se hicieron con las etiquetas sin estar
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adheridas a los productos. De estos datos se obtuvo el promedio de la distancia

de identificacion entre las etiquetas y el lector como se indica en la tabla 2.1.

Cabdigo de la etiqueta Distancia para la
lectura
FA3DF 18.8 cm
FA3DA 19.0 cm
F43D3 18.7 cm
F43E2 18.9 cm
F43D5 185 cm
F444E 18.8 cm
F444A 18,5 cm
F43EO 18.7 cm
F43DD 18.6 cm
F444D 19.2 cm
Promedio 18.8 cm

Tabla 2.1: Distancia de identificacion entre las etiquetas y el lector

La distancia promedio de identificacién entre el lector y las etiquetas para el

prototipo es de 18.8 cm, alimentando el lector con un voltaje de 12 V.

En una aplicacion real para un supermercado, se utilizara un lector con capacidad

de identificar las etiquetas a una distancia mayor, aproximadamente a tres metros,

para que cubra el area entre un coche de compras existentes en los

supermercados y el cajero.

Para realizar la lectura de identificacién de las etiquetas adheridas a los productos

se utiliza el programa de comunicaciones HyperTerminal; este programa realizara

la comunicacion serial entre el lector y la computadora, y muestra en la pantalla

del HyperTerminal el codigo de la etiqueta al ser detectada.
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Verificar que cada etiqueta esté en perfectas condiciones es necesario para
asegurar que éstas puedan ser detectadas por el lector cuando se encuentran
adheridas a los diferentes productos, siempre y cuando las sefiales de
radiofrecuencia enviadas por el lector no se anulen por completo debido al reflejo
y/o absorcion de los materiales o composicion de los productos, ya que estos
componentes de los productos influyen en las sefiales de radiofrecuencia.

El comportamiento de la sefal que envia el lector para identificar las etiquetas
varian dependiendo del material y composicion del producto; se tendran
productos que contienen liquidos que absorben parte o la totalidad de la sefal
como las botellas de agua, productos de envase metéalico que reflejan la sefial o
parte de la misma como las latas de cola, productos que emiten sefales que
causan interferencia como los celulares y productos que no contienen liquido ni
metal que no ocasionan ningun problema en su deteccion como las fundas de

fideo.

Se daré una explicacién mas detallada de la clasificacion de estos productos mas

adelante.

2.3 COLOCACION DE LAS ETIQUETAS EN CADA PRODUCTO

Luego de colocar las etiquetas en los productos se verificara en cada uno de ellos
el comportamiento de la sefial enviada por el lector para la identificacién, debido
al comportamiento que sufren con los distintos materiales y composiciones del

producto.

En la tabla 2.2 se muestran los resultados de las pruebas. Constara de seis
columnas, donde iran los datos del cédigo de la etigueta, la foto del producto con
la etiqueta, el material del envase del producto, la composicion del producto, el
dato de la distancia tomada cuando el lector identifica la etiqueta al estar adherida
delante del producto y el dato de la distancia tomada cuando el lector identifica la

etiqueta al estar adherida detras del producto.
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Producto
/
Caddigo

Figura

Fideos
F444A

T s
ORIENTAL |

Avena
FA3DD

Sopa
F43D5

Cerveza
F444D

Yogurt
F43D3

Queso
FA444E

Distancia (cm)
. Etiqueta | Etiqueta
. Composi-
Material » delante detras
cion
del del
producto | producto
Plastico Harina 17,4 14.3
Plastico Avena 15 8,5
Plastico Harina 17 16
Vidrio Liquido 18,5 12
_ Liquido
Plastico 17,5 10.4
cremoso
Plastico Cremoso 17 13,5
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Gel o
Plastico Gel 18 8
FA3EO
Leche Carton y o
o Liquido 10 No se lee
F43DA polietileno
75%
carton,
Leche de
20% o
chocolate o Liquido 7,8 No se lee
polietileno
F43DF
y 5%
aluminio
Red Bull o _
Aluminio Liquido 16 11
FA3E2
Cerveza 3
pu— Aluminio Liquido 18 13
FA3E2 -
Desinfectante o o
Plastico Liquido 17.3 13.4
FA3EO




Aceite
F43D3
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Arroz
F444E

Desodorante
F43DD

Celular
F444A

Gatorade
F43D5

Plastico Aceite 16.2 8.3
Plastico Arroz 17.2 9.8
] Crema
Plastico . 17 14.8
solida
_ Metal y
Plastico o 12 9.2
plastico
Plastico Agua 14.7 8

Tabla 2.2: Distancia de identificacion entre las etiquetas adheridas al producto y el

lector

Al tener productos que interfieren en la sefial para la identificacion de las

etiquetas, las distancias varian.

Cuando existe mayor absorcion y mayor reflejo de la sefial de radiofrecuencia

causada por los productos a las que van adheridas las etiquetas, la distancia

necesaria para que sean identificadas serd menor y en otros casos no sera

identificada.
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En el caso de la botella de cerveza existe una apreciable diferencia de distancia
de lectura cuando la etiqueta esta por detras; esto se debe a que las sefales de
radiofrecuencia enviadas por el lector para identificar la etiqueta deben pasar el
liguido que hay en la botella, causando una parcial absorcién de la sefal,
teniendo que acercar mas el lector al producto para poder detectar la etiqueta.

En los productos como la funda de leche y el carton de leche, la distancia para
detectar la etiqueta cuando estd por delante es menor con relacion a los otros
productos, esto se debe al aluminio que contienen estos productos causando que
la sefial de radiofrecuencia sea reflejada parcialmente. No son detectadas las
etiquetas por el lector cuando estan detras de estos productos, porque la sefial de
radiofrecuencia enviada por el lector es reflejada y absorbida ya que debe

atravesar el aluminio del envase y el contenido liquido.

En otros productos que son de facil lectura ya que no contienen liquidos y que no
estan hechos de material metalico, se observa que hay una diferencia apreciable
de distancia cuando la etiqueta esta por detras de estos productos como son la
funda de avena y arroz; la diferencia de distancia es porque la sefal enviada por
el lector para detectar la etiqueta debe viajar mas distancia debido a que el

contenido de estos productos tienen un mayor volumen en relacion a los otros.

En la tabla 2.2 se observa que los datos de la distancia de lectura varian en
relacion de un producto a otro, por lo que a los productos se les dividira en 2

grupos: Productos de facil lectura y Productos de dificil lectura.

2.3.1 PRODUCTOS DE FACIL LECTURA

Son los productos compuestos de plastico, papel o carton que no producen
ningun tipo de problema como la absorcion y reflejo de las sefiales enviadas por
el lector para la deteccion de los productos, el Unico inconveniente que se puede
presentar en estos productos es saber donde colocar las etiquetas para evitar su

deterioro; algunos de estos productos se muestran en la figura 2.1.
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Figura 2.1: Productos de facil lectura

2.3.2 PRODUCTOS DE DIFICIL LECTURA

Son los productos que presentan inconvenientes en las sefiales enviadas por el
lector para realizar la identificacién. Se los clasifica en cuatro grupos: Productos
metalicos, Productos liquidos, Productos quimicos y Productos que emiten

sefales.

2.3.2.1 Productos metalicos

Los productos que estan compuestos por estafio o metal reflejan las sefales de
radiofrecuencia, limitando asi la distancia a la que se identificara la etiqueta o, en
el peor de los casos, no permitiendo la identificacion de la etiqueta. Al tener un
producto que sea compuesto totalmente de metal, la situacion se complicaria
puesto que la etiqueta no trabajara a la frecuencia deseada, por lo que no podra

transmitir ni recibir informacion. Este problema se solucionara separando la
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etiqueta del metal con algun aislante adherido en la parte donde esté colocada la
etiqueta.

Por ejemplo se puede apreciar que al estar toda la etiqueta en contacto con la
superficie metalica del producto no permite la identificacién de la etiqueta; algunos
de estos productos se muestran en la figura 2.2.

Figura 2.2: Productos metalicos

Al carton y funda de leche se le ha tratado como producto metalico, porque en su
interior tiene un recubrimiento de aluminio y el cartbn de su exterior no es lo

suficientemente grueso como para actuar como un aislante con la etiqueta.

En el caso de la lata de cerveza se colocé la etiqueta en dos lugares diferentes,
para observar que segun como se coloque la etiqueta afecta en la distancia de la
lectura y ver como el aluminio de la lata refleja las ondas de radiofrecuencia, mas

cuando toda la etiqueta esta haciendo contacto con la lata.

En la tabla 2.3 se observa como se coloca la etiqueta en el producto y la distancia

determinada.
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Distancia (cm)

Producto Etiqueta | Etiqueta
) ] Composi- .
/ Figura Material B delante detras
cion
Cddigo del del
producto | producto
Cerveza x
p— Aluminio Liquido 18 13
FA3E2 m
Cerveza o )
Aluminio Liquido 9.6 2.2
FA3E2

Tabla 2.3: Distancia de identificacion entre las etiquetas y el lector en un producto

metalico con diferente posicion de la etiqueta

2.3.2.2  Productos liquidos

Los productos que contengan liquidos pueden absorber las sefiales de
radiofrecuencia limitando la distancia de identificacion o no permitiendo la
identificacion del producto. Estos productos con liquidos absorberan la sefal
provocando que la etiqueta no tenga la suficiente potencia para responder. La
cantidad de liquido que posee el envase también influye, pues las ondas de
radiofrecuencia deberan atravesarlo para poder comunicarse; algunos de estos

productos se muestran en la figura 2.3.
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Figura 2.3: Productos liquidos

2.3.2.3  Productos quimicos

Los productos quimicos corresponden a los de una drogueria o productos de
limpieza, porque son productos que presentan mayor interferencia que los

liquidos, debido a sus compuestos.

Estos se los clasifica como productos de facil lectura y de dificil lectura, porque su
composicién hace que algunos sean transparentes y otros absorbentes a las
sefales de radio frecuencia. Sus envases seran de metal, plasticos, carton o
papel y su contenido también sera variado: polvos, liquidos y liquidos viscosos; en
la figura 2.4 se muestra un producto quimico con envase de plastico y de

contenido liquido viscoso.

Figura 2.4: Producto quimico
2.3.2.4 Productos que emiten sefales
Se tendra problemas de interferencia en el momento de la lectura al tener en su

proximidad equipos o aparatos que emiten sefiales o que hagan uso del mismo

ancho de banda que el lector y las etiquetas correspondientes.
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Distancia (cm)
Producto Etigueta | Etiqueta
. ) Composi- ,
/ Figura Material B delante detras
cion
Cddigo del del
producto | producto
Celular o Metal y
Plastico . 12 9.2
F444A plastico
Celular - o Metal y
Plastico o 9.7 6.7
FA444A plastico

Tabla 2.4: Distancia de identificacion entre las etiquetas y el lector en un producto

gue emiten sefiales con diferente posicion de la etiqueta

En la tabla 2.4 se muestran los datos tomados de la distancia de lectura para
observar como los aparatos que emiten sefiales interfieren en la distancia de la
lectura entre el lector y la etiqueta, y como la colocacion de la etiqueta en el

producto afecta a la distancia de la lectura.

2.4 CONCLUSIONES DE LAS PRUEBAS

Las conclusiones de las pruebas son:

» El rango de lectura del lector no sera el mismo cuando las etiquetas estan
solas, que cuando estan adheridas a los productos; porque el material y
composicion de los productos reflejan y absorben las sefiales de
radiofrecuencia enviada por el lector.

* Se tendran varias distancias de identificacion de una etiqueta en un mismo

producto cuando ésta se coloque en distintas posiciones. Se recomienda
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colocar la etiqueta en el lugar mas adecuado para la identificacion por parte
del lector.

El lugar para colocar la etiqueta en los productos no sera la misma a otros
productos, porque no todos los productos tienen el mismo material de
envase y de composicion.

Las pruebas realizadas ayudan a clasificar qué productos son los que no
se detectarian y cuales necesitardn que se acerque mas el lector para
identificarlos; y asi tomar las respectivas precauciones, como por ejemplo
colocar un aislante entre el producto y la etiqueta para disminuir el reflejo y
absorcién de las sefiales de radiofrecuencia.

Es importante tomar en cuenta la presentacion del producto con la etiqueta,
sin perder de vista la capacidad de identificacion de las etiquetas adheridas
a los productos.

Segun el lector y las etiquetas que se utilice se tendra una distancia de
identificacion, esto dependera de las propiedades de cada uno de los
equipos. En este proyecto por ser un prototipo se utiliza el lector GP20 que
tiene un rango de lectura bajo los 20 cm.
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CAPITULO 3. DISENO E IMPLEMENTACION DEL
PROTOTIPO

En este capitulo se mencionaran las caracteristicas de los equipos utilizados para
la implementacion del prototipo como son el lector, las etiquetas RFID, la balanza
de mesa, la fuente switching y los cables de conexion. También se realizara una
breve descripcién del lenguaje de programacion JAVA y se explicara el desarrollo
del software del prototipo. Finalmente se ira detallando paso a paso la

construccion del prototipo para su implementacion.

El prototipo que se armara servira para la deteccion de productos en un
supermercado y para tratar de evitar el robo de productos por parte de los

clientes.
El prototipo consistira en:

e Un lector RFID para la identificacion de los productos por medio de las
etiquetas.

» Etiquetas RFID, en donde el cédigo Unico de cada una de ellas servira para
diferenciar un producto de otro con el nombre, peso y precio.

* Una fuente switching para la alimentacién eléctrica del lector.

* Una canasta para colocar los productos simulando que estan en un coche
de compras.

* Una balanza de mesa para pesar los productos que estan en la canasta
simulando que es una balanza de suelo.

* Una computadora para cargar el programa que se realizara en JAVA, que
procesara la informacion que es recibida del lector y de la balanza.

 ElI software que hard la comunicacion serial entre el lector y la
computadora, realizara la suma total de los precios y de los pesos de los
productos que son identificados por el lector, y mostrara el peso obtenido
de la balanza para observar si los pesos de la suma total de los pesos 'y el

peso obtenido de la balanza son iguales o no.
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*« Un cable con conector DB9 hembra a conector DB9 hembra con conexion
directa para conectar la balanza, y un cable convertidor de USB a RS232

para enlazar la computadora con el cable con conectores DB9 hembra.

3.1 CARACTERISTICAS DEL HARDWARE DEL PROTOTIPO

3.1.1 LECTOR RFID

En la figura 3.1 se muestra el lector RFID ProxID GP20 utilizado en el proyecto, el

mismo que es solo de lectura.

Figura 3.1: Lector RFID

Los lectores ProxID GP20 funcionan desde 5 a 13,5 voltios con una distancia de
lectura de hasta 20 cm, lo que les hace ideales para una gran variedad de
aplicaciones. La caracteristica principal es que el lector basico puede ser
configurado para las salidas mas usuales de interfaz, incluyendo Wiegand, banda
magnética, Clock/Data y salida RS-232 serial ASCII, haciéndolo muy facil de

aplicar en instalaciones ya existentes.

En la figura 3.2 se muestra la estructura de la trama de datos que envia el lector a
la computadora.

Para RS232 serial ASCII se tienen las siguientes propiedades: 9600 Baudios, sin

paridad, 8 bits de datos, 1 bit de parada.



STX (02HEX)

DATA (10 HEX CHARACTERS)

LF | ETX(03HEX)

CR

Figura 3.2: Estructura de la trama
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En la tabla 3.1 se describen las caracteristicas del lector RFID utilizado en el

proyecto.

Modelo GP20

Frecuencia

125 Khz

Requerimientos de energia

5-13.5VDC @ 65 mA tipico con
12V

Interfaz de salida

Wiegand, Magstripe, 9.6 Kbaudios
RS232 serial ASCII

Rango maximo de lectura

20cm a 13.5VvDC

(En condiciones ideales) 13cma5VDC
Dimensiones 7.8x4.3x1.5cm
Rango de temperatura -10a60 °C
Rojo: energia +V
Negro: tierra
Asignacion de salida para RS232 | Verde: transmision de datos
serial ASCII Amarillo: sin conexion
Blanco: sin conexion

Anaranjado: sin conexién

Tabla 3.1: Caracteristicas del lector RFID

En el ANEXO A.1 se muestran las caracteristicas de los lectores de proximidad

ProxID.

3.1.2 ETIQUETA RFID

En la figura 3.3 se muestran las etiquetas utilizadas en el proyecto que son las
Tarjetas de proximidad de 125 Khz de solo lectura modelo EM H4102.



Figura 3.3: Etiqueta RFID
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Es una tarjeta plastica PVC laminada por ambas caras con tamafio ISO estandar

de 85,7 x 54 mm y grosor inferior a 0,9 mm.

En la tabla 3.2 se describen las caracteristicas de las etiquetas RFID utilizada en

el proyecto.
Modelo EM H4102
Frecuencia 125 Khz
Chip Solo lectura EM4102

Transferencia de datos

Sin contacto

Velocidad transferencia lectura

20 us.

Velocidad transferencia escritura

Es solo lectura

Tiempo transaccion

Aproximadamente 150 ms.

Capacidad memoria total

64 bytes x 8 bit EEPROM

Tabla 3.2: Caracteristicas de la etiqueta RFID

En el ANEXO A.3 se muestran las caracteristicas de las tarjetas de proximidad

125 Khz.

3.1.3 FUENTE DE ALIMENTACION SWITCHING

En la figura 3.4 se muestra la fuente de alimentacion del lector utilizada en el

proyecto que es el adaptador de alimentacion Plug-in de conmutacién, modelo

LLASS500.



45

Figura 3.4: Fuente switching

Las fuentes switching son cada vez mas utilizadas para diversas aplicaciones,
desde las fuentes para computadoras personales hasta las fuentes para centrales
telefonicas, pasando por las mas diversas aplicaciones. El incremento en su uso,

se debe a que posee un buen manejo de la energia y a su reducido tamafo.

En la tabla 3.3 se describen las caracteristicas de la fuente switching LLAS500.

Modelo LLAS500
Tension de entrada 90 - 240V CA 50/60 Hz
Voltaje de salida 3/45/6/75/9/12VDC
Carga maxima 500 mA

Tabla 3.3: Caracteristicas de la fuente switching

En el ANEXO A.4 se muestran las caracteristicas de la fuente switching LLAS500.

3.1.4 BALANZA

La balanza utilizada para el pesaje de los productos en el proyecto es la Bascula

Torrey modelo EQ-5/10, que se muestra en la figura 3.5.

Figura 3.5: Balanza
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Es una balanza de alta precisién, contiene un gabinete y plato en acero
inoxidable, capacidad 5 kg/ 10 Ib/ 160 onzas; funciona con bateria recargable
(cargador de baterias de 120 VAC/9 VDC) o con corriente eléctrica. Tiene funcion
de tara progresiva, division minima 1 gr/0.002 Lb/0.05 oz, 5000 divisiones y puede

pesar maximo 10 Kg.

En la tabla 3.4 se describen las caracteristicas de la balanza.

Modelo EQ - 5/10
Capacidad 5Kg/101Ib /160 oz
Display Cuarzo liquido
Corriente eléctrica 110V /60 Hz
Conector serial RS - 232
Tara maxima 25Kg/51b
Plato 20x27.9 cm
Temperatura de operacion -10a40°C
Temperatura de almacenaje -20a50°C
Peso neto 8Kg/17.61b

Tabla 3.4: Caracteristicas de la balanza
En el ANEXO A.5 se muestran las caracteristicas de la bascula EQ-5/10.
3.1.5 CABLES
3.1.5.1 Conector DB9 hembra
Para el prototipo se utilizé un cable con conector DB9 hembra a DB9 hembra con
conexion directa para conectar la balanza con el cable convertidor de USB a

RS232.

La distribucion de pines del conector DB9 hembra se muestra en la figura 3.6



S\wso

Figura 3.6: Conector DB9 hembra [8]
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La informacién asociada a cada uno de los pines del conector DB9 hembra se

describen en la tabla 3.5.

Numero de pin Sefal
1 DCD (Data Carrier Detect): Detector de portadora
2 RX: Recibir datos
3 TX: Transmitir datos
4 DTR (Data Terminal Ready): Terminal de datos
lista
5 GND: Sefial de tierra
6 DSR (Data Sheet Ready): Ajuste de datos lista
7 RTS (Request To Send): Permiso para transmitir
8 CTS (Clear To Send): listo para enviar
9 RI (Ring Indicator): Indicador de llamada

Tabla 3.5: Caracteristicas de los pines del conector hembra DB9 [9]

El cable con conector DB9 hembra a DB9 hembra con conexién directa utilizado

en el proyecto se muestra en la figura 3.7.

Figura 3.7: Cable con conector DB9 hembra a DB9 hembra
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3.1.5.2 Convertidor de USB a RS232

En la figura 3.8 se muestra el cable convertidor de USB a RS232 utilizado en el
proyecto, que le permite conectar el cable con conectores DB9 hembra al puerto

USB en la computadora.

Figura 3.8: Convertidor de USB a RS232 TU-S9

Se instala como un puerto COM de Windows estadndar, con sefiales de control de
modem Full RS-232, sefiales de datos RS-232; TxD, RxD, RTS, CTS, DSR, DTR,

DCD, RI, GND y admite BUS-Power, no requiere de adaptador eléctrico externo.

En la tabla 3.6 se muestran las caracteristicas del cable convertidor de USB a

RS232 utilizado en este proyecto.

Modelo TU-S9
Interfaz Tipo A USB 1.1 Macho RS-232 (9-pin)
Compatible con sistemas | Windows 98SE/ME/2000/2003
operativos Server/XP/Vista, Mac 10.x
Longitud del cable 66 cm (26 pulgadas)
Indicador de fusil 28/24 AWG
Gama de datos 500 kbps
Consumo eléctrico 500 mA (max)
Peso 75g. (0,2 Ib)
Temperatura Operacion: 0°~ 40°C

Almacenamiento: -10°~ 45°C

Humedad 85% (sin condensacion)

Tabla 3.6: Caracteristicas del cable convertidor de USB a RS232 TU-S9
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3.2 SOFTWARE DEL PROTOTIPO

Antes de realizar el software se analiz6 qué lenguaje de programacion sera
utilizado; de acuerdo a la aplicacion del prototipo el software debera tener la
facilidad de poder ser reconocido en cualquier sistema operativo, sin necesidad
de realizar cambios en el software, porque no todos los supermercados utilizan el

mismo sistema operativo en las computadoras de las cajas.

El lenguaje de programacion utilizado para este proyecto que puede ser llevado a

cualquier sistema operativo es JAVA.

Se realizard una breve descripcion del lenguaje de programacion JAVA y se

describira de manera general el codigo fuente desarrollado.

3.2.1 INTRODUCCION AL LENGUAJE DE PROGRAMACION JAVA [9, 10, 11]

JAVA es un lenguaje de programacion orientada a objetos, desarrollado por
James Gosling y sus comparieros de Sun Microsystems al principio de la década
de los 90.

Sun Microsystems, pensoé en crear un lenguaje que se basara en lenguajes de

implementacion que mas se utilizaban en el mundo como son Cy C++.

El lenguaje de programacion JAVA no debe ser confundido con JavaScript ya que
éste es un lenguaje interpretado, es decir, que no requiere compilacion. La
sintaxis de JAVA es similar a la utilizada en los lenguajes C y C++,
diferenciandose por la sencillez de JAVA porque elimina herramientas de bajo

nivel como es el caso de los punteros.

Java es un lenguaje que ha sido disefiado para producir software; presenta las

siguientes caracteristicas:

» Confiable: Minimiza los errores que se escapan a la fase de prueba.
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* Multiplataforma: Una vez ya compilado el cédigo JAVA puede llevarse a
cualquier sistema operativo sin ser modificado y ejecutarlo alli sin
problemas. Esto es porque el codigo se compila en un lenguaje intermedio
llamado bytecodes que podréa ser leido independientemente de la maquina.
Este lenguaje intermedio es interpretado por la Maquina Virtual Java (JVM)
gue sera necesaria en la plataforma en la que se quiera ejecutar el codigo.

» Seguro: Applets recuperados por medio de la red no pueden causar dafio a
los usuarios.

e Orientado a objetos: Beneficioso tanto para el proveedor de bibliotecas de
clases como para el programador de aplicaciones. Cuando se escriben
programas en lenguajes orientados a objetos, no se definen objetos
verdaderos sino se definen clases de objetos.

* Robusto: Los errores se detectan en el momento de producirse, lo que

facilita la depuracion.

Java es un lenguaje provisto de interfaces graficos con el usuario, que permitira
aprovechar capacidades de multimedia de graficos, imadgenes, animacion, audio e
incluso video. Otra ventaja de Java es que posee muchas clases de los paquetes
de la Java APl (del inglés Application Programming Interface - Interfaz de

Programacién de Aplicaciones) que pueden ser reutilizados.

Con todo esto Java tiene un potencial para convertirse en un lenguaje de

programacion de aplicacion general mas importante del mundo.

3.2.1.1 Fundamentos de un Entorno Java Tipico

Antes de la ejecucidon de un programa de Java se debera pasar por cinco fases

gue son editar, compilar, cargar, verificar y ejecutar.

« En la primera fase, editar, consiste en realizar correcciones a los
programas, los cuales posteriormente se almacenaran. En Java los

programas terminan con la extension .java.
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« En la fase segunda se compilara. EI comando javac se utilizara para
compilar el programa. Se compilard para traducir el programa Java a
codigos de bytes que sera comprendido por el intérprete de Java. Si esta
compilacibn se hace correctamente se generard un archivo con una
extensidn .class, el cual poseera los codigos de bytes.

» El paso siguiente a la compilacién del programa es crear un archivo HTML
(Hypertext Markup Language) para poder cargar el applet en el navegador
(éste leera los archivos) y procedera a ejecutarlo.

e La tercera fase es la denominada carga. En esta fase se almacena en
memoria ese archivo .class.

* En la cuarta fase los codigos de bytes son comprobados por el verificador
de cédigos de bytes. Este procedimiento se da para comprobar que los
codigos de bytes sean validos y no violen restricciones de seguridad de
Java. Estas reglas de seguridad existen para evitar que los programas de
Java que llegan a través de una red no causen dafios a los archivos vy al
sistema.

* En la quinta fase se interpreta cada uno de los cddigos de bytes.

La portabilidad existente en Java se dificulta debido a las diferencias entre los

compiladores, intérpretes y computadoras.

Los applets de Java se ejecutan y se despliegan dentro de una pagina Web con

otros elementos de la pagina y debido a esto poseen reglas especiales.

Las aplicaciones de Java son programas que seran ejecutados por el intérprete
de Java y son programas autbnomos que no necesitan un navegador ni un
appletviewer® para ejecutarse. Una aplicacion de Java comienza con el método

main. Por esto se dice que es mas dificil crear un applet que una aplicacién Java.

Los sistemas Java se forman de las siguientes partes:

4 El appletviewer es un programa que prueba applets de Java que solo tomara en cuenta a la etiqueta HTML

applet. [17]
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3.2.1.1.1 Un entorno

El entorno utilizado para el proyecto es el NetBeans que es un entorno gratuito de
codigo abierto para la generacion de cédigo en diversos lenguajes (especialmente
pensado para Java). La descarga de este entorno se lo puede hacer desde la

pagina web www.netbeans.org.

3.2.1.1.2 Ellenguaje

El compilador Java y el intérprete Java son diferentes. EI compilador se utiliza
para los archivos fuente, a fin de crear archivos .class y el intérprete se usa para

ejecutar los archivos de clase.

Todo el cédigo fuente Java se escribe en documentos de texto con extension
Java. Al ser un lenguaje para Internet, la codificaciébn de texto debe permitir a
todos los programadores de cualquier idioma escribir ese codigo. Eso significa
gue Java es compatible con la codificacién Unicode.

En la préctica significa que los programadores que usen lenguajes distintos del
inglés no tendran problemas para escribir simbolos en su idioma, esto se puede

extender para nombres de clase, variables, etc.

El compilador de Java no hace caso a los espacios, tabuladores y demas; en Java

éstos solo sirven para mejorar la comprension del programa.

El compilador detectara los errores de sintaxis, en cambio los errores de logica se
perciben el momento de la ejecucidn; al momento de existir un error de Idgica fatal
produce que el programa termine antes de lo esperado. El error de légica no fatal
hard que el programa continle su ejecucion pero sin dar los resultados

esperados.

El compilador de Java solo podra evaluar expresiones en donde los tipos de datos

sean idénticos.
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3.2.1.1.3 La interfaz de programacion de Java API (del ingdplication Programming
Interface - Interfaz de Programacion de Aplicacishe

El APl (Application Programming Interface-Interfaz de Programacién de
Aplicaciones) de Java o comunmente conocido como la interfaz de programacion
de aplicaciones provee de un conjunto de clases utilitarias para efectuar toda

clase de tareas necesarias dentro de un programa.

La API (Application Programming Interface-Interfaz de Programacion de
Aplicaciones) Java esta organizada en paquetes l6gicos, donde cada paquete

contiene un conjunto de clases relacionadas semanticamente.

3.2.1.1.4 Bibliotecas de clases

Java esta formado por varias clases y métodos. Los programadores hacen uso de
esta diversidad de clases y métodos que existen en las bibliotecas de clases de
Java para formar sus programas. Existen ventajas cuando se crean las clases y
los métodos debido a que se conoce bien su funcionamiento, pero la desventaja

es que se invierte tiempo en ello.

Al utilizarse clases y métodos de las bibliotecas de Java se mejora la
transportabilidad, pues estas clases y métodos se incluyen en todas las

implementaciones de Java.

Toda implementacidon de Java debe tener las siguientes bibliotecas de clases:
* Manejo de archivos
* Comunicacion de datos
* Acceso a la red Internet
* Acceso a bases de datos

* Interfaces graficas

La interfaz de programacién de estas clases es estandar, es decir en todas ellas

las operaciones se invocan con el mismo nombre y los mismos argumentos.
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3.2.1.2 APl (Application Programming Interface-Interfaz de Programacién de
Aplicaciones) de Comunicaciones

El APl (Application Programming Interface-Interfaz de Programacién de
Aplicaciones) de comunicaciones es una extension estandar que permite
establecer comunicaciones con los puertos serial RS-232 y paralelo IEEE-1284,
esto permitira realizar aplicaciones de comunicaciones que utilizan los puertos de

comunicaciones (tarjetas inteligentes, fax) independientes de la plataforma.

El APl (Application Programming Interface-Interfaz de Programacion de
Aplicaciones) de comunicaciones no se encuentra incluido en el JDK (Java
Development Kit) y el API (Application Programming Interface-Interfaz de
Programacion de Aplicaciones) de comunicaciones es una extension del JDK
(Java Development Kit), asi que antes de empezar a trabajar se debera instalar
este nuevo API (Application Programming Interface-Interfaz de Programacion de
Aplicaciones) en las maquinas en las que va a realizar el desarrollo del software y

gue van a ejecutar programas que trabajen con los puertos serie y paralelo.

3.2.1.2.1 Instalaciéon del API (Application Programming Inteck-Interfaz de

Programacion de Aplicaciones) de comunicaciones

Lo primero que se hace es obtener el API (Application Programming Interface-
Interfaz de Programacion de Aplicaciones) de comunicaciones; éste se puede

bajar facilmente de Internet ya que no ocupa mas de 300 KB.

Una vez que se desempaca el fichero se procede a realizar los siguientes pasos:

* Se copia el fichero Win32com.dll a <JDK>\jre\bin y en <JRE>\bin

» Se copia el archivo comm.jar a <JDK>\jre\lib\ext y en <JRE>\lib\ext

e Se copia javax.comm.properties a <JDK>\jre\lib y <JRE>\lib. Este fichero
contendréa los drivers que soportara el API, esto se realiza asi ya que se
podr& crear nuestros propios drivers de puertos
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Los directorios que se muestran estan en el C:/JAVA.

3.2.1.2.2 Caracteristicas del APl (Application Programming tdrface-Interfaz de

Programacion de Aplicaciones) de comunicaciones

En el paguete de comunicaciones javax.comm se tiene una serie de clases que

permiten tratar varios niveles de programacion, estos niveles son los siguientes:

* Nivel alto: En este nivel se tienen las clases CommPortldentifier y
CommPort que permiten el acceso a los puertos de comunicacion.

* Nivel medio: Con las clases SerialPort y ParallelPort que cubren los
interfaces fisico RS-232 para el puerto serie e IEEE-1284 para el puerto
paralelo.

* Nivel bajo: Este nivel ya toca el sistema operativo y en €l se encuentra el

desarrollo de drivers.

3.2.1.2.3 Servicios que proporciona este paquete

Obtener los puertos disponibles asi como sus caracteristicas

e Abrir y mantener una comunicacion en los puertos

* Resolver colisiones entre aplicaciones. Gracias a este servicio se podra
tener varias aplicaciones Java funcionando vy,

« Al utilizar los mismos puertos no sélo se sabra que el puerto esta ocupado

sino que se podra conocer qué aplicacién lo esta utilizando

Se dispone de métodos para el control de los puertos de entrada/salida a bajo
nivel, de esta forma no solo se limita a enviar y recibir datos sino que se podra
saber en qué estado esta el puerto. Asi en un puerto serie se podra no solo
cambiar los estados sino que se podra programar un evento que notifique el

cambio de cualquier estado.
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3.2.1.3 Conectar Java y Access para la Base de Datos

La capacidad para acceder a bases de datos desde Java la ofrece la APl JDBC
(Java DataBase Conectivity). JDBC es un estandar para manejar bases de datos

en Java.

ODBC (Open Database Conectivity) es un estandar de Windows para manejar
bases de datos, de forma que cualquier programa en Windows que desee

acceder a bases de datos genéricas debe usar este estandar.

3.2.1.3.1 Controlador JDBC-ODBC

Se establece un puente entre JDBC y ODBC. Este controlador convierte todas las
llamadas JDBC a llamadas ODBC vy realiza la conversion correspondiente de los

resultados.

Este controlador es el que implementa la funcionalidad de todas las clases de
acceso a datos y proporciona la comunicacion entre el APl JDBC y la base de

datos real.
La necesidad del JDBC, a pesar de la existencia de ODBC, viene dada porque
ODBC es un interfaz escrito en lenguaje C, que al no ser un lenguaje portable,

haria que las aplicaciones Java también perdiesen la portabilidad.

En la figura 3.9 se muestra como funciona el controlador JDBC-ODBC.

Aplicacidon <>
Java

P uente : |—'
IIB‘ | — Protocolo Nativo
J JDEC-ODBC |

0DBC

| @

Controlador
Puente JDEC/IODBC Servidor

Figura 3.9: Controlador JDBC-ODBC [9]
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3.2.1.3.2 Crear un nuevo DSN (Data Source Name)

Para realizar la conexién a una base de datos ODBC se necesitara crear un perfil
DSN desde el panel de control y posteriormente se accedera a la base de datos a
partir del nombre del perfil. En el perfil DSN lo que se hace es indicar el driver a
utilizar, asi como el archivo o archivos del origen de datos.

En el ANEXO C se describen los comandos para la programacion JAVA.

3.2.2 DESARROLLO DEL CODIGO FUENTE PARA EL PROYECTO

El cddigo fuente del programa para el prototipo se ilustra en el Anexo B.

A continuacion se explicaran que es lo que realiza cada clase del cédigo fuente

creado.

3.2.2.1 Clase Main.java

Esta clase, mostrada en el ANEXO B.2, crea el objeto “ctrlTarjetas” que permite
comunicarse con el hardware conectado, asi como presentar al usuario una
interfaz con la cual se puede interactuar. Es la clase que inicia el funcionamiento

del programa.

3.2.2.2 Clase COMM_library.java

Esta clase, que se muestra en el ANEXO B.3, es para describir el puerto por
donde se recibiran los datos de la balanza y para almacenar estos datos en una

variable.

En el constructor COMM _library se crea la variable COMM para indicar el puerto
de comunicaciones y sus propiedades de conexién (Velocidad, bits de datos, bits
de parada, paridad), estos valores deberan ser los mismos que los utilizados por

la balanza para comunicarse correctamente entre si.
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Antes de recibir los datos se borra todo lo que haya en el buffer para asegurar que

no existan datos que alteren el valor recibido.

Se envia por el puerto serial a la balanza la letra “P”, con esto la balanza sabe
que debe enviar el peso medido, el cual es almacenado en el buffer de entrada
del puerto serial de la computadora.

Los datos recibidos de la balanza antes de guardarlos en la variable DATOS son

almacenados en una variable temporal.

Luego se usa la variable DATOS para guardar el valor recibido de la balanza.

Al final, se retorna el valor de la variable DATOS a la funcién que hizo la peticion;

en este caso la peticion provino de la interfaz del usuario.

3.2.2.3 Clase ControladorPuerto.java

Esta clase que se muestra en el ANEXO B.4 permite manipular eventos
generados por el puerto serial, ya que estd implementada de la clase
SerialPortEventListener, que soporta eventos y que avisara si es que existe uno.

El constructor ControladorPuerto es para completar las propiedades de la variable
COM antes creada y que permite configurar los valores que se usara en el puerto
de comunicaciones de la computadora conectada al lector de etiquetas; parte de
esto es indicarle quien respondera cuando hay un evento (si es que hay un dato
en el pin de recepcion del puerto de la computadora) y de ahi ejecutar el cédigo

correspondiente.

El sistema esta disefiado de tal manera que al pasar una etiqueta por el lector
debe automaticamente buscarse a qué producto pertenece, es aqui donde se
utiliza el evento SerialPortEvent.DATA_AVAILABLE. Al pasar la etiqueta por el
lector, éste transmite el cédigo de la etiqueta; este cddigo es almacenado en el
buffer de la computadora y luego el programa es avisado del evento de

disponibilidad de datos. ElI programa captura el evento en la funcidn
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serialEvent(SerialPortEvent event) y realiza las operaciones requeridas por el
programa.

Antes de leer los datos que estan en el buffer nos aseguramos que la variable
temporal esté vacia, luego se pasa la informacion del buffer a la variable temporal
y con la funcion substring(6,11) se escoge solo una parte de los datos existentes
en la variable temporal; éstos son los valores desde el dato 6 hasta el 10, el dato
11 no se lo incluye. Estos 5 valores son escogidos porque los demas datos son

iguales en todos los cédigos de las etiquetas.

Inmediatamente se busca este codigo en la base de datos usando un objeto
creado a partir de la clase bdd_ODBC.java que permite identificar los datos
completos del producto. Una vez hecha la consulta se comprueba que este
producto no exista en la lista presentada al usuario, ya que de existir no deberia

ser ingresado nuevamente.

3.2.2.4 Clase Mensajes_Frame.java

Esta clase, que se muestra en el ANEXO B.5, es para crear la ventana que se
muestra al usuario cuando se desea eliminar un producto, pero si antes no se ha
seleccionado ninguno, es decir cuando existe un error. La ventana se muestra en

la figura 3.10.

Ho se ha seleccionado ningun producto!

[ACEPTAR]

Figura 3.10: Ventana creada en la libreria Mensajes_Frame

Parte del cédigo necesario para su funcionamiento es generado por el compilador
segun las propiedades que se vayan escogiendo para la creaciéon de esta

ventana.
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3.2.2.5 Clase bdd_ODBC.java

En esta clase, que se muestra en el ANEXO B.7, se realiza la conexiéon de Java
con el controlador JDBC-ODBC vy éste a su vez con la base de datos “Productos”
creada en Microsoft Access enlazada a ODBC de Windows.

Al realizar la conexion a una base de datos ODBC se necesitara crear un perfil
DSN y posteriormente se accedera a la base de datos a partir del nombre del

perfil.

Estos son los pasos a llevar a cabo para crear un perfil DSN.

1. Se presiona menu inicio y se selecciona “Ejecutar”, como se muestra en la
figura 3.11.

—_— Mis documentos
FLYPlayer
- | Documentos
| = recientes
ﬂ Adobe Reader 7.0 o
™ Misimagenes
@ Internet Explorer ]gf Mi miisica
L1
ol ¥ mipc
WZ= Microsoft office Word 2007 :
2 T Mis sitios de red
& WinRAR.
q Panel de contral
@ Winarmp LE Conectar a

!‘5 Impres

Todos los programas >
f | Cerrar sesion | l_:li " Apagar equipo

Figura 3.11: Pantalla para seleccionar “Ejecutar”

2. En la pantalla que se muestra en la figura 3.12 se escribe odbcad32 y se

presiona “Enter”.
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Ejecutar

— . Eseriba el nombre del programa, carpeta, documento o
=) recurso de Internet que desea que Windows abra,

’ Acepkar ]| Zancelar ||Examinar... |

Figura 3.12: Pantalla de “Ejecutar”

3. En la pantalla que se muestra en la figura 3.13 aparecera la pestafia “DSN

usuario”. Para crear un nuevo perfil hacer click en “Agregar”.

,@ Administrador de origenes de datos ODBC
Controladores ] Trazaz ] Agrupacion de conexiones ] Acerca de ]
DSM de usuarnio l DSM de sistema I DSM de archivo I

Origenes de datos de wsuarnio:

Mombre | Contraladaor | Agregar...
ticrozoft dBase Driver [".dbf)

ticrozoft B wcel Driver [* xlz) Quitar
M5 Access Databaze  Microzoft Access Driver [".mmdb]

i

Configurar...

Un Origen de datos de usuario ODBC almacena informacion de conesidn
al proveedor de datoz indicado. Un Ornigen de datos de usuarnio sdlo ez
vizible y utiizable en el equipo actual por el wsuarnio indicada.

Acentar | Cancelar ‘ ‘ Apuda ‘

Figura 3.13: Pantalla que contiene la pestafia “DNS de usuario”

4. En la pantalla que se muestra en la figura 3.14 pedira que se ingrese el
controlador que se va a usar en el nuevo perfil. En este caso sera Microsoft

Access Driver (*.mdb).
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-,

Crear nuevo origen de datos

Seleccione un controlador para el que desee establecer un
origen de datos,

Mombre | biEad
Microsoft Access dBASE Driver [".dbf, ".ndx, ".mdx] 1
iMicrozoft Access Dnver [ mdb] £

Microsoft Access Driver [*.mdb, * acedb) 1
Microzoft Access Paradox Dover [*.db) 1
Microzoft Access Test Drver [*tat, ".cav] 1
Microzoft Access-Treiber [*.mdb) i
Micrazoft dB aze Diriver [*.dbf] ‘

1

AL

Microzoft dE aze WFP Driver [*.dbf]
b imrmen B AR 2ea T raibuar 7 ARA
< >

W

| Finalizar | Cancelar |

Figura 3.14: Pantalla para seleccionar un controlador

5. En la pantalla que se muestra en la figura 3.15 se da un nombre al origen de
datos y se especifica el archivo .mdb de origen, en este caso para el proyecto

7

se eligié “Productos”.

Configuracion de ODBC Microsoft Access

Mombre del arigen de datos: |F'n:-ductosl Aceptar

Deszcripcian: |
Cancelar
Base de datos

Base de datos: Apuda

Seleccionar... | Crear... | Reparar... Compactar...
Avanzadas...

134

Base de datos del sistema

" Minguna

" Base de datos:

L

Opciones»»

Figura 3.15: Pantalla para dar un nombre al origen de datos

6. Tras aceptar la ventana ya se tendra creado un perfil como se observa en la

figura 3.16, con lo que ya se podra comenzar a programar.
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& administrador de origenes de datos ODBC

Cantroladaores ] Trazaz ] Agrupacidn de conesiones ] Acerca de ]
DSH de uzuario l D5M de sistema DS de archivio

Origenes de datoz de uzuarnio:

Productos Microzoft Access Driver [ mdb) Canfigurar...

Mambre | Cantroladar Agregar...
dBASE Files Microzoft Access dBASE Driver [*.dbf, “.ndx

Ewcel Files Microgzoft Excel Driver [*xls, * xlex, "xlzm, “» Quitar
M5 fAccesz Databaze  Microzoft Aicess Driver [*.mdb, *. accdb)

Un Origen de datos de uzuario ODBC almacena informacion de conesxion
al proveedor de datoz indicada. Un Origen de datoz de usuario sdlo es
vizible v utiizable en el equipo actual por el uzuario indicado.

Aceptar | Cancelar | | Ayuda

Figura 3.16: Pantalla con el perfil creado

Esta conexion es usada por el programa para acceder a los datos de los
productos existentes en un archivo de Microsoft Access una vez que son
detectados por el lector de tarjetas.

Si la conexidon no se pudo realizar el programa no tendra acceso a los datos
almacenados y se dard a conocer de este error en la consola de sistema de
JAVA.

3.2.2.6 Clase Productos_Frame.java
En esta clase, que se muestra en el ANEXO B.6, se abrird y se dara propiedades
al puerto de la computadora donde se conectara la balanza, esto se hace creando

un objeto de la clase COMM _library explicada anteriormente.

También se crea la ventana de presentacion al usuario que se muestra en la
figura 3.17.
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E Facturacion de productos mﬁE'

Facturacion de Productos

Codigo Producta Precio () Peso (gramos)

Precio Total {$): Peso Total {Kqg):
0.00 0

Peso obtenido de la balanza

Obtener Peso 0

‘ Eliminar Producto ‘ | Nueva Lista ‘

Figura 3.17: Ventana presentada al usuario

Antes de mostrar los datos del producto leido por el lector la clase
ControladorPuerto.java le pide a esta clase que verifique si antes no se ha leido
ya este producto, debido a que Productos Frame.java contiene los productos

registrados anteriormente.

Para obtener el precio total se toman los datos del precio que estan almacenados
en la lista interna del programa y se suma al obtenido en la base de datos; este
valor se presenta al usuario debajo de “Precio Total”.

Para obtener el peso total se suman los datos del peso que estan almacenados
en las lista interna del programa de los productos detectados anteriormente con el
producto obtenido de la base de datos; este valor total al estar en gramos, se

multiplica por 0.001 para ser mostrado en Kg y se escogen los primeros 5 digitos.
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Al presionar el boton “Eliminar Producto” se restara el valor del precio del
producto seleccionado del valor del precio total y se restara el valor del peso del
producto seleccionado del valor del peso total. También se eliminan los datos del

producto que son mostrados en la lista.
Cada vez que se necesite obtener el valor de la balanza se presionara el boton
“Obtener Peso”, que éste al ser presionado envia el caracter de la letra “P” para

que la balanza envie por el puerto serial el dato obtenido.

El botén “Nueva Lista” es para borrar todos los datos obtenidos y realizar una

nueva facturacion de productos.

El cédigo para la presentacion de la ventana es generado por el compilador segun

gué propiedades se vayan escogiendo.

3.3 CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO

Para la construccion del prototipo se realizaron los siguientes pasos:

1. Conectar al lector una fuente switching para la alimentacion eléctrica con

un voltaje de 12 voltios; como se muestra en la figura 3.18.

Figura 3.18: Conexion de una fuente switching con el lector
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2. Conectar el lector con el puerto serial RS232 de la computadora; como se
muestra en la figura 3.19.

Figura 3.19: Conexion del lector con la computadora por el puerto serial

3. Comprobar con el programa de comunicaciones HyperTerminal si las
etiquetas envian sefales de respuesta al lector y éste a su vez envia al
computador informacién recibida de las etiquetas identificadas. Si la
identificacion se realiza, se observaran los codigos de las etiquetas en la

pantalla del HyperTerminal, tal como se muestra en la figura 3.20.

“& prueba - HyperTerminal

Archivo  Edicidn  Wer Llamar Transferir  Ayuda

N=2 2 DB

:ﬂF@2EFA3E@

0:00:13 conectado Autodetect, 9600 8-H-1 HUM

Figura 3.20: Prueba con el programa de comunicaciones HyperTerminal
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Para la conexién de la balanza de mesa con la computadora se lo realiza al
puerto serial USB por medio del cable convertidor de USB a RS232,
porque el puerto RS232 de la computadora ya esta siendo utilizado para la
conexion del lector; en la figura 3.23 se muestra la conexion. Pero antes de
realizar esta conexion se construyé un cable con conector DB9 hembra a
DB9 hembra con conexion directa para conectar la balanza con el cable
convertidor, puesto que el conector de la balanza y el conector RS232 del

cable convertidor son macho, y no se pueden conectar directamente.

La conexién del cable al conector DB9 hembra segun los colores se

muestra en la tabla 3.7.

Rojo tierra
Verde sin conexién
Blanco sin conexién

Rojo tierra
Verde sin conexién
Blanco sin conexién

Tabla 3.7: Colores para la conexion del cable al conector DB9 hembra

El cable convertidor de USB a RS232 utilizado para la construccion del

prototipo se muestra en la figura 3.21.

Figura 3.21: Cable convertidor de USB a RS232

El cable con conector hembra-hembra con conexién directa se muestra en

la figura 3.22.
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Figura 3.22: Cable con conector hembra-hembra

La conexion de la balanza a la computadora con el cable convertidor se

muestra en la figura 3.23.

Figura 3.23: Conexion de la balanza con el cable

Para que el cable convertidor de USB a RS232 funcione, se instal6 el driver

de éste, el manual de instalacién se muestra en el ANEXO D.

Se realizaron los siguientes pasos previos al desarrollo del software:

Los dispositivos tienen un formato de trama que debe seguirse, para poder
establecer una comunicacion adecuada. Los dispositivos decodificaran los
datos siguiendo el formato de cada uno, asi que se pondra atencién en el

envio y recepcion de datos.

Primero se empezd por hacer la parte de la comunicacion serial entre el

lector y la computadora; para esto se vio en el manual del lector, que se
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muestra en el ANEXO A.2, para obtener informacion acerca del interfaz
RS-232 y su protocolo, como se muestra en la figura 3.24.

STX (02HEX) DATA {10 HEX CHARACTERS) cR | LF | ETX(O3HEX)

Figura 3.24: Estructura de datos para RS-232

Para el puerto RS232 serial ASCIl del lector se tienen las siguientes
propiedades: 9600 Baudios, sin paridad, 8 bits de datos, 1 bit de parada.

Para que la balanza envie al puerto serial de la computadora la informacion
del peso obtenido, se requiere que ésta reciba la letra “P” por el puerto

serial.

Una vez comprobado el funcionamiento de la comunicacién entre el lector y
la computadora, se conecta la balanza con la computadora como se
muestra en la figura 3.25 con lo que se verifica la comunicacion entre la
balanza y la computadora con un programa que vino con la compra de la

balanza para obtener el peso, como se indica en la figura 3.26.

Figura 3.25: Comunicacion entre la balanza y la computadora
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Peso sobre la Bascula

Figura 3.26: Comprobacion del funcionamiento de la balanza

» Posteriormente se procedi6 a realizar la base de datos en Microsoft Office
Access, en donde se puso las caracteristicas del producto, nombre, precio
y peso segun el codigo de cada etiqueta, como se muestra en la figura
3.27.
Es posible crear aplicaciones con bases de datos que interactien con el
lenguaje de programacion Java, con MySQL, Access de Microsoft y SQL-
Server 2000 de Microsoft, con el manejo de las AWT® y aplicaciones de

consola.

6. Se realiza el software del programa siguiendo los siguientes pasos:

» Se establece la comunicacion del lector con la computadora por el
puerto serial, dando propiedades al puerto por donde va a recibir los
datos la computadora y se verifica si estos datos llegan bien segun
las propiedades dadas.

* Se realiza la comunicacion de la balanza con la computadora por el
puerto serial, dando propiedades al puerto.

 Los datos que envian el lector seran comparados en la base de
datos que fue creada en Microsoft Office Access, para que segun el
codigo se obtengan los datos del nombre del producto, precio y

peso.

5 AWT (Abstract Window Tool kit) Es un kit de herramientas geaficos interfaz de usuarioy sistema de ventanas
independiente de la plataforma originalJdea [17]
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* Una vez que se tiene el producto se realiza la suma de precios y

pesos para mostrar en la pantalla de presentacion que se muestra

en la figura 3.28.

* Los datos que envia la balanza seran mostrados en la pantalla de
presentacion haciendo un click en el boton “Obtener Peso” que se
encuentra en esta pantalla, mostrada en la figura 3.28.

» Si se quiere eliminar un producto después de haber sido identificado
se crea el botdén “Eliminar Producto” y si se desea tener una nueva
lista de productos se crea el boton “Nueva Lista”. Todos estos
botones son creados en la pantalla de presentacion.

e Se crea una pantalla de mensaje para cuando no se ha
seleccionado ningan producto y se presiona el boton “Eliminar
Producto” aparezca esta pantalla con el mensaje “No se ha
seleccionado ningun producto”. La pantalla de mensaje se muestra
en la figura 3.29.

= | % Productos : Base de datos (Formato de archivo de A.. | Herramientas de tabla _ = o
"/,: Inicio Crear Datos externos Herramientas de base de datos Hoja de datos '-@.l
B = b alibri - - = = 4 b ; 2
oL, B S -Culbx s|== Eu 1= = Zl i i i
\."-er Pegar N & 7 Q "| '|'4 = = =]||a= Re;ftro: Filtra 7 Buscar
Vistas || Podapapeles T= Fuents e || Texto enriquecido Ordenar y filtrar Buscar
i» il Pjod'u(los =
i Codigo del producto -~ Mombre del producto - Precio del Producto » | Peso del producto (gramos) -
F43D3 Sped $2,11 108
| FA2D5 Tesalia.. $0,19 544
FA3DA Cerveza $ 0,50 517
| FA3DD Ruffles. $0.26 33
F430DF Yogurt N $0,47 227
| FA3ED Sapoli $1,86 336
F43E2 Té Petra 50,47 46
| FA44A Vileda.. $1,04 22
i F444D Pany M.. 5 0,50 363
B|| |Faaae Fideo Vic $0,42 256
2| * 3% 0,00
H
iRegistro: 4 1 de 10 e T | Buscar _|4 | m »
Vista Hoja de datos Blog Num | [E &8 &[5 |z

Figura 3.27: Base de datos en Microsoft Office Access
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Wroctwsdondeproductos Do n

Facturaciéon de Productos

Cadigo Producta Precio (§) Peso (gramos)
Precio Total ($): Peso Total (Kg):
0.00 0

Peso obtenido de la balanza

Obtener Peso 0

‘ Eliminar Producto ‘ ‘ Nueva Lista ‘

Figura 3.28: Pantalla de presentacién al usuario

Mo se ha seleccionado ningun producto!

Figura 3.29: Pantalla de mensaje

El software realizado se muestra en el ANEXO B.

7. Para colocar los productos simulando que estan en un coche de compras

se utilizdé una canasta que se muestra en la figura 3.30.
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I

Figura 3.30: Canasta
8. La canasta sera colocada encima de la balanza como se muestra en la
figura 3.31, simulando que el coche de compras esta encima de la balanza
de suelo. El peso de la canasta no sera influenciado en los datos para

obtener el peso total, porque tiene la funcion de tara.

Figura 3.31: Canasta con la balanza

9. Finalmente se conectaran todos los equipos para el funcionamiento del

prototipo como se muestra en la figura 3.32.

Figura 3.32: Prototipo implementado
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10. Finalmente comprobado el correcto funcionamiento del prototipo se

realizaron pruebas, que seran mostradas en el siguiente capitulo.

La balanza de mesa y la canasta son utilizadas por ser un prototipo simulando a
una balanza de suelo y a un coche de compras respectivamente que se utilizaran

para la implementacién comercial.

El lector y etiquetas RFID utilizadas son de corto alcance por ser un prototipo;

para la implementacién comercial se deberan utilizar equipos de mayor alcance.

La razon de no utilizar los equipos para la implementaciéon comercial es por el alto
costo econdmico que tiene cada uno. El proyecto se lo realiz6 sin el auspicio, por
lo que no se tienen los recursos necesarios para la implementaciéon comercial del

prototipo.
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CAPITULO 4. PRUEBAS Y PRESUPUESTO REFERENCIAL

Se realizaran pruebas con diferentes productos colocados de distintas maneras

dentro de una canasta colocada encima de una balanza.

Una de las pruebas a realizarse y que pueden presentar mayores inconvenientes
en su identificacién, es la colocacion de productos con materiales metélicos

dentro de la canasta.

Posteriormente se establecera el presupuesto referencial de los elementos y del
software elaborado para la implementacion comercial y de un prototipo, elaborado

en este proyecto.

4.1 PRUEBAS DEL PROTOTIPO

Las pruebas del prototipo a realizarse consistiran en:

» Realizar la identificacion de los productos por medio de las etiquetas al
estar estos en una canasta con otros productos y colocados de distintas
maneras.

 Tomar el tiempo en que se tarda identificar todos los productos que estan
en la canasta.

* En los productos que tomen mayor tiempo en ser identificados se
realizaran cambios, como colocar de distinta manera los productos o
colocar aislante entre la etigueta y el producto de dificil lectura para obtener
un menor tiempo de identificacion.

» Al final de cada prueba realizada se dara una conclusion y solucion al

problema.

En cada prueba realizada se incluira una figura mostrando como se colocaron los
productos y una tabla que contendra el nombre de los productos utilizados para la
prueba y el tiempo promedio en realizar la lectura de todos los productos.
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4.1.1 PRUEBA CON PRODUCTOS DE DIFICIL LECTURA

En esta prueba con productos de dificil lectura como los productos metalicos,
liquidos y en algunas ocasiones los productos quimicos, como se muestra en la
figura 4.1, se realiza la lectura para observar el comportamiento que tiene el lector

con las etiquetas adheridas a estos productos.

Figura 4.1: Prueba con productos de dificil lectura (productos metalicos sin

aislante)

En la tabla 4.1 se detallan los productos utilizados para esta prueba y el tiempo en

ser identificados todos los productos por el lector.

Tiempo en detectar todos
Productos
los productos (seq)
Pony M
Sapoli
Tesalia 15
Yogurt N
Sped

Tabla 4.1: Prueba con productos de dificil lectura (productos metalicos sin

aislante)
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En la figura 4.2 se muestran los productos identificados por el lector y mostrados
en pantalla por medio del programa Java,; estos productos muestran el cddigo de

la etiqueta, el nombre, el precio y el peso del producto.
EFacturacion de productos = X7

Facturacion de Productos

Cadigo Producto Frecio (§) Feso (gramos)

F43DF ogurt M AT 227
F43ED Sapali 1.86 336
F444D Pary b.. A0 363
F43D3 Sped n 108
F43D4 Tesalia. 14 544

Precio Total ($): Peso Total (Kg):
5.13 1.578
Peso obtenido de la balanza
Obtener Peso 1.578 kg
| Eliminar Producto | | Nueva Lista |

Figura 4.2: Lista de productos detectados en prueba con productos de

dificil lectura (productos metalicos sin aislante)

4.1.1.1Conclusion

Con estos productos se observa que mayores inconvenientes se presentan en la
identificacion de los productos metalicos, ya que para que exista un
reconocimiento de la etiqgueta por parte del lector se debe tener una mayor
cercania entre el lector y la etiqueta. Esto ocurre ya que las etiquetas poseen un
contacto total con el metal y éste refleja las sefiales de radiofrecuencia y es una
fuente de interferencia RFID por lo que pueden limitar considerablemente el rango

de lectura.

Los productos liquidos también requieren una cercania entre el lector y la etiqueta

para poder ser identificados, esto debido a que las sefales de radiofrecuencia son
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absorbidas por el producto y limitan asi el rango o impiden totalmente las
operaciones de lectura. Pero en este caso no es necesario acercar mucho el
lector a estos productos, porque la superficie de la etiqueta asignada a este
producto no esta totalmente adherida como las etiquetas de los productos

metalicos.

En este caso el producto quimico no es de dificil lectura ya que la composicion de

la que esta elaborado no es absorbente.

4.1.1.2 Solucién al problema

Para poder solucionar este problema de tener que acercar el lector mas a los
productos metalicos, para que puedan ser detectados por el lector, se colocara un
aislante entre la superficie metalica del producto y la etiqueta. De esta forma las
ondas que envia el lector no seran reflejadas por la superficie metalica y podran
llegar a la etiqueta para su deteccion. En este caso se utilizé como aislante una

espuma flex como se indica en la figura 4.3.

IERLREnERneELnn

Figura 4.3: Solucion para detectar productos metalicos con un aislante

En la figura 4.4 se muestra a los productos de dificil lectura puestos un aislante

entre la etiqueta y el producto.
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Figura 4.4: Prueba con productos de dificil lectura (productos

metalicos con aislante)

En la tabla 4.2 se observa la misma prueba que anteriormente se realizo, pero
con un aislante en los productos metalicos entre la etiqueta y el producto. En esta

prueba se observa la variacion en el tiempo para detectar todos los productos.

Tiempo en detectar todos
Productos
los productos (seg)
Pony M
Sapoli
Tesalia 13.36
Yogurt N
Sped

Tabla 4.2: Prueba con productos de dificil lectura (productos metalicos con

aislante)

En la figura 4.5 se muestran los productos detectados por el lector que son

mostrados en pantalla, en la prueba con productos de dificil lectura (productos

metalicos con aislante).
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E Facturacion de productos

Facturacion de Productos
Cadigo Froducta Frecio (§) Fesao {aramos)
F43DF Sagurt M 47 227
F43D3 Sped 211 108
F43D5 Tesalia 19 544
F43ED Sapali 1.86 336
F444D Fony .. 50 363
Precio Total ($): Peso Total (Kg):
5.13 1.578
Peso obtenido de la balanza
Obtener Peso 1.578 kg
| Eliminar Producto | | Mueva Lista |

Figura 4.5: Lista de productos detectados en la prueba (productos
metalicos con aislante)

4.1.2 PRUEBA CON PRODUCTOS DE FACIL Y DIFICIL LECTURA

Figura 4.6: Prueba con productos de facil y dificil lectura

En esta prueba con productos de facil y dificil lectura, como se muestra en la
figura 4.6, se realiza la lectura para observar el comportamiento que tiene el lector
con las etiquetas adheridas a estos productos.
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En la tabla 4.3 se detallan los productos utilizados para esta prueba y el tiempo
que tardan en ser leidos todos los productos por el lector.

Tiempo en detectar todos
Productos
los productos (seq)
Fideo Vic
Cerveza
Tesalia
11.5
Yogurt N
Vileda
Sped

Tabla 4.3: Prueba con productos de facil y dificil lectura

En la figura 4.7 se muestran los productos detectados por el lector que son

mostrados en pantalla.

EFacturaciun de productos =

Facturacion de Productos
Codigo Producto FPrecia {$) Feso {aramos)
F4448 Yileda.. 1.04 22
F430F agurt M AT 227
F444E Fideo VWic 42 256
F4303 Sped 211 108
F43045 Tesalia.. 14 944
F43DA Cerveza a0 217
Precio Total ($): Peso Total {Kg):
4.73 1.674
Peso obtenido de la balanza
Obtener Peso 1.674 kg
| Eliminar Producto | | Mueva Lista |

Figura 4.7: Lista de productos detectados en la prueba con

productos de facil y dificil lectura
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4.1.2.1 Conclusiéon

La lectura se realiz6 en menor tiempo que en la prueba con productos de dificil
lectura (productos metalicos sin aislante), ya que también hay productos de facil
lectura para realizar esta prueba; sin embargo para poder detectar los productos
metalicos y liquidos se debe acercar mas el lector a estos productos, al igual que
en la pruebas con productos de dificil lectura, debido a que toda la superficie de

las etiquetas estan adheridas a estos productos.

4.1.2.2 Solucion al problema

Para poder solucionar este problema de tener que acercar el lector mas a los
productos metalicos y liquidos para que puedan ser detectados por el lector, ya no
se colocara un aislante entre la etiqueta y el producto de dificil lectura; en este

caso se colocara la etiqueta de tal forma que no esté totalmente adherida a la

superficie del producto, tal como se muestra en la figura 4.8.

\\“u']”” (‘ }

y

v

Figura 4.8: Solucién para detectar productos metalicos y liquidos no

colocando toda la superficie de la etiqueta al producto

En la figura 4.9 se muestran los productos de facil y dificil lectura, no colocando

toda la superficie de la etiqueta a los productos de dificil lectura.
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Figura 4.9: Prueba con productos de facil y dificil lectura, no colocando toda la

superficie de la etiqueta al producto de dificil lectura

Tiempo en detectar todos
Productos
los productos (seg)
Fideo Vic
Cerveza
Tesalia
9.84
Yogurt N
Vileda
Sped

Tabla 4.4: Prueba con productos de facil y dificil lectura, no colocando toda la

superficie de la etigueta al producto de dificil lectura

En la tabla 4.4 se observa la misma prueba que anteriormente se realizo, pero en
este caso toda la superficie de la etiqueta no estara adherida a los productos

metélicos y liquidos para observar el tiempo en detectar todos los productos.

En la figura 4.10 se muestran los productos detectados por el lector que son

mostrados en pantalla.



E Facturacion de productos

Facturacion de Productos

Precio Total ($):
4.73

Cadigo Froducta Precio (f) Peso (gramos)
F444A Wileda.. 1.04 22

F43DF Yogurt M A7 227

F444E Fideo Wi 42 256

F43D3 Sped 21 108

F43D4 Tesalia.. 14 544

F43DA Cerveza a0 a17

Peso Total (Kg):
1.674

Peso obtenido de la balanza

Obtener Peso 1.674 kg
| Eliminar Producto | | Nuewva Lista |
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Figura 4.10: Lista de productos detectados en la prueba con productos de facil

y dificil lectura, sin colocar toda la superficie de la etiqueta al de

dificil lectura

4.1.3 PRUEBA CON LAS ETIQUETAS JUNTAS ENTRE Si Y ADHERIDA S A

LOS PRODUCTOS

En esta prueba con las etiquetas juntas entre si y adheridas a los productos como

se muestra en la figura 4.11, se realiza la lectura para observar el comportamiento

que tiene el lector con las etiquetas juntas entre si y adheridas a los productos.

e
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Figura 4.11: Prueba con las etiquetas de los productos juntas entre si
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En la tabla 4.5 se detallan los productos utilizados para esta prueba y el tiempo en

ser leidos todos los productos por el lector.

Productos

Tiempo en detectar todos

los productos (seg)

Té Petrona
Vileda

No lee todos los productos

Tabla 4.5: Prueba con las etiquetas juntas entre si y adheridas a los productos

En la figura 4.12 se muestran los productos detectados por el lector que son

mostrados en pantalla.

4.1.3.1Conclusion

En esta prueba no se detecté todos los productos porque las etiquetas de los

productos estan juntas entre si y el lector s6lo detecta una de ellas, porgque existe

una colision de ondas que se da cuando mas de una etiqueta refleja la sefal

hacia el lector al mismo tiempo.

4.1.3.2Solucién al problema

Para poder solucionar este problema no se colocara las etiqguetas de los

productos juntas para que la lectura se realice con normalidad.



Figura 4.12: Lista de productos detectados en la prueba con las

Figura 4.13: Prueba con las etiquetas separadas entre si

Facturacion de productos

Facturacion de Productos

Cadigo Froducto Precio (53 Feso (gramos)
F43E2 Té Petra A7 46
Precio Total ($): Peso Total (Kg):
0.47 0.046

Peso obtenido de la balanza

Obtener Peso 0.068 kg
| Eliminar Producto | | Nuewva Lista |

etiquetas juntas entre si y adheridas a los productos

y adheridas a los productos
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En la tabla 4.6 se observa la misma prueba que se realizé con las etiquetas

juntas entre si y adheridas a los productos, pero colocando las etiquetas

separadas entre si.
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Tiempo en detectar todos
Productos
los productos (seq)

Té Petrona
Vileda

3.09

Tabla 4.6: Prueba con las etiquetas separadas entre siy

adheridas a los productos

En la figura 4.14 se muestran los productos detectados por el lector en esta
prueba que son mostrados en pantalla.

E Facturacion de productos

Facturaciéon de Productos

Cadign Producto FPrecio () Pesza (gramas)
Fa44n Yileda.. 1.04 22
F43E2 Té Petra 47 46
Precio Total ($): Peso Total (Kg}):
1.51 0.068

Peso obtenido de la balanza

Obtener Peso 0.068 kg
| Eliminar Producto | | Mueva Lista |

Figura 4.14: Lista de productos detectados en la prueba con las etiquetas

separadas entre si y adheridas a los productos
4.1.4 PRUEBA CON PRODUCTOS FACIL LECTURA
En esta prueba con productos de facil lectura, como se muestra en la figura 4.15,

se realiza la lectura para observar el comportamiento que tiene el lector con las

etiquetas adheridas a estos productos.



Figura 4.15: Prueba con productos de facil lectura
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En la tabla 4.7 se detallan los productos utilizados para esta prueba y el tiempo en

ser leidos todos los productos por el lector.

Tiempo en detectar todos
Productos
los productos (seg)
Fideo Vic
Ruffles
Té Petrona 9.65
Vileda
Sped

Tabla 4.7: Prueba con productos de facil lectura

En la figura 4.16 se muestran los productos detectados por el lector que son

mostrados en pantalla.

4.1.4.1Conclusion

La lectura se realizé sin problemas porque ningun producto de estos presenta

inconvenientes para que el lector pueda detectarlos y porque las etiquetas no

estan juntas entre si.
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E Facturacion de productos = X

Facturacion de Productos

Cadigo Producto Frecio (§) Feso {gramos)

Fad4a Wileda.. 1.04 22

F43D3 Sped 211 108

F444E Fideo ¥ic 42 246

F43E2 TE Fetra AT 46

F4300D Rufiles. 26 33

Precio Total ($): Peso Total (Kg):

4.30 0.465

Peso obtenido de la balanza

Obtener Peso 0.465 kg
| Eliminar Producto | | Mueva Lista |

Figura 4.16: Lista de productos detectados en la prueba con productos

de facil lectura

4.1.5 PRUEBA CON PRODUCTOS COLOCADOS UNO ENCIMA DE OTRO

En esta prueba con los productos colocados uno encima de otro, se realiza la
lectura para observar el comportamiento que tiene el lector con las etiquetas

adheridas a estos productos.

En la figura 4.17 se muestran los productos colocados uno encima de otro.

FTRRREEEEENEETNERNEN

Figura 4.17: Prueba con productos colocados uno encima de otro
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En la tabla 4.8 se detallan los productos utilizados para esta prueba y el tiempo
que tardan en ser leidos todos los productos por el lector.

Tiempo en detectar todos
Productos
los productos (seq)
Vileda
Fideo Vic
7.67
Sped
Té Petrona

Tabla 4.8: Prueba con productos colocados uno encima de otro

En la figura 4.18 se muestran los productos detectados por el lector que son
mostrados en pantalla.

E Facturacion de productos

Facturacion de Productos

Cadigo Froducto FPrecio () Feso (gramos)
Fad44 Wileda.. 1.04 22

Fa303 Sped 211 108

F444E Fideo ic 42 256

F43E2 Té Petra AT 46

Precio Total ($):
4.04

Peso obtenido de la balanza

Peso Total (Kg):
0.432

Obtener Peso 0.432 kg
‘ Eliminar Producto ‘ ‘ MNueva Lista ‘

Figura 4.18: Lista de productos detectados en la prueba con productos

colocados uno encima de otro
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4.15.1 Conclusiéon

La lectura se realiz6 sin problemas porque ningun producto de estos presenta
inconvenientes para que el lector pueda detectarlos, el Gnico inconveniente que
podria presentarse es que las etiquetas estén juntas entre si, pero para esta

prueba no se coloco juntas las etiquetas.

4.1.6 PRUEBA CON UN MATERIAL METALICO EN LA PARTE SUPERIO R
DE LOS PRODUCTOS

En esta prueba con un material metalico en la parte superior de los productos,
como se muestra en la figura 4.19, se realiza la lectura para observar el

comportamiento que tiene el lector con las etiquetas adheridas a estos productos.

Figura 4.19: Prueba con un material metélico en la

parte superior de los productos

En la figura 4.20 se muestran los productos detectados por el lector que son

mostrados en pantalla.

En la tabla 4.9 se detallan los productos utilizados para esta pruebay el tiempo en

ser leidos todos los productos por el lector.
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E Facturacion de productos

Facturacion de Productos
Cadigo Producto Precio (F) Feso (grarmos)
Fdddp ileda.. 1.04 22
F4303 Sped 211 108
F444E Fideao Vic 42 256
F43EZ Té Petra AT 46
Precio Total {$): Peso Total (Kg):
4.04 0.432
Peso obtenido de la balanza
‘ Obtener Peso ‘ 0.432 kg
‘ Eliminar Producto | ‘ Mueva Lista |

Figura 4.20: Lista de productos detectados en la prueba con un material

metalico en la parte superior de los productos

Tiempo en detectar todos
Productos
los productos (seg)
Vileda
Fideo Vic
9.43
Sped
Té Petrona

Tabla 4.9: Prueba con un material metalico en la parte superior de los productos

4.1.6.1Conclusion

En esta prueba no se presentaron problemas en la lectura, ya que se evitdé que
toda la superficie de las etiqguetas de los productos estén juntas al material

metalico, para que no provoquen que las ondas enviadas por el lector hacia la
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etiqueta, sean reflejadas por este material metalico y asi no se activen, por lo que

no serian detectadas por el lector.

4.1.7 PRUEBA CON UN MATERIAL METALICO EN LA PARTE INFERIO R
DE LOS PRODUCTOS

En esta prueba con un material metalico en la parte inferior de los productos,
como se muestra en la figura 4.21, se realiza la lectura para observar el

comportamiento que tiene el lector con las etiquetas adheridos a estos productos.

Figura 4.21: Prueba con un material metalico en la parte

inferior de los productos

En la tabla 4.10 se detallan los productos utilizados para esta prueba y el tiempo

que tardan en ser leidos todos los productos por el lector.

Tiempo en detectar todos
Productos
los productos (seg)
Vileda
Fideo Vic
8.78
Sped
Té Petrona

Tabla 4.10: Prueba con un material metélico en la parte inferior de los productos



94

En la figura 4.22 se muestran los productos detectados por el lector que son

mostrados en pantalla.

E Facturacion de productos

Facturacion de Productos

Codigo Productn Precio () Peso {gramaos)
Fdd4h Yileda.. 104 22

F4303 Sped in 108

F444E Fideo Wic 42 286

F43EZ Té Petra A7 4fi

Precio Total ($):
4.04

Peso Total (Kg):
0.432

Peso obtenido de la balanza

Obtener Peso 0.432 kg
‘ Eliminar Producto ‘ ‘ Nueva Lista ‘

Figura 4.22: Lista de productos detectados en la prueba con un material

metélico en la parte inferior de los productos

41.7.1 Conclusiéon

En esta prueba no se presentaron problemas en la lectura por el lector, porque tal

como se hizo en la prueba anterior, se evitd que toda la superficie de las etiquetas

de los productos esté junta al material metalico. De esta manera las ondas

enviadas por el lector hacia la etiqueta seran activadas y no existirdn ondas

reflejadas por este material metélico, y por lo que seran detectadas por el lector.



95

4.2 PRESUPUESTO PARA LA IMPLEMENTACION DEL
PROTOTIPO

En la tabla 4.11 se exponen los precios de cada uno de los elementos antes

mencionados para la implementacién del prototipo.

Elementos Precio ($)

Lector RFID 76,58
10 Etiquetas RFID (1,43 c/u) 14,30
Gastos de exportacion 38,21
Gastos de envio 120
Balanza de mesa 275
Desarrollo del software 400
PC 700
Fuente switching 10
Canasta 4

Horas de trabajo para el
desarrollo de la 600

implementacion del prototipo

Cables:

DB9-DB9 6
De RS232 a USB 24
Total 2268.09

Tabla 4.11: Tabla de precios para el prototipo

4.3 CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS PARA LA
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA COMERCIAL

En este punto del capitulo se determinara el presupuesto econdmico para la
implementacion de un sistema comercial, para lo cual se estableceran las

caracteristicas de cada elemento en consideracion.
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Los equipos que se elegiran seran los que trabajen en la frecuencia UHF (300-
3000 MHz), porque a esta frecuencia el rango tipico de lectura es de 1 a 5 metros,
distancia que se necesita para que el lector pueda detectar las etiquetas

colocadas en los productos en el coche de compras de los supermercados.

En la tabla 4.12 se muestran caracteristicas de la banda UHF de RFID.

Caracteristicas

Banda de frecuencia

300-3000 MHz

Frecuencia RFID

915 MHz (EEUU)
869 MHz (UE)

Rango de lectura maximo

grandes dimensiones)

Sensibilidad a humedad Alta
Sensibilidad a metales Media
Interferencia de entorno Baja
100 m (utiizando antenas de

Rango de lectura tipico lab5m
Velocidad de transmision de

datos 1 a 160 Kbps
Tamafo antenas Pequeiio
Lectura direccional Si

Precio etiqueta Bajo
Disponibilidad de equipos Media
Complejidad de los equipos Media

Tabla 4.12: Caracteristicas de la banda UHF de RFID

Los elementos para la implementacion del prototipo seran los siguientes:

4.3.1 LECTOR RFID

El lector utilizado para la implementacién del prototipo seria el Lector RFID de

largo alcance UHF-EPC Gen 2 modelo MP9320.

En la figura 4.23 se muestra el lector y el lector con las antenas.
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El lector MP9320 UHF-EPC es un producto de avanzada tecnologia debido a:

* Su soporte multi-protocolo, su flexibilidad en la frecuencia para soportar
diferentes regiones y su facilidad de programacion.

» Esta disefiado para leer cualquier etiqueta.

* Posee un amplio rango y velocidad de lectura y transmision de datos.

» Especialmente indicado para la administracion de activos y aplicaciones
logisticas que requieran la lectura simultanea de un gran numero de
etiquetas a grandes distancias.

* Posee la capacidad de conectar hasta cuatro antenas, permitiendo su uso
en estaciones de carga, cintas transportadoras, tracking de contenedores y
pallets, asi como también administracion de inventarios.

» Sensibilidad y poder de lectura ajustable.

» Software de configuracién e instalacion disponible

» Gracias a su disefio expandible, soporta multiples protocolo y etiquetas
pudiendo actualizarse facilmente para soportar nuevos modelos de

etiquetas y protocolos estandares.

Figura 4.23: Lector MP9320 UHF-EPC con antenas [12]



4.3.1.1 Descripcion

En la tabla 4.13 se muestran las caracteristicas del lector.

Las caracteristicas mas detalladas del lector se muestran en el anexo E.1.

Modelo

MP9320

Etiquetas soportados

EPC Class 0, EPC Class 0+, EPC Class 1,
EPC Class 1 Gen 2, ISO 18000-6A, ISO

18000-6B, UCODE EPC 1.19,
EMA4222, EM4223, IntellitagTM

EM4022,

Frecuencia de operacién

902-928 MHz (100 KHz steps)
869.525 MHz
865-868 MHz (200 KHz steps)

RF Power

4W EIRP (FCC)
500 mW/2W ERP (ETSI)
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Temperatura de operacion

-20a70C

Antenas

Hasta 4 antenas conectores SMA

Interfases

RS-232 (EIA/TIA-232F)
RS-485 (EIA/TIA-485A)
10 Base-T Ethernet 10/100 MBPS

Gabinete Metalico

Aluminio

Dimensiones

127 mm x 178 mm x 241 mm

Peso

1.8 kg

Tabla 4.13: Caracteristicas del lector MP9320 UHF-EPC [12]

Las caracteristicas mas detalladas del lector se muestran en el anexo E.1.

4.3.2 ANTENA PARA EL LECTOR RFID

Para el lector MP9320 UHF-EPC se utilizara la antena que se muestra en la figura

4.24.
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Figura 4.24: Antena para el lector MP9320 UHF-EPC [13]

4.3.2.1 Descripcion

En la tabla 4.14 se muestran las caracteristicas de la antena para el lector.

Modelo UHF 27 x 18
Ganancia 6 dBi
Frecuencia entrada 860-930 MHz
VSWR Tipica menor que 1,5:1
Axial Ratio Menor a 1dB
Potencia maxima 10w
Polarizacion Circular
Dimensiones 245 mm x 235 mm x 40 mm
Peso 470 g

Tabla 4.14: Caracteristicas de la Antena para el lector MP9320 UHF-EPC [13]

4.3.3 ETIQUETAS RFID PASIVAS

La etiqueta RFID elegida para la implementacion del prototipo es la etiqueta
adhesiva de AdActiv que se muestra en la figura 4.25. Estas etiquetas estan
especialmente disefiadas para aplicaciones de logistica y cadenas de suministro
donde se requieren largas distancias de lectura. Las etiquetas adhesivas pueden
personalizarse mediante impresion térmica. Gracias a su permanente capa

adhesiva, se pueden fijar facilmente sobre los productos.
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Figura 4.25: Etiqueta MP9320 UHF-EPC con antenas [14]

4.3.3.1 Descripcion

En la tabla 4.15 se muestran las caracteristicas de la etiqueta RFID.

Modelo UHF 27 x 18

Tamano de Antena 23 x 14 mm

Tamafio Etigueta Completa | 27 x 18 mm
NXP U-Code HSL, U-Code EPC Gen2,
STM XRAO00
Frecuencias 865 MHz — 915 MHz
Tabla 4.15: Caracteristicas de la etiquetas RFID [14]

Tecnologias disponibles

4.3.4 BALANZA DE SUELO

La balanza para pallet, como se muestra en la figura 4.26, es ideal si ho desea
montar o empotrar ninguna balanza en el suelo. Las rampas adjuntas le permiten
pasar por encima de la balanza para pallet con carretilas o contenedores
rodantes, o como en este caso coches de compras de supermercados. La
pantalla es conectada a un cable de 3 m y tiene puerto RS-232 para la

transmision directa al PC.
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Figura 4.26: Balanza de suelo [15]

4.3.4.1 Descripcion

En la tabla 4.16 se muestran las caracteristicas de la balanza.

Modelo PCE-TP 1500
Rango de pesado 0 -1500 kg
Rango de taraje En todo el rango de pesado
Tiempo de respuesta <4s
Unidades de pesado Kg
Sobrecarga maxima 200 %
Pantalla LED de alto contraste
Plataforma util 1250 x 1250 mm

Dimensiones de la plataforma 1500 x 1250 mm

Dimensiones de la rampa 1500 x 470 x 55 mm (cada rampa)
Temperatura ambiental -10 ... +40°C

Alimentacion 230V /50 Hz

Carcasa pantalla de acero noble IP 65 / balanza

segun variante:
acero lacado o acero noble
Peso 350 kg
Tabla 4.16: Caracteristicas de la balanza de suelo PCE-TP 1500 [15]
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Las caracteristicas mas detalladas de la balanza se muestran en el anexo E.2.

4.3.5 CABLES

Los cables que se utilizaran sera un DB9 hembra a DB9 hembra con conexién
directa como se muestra en la figura 4.27 para conectar la balanza con el cable
convertidor, y un cable convertidor de USB a RS232 como se muestra en la figura

4.28 para conectar el cable DB9 con el puerto USB de la computadora.

Figura 4.28: Cable de RS232 a USB

4.3.6 SISTEMA DE ALIMENTACION

La fuente de alimentacion que sera utilizado es Puls SLV20 como se indica en la

figura 4.29.

Figura 4.29: Fuente de alimentacion [16]
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Esta fuente suministra corriente de sustitucién sin necesidad de baterias ni de
conexion de CA; puede suministrar 20 amperios durante 200 milisegundos o 1

amperio durante 4 segundos a 24 Vcc.

La fuente de alimentacion tendrd una tension de 22,5 V y una toma de corriente
de 20 A. Con tomas de corriente de 100 mA, el dispositivo ofrece un tiempo de
seguridad de 43 segundos. Es posible conectar varias unidades en paralelo para

extender el tiempo de autonomia.

Las caracteristicas mas detalladas de la fuente se muestran en el anexo E.3.

4.4 PRESUPUESTO REFERENCIAL

En la tabla 4.17 se exponen los precios de cada uno de los elementos antes

mencionados para la implementacién del prototipo comercial.

Elementos Precio (3$)
Lector RFID 2999
Antena para el lector RFID 263
1000 Etiquetas RFID 350
Balanza de suelo 2452
Fuente de alimentacion eléctrica 95
PC 700
Desarrollo del software 450
Horas de trabajo para Ila
implementacion por cada caja 150
Cables:
DB9-DB9 6
De RS232 a USB 24
Total 7489

Tabla 4.17: Tabla de precios

Este total es el valor por cada una de las cajas de los supermercados.
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Por lo que se puede observar la implementacion comercial del prototipo no es
econdémica, pero en un futuro se espera abaratar costos cuando la tecnologia

RFID sea mas difundida.

Para abaratar los costos se puede utilizar computadores en red para que sélo uno

de ellos contenga el software de la identificacion.

Se puede observar la diferencia en el precio entre el prototipo comercial y el
prototipo implementado en el proyecto, esto es debido a que para un prototipo
comercial se necesita un kit RFID con caracteristicas mas exigentes a las del

prototipo.

El prototipo implementado posee limitaciones con respecto al prototipo comercial
como son la distancia de identificacion, la balanza, entre otras mas, esto debido al

costo que representa elaborar un prototipo comercial.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La realizacion de este proyecto ha dejado diferentes conclusiones vy

recomendaciones:

5.1 CONCLUSIONES

» La tecnologia RFID proporcionara informacion en tiempo real, esto ayuda
de gran manera en aplicaciones de cadenas de suministros donde la
produccion estard regulada por la informacion proporcionada por esta
tecnologia.

* La implementacion del prototipo ayudara a prevenir robos de productos por
parte de los clientes. El cliente que ha hurtado un producto se acerca a la
caja y éste es identificado descubriendo que dicho producto no esta en el
coche de compras por la diferencia de pesos que uno observa entre el
peso total obtenido la identificacion de todos los productos, incluido el

robado, con el peso obtenido de la balanza.

* En un supermercado esta tecnologia no esta limitada a proporcionar solo el
costo total de la compra, se puede ampliar su aplicacién para conocer si los
productos estan por terminarse para hacer un pedido, para conocer qué
productos del supermercado estan por caducar y realizar promociones de
estos productos; también para hacer un control de inventario en tiempo
real. Por esto varias empresas grandes utilizan este sistema como: Wal-
Mart, Metro, Carrefour, Gillete,Tesco, Procter&Gamble y algunas de estas

obligan a sus proveedores a poner en sus pallets y cajas, etiquetas RFID.

* Latecnologia RFID tiene una variedad de aplicaciones debido a que puede
trabajar con 3 tipos de frecuencia: LF (Low frequency), HF (High frequency)
y UHF (Ultra High Frequency). Esto permite conocer, dependiendo de la
aplicacion, a qué frecuencia se necesitara tener tanto las etiquetas como

los lectores.
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Para obtener resultados positivos en la implementacién del prototipo, se
requerira pruebas con el mayor niumero posible de productos, para saber

como colocar las etiquetas en sitios estratégicos en los productos.

Para la realizacion de las pruebas se debid clasificar los productos en dos
grupos (de facil lectura y de dificil lectura) para saber como colocar las
etiquetas en los productos y en qué posicion colocar los productos en la
canasta, para tener una rapida identificacion de las etiquetas adheridas a

los productos.

Este proyecto tiene numerosas vias futuras de ampliacion por las mejoras
de la tecnologia que se estan dando, para que las aplicaciones sean mas

seguras, faciles y econémicas para la implementacion.

Se debe tener en cuenta que esta tecnologia no es aun rentable, debido al
costo de las etiquetas, puesto que las etiqguetas pueden resultar mas
costosas que el propio producto donde sera adherida la etiqueta, por lo que
se espera que las etiquetas bajen de precio y de tamafio cuando exista

mayor demanda.

En la realizacion de este proyecto se pudo apreciar la utilizacion de varias
asignaturas dictadas en la carrera, como por ejemplo: Comunicacion
Digital, Comunicacién Inalambrica y Telematica, para poder entender la
comunicacion entre los dispositivos utilizados como el lector con el PC y el
lector con las etiquetas. Se utilizaron los conocimientos adquiridos en
Comunicaciones Inaldmbricas en donde se estudi6 esta tecnologia. Se hizo
uso de Circuitos Eléctricos para conocer qué fuente sera necesaria para la
implementacion y conexion de los equipos. Con la elaboraciéon del proyecto
se concluye que todas las materias aprendidas en la carrera son

complementarias y utilizadas en la vida profesional.

La tecnologia RFID es mas eficiente que otros métodos de registro de

productos ya implementados en los supermercados, puesto que no
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necesita una linea de vista para identificar a las etiquetas adheridas en los
productos, puede leer varios productos simultaneamente y las etiquetas
RFID pueden almacenar mas informacion acerca del producto que solo un

caodigo.

Con la tecnologia RFID se puede tener una seguridad fisica adicional de
los productos, utilizandola a la salida del local para identificar cuales no han

sido tomados en cuenta para la elaboracion de la factura.

Para la realizacion del software de este proyecto se puede emplear otros
lenguajes de programacioén, prescindiendo de las ventajas que nos brinda
JAVA como por ejemplo el lenguaje de programacionVisualBasic.net.

RECOMENDACIONES

Para mejorar la aplicacion de la tecnologia RFID se puede interactuar entre
algunas tecnologias como: Wi Fi o Wi Max en el interior de
establecimientos o con la tecnologia GPRS en el exterior de
abastecimientos. Esta interaccion de tecnologias se conoce como RTLS

(Real Time Location System).

Para evitar la interferencia mutua que existe entre los lectores cuando
estan colocados cerca, es recomendable utilizar TDMA (acceso multiple
por division de tiempo); es decir, que cada uno de los lectores utiliza un
tiempo para el intercambio de informacion o de FHSS (espectro
ensanchado por salto de frecuencia) que hara que los dispositivos deban

saltar de canal en forma aleatoria y asi evitar la interferencia.

Para evitar la interferencia de la sefial del lector con los datos de las
etiquetas, se recomienda utilizar un aislante entre el producto y la etiqueta,

que ayudara que la potencia de la sefial no se disminuya o se pierda.
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Para la fuente de alimentacion del lector se recomienda que sea lo mas
exacta en la salida del voltaje, que no varie mucho con la carga utilizada,

porque de este voltaje dependera el rango de identificacion.

Para comprobar el funcionamiento del lector sin tener un lenguaje de
programacion desarrollado se puede utilizar el programa HyperTerminal
para saber si la etiqueta esta comunicando al lector sus datos y si a su vez

el lector envia la informacion de forma serial a la computadora.

Si no es necesario que el programa sea colocado en varias plataformas del
Sistema Operativo, que tenga portabilidad, se puede utilizar otro software

pero se prescindira de todas las ventajas que tiene Java.

Se recomienda implementar este prototipo para proporcionar una
disminucién en los gastos y en el tiempo utilizado por las empresas para la
facturacion de productos. En un supermercado que implemente este
prototipo no serd necesario hacer grandes colas para poder pagar lo

adquirido, dando satisfaccion al cliente.
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GLOSARIO

Absorcion: Cuando las ondas electromagnéticas atraviesan algun material,
generalmente se debilitan o atentan. La cantidad de potencia perdida va a

depender de su frecuencia y, por supuesto, del material.

Algoritmo: Son las acciones y el orden en que esas acciones deben ejecutarse.

Antena: Elemento conductivo con capacidad para radiar.

Auto-ID Labs: Laboratorio de investigacion sin animo de lucro, con sede en el
Instituto de Tecnologia de Massachussets (MIT). Investiga el desarrollo del EPC y

las tecnologias relacionadas.

Broadcast: En castellano difusion, es un modo de transmision de informacion
donde un nodo emisor envia informacion a una multitud de nodos receptores de
manera simultdnea, sin necesidad de reproducir la misma transmision nodo por

nodo.

Bytecodes: Son un conjunto de instrucciones muy parecidas al codigo de

maquina, pero que no son especificas para algun procesador.

Buffer: El area donde se almacenara de forma temporal en la memoria de la

computadora

Clases: Las clases son lo mas simple de Java. Todo en Java forma parte de una
clase, es una clase o describe cémo funciona una clase. El conocimiento de las

clases es fundamental para poder entender los programas Java.

Encriptacion ( encryption): Método para enmascarar el contenido de la
informacion, para evitar que se pueda interceptar y visualizar la informacion que

viaja de la etiqueta al lector. Solo es posible leerlo si se conoce el método.



114

Entorno (Java): EIl entorno béasico del JDK de Java que proporciona Sun esta

formado por herramientas en modo texto.

Espectro electromagnético: Las ondas electromagnéticas abarcan un amplio
rango de frecuencias (y correspondientemente, de longitudes de onda). Este
rango de frecuencias y longitudes de onda es denominado espectro
electromagnético. La parte del espectro mas familiar a los seres humanos es

probablemente la luz.

Interaccion: Se refiere a una accion reciproca entre dos o mas objetos con una o

mas propiedades homoélogas.

Interfaz de Usuario: La interfaz de usuario es la parte del programa que permite
a éste interactuar con el usuario. La interfaz de usuario es el aspecto mas
importante de cualquier aplicacion. Una aplicacion sin un interfaz facil, impide que

los usuarios saquen el maximo rendimiento del programa.

ISO (International Organization for Standardization): Institucion de

Estandarizaciéon a nivel mundial.

Linea de Vista: Linea de vista se refiere a un camino (path) limpio, sin

obstrucciones, entre las antenas transmisoras y receptoras.

Multiplataforma: Es la capacidad del programa de trasladarse con facilidad de un

sistema computacional a otro.

Microchip: Es un pequefiisimo circuito que, gracias a su sofisticado disefio, ha
logrado reducirse al tamafio de un grano de arroz (11,2 mm de largo por 1,2 mm

de circunferencia).

Objeto: Se define como el espacio de memoria que se utilizara para guardar

informacion que va a ser utilizada en el programa.
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Reflexion: La reflexiéon de la luz ocurre cuando las ondas electromagnéticas se
topan con una superficie que no absorbe la energia radiante. La onda, llamada

rayo incidente se refleja produciendo un haz de luz, denominado rayo reflejado.

RS-232 : (también conocido como Electronic Industries Alliance RS-232C) es una
interfaz que designa una norma para el intercambio serie de datos binarios entre
un DTE (Equipo terminal de datos) y un DCE (Data Communication Equipment,
Equipo de Comunicacion de datos), aunque existen otras situaciones en las que

también se utiliza la interfaz RS-232.

Tara: Esta funcion de tara nos permite pesar cualquier objeto restandole un

envase, fundas o cartones.

Operadores: Los operadores de Java son muy parecidos en estilo y
funcionamiento a los de C. En la siguiente tabla aparecen los operadores que se

utilizan en Java, por orden de precedencia.

Puerto Serial: Los puertos seriales (también llamados RS-232, por el nombre del
estandar al que hacen referencia) fueron las primeras interfaces que permitieron
que los equipos intercambien informacion con el "mundo exterior". El término
serial se refiere a los datos enviados mediante un solo hilo: los bits se envian uno

detras del otro.

Radiofrecuencia: También denominado espectro de radiofrecuencia o RF, se
aplica a la porcion menos energética del espectro electromagnético, situada entre
unos 3 Hz y unos 300 GHz. Las ondas electromagnéticas de esta region del
espectro se pueden transmitir aplicando la corriente alterna originada en un

generador a una antena.
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ANEXO A

A.1 Caracteristicas de los lectores de proximidad P roxID

Lectores de proximidad ProxID

GP20 - GP30

Los lectores ProxID funcionan desde 5 a 12.5 voltios con una distancia de lectura alta
incluso a 5V. Haciéndolos ideales para una gran variedad de aplicaciones, particularmente
en sistemas de control de accesos. La caracteristica principal es que el lector basico puede
ser configurado para las salidas mas usuales de formato interface. incluyendo Wiegand,
banda magnética, Clock/Data y salida RS-232 serial ASCIL haciéndolo muy facil de
aplicar en instalaciones ya existentes.

Caracteristicas:

* Bajo coste

* Alto rango de lectura

* Dimensiones reducidas

* Encapsulado para usos externos

* Interface externo programable

GP20ON

* Resistente al agua

Modelos disponibles:
. GP20 — lector para hasta 20 cm de lectura, para instalacion sobre pared.
. GP30 — lector para hasta 30 cm de lectura, para instalacion sobre pared.

. Otros lectores de mayor alcance: - GP60 — hasta 60cm

Caracteristicas técnicas:

Voltaje: 5-12.5V

Interface: Wiegand, Magstripe ABA TK2. Clock/Data ¢ serial ASCII (RS-232)
Frecuencia: 125 KHz

Formato: 64 bits, codigo Manchester

Transponder: solo lectura

Dimensiones: GP20 — 78x43x15mm — GP30 — 104x63x20mm
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A.2 Manual del Lector ProxID GP20

Proximity Reader GP20 (5~13.5 Volts Version)

Power Requirements 5135 Volis regulated DC (@ 63 mA tvpical with a 12V
supplyv. A hinear regulator is needed.

Output Interface Wicgand, Magsmpe, 9.6K Baud Serial ASCH (RS232)
Maximom Read Range 20cm @ 13.5 VDO and 13em @ 5V in ideal conditions
Frequency 125KHz standard
Dimensions TEx43 % L5em

Temperature Range 1010 60 Deg C

Output Assignment

Red Power « VDC

Black Ground

Whate Magstripe clock & Wiegand |, with internal 4K7 pull up

Green R5232 data, Magstripe data & Wiegand0, with internal 4K7 pull up (pull
up onfy for Wiegand and Magstripe)

Orange  Card Present ourput with intemal 457 pull up

Yellow Program Input

Blug Mo Connection

Brown Mo Connection

Output Format

he output format can be customer programmed. The avmlable formats are Wicgand
Magstripe and Serial ASCI1 (R5212)

Wiegand (26 bits) Magstripe (ABATK2)  Serial ASCII (RS232)
Red Power+V Red  Power+V Red Power+y
Black Ground Black Ground Black Ground

White Datal Green  Data Green  TX Data
Green  Datald White Clock Strobe) Yellow No Connection
Yellow Connect to White Orange Card Present White No Connection

Orange No Connection Yellow Connect to Orange  Orange No Connéction

Data Structure
Serial ASCII (RS232): Baud 9600, No Parity. § data bits, 1 stop bit
|STX (02 HEX)|DATA (10 HEX CHARACTERS)[CR]LF]ETX (03 HEX)|

Magstripe Emuolation:(ABA Track 2)

Speed © Simulated to 40 IPS (Inch per Setwrd)

|10 LEADING ZEROS|SS|DATA (14 DIGITS)[ES[LRC[10 TRAILING ZEROS|
Wiegand : 26 bits

MANTTAT %00 - GRS



118

A.3 Caracteristicas de las tarjetas de proximidad 1 25 Khz

Tarjetas de proximidad 125 Khz

Tarjeta prox. 125 Khz. solo lectura modelo EM H4102

Tarjeta plastica PVC laminada por ambas caras. Tamafio ISO estandar: 85.7 x 54 mm. Grosor
inferior a 0,9 mm. Chip sélo lectura EM4102.
Caracteristicas chip:

Frecuencia: 125 Khz.
elocidad transferencia lectura: 20 us. {
Telocidad transferencia escritura: solo lectura. \

Tiempo transaccién: aprox. 150 ms. A \—/‘
Capacidad memoria total: 64 bytes x 8 bit EEPROM.

Tarjeta prox. 125 Khz. Lectura y escritura modelo Temic
ESS551A

—

Transferencia de datos: sin contacto. ‘

Tarjeta plastica PVC laminada por ambas caras. Tamafio ISO estandar: 85.7 x 54 mm.
Grosor inferior a 0,9 mm. Chip lectura/escritura Temic E5551A.
Caracteristicas chip.

Transferencia de datos: sin contacto. “
Frecuencia: 125 Khz. .
Velocidad transferencia lectura: Configurable '
(8 pasos: de RF/8 a RF 128) | 1
Velocidad transferencia escritura: ~ 2Kbits, et <
Distancia de lectura: tipica 100 mm (depende del ‘

lector)

Integridad de los datos y tratamiento de varias tarjetas en el mismo campo: OTP
usando lock bits. modo password: no hay anti-colisién.

Capacidad memoria total: 264 bits (8 bloques de 33 bits)

Memoria de sistema: 32 bits (configuracion de la modulacién / codificacion. bit rate...)
Memoria del usuario: 224 bits (incluyendo 32 bits de password)

Vida del chip: >100.000 ciclos de programacion

Caracteristicas de seguridad.

Proteccion de la memoria mediante password o bit de bloqueo.
OTP usando bits de bloqueo. modo password. no anti-colision.
Se puede usar para ISO 1178 4/ 1178 5 funcién FDX-B
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A.4 Caracteristicas de la fuente switching

LLAS500 Plug- in Switching Power
Adapter with Six Detachable
Plugs

Brand Name:

* LIAN LONG

Country of Origin:

e China

Key Specifications/Special
Features:

 Input voltage: 90 - 240V AC
50/60Hz

e Output voltage:
3/4.5/6/7.5/9/12V DC

e Maximum load: 0 - 500mA
 Input plug: AT, ET, ST, UK

e Output plug: With 6 detachable
plugs

« Packing: Individual color giftbox

Primary Competitive
Advantages:

» Experienced Technical Staff
* Prompt Delivery
» Service

Main Export Markets:

» Eastern Europe

* North America

« Mid East/Africa

» Central/South America
* Asia

* Western Europe

« Australasia

Payment Details:

o L/IC,TIT
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A.5 Caracteristicas de la Bascula EQ-5/10

Ficha Técnica

| LINEA: || BASCULAS PORCIONADORAS DE PRECISION |
| MODELO: || E@-5/10, EQ-10/20 |
USOS PRINCIPALES ‘ CAPACIDADES Y DIMENSIONES ‘

) Eig‘:u rantes. MODELO EQ-5/10 EQ-10/20
:EE:?;:S;L,S, Capacidad 5kg/101b/1600z | 10kg /20 Ib/ 3200z
- Cocinas Industriales o

- Hoteles Divisién Minima 1g/0.0021b/0.050z| 2g/0.005lb/0.10z

- Hospitales

- ete. Dimensiones de plato (cm) 20x27.9ecm (8 x11")| 20x279em (8x11")

BENEFICIOS

- 5000 divisiones

- Construida en acero inoxidable.

- Facil de usar.

- Puerto serial para conectar a computadora o
impresora

- Funcion de Tara Progresiva, es decir puede pesar los
ingredientes de una receta uno por uno, todo en un
mismo recipiente y al momento de agregarlos

- Funciona con bateria recargable o con corriente
eléctrica

- Pesa en kilogramos (kg), libras (Ib) y onzas (oz).

MODELO: EQ-5/10, EQ-10/20
\ BENEFICIOS | ESPECIFICACIONES
EQ-510 EQ-10/20

EXCELENTE AUXILIAR EN Capacidad 5kg/ 101600z | 10kg/20ib/ 32002

TODO RESTAURANTE, Divisidn Minima 1g/0.0021b/0.050z | 2gf.01Ib/0.10z

COCINA O INDUSTRIA Display Cuarzo liquido

Por sus caracterfsticas y precision el uso Back Light [Pantalla luminada) Incluido

de |a bdscula porcionadora EQ, es muy Gtil . o X

en cualquier restaurante, cogina o Coriente Bectica 110w/60nz (220v/50 hz Opcional)

industria ya sea para la exacta pre paracién Adaptador a Comlente Bécica Incluido

de recetas, el empague de productes o z

para controlar algin proceso de Adaptador al encendedor del auto Opcional

produccidn. Conector serial RS-232
Bateria Recargable Incluida con duracion 200 horas

HIGIENICA Y RESISTENTE: L

\Xl Gabinete y plato construidos en acero TaaMadma 25kg/5b Skg/101b
inoxidable, lo cual brinda alta resistencia y Plato 20x27.9cm (Bx11")
- ;rl'fm"g;tlf'““““ &l contacto con los Ternperatura de operacion -10a40°C (140 104 °F)

Ternperatura de almacenaje -20a50°C(-4a122°F)
Peso Neto Bkg/176b Bkg/17.6Ib
Peso con empaque 10ka/22lb 10ka/22 b




PESAEN KG, LBY OZ

Los biseulos EQ, cuentan con

u

na funcidn gue les permiten

pesar en diferenkes unidodes
ya seq en Kg. Lbros y onzas,
Solo es necesario oprimir una
tecla ohoranda Hempo del

moyor eficiencia en su trobaje,

perador, que se traduce en

LECTURA FACIL Y
RAPIDA

Lo linea de bésculas
porcionodoros estd equipodao
eon una ponlalla de alla
resolucidn que despliega el
peso que registra o bascula

con nomems grandes y nifidos,

Ademds cuenla con un
wecesario gue iluming la
punialla [back light], muy il
e lugares con lluminacion
deficiene.

b

PORTATIL

Los bésculas de la linea
EQ cuertan ean una
bateria recorgable que
permite hosta 200 heras
de trabaje conlinua.

D esta forma la biscula
funciona adn sin estar
coneclada o lo corriente
eléciricn,

MAYOR CONTROL

Los bésculos pertionadaras
cuentan con larieta interfuse
ya incluida, lo gque permite
ln eomunicacién de o
bbscula con una
compuladora o impresara,
para un mayor cantral de
SUS Procesos,
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DIMENSIONES EXTERIORES

CERTIFICACIONES DE CALIDAD

29.2cm

10.‘1 cl

i
;’1—?

T

206 cm

|‘_B -‘UB'_.I

NOW

DISTRIBUIDD POR

j_‘é 29.2cm S

1%

| —
— \
S 31.7 cm S |
12% !

p

-

TODALA NFCEMI\C 108 ESTA SLUETA A CAMBICS SIN PREVIO AVISD
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ANEXO B

En este anexo se describe en detalle el programa realizado para el prototipo.

B.1 Cargar JDBC-ODBC

try{
Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver"); }

catch(Exception e){ System.out.printin("No se ha podido cargar el Driver JDBC-
ODBC"); }

B.2 Clase Main.java

/%
* Main.java

*/

package id_productos;
public class Main {
public Main() {

}

public static void main(String[] args) {

// TODO code application logic here

ControladorPuerto ctriTarjetas = new ControladorPuerto ("COM1",9600,8,1,0);

}

B.3 Clase COMM _library.java.

/[ COMM_library.java

package id_productos;
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import javax.comm.*;

import java.io.*,

public class COMM_library {

private SerialPort COM,;

private String Datos;

public COMM _library (String nombre_puerto,int velocidad,int bdatos,int bstop, int
paridad){

try {
CommPortldentifier comPort =

CommPortldentifier.getPortldentifier (nombre_puerto);
COM = (SerialPort) comPort.open("Dispositivo"”, 25);
COM.setSerialPortParams(velocidad,bdatos,bstop,paridad);
COM.enableReceiveThreshold(16);
COM.enableReceiveTimeout(500);

} catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace();

public String Obtener_Dato_Dispositivo (String Peticion){
try

{
InputStream clean = COM.getInputStream();

Datos="";

escribirDatos(Peticion);

try
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InputStream in = COM.getInputStream();
byte[] dt = new byte[COM.getInputBufferSize()];

intj=0;
for (inti = 0; i < dt.length; i++)
{

dt[i] = (byte) in.read();

if (dt[i] ==-1)

{

break;

}

j+
}

char[] dtReceived = new char[j];
for (inti=0;i<=j; i++)
{

if (dt[i] ==-1)

{

break;

}

else

{
dtReceived][i] = (char) dt[i];

}
String dtStr = new String(dtReceived);

String resultado ="";
for (inti=0; i < dtStr.length(); i++)
{

char b = dtStr.charAt(i);

resultado = resultado + b;

Datos=resultado;

return Datos;
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}

catch (Exception ex)

{

ex.printStackTrace();

}

catch (Exception ex)

{
ex.printStackTrace();
COM.close();

COM.close();

return ™ ;

private void escribirDatos(String dato) {
try {
OutputStream output = COM.getOutputStream();
output.write(dato.getBytes());
output.flush();
} catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace();

}

private void serialEvent(SerialPortEvent event) {
if (event.getEventType() == SerialPortEvent. DATA_AVAILABLE) {

try {

Datos="",
InputStream in = COM.getInputStream();
byte[] dt = new byte[COM.getInputBufferSize()];
intj=0;
for (inti=0;i<dtlength; i++) {



}
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dt[i] = (byte) in.read();

if (dt[i] ==-1) {
break;

}

J++;

}

char[] dtReceived = new char]j];
for (inti=0;i<=j; i++) {
if (dt[i] ==-1){
break;
} else {
dtReceived][i] = (char) dt[i];

}
String dtStr = new String(dtReceived);

char a = dtStr.charAt(0);

String resultado =",

for (inti = 0; i < dtStr.length(); i++){
char b = dtStr.charAt(i);

resultado = resultado + b;

Datos=resultado;

} catch (Exception e) {

e.printStackTrace();

B.4 Clase ControladorPuerto.java

/*
* ControladorPuerto.java
*/



package id_productos;
import javax.comm.*;
import java.io.*;

import java.awt.*;

import java.applet.Applet;

public class ControladorPuerto extends Applet implements

SerialPortEventListener {

private SerialPort COM,;

public String Datos;

private Productos_Frame pf = new Productos_Frame();

private bdd_ODBC MiBDD = new bdd_ODBC("Productos",",");
public ControladorPuerto(String nombre_puerto) {

try {
CommpPortldentifier comPort = CommPortldentifier

.getPortldentifier(nombre_puerto);
COM = (SerialPort) comPort.open("Control", 30000);
COM.enableReceiveThreshold(16);
COM.enableReceiveTimeout(500);

/I Notificar si se recibe un dato en el pin de recepcién

COM.notifyOnDataAvailable(true);
COM.addEventListener(this);

} catch (Exception ex) {

ex.printStackTrace();

127
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public ControladorPuerto (String nombre_puerto,int velocidad,int
bdatos,int bstop, int paridad) {

try {
CommpPortldentifier comPort = CommPortldentifier

.getPortldentifier(nombre_puerto);
COM = (SerialPort) comPort.open("Control", 30000);
COM.setSerialPortParams(velocidad,bdatos,bstop,paridad );
COM.enableReceiveThreshold(16);
COM.enableReceiveTimeout(500);

/I Notificar si se recibe un dato en el pin de recepcién

COM.notifyOnDataAvailable(true);
COM.addEventListener(this);

} catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace();

public void escribirDatos(String dato) {
try {
OutputStream output = COM.getOutputStream();
output.write(dato.getBytes());
output.flush();

} catch (Exception ex) {

ex.printStackTrace();

public void imprimirPropiedadesPuerto(){



129

System.out.println ("Las Propiedades del Puerto son las siguientes:\n");
this.imprimirBaudRate();
this.imprimirDataBits();
this.imprimirParity();
this.imprimirStopBits();

public void imprimirBaudRate () {
System.out.printin("Tasa de bit: "+COM.getBaudRate());

}

public void imprimirStopBits () {
System.out.printin("Tasa de bit: "+ COM.getStopBits());
}

public void imprimirDataBits () {
System.out.printin("Bits de Datos: "+ COM.getDataBits());

}

public void imprimirParity() {
if ( COM.getParity() == 0){

System.out.printin("Bits de paridad: Ninguno");

lelse {

System.out.println ("Bits de paridad:" +COM.getParity());

public void serialEvent(SerialPortEvent event) {
if (event.getEventType() == SerialPortEvent.DATA_AVAILABLE) {

try {
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Datos="",
InputStream in = COM.getInputStream();

byte[] dt = new byte[COM.getIinputBufferSize()];
intj=0;

for (inti=0;i<dtlength; i++) {
dt[i] = (byte) in.read();

if (dt[i] ==-1) {
break;

}

j++;

char[] dtReceived = new char]j];
for (inti=0;i<=j; i++) {
if (dt[i] ==-1){
break;
} else {
dtReceived][i] = (char) dt[i];

String dtStr = new String(dtReceived);
char a = dtStr.charAt(0);

String resultado = "";
for (inti=0; i < dtStr.length()-1; i++){

char b = dtStr.charAt(i);
resultado = resultado + b;

Datos=resultado.substring(6,11);
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MiBDD.Obtener_datos_producto(Datos);

if (pf.Es_Unico(Datos)==true)
{

pf.Agregar_producto(Datos,MiBDD.Producto_Nombre,MiBDD.Producto_Precio,Mi
BDD.Producto_Peso);

}

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

B.5 Clase Mensajes_Frame.java

/*
*Mensajes_Frame.java
*/

package id_productos;
public class Mensajes_Frame extends javax.swing.JFrame {
public Mensajes_Frame() {
initComponents();

setVisible(true);

public Mensajes_Frame(String Texto) {
initComponents();

IbIMensaje.setText(Texto);
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setVisible(true);

}

public void set_mensaje(String Texto)

{

IbIMensaje.setText(Texto);

private void initComponents() {
IbIMensaje = new java.awt.Label();
btnOK = new java.awt.Button();
setDefaultCloseOperation(javax.swing.WindowConstants.DISPOSE_ON_CLOS
E);
setResizable(false);
IbIMensaje.setAlignment(java.awt.Label. CENTER);
IbIMensaje.setFont(new java.awt.Font("Dialog"”, 1, 12));
IbIMensaje.setForeground(new java.awt.Color(0, 0, 0));
btnOK.setLabel("TACEPTAR");
btnOK.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
btnOKActionPerformed(evt);
}
D;

javax.swing.GroupLayout layout = new
javax.swing.GroupLayout(getContentPane());
getContentPane().setLayout(layout);
layout.setHorizontalGroup(
layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING)
.addGroup(layout.createSequentialGroup()
.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADI
NG)
.addGroup(layout.createSequentialGroup()
.addGap(19, 19, 19)
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.addComponent(lbIMensaje,

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 274,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE))

.addGroup(layout.createSequentialGroup()

.addGap(121, 121, 121)

.addComponent(btnOK,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GroupLayout. DEFAULT _SIZE,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)))

.addContainerGap(24, Short. MAX_VALUE))
);
layout.setVerticalGroup(
layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING)
.addGroup(layout.createSequentialGroup()
.addGap(19, 19, 19)
.addComponent(IbIMensaje,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 72,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE)
.addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.RELATED,
29, Short. MAX_VALUE)
.addComponent(btnOK, javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT _SIZE ,javax.swing.GroupLayout. PREFERR
ED_SIZE)
.addGap(22, 22, 22))
);
pack();
}
private void btnOKActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
dispose();
}
public static void main(String args[]) {
java.awt.EventQueue.invokeLater(new Runnable() {

public void run() {
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new Mensajes_Frame().setVisible(true);

}
D

}
private java.awt.Button btnOK;

private java.awt.Label IbIMensaje;

}

B.6 Clase Productos_Frame.java

/*
* Productos_Frame.java
*/

package id_productos;
import javax.print.attribute.standard.Media;
public class Productos_Frame extends javax.swing.JFrame {
private String PrecioTotal;
private int PesoTotal,
private COMM _library Lectura_Peso = new
COMM_library("COM5",9600,8,1,0);
public Productos_Frame() {
initComponents();
setDefaultCloseOperation(javax.swing.JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
setVisible(true);
PrecioTotal="0.0";

}
public boolean Es_Unico(String ID)

{
inti;
String Temp;
Temp="",
for(i=0;i<IstiIDProductos.getlitemCount();i++)
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Temp=IstIDProductos.getltem(i);
if(Temp.equalsignoreCase(ID))
{

return false;

}

return true;
}
public String Suma_String(String Valor_1, String Valor_2){
int Parte_Enteral;
int Parte_Decimall,
int Parte_Entera2;
int Parte_Decimal2;
int Tempi;
String Numero;
String Temp;
String DosDecimales="00";
Numero=Valor_1.substring(0,Valor_1.indexOf("."));
if(Numero.isEmpty())

Numero="0";
Parte_Enteral=java.lang.Integer.valueOf(Numero);
Numero=Valor_1.substring(Valor_1.indexOf(".")+1);
Temp=Numero+DosDecimales.substring(Numero.length());

Parte_Decimall=java.lang.Integer.valueOf(Temp);

Numero=Valor_2.substring(0,Valor_2.indexOf("."));
if(Numero.isEmpty())

Numero="0";
Parte_Entera2=java.lang.Integer.valueOf(Numero);
Numero=Valor_2.substring(Valor_2.indexOf(".")+1);
Temp=Numero+DosDecimales.substring(Numero.length());

Parte_Decimal2=java.lang.Integer.valueOf(Temp);
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Parte_Decimall=Parte_Decimall+Parte_Decimal2;
Tempi=Parte_Decimall/100;
Parte_Decimall=Parte_Decimall-Tempi*100;
Parte_Enteral=Parte_Enteral+Parte_Entera2+Tempi;
Temp=java.lang.Integer.toString(Parte_Decimall);
Temp=DosDecimales.substring(Temp.length())+Temp;

return Parte_Enteral+"."+Temp;

public String Resta_String(String Valor_1, String Valor_2){

int Parte_Enteral;
int Parte_Decimall,
int Parte_Entera2;

int Parte_Decimal2;

int Tempi;
String Numero;
String Temp;

String DosDecimales="00";

Numero=Valor_1.substring(0,Valor_1.indexOf("."));
if(Numero.isEmpty())

Numero="0";
Parte_Enteral=java.lang.Integer.valueOf(Numero);
Numero=Valor_1.substring(Valor_1.indexOf(".")+1);
Temp=Numero+DosDecimales.substring(Numero.length());

Parte_Decimall=java.lang.Integer.valueOf(Temp);

Numero=Valor_2.substring(0,Valor_2.indexOf("."));
if(Numero.isEmpty())

Numero="0";
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Parte_Entera2=java.lang.Integer.valueOf(Numero);
Numero=Valor_2.substring(Valor_2.indexOf(".")+1);
Temp=Numero+DosDecimales.substring(Numero.length());

Parte_Decimal2=java.lang.Integer.valueOf(Temp);

if(Parte_Decimall<Parte_Decimal2)

{
Parte_Decimall=100-(Parte_Decimal2-Parte_Decimall);
Parte_Entera2=Parte_Entera2+1,

lelse

{

Parte_Decimall=Parte_Decimall-Parte_Decimal2;

Parte_Enteral=Parte_Enteral-Parte_Entera2,
Temp=java.lang.Integer.toString(Parte_Decimall);
Temp=DosDecimales.substring(Temp.length())+Temp;

return Parte_Enteral+"."+Temp;

public void Agregar_producto(String ID, String Nombre, String Precio, int Peso){

String espacios30=" "

Nombre=Nombre+espacios30.substring(Nombre.length());

String espacios35=" "

Nombre=ID+" "+Nombre;
jlListaProductos.add(Nombre+Precio+espacios35+Peso);
IstiDProductos.add(ID);

ListaPreciosProductos.add(Precio);
ListaPesosProductos.add(java.lang.Integer.toString(Peso));

PrecioTotal=Suma_String(PrecioTotal,Precio);



138

PesoTotal=PesoTotal+Peso;
jtPrecioTotal.setText(PrecioTotal);

double Peso_kg;
String Temp_peso;

Peso_kg=PesoTotal*0.001;
Temp_peso=java.lang.Double.toString(Peso_kg);

if(Temp_peso.length()<5)
{

jtPesoTotal.setText(Temp_peso);

}

else

{
jtPesoTotal.setText(Temp_peso.substring(0,5));

public void Eliminar_producto(){
int Indice=jlListaProductos.getSelectedindex();
String TempsS;
float Tempf;
int Tempi;

if (Indice==-1){

Mensajes_Frame Mf = new Mensajes_Frame("No se ha seleccionado

ningun producto!");

telse{

ListaPreciosProductos.select(Indice);
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TempS = ListaPreciosProductos.getSelectedltem();
PrecioTotal=Resta_String(PrecioTotal, TempS);

ListaPreciosProductos.remove(Indice);

ListaPesosProductos.select(Indice);

TempS = ListaPesosProductos.getSelectedltem();
Tempi = java.lang.Integer.valueOf(TempS);
PesoTotal=PesoTotal-Tempi;
ListaPesosProductos.remove(Indice);
IstiDProductos.remove(Indice);
jIListaProductos.remove(Indice);
jtPrecioTotal.setText(PrecioTotal);

double Peso_kg;

String Temp_peso;

Peso_kg=PesoTotal*0.001;
Temp_peso=java.lang.Double.toString(Peso_kg);
if(Temp_peso.length()<5)

{

jtPesoTotal.setText(Temp_peso);

}

else

{
jtPesoTotal.setText(Temp_peso.substring(0,5));

private void initComponents() {
labell = new java.awt.Label();
jtPrecioTotal = new javax.swing.JTextField();

jLabell = new javax.swing.JLabel();
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jtPesoTotal = new javax.swing.JTextField();
jLabel2 = new javax.swing.JLabel();
jtPesoMedido = new javax.swing.JTextField();
jLabel3 = new javax.swing.JLabel();
JbEliminarProducto = new javax.swing.JButton();
JbNuevalLista = new javax.swing.JButton();
jIListaProductos = new java.awt.List();

label2 = new java.awt.Label();

label3 = new java.awt.Label();

label4 = new java.awt.Label();
ListaPesosProductos = new java.awt.List();
ListaPreciosProductos = new java.awt.List();
jbPesoBalanza = new javax.swing.JButton();
IstiDProductos = new java.awt.List();

label5 = new java.awt.Label();

setDefaultCloseOperation(javax.swing.WindowConstants.EXIT_ON_CLOSE);
setTitle("Facturacion de productos");
setResizable(false);
addWindowListener(new java.awt.event.WindowAdapter() {
public void windowOpened(java.awt.event. WindowEvent evt) {
formWindowOpened(evt);
}
D;

labell.setAlignment(java.awt.Label. CENTER);
labell.setFont(new java.awt.Font("Arial", 1, 18));
labell.setText("Facturaci\u00f3n de Productos");

jtPrecioTotal.setEditable(false);
jtPrecioTotal.setFont(new java.awt.Font("Tahoma", 1, 18));

jtPrecioTotal.setHorizontalAlignment(javax.swing.JTextField. CENTER);
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jtPrecioTotal.setText("0.00");
JtPrecioTotal.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {

jtPrecioTotalActionPerformed(evt);

}
b

jLabell.setFont(new java.awt.Font("Tahoma", 1, 14));
jLabell.setText("Precio Total ($):");

jtPesoTotal.setEditable(false);

jtPesoTotal.setFont(new java.awt.Font("Tahoma”, 1, 18));
jtPesoTotal.setHorizontalAlignment(javax.swing.JTextField. CENTER);
jtPesoTotal.setText("0");

jLabel2.setFont(new java.awt.Font("Tahoma", 1, 14));
jLabel2.setText("Peso Total (Kg):");

jtPesoMedido.setEditable(false);

jtPesoMedido.setFont(new java.awt.Font("Tahoma", 1, 18));
jtPesoMedido.setHorizontalAlignment(javax.swing.JTextField. CENTER);
jtPesoMedido.setText("0");

jLabel3.setFont(new java.awt.Font("Tahoma”, 1, 14));

jLabel3.setText("Peso obtenido de la balanza®);

JbEliminarProducto.setFont(new java.awt.Font("Tahoma", 1, 14));
jbEliminarProducto.setText("Eliminar Producto”);
jbEliminarProducto.addChangeListener(new
javax.swing.event.ChangeListener() {
public void stateChanged(javax.swing.event.ChangeEvent evt) {
jbEliminarProductoStateChanged(evt);
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b

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

jbEliminarProductoActionPerformed(evt);

}
b

jbNuevalL.ista.setFont(new java.awt.Font("Tahoma", 1, 14));

JbNuevalLista.setText("Nueva Lista");

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

jbNuevalListaActionPerformed(evt);

}
b

label2.setAlignment(java.awt.Label. CENTER);
label2.setText("Producto");
label3.setText("Precio ($)");
label4.setText("Peso (gramos)");

ListaPesosProductos.setVisible(false);

ListaPreciosProductos.setVisible(false);

jbPesoBalanza.setFont(new java.awt.Font("Tahoma", 1, 14));

jbPesoBalanza.setText("Obtener Peso");

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

jbPesoBalanzaActionPerformed(evt);

}
b

IstiDProductos.setVisible(false);
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label5.setAlignment(java.awt.Label. CENTER);
label5.setText("C\u00f3digo");

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

.addGroup(layout.createSequentialGroup()

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADI
NG)

.addGroup(layout.createSequentialGroup()

.addContainerGap(27, Short. MAX_VALUE)
.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment. TRAILI
NG)

.addGroup(layout.createSequentialGroup()
.addComponent(label5,javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GroupLayout. DEFAULT_SIZE,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)
.addGap(32, 32, 32)
.addComponent(label2, javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GroupLayout. DEFAULT_SIZE,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE)
.addGap(19, 19, 19)
.addComponent(label3, javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GroupLayout. DEFAULT_SIZE,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE)
.addGap(18, 18, 18)
.addComponent(label4, javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GroupLayout. DEFAULT_SIZE,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE))

.addGroup(layout.createSequentialGroup()
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.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADI
NG)
.addGroup(layout.createSequentialGroup()
.addGap(23, 23, 23)
.addComponent(jLabell))
.addGroup(layout.createSequentialGroup()
.addGap(12, 12, 12)

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADI
NG)
.addComponent(jbPesoBalanza)
.addComponent(jtPrecioTotal,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 134,

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)
.addComponent(jbEliminarProducto))

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

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

NG)
.addGroup(layout.createSequentialGroup()
.addGap(56, 56, 56)
.addComponent(jLabel2))
.addGroup(layout.createSequentialGroup()

.addGap(27, 27, 27)

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

NG)
.addComponent(jtPesoMedido,

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 159,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)
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.addComponent(jtPesoTotal,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 159,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)

.addComponent(jbNuevalL.ista,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 136,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE))))

.addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.RELATED))
.addComponent(jlListaProductos,

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 349,

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE))

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

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment. TRAILI
NG)
.addGroup(layout.createSequentialGroup()

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADI
NG, false)

.addComponent(ListaPreciosProductos,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, Short. MAX_VALUE)

.addComponent(ListaPesosProductos,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, 157, Short. MAX_VALUE))

.addGap(40, 40, 40))
.addComponent(IstiDProductos,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 102,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)))
.addGroup(layout.createSequentialGroup()

.addGap(97, 97, 97)

.addComponent(labell,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE,
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javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)))
.addContainerGap())
.addGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment. TRAILING,
layout.createSequentialGroup()
.addContainerGap(132, Short. MAX_VALUE)
.addComponent(jLabel3)
.addGap(117, 117, 117))
);
layout.setVerticalGroup(
layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING)
.addGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment. TRAILING,

layout.createSequentialGroup()

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment. TRAILI
NG, false)

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

.addGap(70, 70, 70)

.addComponent(ListaPesosProductos,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 115,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)

.addGap(47, 47, 47)

.addComponent(ListaPreciosProductos,
javax.swing.GroupLayout. DEFAULT_SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, Short. MAX_VALUE)

.addGap(64, 64, 64)

.addComponent(IstiDProductos,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)

.addGap(92, 92, 92))

.addGroup(layout.createSequentialGroup()



.addContainerGap()

.addComponent(labell,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT _SIZE,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)
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.addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.RELATED, 16,

Short. MAX_VALUE)

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

NG)

.addComponent(label4,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)

.addComponent(label2,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)

.addComponent(label3,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)

.addComponent(label5,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE))

.addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement. RELATED)
.addComponent(jlListaProductos,

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)
.addGap(10, 10, 10)))

271,
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.addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.RELATED)

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.BASE
LINE)

.addComponent(jLabell)

.addComponent(jLabel2))

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

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.BASE
LINE)

.addComponent(jtPrecioTotal,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GroupLayout. DEFAULT_SIZE,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)

.addComponent(jtPesoTotal,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE))

.addGap(28, 28, 28)
.addComponent(jLabel3)

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

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADI
NG, false)

.addComponent(jbPesoBalanza,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, Short. MAX_VALUE)

.addComponent(jtPesoMedido))

.addGap(46, 46, 46)
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.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.BASE
LINE)
.addComponent(jbEliminarProducto)
.addComponent(jbNuevalista))
.addContainerGap())
);
pack();

private void jobPesoBalanzaActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
String Peso;
Peso = Lectura_Peso.Obtener_Dato_Dispositivo("P");

jtPesoMedido.setText(Peso);

}

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

PrecioTotal="0.0";

PesoTotal=0;

ListaPesosProductos.removeAll();
ListaPreciosProductos.removeAll();
jIListaProductos.removeAll();

IstiDProductos.removeAll();
jtPrecioTotal.setText(PrecioTotal);
jtPesoTotal.setText(java.lang.Integer.toString(PesoTotal));

}

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

Eliminar_producto();

private void jbEliminarProductoStateChanged(javax.swing.event.ChangeEvent

evt) {



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

}

private void formWindowOpened(java.awt.event.WindowEvent evt) {

}

public static void main(String args[]) {
java.awt.EventQueue.invokeLater(new Runnable() {
public void run() {

new Productos_Frame().setVisible(true);

D

// Variables declaration - do not modify
private java.awt.List ListaPesosProductos;
private java.awt.List ListaPreciosProductos;
private javax.swing.JLabel jLabell;

private javax.swing.JLabel jLabel2;

private javax.swing.JLabel jLabel3;

private javax.swing.JButton jbEliminarProducto;
private javax.swing.JButton joNuevalL.ista;
private javax.swing.JButton joPesoBalanza;
private java.awt.List jIListaProductos;

private javax.swing.JTextField jtPesoMedido;
private javax.swing.JTextField jtPesoTotal,
private javax.swing.JTextField jtPrecioTotal;
private java.awt.Label labell;

private java.awt.Label label2;

private java.awt.Label label3;

private java.awt.Label label4;
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private java.awt.Label label5;
private java.awt.List IstiDProductos;

/I End of variables declaration

}

B.7 Clase bdd_ODBC.java

/*
* bdd_ODBC.java
*/

package id_productos;
import java.sql.*;
public class bdd _ODBC {
private Connection conexion;
private Statement sentencia,
private ResultSet resultado;
public String Producto_Nombre;
public String Producto_Precio;
public int Producto_Peso;
public bdd_ODBC(String Nombre_ODBC, String Nombre_Usuario, String
Password) {
Conectarse_ ODBC(Nombre_ODBC, Nombre_Usuario, Password);

}
public void Obtener_datos_producto(String Producto_ID){

try {
Producto_Nombre = "No existe";

Producto_Precio ="0.0";

Producto_Peso = 0;

resultado = sentencia.executeQuery("Select * from Productos where
Producto_ID=""+Producto_ID+"");

while( resultado.next() ) {
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Producto_Nombre = resultado.getString( "Producto_Nombre" );
Producto_Precio = resultado.getString("Producto_Precio");

Producto_Peso = resultado.getint("Producto_Peso");

} catch( SQLEXxception e ) {
System.out.printin(e.getMessage());

}
public void Conectarse_ ODBC(String Nombre_ODBC, String

Nombre_Usuario, String Password){

try {
Class.forName( "sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver");

} catch( Exception e ) {
System.out.printin( "No se pudo cargar el puente JDBC-ODBC.");

return;

}

try {

conexion = DriverManager.getConnection( "jdbc:odbc:" + Nombre_ODBC
,Nombre_Usuario,Password );
sentencia = conexion.createStatement();
} catch( SQLException e ) {
System.out.printin( "No se pudo conectar al ODBC: " + Nombre_ODBC );
return;
I3

return;
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ANEXO C

PROGRAMACION JAVA

Java posee componentes predefinidos denominados clases que se agrupan en
categorias de clases, que se relacionan entre si por medio de directorios de
discos a los cuales se llaman paquetes. A los paquetes se los llama también
bibliotecas de clases de Java o interfaz de programacion de aplicaciones de Java
(Java API).

Cuando se programa en Java, se coloca todo el codigo en métodos, de la misma

forma que se escriben funciones en lenguajes como C.

La sintaxis de un lenguaje define los elementos de dicho lenguaje y como se
combinan para formar un programa. Los elementos tipicos de cualquier lenguaje

son los siguientes:

» Comentarios

» Identificadores: los nombres que se dan a las variables

» Palabras reservadas: las palabras que utiliza el propio lenguaje
* Sentencias

* Bloques de cédigo

* Expresiones

e Tipos de datos

* Operadores

COMENTARIOS

Los comentarios en los programas ayudan a entender que se estéa realizando en
cada linea, le hace mas comprensible al programa.
En Java hay tres tipos de comentarios:

// comentarios para una sola linea



/* comentarios de una o mas lineas */

[** comentario de documentaciéon, de una o mas lineas */

IDENTIFICADORES

154

Los identificadores nombran variables, funciones, clases y objetos estos es;

cualquier cosa que el programador necesite identificar o usar.

En Java, un identificador comienza con una letra, un subrayado (_) o un simbolo

de dolar ($). Los siguientes caracteres pueden ser letras o digitos. Se distinguen

las mayusculas de las minusculas y no hay longitud maxima.

Palabras clave

Las palabras claves que estan definidas en Java y que no se pueden utilizar como

identificadores constan en la tabla C.1.

abstract boolean break Byte Case
catch char class Continue Default
do double else Extends False
final finally float For If
implements import instanceof Int Interface
long native new Null Package
private protected public Return Short
static super switch Synchronized | This
throw throws transient True Try

void volatile while

Tabla C.1: Palabras claves definidas en Java

Palabras Reservadas

Son palabras con un significado especial para el compilador, en la tabla C.2 se

muestran estas palabras.
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byvalue cast const future Generis
goto inner operador outer Rest
var
Tabla C.2: Palabras reservadas de Java
SENTENCIAS

Una sentencia es una orden que se le da al programa para realizar una tarea
especifica, ésta puede mostrar un mensaje en la pantalla, declarar una variable
(para reservar espacio en memoria), inicializarla, llamar a una funcién, etc. Las
sentencias acaban con “;“, este caracter separa una sentencia de la siguiente.
Normalmente, las sentencias se ponen unas debajo de otras, aunque sentencias
cortas pueden colocarse en una misma linea. He aqui algunos ejemplos de

sentencias.

int i=1;

import java.awt.*;

System.out.printin("El primer programa”);
rect.mover(10, 20);

BLOQUES DE CODIGO

Un bloque de cddigo es un grupo de sentencias que se comportan como una

unidad. Un bloque de codigo esté limitado por las llaves de apertura { y cierre }.

EXPRESIONES

Una expresion es todo aquello que se puede poner a la derecha del operador

asignacion =. Por ejemplo:

x=123;
y=(x+100)/4;
area=circulo.calcularArea(2.5);
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La primera expresion asigna un valor a la variable x.
La segunda, realiza una operacion
La tercera, es una llamada a una funcion miembro calcularArea desde un objeto

circulo de una clase determinada.

TIPOS DE DATOS PRIMITIVOS

Todo lenguaje computacional debe soportar la existencia de variables de tipos

numeérico, légico y de caracter para la construccion de un programa.

Java cuenta con ocho tipos de datos primitivos para almacenar distintos rangos

de valores.
Tipo Lo que almacena Rango
Byte entero de 1 byte (8 bits) de -128 a 127
Short entero de 2 byte (16 bits) de -32768 a 32767
Int entero de 4 byte (32 bits) de -2147483648 a 2147483647
Long entero de 8 byte (64 bits) de -2-63a263-1
Float entero de 4 byte (32 bits) 6 digitos significativos (10-46 , 1038)
_ 15 digitos significativos (10-324
Double entero de 8 byte (64 bits)
10308)

caracter UNICODE 2 bytes (16 o
Char _ Comprende el codigo ASCII

bits)

variable booleana de 1 byte (8
Boolean . false y true

bits)

Tabla C.3: Datos primitivos de Java

Enteros

Los tipos byte, short, int y long sirven para almacenar datos enteros. Se pueden

asignar enteros normales o enteros octales y hexadecimales. Los octales se

indican anteponiendo un cero al nimero, los hexadecimales anteponiendo Ox.
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Reales de coma flotante

Los decimales se almacenan en los tipos float y double. Se les llama de coma
flotante por como son almacenados por el ordenador. Los decimales no son
almacenados de forma exacta por eso siempre hay un posible error. En los
decimales de coma flotante se habla, por tanto de precision. Es mucho mas

preciso el tipo double que el tipo float.

Booleanos

Los valores booleanos (o l6gicos) sirven para indicar si algo es verdadero (true) o

falso (false).
Caracteres
Los valores de tipo caracter sirven para almacenar simbolos de escritura (en Java

se puede almacenar cualquier cédigo Unicode). Los valores Unicode son los que
Java utiliza para los caracteres. Ejemplo:

char letra;

letra="C’; /ILos caracteres van entre comillas

letra=67; /[EI codigo Unicode de la C es el 67. Esta linea //hace o mismo que
la anterior

OPERADORES

Los operadores de Java son muy parecidos en estilo y funcionamiento a los de C.
En la tabla C.4 aparecen los operadores que se utilizan en Java, por orden de

precedencia. De izquierda a derecha la precedencia es la misma.
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Operador

0 [

++ -- ~

>> >>> << <

= 4= = *=

Tabla C.4: Operadores utilizados en Java

A continuacioén se definirAn otros conceptos que intervienen para la programacion

en Java.

VARIABLES

Una variable es un nombre que se asocia con una porcién de la memoria del
ordenador, en la que se guarda el valor asignado a dicha variable. Hay varios
tipos de variables que requieren distintas cantidades de memoria para guardar
datos.

Se puede emplear un identificador valido, es decir una serie de caracteres que
pueden ser letras, digitos, subrayados de cualquier longitud distinguiéndose entre

mayusculas o minusculas para dar un nombre de variable o de referencia.

Cuando se declara una variable dentro de un método no se lo puede ocupar fuera

de este método.
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Toda variable posee un nombre, un tipo, un tamafio y un valor.

Los campos de texto

Proporcionan los datos que han sido ingresados por los usuarios por medio del
teclado, o para exhibir informacién en la pantalla.

Cuando se hace uso en un applet del método init es para inicializar las variables y
referencias que seran utilizadas en el applet. Los applets siempre utilizaran tres
meétodos: init, start y paint. Al tener variables del tipo de datos primitivos int, se
inicializan de manera automatica en el valor 0; en cambio en las variables de
ejemplar del tipo de datos primitivos boolean se inicializard de manera automatica

en false. Los enunciados ejecutables necesitan ser inicializados.

New

Para la creacion de un objeto se utiliza la palabra new, con esto se hace un

pedido a la computadora para que exista memoria para almacenarlo.

Para las variables de tipo primitivo no es necesario lo anteriormente expuesto

puesto que Java asigna automaticamente memoria para estas variables.

La interaccion del usuario con la GUI produce un evento. Este procesamiento se

conoce como programacion controlada por eventos.

Action

El método action, el cual procesara interacciones entre el usuario y GUI, recibe
dos argumentos uno denominado Event (evento) que determinara qué evento

ocurrio y otro object (objeto) que contendra informacion acerca del evento.

Una ventaja de Java es que cualquier objeto de cualquier clase puede convertirse

en una cadena o String al utilizar el método toString.
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Cuando se almacena un valor en una posicion de la memoria, este valor sustituira

al anterior valor que sera borrado.

Todas las variables han de declararse antes de usarlas; la declaracién consiste en
una sentencia en la que figura el tipo de dato y el nombre que se asignan a la

variable. Una vez declarada se le podra asignar valores.

Java tiene tres tipos de variables:

+ de instancia
+ de clase

* locales

Las variables de instancia se usan para guardar los atributos de un objeto

particular.

Las variables de clase son similares a las variables de instancia, con la excepcion
de que los valores que guardan son los mismos para todos los objetos de una

determinada clase.

Las variables locales se declaran en el momento en el que son necesarias. Es
una buena costumbre inicializar las variables en el momento en el que son

declaradas.
SEPARADORES
Solo hay un par de secuencias con otros caracteres que pueden aparecer en el

cbdigo Java; son los separadores simples, que van a definir la forma y funcién del

cbdigo. Los separadores admitidos en Java son:
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() - paréntesis. Para contener listas de parametros en la definicién y llamada a
métodos. También se utiliza para definir precedencia en expresiones, contener
expresiones para control de flujo y rodear las conversiones de tipo

{} - llaves. Para contener los valores de matrices inicializadas automaticamente.
También se utiliza para definir un bloque de cdédigo, para clases, métodos y
ambitos locales.

[] - corchetes. Para declarar tipos matriz. También se utiliza cuando se hace

referencia a valores de matriz.

; - punto y coma. Separa sentencias.

, - coma. Separa identificadores consecutivos en una declaracion de variables.

También se utiliza para encadenar sentencias dentro de una sentencia for.

. - punto. Para separar nombres de paguete de subpaquetes y clases. También se

utiliza para separar una variable o método de una variable de referencia.

CLASES

Una ventaja de Java es que contiene en los paquetes de Java API gran cantidad

de clases que se pueden reutilizar en lugar de crearlas cada vez que se las

necesite.

El enunciado import cargara las clases para poder compilar el programa.

import paquete.clase

En este enunciado se explica cuél es el orden del enunciado para poder cargar la

clase correspondiente a determinado paquete.

Es importante conocer como definir una clase ya que en cualquier programa de

Java por lo menos se debe definir una clase.
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Algunos paguetes se muestran en la tabla C.5.

Paquete Ofrece soporte para
Crea programas (applets) que son facilmente transportable
Java.applet ]
através de la red
Dibuja graficos y crea interfaces graficas de usuario (AWT,
Java.awt _ _
Abstract Windows Toolkit)
Define componentes de software que son facilmente
Java.beans _ o
combinados en aplicaciones
Java.io Ejecuta una variedad de funciones de entrada y salida
Soporte general; automaticamente importado en todos los
Java.lang _
programas java
Java.math Realiza célculos con una alta precision
Java.net Comunicacion a traveés de la red

Java.security

Restricciones de seguridad

Java.sql Acceso a bases de datos

Java.text Formato de texto para salida

Javax.comm Para el acceso al APl Java Communications
Java.util Utilerias generales

Tabla C.5: Paquetes que pueden ser utilizados en Java

CONTROL DE FLUJO

Toma de Decisiones

Este tipo de sentencias definen el cddigo que debe ejecutarse si se cumple una

determinada condicién. Java posee tres tipos de estructuras de seleccién: if,

if/else, switch:

» Estructura if: permite tomar decisiones en base a un cumplimiento de una

condicion. Esta estructura también denominada estructura de seleccién

Unica.
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Si la condicién del if se cumple se realiza el enunciado que se encuentra en
el cuerpo del if caso contrario sale del cuerpo del if y sigue con las

instrucciones.

Si la estructura if solo posee un enunciado no necesitara del uso de llaves

caso contrario sera necesario para determinar el cuerpo de la estructura if.

A este grupo de enunciados encerrados entre llaves se lo denomina

enunciado compuesto.

Estructura if/else: que se conoce también como estructura de seleccion
doble.

Esta estructura realiza una accion si la condicién especificada se cumple y
otra accion si ésta no se cumple; es decir selecciona entre dos acciones

diferentes.

El operador condicional tiene una gran relacion con if/else. Este es el

denominado operador ternario de Java pues necesita tres operandos.

En if/felse se permite tener estructuras anidadas, es decir, if/else dentro de
otra estructura if/else.

Estructura switch: también denominada estructura de seleccibn mudltiple
debido a que esta estructura selecciona entre muchas acciones
dependiendo del valor de una expresion. La sentencia switch va seguida
de una variable que sera la expresion de control entre paréntesis. El
enunciado break al final del enunciado de switch hace que salga de la

estructura switch.

Si no se encuentra coincidencia se procedera a realizar el caso default.
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La estructura switch no necesita que sus acciones sean encerradas en

llaves como el resto de estructuras.

Sintaxis Ejemplos
if (condicionl) { If
sentencias; @a==1){
} else if (condicion?2) { b++;
sentencias; }elseif (b==1){
C++:
} else if(condicionN) { }elseif (c==1) {
sentencias; d++;
} else { }
sentencias;
}
switch (condicion) { switch (a) {
case casol: sentencias; case 1: b++;
case casoZ2: sentencias; break;
case casoN: sentencias; case 2: c++;
default: sentencias; break;
} default:b--;
break;
}

Tabla C.6: Sintaxis y ejemplos de las sentencias para la toma de decisiones en

Bucles

Java

Para repetir un conjunto de sentencias durante un determinado numero de

iteraciones se tienen las sentencias for, while y do...while:

La estructura for: se encarga de la repeticion controlada por un contador.

for (x1; x2; x3)
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Donde x1 indicara el inicio de la repeticion, x2 sera la condicién para la
continuacion de la repeticion, x3 indicara el incremento de la variable de

control, las mismas que podrian contener expresiones aritmeéticas.

El x2 se puede omitir, en tal caso Java supondrd que la condicién se

cumple y seguira con el ciclo.

Estructura de repeticién while: Esta estructura producird que se repita una
accion mientras se cumpla una condicion. El cuerpo de la estructura while
puede que no se ejecute ni una sola vez. El cuerpo de la estructura while

puede ser de un solo enunciado o de un enunciado compuesto.

Cuando la condicién se deja de cumplir la repeticion termina y se ejecuta

el enunciado que sigue de la estructura de repeticion.

X1,

while (x2) {
x3;

}

Siendo x1, x2 y x3 lo mismo que para la estructura for.

Estructura do/while: la condicién de esta estructura se prueba luego de ser
ejecutado el cuerpo del mismo y por esto el cuerpo del ciclo se ejecuta por

lo menos una vez.

do {
enunciado

} while (condicion);
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Sintaxis Ejemplo
for (inicio; condicion; incremento) for (i=1;i<10;i++)
{ {

sentencias; b = b+i;
} }
while (condicion){ while (i < 10) {
sentencias; b +=i;
} i++;
}
dof do {
sentencias; b +=i;
} while (condicion); i++;
} while (i < 10);

Tabla C.7: Sintaxis y ejemplos de las sentencias para bucles en Java

Sentencias de Ruptura

Se tienen las sentencias break (para terminar la ejecuciéon de un bloque o saltar a

una etiqueta), continue (para forzar una ejecucion mas de un bloque o saltar a

una etiqueta) y return (para salir de una funcién devolviendo o sin devolver un

valor).

ESTRUCTURAS DE CONTROL

Por lo general los enunciados de un programa se dan por ejecucion secuencial,

que quiere decir que se ejecuta uno sentencia tras de otra, tal como estan

escritos.

Cuando se desea ejecutar un enunciado que no esta en la secuencia por otro se

denomina transferencia de control.

En Java se tiene la estructura de secuencia.
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OPERADORES DE INCREMENTO Y DECREMENTO

Java posee operadores tanto de incremento como de decremento unario: ++,--
respectivamente. Si estos operadores son colocados antes de una variable se los
denomina operador de preincremento o de predecremento, si se colocan los
operadores después de las variables son denominados operadores de
postincremento o de postdecremento. Estos valores se utilizan para sumar uno a
la variable y posteriormente hacer uso de esta variable o para que se use esta

variable y posteriormente se sume uno o se lo reste.

SECUENCIAS COMUNES DE ESCAPE

Secuencia de escape Descripcién

\n Nueva linea. El cursor se colocara al principio
de la siguiente linea.

\t Colocaré el cursor al siguiente tabulador.

\r Colocara el cursor al principio de la misma
linea.

\\ Este permitira imprimir el caracter de diagonal
invertida.

\ Imprime un caracter de apéstrofo.

\” Imprime un caracter de comillas.

Tabla C.8: Secuencias comunes de escape utilizadas en Java

\ Este caracter indica que se debera enviar un caracter especial a la salida.

Estas secuencias de escape se pueden usar como caracteres individuales cuando

estan encerrados en apdéstrofos o0 como caracteres de cadena.

MODULOS DE PROGRAMA EN JAVA

Para la creacidbn de un programa es mejor hacerlo por pequefias piezas o

modulos, en Java esos moédulos se los llama métodos y clases.
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Para que un método realice una tarea que se necesita en un programa se
requiere realizar una llamada de método en donde se especifica el nombre del
método y se proporciona la informacion en el argumento necesario para la

realizacion del trabajo.

Métodos

Si se empaqueta en métodos los codigos se podra ejecutar desde varios puntos

del programa solo invocandolo.

El cuerpo del método también se lo llama bloque. No se permite declarar un

método dentro de otro método.

El enunciado return devuelve el control al punto donde se invoco6 el método.

Un punto importante en los métodos es la restriccion de los argumentos, esto es

obligarles a los argumentos sean de un tipo apropiado para que puedan llegar a

un método.
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ANEXO D
1. Introduction

How to find a lightest way to contact your PDA to the USB port on your PC? USB
Serial Converter operates as a bridge between one USB port and standard RS-
232 Serial port. You just easily hook the cable into PC or Hub’s port, and it can
connect any RS-232 devices, such as PDA, scanner, printer...etc.

Features

« Compliant with the USB 1.1 version specification

e Supports RS-232 serial Interface

e Supports 500kbps data transfer rate

* Supports USB suspend condition

* Plug & Play

« Draws its power from USB connection — no extra power adapter required

» Supports Windows 98SE, ME, 2000, XP, 2003 Server/ Vista and Mac OS X
10.1 ~ 10.4.

Package Contents

Before installation, please check the items of the package.
e TU-S9 x1
» Driver CD-ROM x1
¢ Quick Installation Guide  x1

System Requirements

e IBM compatible computer or Mac

*  Windows® 98SE, ME, 2000, XP, 2003 Server, Vista, Mac OS X 10.1~10.4
* Available USB port

* 64 MB RAM or more.

e Pentium 233 MHz or higher

2. Installation

On Windows Vista
1. Connect the USB Serial Converter to the USB port on your computer.

2. When the Found New Hardware appears, select Locate and install
driver software (recommended)
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Windows needs toinstall driver software for your USE-Serial

Controller D
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3. Insert the provided CD-ROM into your CD-ROM drive and click Next.

(Sometimes the installer will automatically proceed to next step.)
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4. When the installation is done, click Close.
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5. A pop-up message will appear in the notification area indicating the
installation is complete. Restart your computer if prompted to do so.

profific USB-to-Serial Comm Port (COM3) ©
Desios driver software installed successfully.

L D Seftmsie bntabatnn e

Pralific U5 -to-Serial Camm Port JCOM 3} instali=d

On Windows 98SE/ME/2000/XP/2003 Server
Note: DO NOT connect the USB Serial Converter to your computer
before completing the driver installation.
1. Insert the provided CD into your CD-ROM drive. Run the Setup file under

x:\Driver\Win98 2003 where x: is your CD-ROM drive letter. When the
welcome screen appears, click Next.

Terital IS5 Hi bl Wiz ol f!<|

W i 10 U Enkall s ekl Wiizaidl b FL-2303
U5SH-An-5 wsiall

Thed Iredal=hak® W Aasi 0l sl PL- 2303 LSEH o Serial
o s computer T contrun. dich Med

Ml I Canzsl

2. When the following screen appears, click Finish .

Prrsia S indad Wizasd
Inatallkiukd Wizonl Conplsts

I bl ey . v oy el P 013
UGBa5eisl dnsl Pl ospaess [Firish] bistforit olse ad
ou ! | et all Skl .

Thyau hirve baen g e bl on P ek o b sebp,

e se Inpig and Hisn plu bl apan ko gpslen delect thie
e

Once the installation is done, connect the converter to a free USB port on your
computer.
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Verify the Driver Installation on Windows

To verify your converter installation, please launch Device Manager by the steps
below:

e On Windows 98SE/ME/2000/XP/2003: Right-click the My Computer icon on
the desktop and select Properties > System > (Hardware) > Device
Manager .

* On Windows Vista: Right-click the Computer icon on the desktop and
select Properties > Device Manager .

In the Ports (COM & LPT) group, a string similar to USB to Serial Port or Prolific
USB to Serial Comm Port should be displayed.

If there is a question or exclamation mark next to that item, then the driver is not
properly installed. Please delete the item and repeat the installation steps.

Windows 98SE/ME

Syzbem Fropeties i :Iﬁl

Gereral  Device Maneger HaldwaleF*mﬁlesl Pﬂ'ﬁulmn:e]

# iew devices by blype " “imw devicss by connechion

7y Mousa =]

o EE Matwaik adapler

B

P Commurizations Fort [COM1|
-- 4 Commuricalions Port [COM2|

4 ECP Frinier Port [LPT1|
§ [ USE o Serd Porl [COMT)
3 % Soued, vidan and geme corliclers

# Sl O
[=+-Bet Unresizal Sensl Bus conroleis
-G i Endo

= 5io 70071 P ko USE Dpes Host Corerallan

e 5if 7000 PO eo USE Open Host Conmale

g SiS 7000 PO en USE Ope Hoot Conmalar

G SiS USE 20 Enhancad Hos Contioler

G USE 20 R0 Huo Device =

LIFF il

Frooeihss Asfiech I Hemove I Pnpt.. |

Ok LCancel
I |

Windows 2000/XP/2003/Vista

- &F Netwerk adapters

s Other devices

. 7F Ports (COM & LPT)

- "F" Printer Port (LPTL)

ik T’ Prolific USB-to-Serial Cornm Por (COM3)
[E5 e e

+- -k 3ound, video and game controllers

[-45 Storage controllers

ll-;'_-‘! 4B Systern devices

-

[ i Umiversal Senal Bus controllers

On Mac OS X

The provided Mac X driver supports:
« Mac OS 10.1 and above for PowerPC based Mac
+ Mac OS 10.4 and above for Intel based Mac
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To install the drivers:

1. Insert the provided driver CD into your CD-ROM drive. Double-click the CD
icon on the desktop and navigate to the directory of \Driver\MacX . Copy
and then paste the PL2303_1.2.1r2.dmg file to the desktop.

2. Double-click the dmg file on the desktop to extract the file. Then double-
click the PL2303_1.2.1 file that is extracted.

PLZ303.1.2.1
3. When the welcome screen appears, click Continue .
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4. Select a destination disk to install the driver and click Continue .
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5. Click Install .
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6. When the Authenticate
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screen appears, enter your password in the
provided field and click OK.

Mamda:

Password:

[:_] Derails

(]

¥

Authenticate

-"‘uL Insraller raquires that you rype your passward.

(L 119

7. Click Continue Installation

Installing this software requires you to
reslart your computer when the
installation is done. Are you sure you
want te install the software now?

[
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8. Click Restart to finish installing the driver and reboot your Mac.

CIE

B

© bredudtice
o Eak Nle

o LCensg

“ pastalling
o FisiEh up

i Salect Deitinstion
i prstallutian Type The software was successfully installed

&

raiall Frod e UEEE i Sanisl Cabie dever w1 2§ Ior ac 05 5

Install Software

ok Reseant o finieh insralimg the sofmwene

v

_

9. Connect the converter to a free USB port on your Mac.

10.To verify the installation: Go to Apple System Profiler > Extensions and
you should find ProlificUsbSerial among the list. This means the
installation is successfully done.

Connecting Serial Device

Now you can connect your RS-232 device to the converter. If prompted to install
the driver for your serial device, follow the manual that comes with your serial
device to complete the installation.

A e ¥

%\

7 <

PC ﬁ @ Scanner
leBook

I @ Printer
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Data Transfer Rate

500 Kbps

Function USB1.1 Serial Converter operates as a bridge betwesan
one USB port and standard RS-232 serial port

Ports USB 1.1, USB Type A male

Power Bus-powered

Operating System Support

Windows 985E, ME, 2000, XP, 2003 Server, Vista

Mac OS5 X 10.1 ~10.4

Accessories

Driver CD, Quick Installation Guide

4. Regulatory Compliance

FCC Conditions

* Specification 15 subject to change without further nofice.

This equipment has been tested and found to comply with Part 15 of the FCC

Rules. Operation is subject to the following two conditions:

(1) This device may not cause harmful interference

(2) This device must accept any interference received. Including interference that
may cause undesired operation.

CE

This equipment is in compliance with the requirements of the following regulations:

EN 55 022: CLASS B

€ Ce &
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ANEXO E

E.1 Caracteristicas de los lectores RFID largo alca nce UHF-EPC Gen 2

Lector RFID Iarﬁo alcance UHF-EPC Gen 2.

Marca: SIRIT Modelo: MP9320

Caracteristicas

wTecnologia Multi-protocolo: Suporta todos los

. protocolos de tag (simultaneamente o
individualmente)

wHasta 4 antenas: ldeal para instalacion en puertas
de depdsitos o aplicaciones de cintas
transportadoras

wAlto rendimientos para la lectura y escritura de
multiples tag simultaneamente.

wOpciones de interfaces multiples: RS-232, RS-
485, 10BaseT 10/100 Mbps Ethernet

wCapacidad de integracion con la infraestructura
existente

wSensibilidad y poder de lectura ajustable
wSoftware de configuracion e instalacion disponible
(RF Command Suite Configurator)

El lector MP9320 UHF-EPC es un producto de avanzada tecnologia debido a su
soporte multi-protocolo, su flexibilidad en la frecuencia para soportar diferentes
regiones y su facilidad programacion.

Esta disefiado para leer cualquier tag EPC, incluyendo Clase 0, 0+, Clase 1, ISO y
EPC Clase 1 Gen 2 (Generacién 2) ademas de 1ISO 18000-6A y 6B, EM Marin
4022, 4222 y 4223, Intermec Intellitag, Philips UCODE EPC 1.19.

Posee un amplio rango y velocidad de lectura y transmision de datos.

Especialmente indicado para la administracion de activos y aplicaciones logisticas
que requieran la lectura simultanea de un gran numero de tags a grandes
distancias, posee la capacidad de conectar hasta cuatro antenas, permitiendo su
uso estaciones de carga, cintas transportadoras, tracking de contenedores y
pallets, asi como también administracion de inventarios.
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Gracias a su disefio expandible, el MP9320 soporta multiples protocolo y tags
pudiendo actualizarse facilmente para soportar nuevos modelos de tags y
protocolos estandares.

Especificaciones técnicas.

EPC Class 0, EPC Class 0+, EPC Class 1, EPC Class 1 Gen 2,
ISO 18000-6A, ISO 18000-6B, UCODE EPC 1.19, EM4022,
EM4222, EM4223, IntellitagTM

902-928 MHz (100 KHz steps)

Tags
soportados

Frecuencia de

operacion

869.525 MHz

865-868 MHz (200 KHz steps)
RF Power AW EIRP (FCC)

500 mW/2W ERP (ETSI)
Temperaturade ,, . -q ¢
operacion
Antenas Hasta 4 antenas conectores SMA
Interfaz RS-232 (EIA/TIA-232F)

RS-485 (EIA/TIA-485A)

10 Base-T Ethernet 10/100 MBPS
Gabir!ete Aluminio
Metalico

Dimensiones 127 mm X 178 mm x 241 mm
Peso 1.8 kg
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E.2 Caracteristicas de la balanza de suelo PCE-TP 1500

ol e
+ Proteccidn IP BS f B3

YYerificable, se envia verificada de fabrica

L ]

L ]

Disponible en 2 versiones (de acero lacado o de acero noble)

L ]

Pantalla de acero nable (sin impartar |a versidn que adgquiera)

® Funciones de tara, suma y cdmputo de piezas

L ]

Pantalla conectada a un cable de 3 m

L ]

Puerto R5-232 para la transmision directa al PC

L ]

Las 2 rampas se incluyen en el envio

L ]

El tripode e incluye en &l envio

* Admitido para pesados segin la clase comercial lll

Especificaciones Técnicas

Fango de pesada 0. 1500 kg
Capacidad de lectura 500 g

YWalor de verificacidn 500 g

Carga minima 10 kg

Rango de taraje en todo el rango de pesado
Tiempo de respuesta <dg

Unidades de pesada Ky.
Sobrecarga maxima 200 %

Yerficacian verificable seqin la clase M Il (se ervia verificada)
Fantalla LED de alto contraste

Flataforma (ti 1260 % 1250 mim

Dimensiones de la plataforma 1500 % 1250 mm

Dimensiones de la rampa 1800 x 470 x 55 mm [cada rampa)
Temperatura ambiental 0. +H0°C

Alimentacidn 230 fA0 Hz

Carcasa pantalla de acero noble IP 85 / balanza segdn variante:

acero lacado o acero noble

Tipo de proteccidn P &5
Feso 350 kg
Homalagacidn CE [ OIML claze NI
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|éctrica PULS SLV20.200

Buffering: Electrolytic caps.

instead of accumulators

SLV20.200

¢ Buffering for 24V loads
* Minimum hold-up time: 0.2s/20A
(max. buffer time depends on load)

 Fit for industrial use: Energy storage
in electrolytic caps., no accumulators

® * Clear status indication by Status LED
% and signalling terminals
£
(=]
Short description

The buffer unit is a supplementary device for regulated DC 24V power
supplies. It buffers load currents during typical mains faults and swit-
ching events or load peaks.

Working principle Butfer

Ch:
In times when the power supply provi- - .
des sufficient voltage, the buffer unit Discha +
storesenergy in integrated electrolytic =

capacitors. In case of a mains voltage fault, this energy is released again

in a regulated process.
o
D

Bridges mains faults without
— -

interruption

Statistics show that 80 percent of all
mains faults last less than 0.2s. These
mains faults are completely bridged
by the buffer unit and willhaveno "=~ "~ Fom e e iy
influence on the DC power (startup-delay of power supply used might

be taken under consideration. This increases the reliability of the system
as a whole.

Short Overview - Technical Data

Extended hold-up time .Iﬂl

Once the main power fails or is swit-  4€ N—
ched off, the buffer unit will conti- ¢

nue to provide the load current fora
defined period of time. Process data
can be saved and processes can be

terminated before the DC power switches off. Controlled restarts are
subsequently possible.

Easy to handle, expandable and
maintenance-free

The buffer unit does not require any
control wiring. it can be added paral-
lel to the load circuit at any given

point. Any given number of buffer units can be switched parallel to
increase the output capacity or the hold-up time. The dual terminals al-
Ioww for easy wiring. In addition, there is a housing connection.

Buffer unit

Buffer

Power |
AE unitfs) |

Supply

Load

Short Overview - Technical Data

Rated voltage DC 24v idling input current  typ. 80mA
Voltage range DC 24..2B.8v Power dissipation typ. 1.9%W
Buffered voltage selectable by front jumper setting Degree of protection  IP20 (EN 60529)
g:;‘;;éi;:;gm?gmmd] Dimensions (W x H x D) 64mm x 124mm x 102mm (without DIN rail)
Weight 7409

Reversed power max. +35V
immunity
Protection against max. -35v safety

larf |
z: Aty tover Terminal voltage SELV, IEC/EN 60950

i nt <600mA

arging curre Classification PELV (IEC364-4-41)  PELV (EN50178)
Buffering current 0...20A PELV {EN 60204)
Current Iimita‘l.]'on >20A Isolation resistance 5MOhm (terminal—housing)
f:hB”' fer.cperation) s Degree of protection IP20 (EN 60529)

ing til 18...27s (pril

:flrg e ™ [prlma:y rg:) Penetration protection > 3.5 x 3.5 mm
Hold-up time see diagramm (page 2 ™
* minimum 0,25 (22,5V/204) or 285 (22,5v/100mA) Intemnal fusing ngne
* typical 0,315 (22,5V/20A) or 43s (22,5V/100mA) Galvanic isolation 500V

to signal path

Order information

Order number

SLv20.200
XF-1x4s/270-60
SLZ11

S5LZ02

Description

DIN rail electrolytic capacitor buffer unit

Mating connector for signalling terminals (part of delivery)
Adapter for $7-300 rail

Wall mounting set (two pcs. per package)
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Buffer Charging

Charging delay time  typ. 4s

Charging current 0.4...0.6A

Charging time 18...27s (primary charge / cold start)
Buffer Operation

Rated output current  20A

Current limitation =>20A

Hold-up time see diagramm (page 2)

*  minimum 0,25 (22,5V/20A) or 28s (22,5V7100mA)
« typical 0,31s (22,5V/204) or 43s (22,5V/100mA)

To increase buffer current andior extend hold-up time any given num-

ber of buffer unit can be switched parallel
(max. load per terminal = 304)

Activation threshold

"22.5V fixed” Buffering starts if terminal voltage <22.5v,
voltage is kept at 22.5V.

"Win -1v" Buffering starts if terminal voltage decreases
by more than 1V, faster than typ. 0.54Vs.
Voltage is kept at that level. Buffering ends
when voltage increases once more by 1V.

Noise (spikes) <200mVpp (20MHz bandw., 500-measure-

ment, buffer operation only)

Over voltage protectionlimited to max. 35/

Operation indicator

Green LED (see below table 'Operating
modes')

Environmental Data

Temperature
* Storagefransport -25°C...+85°C
+ Operation -10°C.. 470°C
(measured at 25mm below the unit)
« Derating not necessary
s Cooling natural convection
Humidity 5...95% (condensation not permissible)
Vibration
* Sinus 2 -17.8Hz: £1.6mm
17.8Hz-500Hz 2g (IEC 60068-2-6)
* Random 2..500Hz 0.5m? (a?) (IEC 60068-2-64)
shock 15g/6ms and 10g/11ms (IEC 60068-2-27)
Degree of pollution 2 (EN 50178)
Installation level 2.000m above sea level
Reliability
MTBF 480.000h tb.c.
(unit on stand-by, Tymp = +40°C)
Life time >42.000h calculated life expectancy

Note: t.b.c. = to be calcuikmt T8 eIl follow)
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Normal

|Hold-up time|

Charging time {typ. 205) |operation

module |

Hold-up time power supply

Operating modes
Current Time Status LED Output Output Bulk capacitor
'Active' 'Ready’ array
Buffer charging 400...600mA 18-27s flashes 1.25Hz | blocking blocking charging
Stand-by 80mA 1 steady light blocking low ohmic fully charged
Buffer operation 0..20A see diagramm flashes 10Hz low ohmic blocking discharging
hold-up time
Inhibit mode 15mA 1 off blacking blocking discharged
Unit not ready 15mA VA off blocking blocking discharged
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Connections Electromagnetic Compatibility(EMC)

Terminals Fingertouch-proof terminals with captive Emissions EN 61000-6-3 (also includes EN 61000-6-4)
screws for 5.5mm slotted screwdriver or radiated noise and interference voltage on
Philips cross-recessed screwdriver No. 2 DC lines

Positioning Easy to reach terminals on the front panel. Immunity EN 61000-6-2 (also includes EN 61000-6-1)
Signal connectors and povers terminals are * Electrostatic EN 61000-4-2, Level 4
dearly separate from each other. Discharge (ESD)  (withstands 8kV direct discharge,

Tightening torque

0.7Nm recommended

Connector size range
s solid
¢ flexible
Ferrules

Stripping length

05..6mm? 20AWG ... 10AWG
05..4mm? 20AWG ... 12AWG
admissible

7mm

Front Elements, Operating Indicators and

Elements
@ Positive power infout (twice)
[= Negative power infout (twice)

Chassis Ground /77

Possibility to connect housing to ground

'Back-up Threshold'

+ Jumper pos. 2-3

{or missing)

s Jumper pos. 1-2

Backup voltage: DC 22.5V fixed

Backup voltage, variable: Vi, -1V;
backup activation on drop faster than
typ. 0.54V/s and > 1V

LED "Status'
s Off

* Flashes (1.25Hz)

* On

+ Flashes (10Hz)

Buffers are discharged, no external voltage or
external voltage <22.5v

Buffer capacitors are charging

Unit ready for operation, buffer is fully
charged

Unit is buffering

Operating indicators and elements

15kV air discharge; DIN rail earthed)

» Electromagnetic  EN 61000-4-3, Level 3 (10V/m)

radiated fields ENV 50204 {10V/m)
* Burst, coupled to: EN 61000-4-4,
- DCout lines Level 3 (2 kv)
* Surge transients EN 61000-4-5
- Differential 500V
mode
(+—housing,
- — housing) 500V
- Common mode
(+—=-)
* Conducted noise  EN 61000-4-6,
immunity Level 3 (10V, 150kHz - BOMHz)

Approvals and Declarations of Conformity

The unit complies with all major safety approvals:

EU (EN 60950), USA (UL 60950 recognized, UL 508 LISTED), CBscheme
(IEC 60950), Canada (CAN/CSA-C22.2 No. 60950 [cUR], CAN/CSA-C22.2
No. 14 [cUL])

This unit has the following dedarations of conformity:
Europe (CE acc. to EMC and low voltage directive)

Signalling terminals:
» 7 Active: unit is buffering

e

* 8 Ready: unit is on stand-by

* 9 |nhibit: initiates buffer discharg-
ing, inhibits recharging of capaci-
tor array

Jumper back-up threshold:

» Pos. 1-2: variable: Vi, -1V.
Buffering if voltage decreases
faster than typ. 0.54Vs and
>V

* Pos. 2-3: DC22.5V fixed. Volt-
age buffering starts at Vi,

/ <225V

Buffer Unit
SV 20 i
E Status LED
o L~ Indicicates charge status
Theeshald L of buffer capacitor array
;- h’. Vin -1V
3 |1 Beved Power InfOut terminals:
Chassic dual terminals
et o il * +(positive)
— Rty P / + —(negative)
200 Btirgng p * Housing connection
. 'Chassis Ground'

-

93

—

Plastic slider:
Mounting: Place the unit onto the
DIN rail and push it dowrwards and
against the lower front edge until it
snaps into place.

Detachment: Push downwards and
detach the unit from its DIN rail
mounting bracket

62

DIN rail mounting bracket /

52

10 5
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F = Voltage Monitor ~ab
Vout AV [ age Mon .:|:> :Z“AK & Active
Active Mondor Optocoupler
Signalling Terminals
Shared ®signal DC 35V max.
—s signal (e.g. Inhibit)
Signal outputs Optocoupler ;f“rmb, "y :ﬂw z
* 7 - Active low ohmic, while buffer capacitors are dis-
Ready fhamir?g hen buffer is fully charged EE A
* B- low ohmic, wi is fully charge |—|—|—| |—E|
2] 1ei] o) 3
Current 10mA max. permissible ‘ |
Voltage drop across ~ 0.9v/1mA...3v/SmA (while low ohmic)
opto coupler Signalling output variants:
Leakage current <100pA (while optocoupler blocks) : ;Eellj a;(R; 3::'30:":'; (see above)
L =
Signal input Optocoupler * SPSinput
» 9 -Inhibit 'High' input signal initiates unit shutdown
and buffer discharge ’7
Shutdown threshold  >7..10v ac oc Buffer L)
Input current <4mA power wipply S ég’i: it
Isolation voltage AC 500V against power path p !
PEL N . b
Signal outputs and control input are protected against short-circuit, |—|—|—| |—|—| WBQ
open circuit and overload. el @ | © @Gr |

Installation Notes

Mounting position  vertical; power infout terminals below,

signal terminal above

Admissible area of application: The buffer unit 5LV20.200 has
been designed for use in panel-board installations or other building-
in applications where a suitable mechanical enclosure shall be provid-
ed to fulfill the requirements for shock-hazard protection and/or pro-
tection from hazardous energy levels as well as for fire protection.

Unless otherwise stated, specifications are valid for 'Ready’ state, DC 24V input voltage and +25°C ambient temperature. They are subject to change without prior notice.

Your partner in power supply:

P - M European wenoco) Bayems Best 50
4 25 Power Supply Czech 100 Best
mmﬁ:’ﬂ P Manufacturers }-{ Eurcpe's 500
* . Association g

et



CONTENIDO
RESUMEN. ..ot e e e e e e et ettt e e e e e ae e e e e e e n e vii
PRESENTACION. ...cittt ittt it ettt et et ettt anmn b se e viii
1.1 DEFINICION ..ottt ememae ettt e e 1
1.2 RESENAHISTORICA ......cioiiiiiiieteeet e etee ettt 1
1.3 COMPONENTES DEL SISTEMA RFID ......uuuttiiiiiiiaaaiiiiiiiiieieeeeeeee e 4
1.3.1.1 ParteS del I&CtOr.........uuuiieiiieie e e 5
1.3.0.0.1 TranSMUSOl . ...uuuieeiiiiiie e e e eeeeiiie e e e s mmmemne e e e e e eeaan e e e e eeanes 5
1.3.1.1.2 RECEPION . .cevieieeie ettt eeeas 6
1.3.1.1.3 MICrOProCESAUON ....uuiiiiieeeieeeeeeieeeeee e eeeeeeeeinenes 6
1.3.1.1. 4 MEMOTKIA ...ccceeeeeeeeieeeete e eeemnna e e e e e e e e e e e eaes 6
1.3.1.1.5 Interfaz de comuniCacion ..............ccccvvveeeeeecvvvvvennennn. 6
1.3. 116 ENErgia . cccceueiiiiiiiiiiiiiie et 6
1.3.1.2 CaraCteriStiCAS .. .uuuuurrrrreieiiiiiieeeees s seeeeeeeeeeeeeeeeeeaaaaaaaaaaassnnans 6
1.3.1.2.1 Numero de puertoS RF ..........cccoooiiiiiiiiccecee e, 7
1.3.1.2.2 Estandares de comunicacion ..........ccc.ceecceeeevvvnnnnee. 7
1.3.1.2.3 Frecuencia de trabajo ............cccevvvviivmceee e 7
1.3.1.2.4 Potencia MAXIMA .........uueeeeeeiiieeeeeeeesammmmme e 7
I T I T O - 1 =1 7
1.3.1.3.1 Sistemas con bobina Simple ..........ccooo i ieceeeeciicienennn. 7
1.3.1.3.2 Sistemas interrogadores con dos bobinas............... 8
1.3.2 ETIQUETA RFID ..ottt e e e 8.
1.3.2.1 Partes de la etiqUeta .............uuueeiiiieceeeeeiiiiiee e e e eeeee e e 9
R T I N 4 (= - P 9
IR 720 728 Y/ 1 o o Tox o 1] I 9
1.3.2.1.3 Fuente de alimentacion ............cccvuvvvvimmeeccceeeeeeeeeennns 9
1.3.2.2 CaraCteriStCAS .. ...ceeeeeeeeeieeieeeeeeees e s e e e e e e e e e e eaaaeeeasennnnens 10
1.3.2.2.1 Lectura de la etiqueta ............cceeeeeeer e cevvvvnnnnnnnn. 10
1.3.2.2.2 Kill /DIS@BIE .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiieieeee e 10
1.3.2.2.3 WIIE ONCE ..covvviiiiiiiiieee ettt 10
1.3.2.2.4 WIIt€ MaANY ...ciiiiii i e e 10
1.3.2.2.5 ANtICOLSION ..ccevvviiiiiiceee e 10
1.3.2.2.6 Seguridad y encriptacion..............ceeeesecmcmeeevvvnnnnnnns 11
1.3.2.2.7 AlIMEeNtacioN ......ccceeeeeeeeeeiiiiiieeeeccee e, 11
1.3.2.2.8 Estandares soportadosS ..........ccceeevevvevevnenceie e 12
1.4 DESCRIPCION DEL SISTEMA RFID ......coviueeuietmmmmeeeeeeee et se e 12
1.4.1 SEGUN LA FRECUENCIA........cvieeeeeeeeeeee e, 12
1.4.1.1 Baja frecuencia (100 KHz-500 KHZ) .........coicemeeeiiiiiiiiieeeeeee, 12
1.4.1.2 Media frecuencia (10 MHz —15 MH2) ... o2 e e aanneennneees 12
1.4.1.3 Alta frecuencia (850 MHz-950 MHz / 2. 4 GHz 5 GHz) .......... 13
1.4.2 SEGUN EL ACOPLAMIENTO .....ccoiiieieeieeeeeieceemeeeeeeteete st eee e, 13
1.4.2.1 Acoplamiento INAUCHIVO ..........uueiiiiiiieiieieieeeceeeeeeei 14

184



15
1.6

1.7
2.1
2.2

2.3

2.4
3.1

3.2

185

1.4.2.2 Acoplamiento magnétiCo..........ceeeuvveviivieiiiiiiie e eeeeeeeeeeeeeeinenns 14
1.4.2.3 AcoplamientoBackscatteio de microonda.............cceeevevveveennne 5.1
1.4.3 SEGUN LAS CARACTERISTICAS QUE OFRECE LA ETIQUETA..16
1.4.3.1 SiStemadoW-ENd.......ccoooiiiiiiiiiiiiiii e 16
1.4.3.2 SistemadVlid-rTange..........cccovviiiiieeiiiiiiiiieie e err e e e e e e e 16
1.4.3.3 SistemadHigh-end...........cccooeiiiiiiiiiii 16
1.4.4 SEGUN LA COMUNICACION ENTRE EL LECTOR Y LAS
ETIQUET AS ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e s e annnns 17
1.4.4.1 Sistemadialf dupleX.......cccceeeiiiieiiiiiiiiiiee 17
1.4.4.2 Sistemagull dupleX........ooooiiiiiiii 17
1.4.4.3 Sistemas SeCUENCIAlES ..........cooiiiiiiee e 17
1.4.5 SEGUN EL TIPO DE MEMORIA DE LA ETIQUETA ......ccceeevveveneee. 18
1.4.5.1 EEPROMs Electrically Erasable Programmable Read-Only
01T 0010/ TSRS 18
1.4.5.2 FRAMs (Ferromagnetic Random Access Memory.................. 19
1.4.5.3 SRAMSs (Static Random Access MempLY......ccoeeveeeeeeeeveeeeennnnnns 19
1.4.6 SEGUN LA ALIMENTACION ...cooiiiiririeieieieeene s 19
1.4.6.1 EtiQUEtAS PASIVAS .......uciiiiiiiiiieeiiiieeeeeecie e 19
1.4.6.2 ELiQUEtAsS ACLIVAS ........ccceieiiieeiiiiiiiicmmmmmees e e e e e e e e eeeeeareeeenannnnnnnnn 19
FUNCIONAMIENTO DE RFID....cciiiiiiiiiiiiie ettt e e 20
VENTAJAS COMPARATIVAS DEL RFID SOBRE EL CODIGO DEARRAS
....................................................................................................................... 21
APLICACIONES DE LA TECNOLOGIA RFID ......cocoveivceeeeeeeeeeeeeeeee e 25
INTRODUGCCION ....cuiiiiiieiiiieneetese et ettt ne s enennns s 27
COMPROBACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL LECTOR Y DE LAS
ETIQUETAS ..ottt eeeee e et eeeeaaeessannnes 28
COLOCACION DE LAS ETIQUETAS EN CADA PRODUCTO..................... 30
2.3.1 PRODUCTOS DE FACIL LECTURA ....ccoeveeeeeeteeemmeeeete e 34
2.3.2 PRODUCTOS DE DIFICIL LECTURA......coeoeeteeeeeeeeeeeeeee e 35
2.3.2.1 ProductOoS METAIICOS ........uuureriiiiiiieess s eeeeeeeaaeeeeeae e s s s ensnnens 35
2.3.2.2 Productos lIQUIAOS .......eeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeesesccceeeeeee e 37
2.3.2.3 ProductoS QUIMICOS.........ccevviiieerreeres cmmmmmms s e s e e e e eeeaaaaeeaennsnnnns 38
2.3.2.4 Productos que emiten sefales ..............oeemmememeeeeieeiieeeeiiiiiiinnnns 38
CONCLUSIONES DE LAS PRUEBAS ... eeeemriiiiteeeeeee et 39
CARACTERISTICAS DEL HARDWARE DEL PROTOTIPO ......ccceevveueeneee. 42
3.1.1 LECTOR RFID ...ttt 42
3.1.2 ETIQUETA RFID ..ottt emmmm ettt a e e e e e e e e e e 3.4
3.1.3 FUENTE DE ALIMENTACIONSWITCHING.......cceoveeverereeeeieeeeeeene, 44
315 CABLES ...t 46
3.1.5.1 Conector DB hembra ...........coooiiiiiiiiit e 46
3.1.5.2 Convertidor de USB @ RS232.........ccuviiiiimcmiiiiiiiieeeeee 48
SOFTWARE DEL PROTOTIPO ....uuiiiiiiiiiiiiieee s evsseeeeeeeseeaaaaaeeaaasasssssnnnnns 49
3.2.1 INTRODUCCION AL LENGUAJE DE PROGRAMACION JAVA ....49
3.2.1.1 Fundamentos de un Entorno Java TipiCO......cccceeeeeiivrrrrrnnnnne. 50
3.2.1. 1.1 UN €NEOMMNO ... e 52

3. 2.1 1.2 ElIE@NQUAJE.....iiiieieee e s 52



3.3
4.1

4.2
4.3

186

3.2.1.1.3 La interfaz de programacion de Java API (del inglés
Application Programming Interface - Interfaz de gteonacion de

Y o] [oF= Tod o] =2 USRS 53

3.2.1.1.4 Bibliotecas de Clases ...........ccoeeeeeiiiicommmeeceeeee e 53
3.2.1.2 API (Application Programming Interfaeclmterfaz de Programacion

de Aplicaciones) de COomuNICaCIONES........cccceeemrereerriiiieeeennnns 54

3.2.1.2.1 Instalacion del API (Application Programming Intecé-
Interfaz de Programacién de Aplicaciones) de conagiones ... 54
3.2.1.2.2 Caracteristicas del API (Application Programming
Interface-Interfaz de Programacion de Aplicaciomes)
COMUINICACIONES ...ttt emmmme e e e e e e e e e e e e s e eeeeeeeees 55
3.2.1.2.3 Servicios que proporciona este paquete................ 55
3.2.1.3 Conectar Java y Access para la Base de Datos.................... 56

3.2.1.3.1 Controlador JDBC-ODBC .. e e ees e eee OO
3.2.1.3.2 Crear un nuevo DSN (Data Source Name) ........... 57
3.2.2 DESARROLLO DEL CODIGO FUENTE PARA EL PROYECTO...... 57
3.2.2.1 Clase MaiN.JAVA ...uuuuuniiiiiiieeeeeeeieiiit e e e e e 57
3.2.2.2 Clase COMM_IIBrary.java ........cccooeeeeeiiiieeceeeneeee e 57
3.2.2.3 Clase ControladorPuerto.java..............uvuceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeiiininnnns 58
3.2.2.4 Clase Mensajes_Frame.Java .........ccooeeeeeeemmmmmeeeeeeeeeeeeeeeeeiinenns 59
3.2.2.5 Clase bdd_ODBC.JaVa..........ccccvveereerers s e e s eeeaeaaaaeenes 60
3.2.2.6 Clase Productos_Frame.java.........cccoooui oo eeeeeeeeeceeeiiiiiis 63
CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO ....cooueoveeeee et eieeeeneeeee e seesaennenns 65
PRUEBAS DEL PROTOTIPO......iiiiiiiiiiii ettt aeai e eane s 5.7
4.1.1 PRUEBA CON PRODUCTOS DE DIFICIL LECTURA.......ccocmruvene.... 76
4.1.1.1 CONCIUSION ...ttt e e e e e e e e e s eeees 77
4.1.1.2 Solucidn al problema ............cuuviiiiiiiiiiieeeie e 78
4.1.2 PRUEBA CON PRODUCTOS DE FACIL Y DIFICIL LECTURA........80
4.1.2.1 CONCIUSION ...ttt e e e e e e e e e e eeees 82
4.1.2.2 Solucion al problema..........ccccoeeiiiiiiiiieeecc 82
4.1.3 PRUEBA CON LAS ETIQUETAS JUNTAS ENTRE Si Y ADHERIC®\
A LOS PRODUCGCTOS ..ottt st a e 84
4.1.3.1 CONCIUSION ...ttt e e e e e e e e e e e e s eeeeees 85
4.1.3.2 Solucion al problema..........ccccoeeeiiiiiiiieeee 85
4.1.4 PRUEBA CON PRODUCTOS FACIL LECTURA.......ccveeeeer e 87
4.1.4.1 CONCIUSION ...ttt e e 88
4.1.5 PRUEBA CON PRODUCTOS COLOCADOS UNO ENCIMA DE OTRO
............................................................................................................ 89
4.1.5.1 CONCIUSION ...ttt ettt e e e e e e e e e e 91
4.1.6 PRUEBA CON UN MATERIAL METALICO EN LA PARTE SUPERIB
DE LOS PRODUCTOS ... oot eet e eeaa s 91
4.1.6.1 CONCIUSION ...utttiiiiiiiiiiiiiiie e e 92
4.1.7 PRUEBA CON UN MATERIAL METALICO EN LA PARTE INFERI®
DE LOS PRODUCTOS ... ..ottt e e e e e e e e e 93
4.1.7.1 CONCIUSION ...ttt e e e e e e e e e e e s eeees 94

PRESUPUESTO PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPQ........... 95
CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS PARA LA IMPLEMENTAQIN DE
UN SISTEMA COMERCIAL......ooiiiiiiiii s 5.9

43.1

LECTOR RFID ...coiiiiiiiiii et 96



187

G 0 0 R I 7Y od 0T [ IS 98
4.3.2 ANTENA PARA EL LECTOR RFID .....ciiiiiieiiii e 98
G H 0 N I T =Y od 0T [ I 99
4.3.3 ETIQUETAS RFID PASIVAS . ... eeemme e 99
VG TC T80 N I T ox oY [ IS 100
4.3.4 BALANZA DE SUELO ..ot eee et 100
G J0 B R I T =Y ox oY [ IS 101
4.3.5 CABLES ... oo 102
4.3.6 SISTEMA DE ALIMENTACION ......ooooiiieieeee et 102
4.4 PRESUPUESTO REFERENCIAL......coiiii et 103
5.1  CONCLUSIONES......coi ittt ettt e e e e 105
52 RECOMENDACIONES.......o it eaaans 107
ANEXO A Caracteristicas del Hardware para el piptot.............ccocovviiiviieennnn. 116
ANEXO B Desarrollo del software para el prototipQa.u.....covveeieiviiiiiiiiiinenn s 122
ANEXO C ProgramaciOn €N JAVA........ ..o vuueeere s ieeieieniet e eeneineeinnaaaaeeaaeaens 153

ANEXO D Manual de instalacion del driver para dbleaconvertidor de USB a serial

ANEXO E Caracteristicas del Hardware para la imgletacion comercial..............177



