Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

Escuela de Ingenieria en Electrénica

IE-TEC

Monitoreo de Personal mediante tecnologia GPS y Control de Horario

Informe Final de Proyecto de Graduacion para optar por el titulo de Ingeniero
en Electrénica con el grado académico de Licenciatura

B B m P @
Grupo Empresarial Técnicos en Telecomunicaciones Sociedad Anénima
Laboral

TenTS.A.L

Fabian Manzanares Zarate

Cartago, Septiembre 2006



INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA
PROYECTO DE GRADUACION
TRIBUNAL EVALUADOR

Froyecto de Graduacidn defendido ante el presente Tribunal Evaluador como
requisito para optar por el filulo de Ingeniero en Electrénica con el grado
académico de Licenciatura, del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

Miembros del Tribunal

Fyma Firm

Ing. Victorine Rojas Madrigal Ing. Marvin am&ﬁﬂisnams

Profesor lector Profesor

Firma

..--"""#’.‘
Fausti ntes de Oca

Profesor asesor

Los miembros de este Tribunal dan fe de que el presente trabajo de graduacidn ha
sido aprobado y cumple con las normas establecidas por la Escuela de Ingenieria
Electrénica

Cartago, 12 de Septiembre 2006



Declaro que el presente Proyecto de Graduacion ha sido realizado enteramente por
mi persona, utilizando y aplicando literatura referente al tema e introduciendo
conocimientos propios.

En los casos en que he utilizado bibliografia, he procedido a indicar las fuentes
mediante las respectivas citas bibliograficas.

En consecuencia, asumo la responsabilidad total por el trabajo de graduacion
realizado y por el contenido del correspondiente informe final.

Cartago, 12 de Septiembre de 2006

Fabian Manzanares Zarate
Céd: 1-1197-0038



Dedicatoria

A mis padres...



Agradecimiento

A Dios por permitirme estar con vida y salud durante todo este tiempo de estudio. Por
elegirme y darme la oportunidad de realizar el suefio que muchos afios antes me
forjé. Infinitas gracias a EL.

A mi adorada madre Maria Eugenia y estimado padre Marcelino, gracias a ellos que
dieron todo lo que tenian por brindarme la oportunidad de estudiar, trabajando muy
duro durante tanto tiempo, educandome en la vida sobre como se debe ser y actuar.
Gracias a ellos por ser personas tan excepcionales y maravillosas. Por su guia y
consejo.

Gracias al Gerente Lic. Adrian Granados Madriz, al Ing. Victor Angulo Castro y al
resto del personal de TenT que me brindaron la oportunidad de realizar el proyecto
en esta empresa.

A mi profesor asesor Faustino Montes de Oca por su guia y consejo. Gracias.

Al resto de mi familia que me ha apoyado y confiado siempre en mi persona. Gracias.
A Kathia Barrantes Elizondo que me ha inspirado tantas veces a seguir adelante y
valorar lo que hago y por quién lo hago, que me ha ensefiado a compartir y querer.
Gracias a mis amigos y amigas incondicionales que han sido fuente de alegrias y

aprendizaje, a mi mejores amigos Jhonny Fernandez y Guillermo Badilla.



Resumen

La empresa TenT SAL disefia, repara y da mantenimiento a redes telefénicas y
eléctricas para entes privados o publicos como por ejemplo el ICE. TenT no posee un
sistema de control de horario sobre el personal administrativo ni técnico. Ademas, la
modalidad laboral se basa en la elaboracién de 6rdenes de trabajo que el personal
técnico debe atender en toda el area metropolitana, por lo que se pierde control

sobre las flotas.

Con un sistema que pueda controlar el horario del personal administrativo y
monitorear las flotas de trabajo del personal técnico, la empresa espera aumentar la

productividad de su personal.

Para controlar el horario se desarrolld6 una aplicacion de software que permite
almacenar los datos del personal. La fuente de esta informacion es un sistema de
tarjetas de radio-frecuencia (RF-ID), con el que la empresa cuenta; adicionalmente,
se implementa una interfaz entre este sistema y la PC que controla la lectura de la
informacion. Ademas, la aplicacién permite la visualizacién y manipulacion de la

informacion del personal.

Por otro lado, el monitoreo de flotas utiliza el sistema GPS del cual se extrae y
almacenan las coordenadas geograficas en el tiempo, es decir, latitud y longitud en
un momento determinado, similar al comportamiento de un sistema de “tracking”
vehicular comercial. Se descarga la informacién mediante un software para su
graficacion en el mapa de la region (Costa Rica); al ubicar la ruta en el mapa se

puede confirmar la ruta seguida por la flota.

Palabras Claves: Control de horario, radiofrecuencia, RF-ID, monitoreo de flotas y

coordenadas geograficas, GPS



Abstract

The TenT SAL Company designs, repairs and gives to maintenance to phone and
electrical nets for private or public institution. TenT does not have a system of
schedule control on the administrative or technician personnel. In addition, the labor
modality is based on the elaboration of work orders that the technical personnel must
take care of in all the metropolitan area, reason why control is lost on the fleets.

With a system that can control the schedule of the administrative personnel and
tracking the fleets of work of the technical personnel, the company hopes to increase
the productivity of its personnel.

In order to control the schedule an application of software was developed that allows
storing the data of the personnel. The source of this information is a radio frequency
card system (RFI), on which the company counts; additionally, an interface between
this system is implemented and the PC that controls the reading of the information. In
addition, the application allows to the visualization and manipulation of the information

of the personnel.

On the other hand, the tracking of fleets uses the systems GPS of which it is
extracted and stores the geographical coordinates in the time, that is to say, latitude
and length in a moment determined, similar to the behavior of a system of "tracking"
to vehicular commercial. The information by means of a software for its located in the
map of the region unloads (Costa Rica); when locating the route in the map can be

confirmed the route followed by the fleet.

Keywords: Hour control, radiofrequency, RF-ID, tracking float and GPS



INDICE GENERAL

Capitulo 1: Introduccién 13
11 Problema existente e importancia de SU SOIUCION ...........cocoiiiiieiiieeniee e 13
1.2 SOlUCION SEIECCIONATA .......ceie ittt e e e e e et e e e e e are e e e enees 14

Capitulo 2: Metas y Objetivos 16
2.1 IVIEEAL .o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e enaaan 16
2.2 (O] o)1= 1Y o Mo =T o T=] = | PP TR UPPUPPPRRT 16
2.3 ODbJetiVOS ESPECITICOS .. .uviiiiiiie ettt e e e e e e e e e s e s b b e e e e e e e e e e nnnnrees 16

a.  ODbjJetivos A& NArdWAare..........c.c.uuiiiiii e e e s e e e e e e s sarrereeeee s 16
D.  ODJetiVOS & SOMWATIE. ........uiiiiiieie e e e e e e e e e e s s serarre e e e e e e e eaans 16
(oBN © o] 1= 1AV o 53 e (=30 (oYt U1 =T o] = Vo o o 17
d.  Objetivos de impPlEMENTACION...........cciiiiiiiiii e e e s e e areeee s 17

Capitulo 3: Marco tedrico 18
3.1 Descripcion del sistema 0 ProCeSO @ MEJOTAT.......ccuuiaiuierieeeriieeieeestieeenieeeseeeesreeesneeeaaeeans 18
3.2 Antecedentes BIDlIOGrAfiCOS ........eiiiiiiiiie it 20
3.3 Descripcion de los principales principios fisicos y/o electronicos relacionados con la solucion

(o =TI o] 0] o] =T 4o - VAU 23

Capitulo 4: Procedimiento metodoldgico 24
4.1 Reconocimiento y definicion del problema............cccveiiiiiiiiiie e 24
4.2 Obtencion y analisis de iNfOrmMaCiON ...........ccuviiiiiie e 24
4.3 Evaluacion de las alternativas y sintesis de una SOlIUCION............ccooviiiiiiiiiiiee e, 25
4.4 Implementacion de & SOIUCION ...........oocuiiieiiee e e e enrraer e e e s 25
4.5 ReevaluacCion ¥ rediSEA0 ........uuuiiiiiie i e e 27

Capitulo 5: Descripcioén detallada de la solucion 28
51 Control de horario para el edifiCio............cuviiiiiiiiii e 28

511 DeSCripCion de NATAWAIE .........coeiuiiiiiiie ettt ettt st e e enee 28
5111 Lector de proxXimidad SYFIS.......ccoiiuiiiiiiiiiie ittt 29
5.1.1.2 Interfaz Protocolos Wiegand-Serie...........ccii it 32

5.1.2 DeSCrPCION & SOMWAIE .....cciviiii ettt e e e et e e e e nnrae e e e enees 33
5.1.2.1 A nivel de MIiCroCONtrOlAdOr ..........c.eeiiiiie e 33

Rutina de captura y envio de cOdigo de tarjeta.......ccccveeeiiiiiiiiiiiiee e 33

5.1.2.2 F N 1Y o (= PRSP 35
oo Vg g T W d ¢ Tor o = 1SR 35

U] T= o [0 |11 | VSR 37

Rutina de regiStroS & datOS .......cuiiieiiiiiiiieir s s e e s s e e e e e s e e rnaeeeees 38

Rutina de autentificacion de USUAIO. .........cooiiiiie it 39

Rutina de visualizacion de reQISIIOS .........ccoiiieiiiiiiiie ettt s naee e 40
Relaciones entre bases de datos y apliCaCiones...........cccuvveiiiiiieiniiiie e 42

5.2 Monitoreo GPS o “tracking” de flotas de trab@jo ............ccccoiiiiiiini 45

5.2.1 DesCripCiOn de NArAWAIE .........cvviiiiiiieiciiii e e sbae e e nnrae e e e enees 45
5.2.11 SENSOT B GPS....c e 46
5212 QL= = VAR YA o= o LU 49

5.2.2 DeSCriPCION 0@ SOfWAIE........uviiiiiie e e e e s e e e e e e s e anaeees 53
5.2.21 A nivel de MICroCONTIOlAdOr ...........eiiiiiiii e 53

Rutina de temporizacion Y CAPIUIA ..........uuviiieeee e it e e e e s s e e e e e e s s s e e e e e e e s s sanrraeneeeees 53
5.2.2.2 ANIVELAE PC et st 56
Rutina de captura y VISUAIIZACION ...........uuviiiieee e 56

Capitulo 6: Andlisis de Resultados 61

6.1 TS 1 =T [0 1RSSR 61
6.1.1 (@] a1 o] o [ aTo] = 1 o 1R SPPPRRR 61
6.1.2 1Y/ [o] a1 (o] (=10 I €1 = TP RRPT R 63

6.2 ANAIISIS 08 RESUIAUOS. ......ciuiiiii ittt e e s sntr e e e e sntaeeeesneeeas 65



Capitulo 7: Conclusiones y Recomendaciones 71

7.1 (©0) (o] 11T 1= SRR 71
7.2 RECOMENUACIONES ....coiiiiiiiie ittt e s e bt e e et e e e e nbr e e e s anbbeeeeannes 72
Bibliografia 73
Apéndices 75
Al Glosario, abreviaturas y SimbOIOGIa ...........coiuiiiiiieiie et 75
Al1l F Y o] €= L1 = RS 75

A.2 MANUAIES 8 USUAIO. ...eieeeeiieiiiiiiii et e e e e ettt e e e e e e st e e e e e e s s st eeaeeessannstaeaeeaeeeeseannsrnaeeeeeas 76
A2.1 Manual usuario CONLrol NOFANIO. ..o 76
A.2.2 Manual usuario monitoreo flotas con GPS ..o 91

A3 Protocolos de MEAICION. ........ccuuiiiiiiiii et st e e e s enta e e e e nnebeeeeenees 96
A3.1 LAY =Y o - U Lo SR 96
A.3.2 NMEA-OL83 V3.0L ..eeii ittt ettt e sttt e e s esb e e s et e e e e nbeeaeenntaeeeeanees 98
A.3.3 RS2 i e et e e et e e e e e e e nreas 99

A4 INfOrmMacion SODIE 12 EMPIESA .......cciii i e e e e s e neeeeee s 101
A4l DTS ol g oTed (o] g o [ F= T =T a ] o] =1 VR RS 101
A.4.2 Descripcién del departamento o seccion en la que se realizara proyecto ................ 103

A5 Cronograma de aCtVIAAOES .........cooiuiiiiiiiiiie ettt e e nbreee e 104
A.6 Hoja de informacion del ProYECLO ........cciueiiiiie ittt 105
Anexos 106
B.1  HOJA 08 ALOS SYIIS . ..eeiieeiiiie ettt e e e sttt e e e e e s s e bbb et e e e e e e e e e aanbbeaeeaaeessaannneees 106
B.2 Hoja de datos PICLEFBT73 ........coiiiiiiiieiiiiie e ittt e sttt e sttt e e staae e st e e e s nnaaa e e s nssaaeessnsaeeeesnneeeas 109
B.3  HOja de dat0S MAX232 ....ueeiiiie ettt e e e e s e s e e e e e e s e st e e e e e e e s e e eanrre e e e e e e e e s e nnanrees 112
B.4 Hoja de datos MightyGPS 40EBLS............coiiiiiiiie e e e e 115



Figura1.2.1
Figura 3.1.1
Figura 3.2.1
Figura 3.2.2
Figura5.1.1
Figura 5.1.2
Figura5.1.3
Figura5.1.4
Figura5.1.5
Figura 5.1.6
Figura 5.1.7
Figura 5.1.8
Figura5.1.9
Figura 5.1.10
Figura5.1.11
Figura5.1.12
Figura5.1.13
Figura5.1.14
Figura 5.1.15
Figura5.1.16
Figura 5.2.1
Figura 5.2.2
Figura5.2.4
Figura5.2.5
Figura 5.2.6
Figura 5.2.7
Figura 5.2.8
Figura 5.2.9
Figura 5.2.10
Figura5.2.11
Figura5.2.12
Figura6.1.1
Figura 6.1.2
Figura 6.1.3
FiguraA.2.1.1
Figura A.2.1.2
Figura A.2.1.3
FiguraA.2.1.4
Figura A.2.1.5
Figura A.2.1.6
FiguraA.2.1.7
FiguraA.2.1.8
FiguraA.2.1.9
Figura A.2.1.10
Figura A.2.1.11
Figura A.2.1.12
Figura A.2.1.13
Figura A.2.1.14
Figura A.2.1.15
Figura A.2.1.16
Figura A.2.1.17

INDICE DE FIGURAS

Diagrama general de implementacién del control interior y exterior. .............cc........ 15
Proceso laboral del personal tECNICO ............oocciiiiiiiee e 19
Sistema de SAtElItES GPS ........ooiiiiiiiie e 21
Sistema Receptor GPS-SatéliteS GPS .......cooooiiiiiiee e 22
Diagrama de conexién de adquisicion de datoS...........ccccvvveeeeieeiiiccciiieeee e 28
Diagrama de segundo nivel de la Implementacién para el control interno............... 28
Tiempos de activacion de las lineas Data0 y Datal .........cccccceevveeiieeenieeiniiee e 29
Diagrama de bits de la trama Wiegand...........cccooceieiiiiiiiiniiie e 30
Chequeo de la paridad en la trama Wiegand ...........cccovveeeeiiiiieieinieee e 30
Diagrama de segmentos de codigo de facilidad (FC) y de datos de la tarjeta (D)... 31
TransmMISION WIEGANM ........ueiiiiiiiieeiiiiie et e st e e st e et e e e e e s s e e s ssseeeeeanseees 31
Circuito de conexion IECIOI-PC .........ciiiiiiiiie it e et e e srae e e sraeeeean 32
Captura y envio de trama WIiegand ...........ccceoeeoiiiiiiiiiiie e e 34
Diagrama del programa prinCipal...........ceeeeeiiiiiiiiiiiee e 36
Diagrama de rutina de CaPLUIa ........c.uvviiieie e e e e e e e anraees 37
Agrega registro de horario y fecha de una persona en la base de datos.................. 38
Diagrama de busqueda de USUAIIO........ccuveeiiiiciiiiiieee e ecsciiie e e e e s ee e e e e 39
Diagrama de rutina de visualizacidn de registroS ..........cccvvveereeeeeiiicivieeee e 41
Relaciones de las diferentes bases de datos y ventanas de la aplicacion............... 43
Implementacion real del circuito de control de horario ...........ccoccceevieiiieniiee e 44
Diagrama de segundo nivel del control de flotas............ccoveeeiiiiiiiii, 45
Sensor GPS MightyGPS 40EBLS.........ccuuiiiiiiiiie ettt et e s staee s sraee e 46
IMAGEN B CAPLUIA ... .eeeeeieieie ettt e et e e e e e e e e aeeeaaeas 47
ANEENA PL SEIES ..eeiiiiiiiiii ettt sttt e sttt e e st e e s st e e s ssbee e e e nnbeeeeeansaeeeeaneee 48
Conector del sensor MightyGPS 40EBLS ...t 48
Circuito de interfaz y captura para monitoreo de GPS ...........ccccceeeiiiviiiiiieeee e, 51
Rutina de temporizacion Y CAPIUIA ........covveeeiiiceiieiieee e e e e s e e e e 54
Diagrama de temporizacion de la jornada de trabajo........cccccceevviicvivieeee v, 55
Rutina de captura y vVisualizaCion ...........ccccccoiiiiiiiiiiiie e 57
Rutina de captura y almacenamiento en base de datos...........cccoeecvvveviieeeiiiiiinneen. 59
Implementacion final del circuito de monitoreo GPS ... 60
Captura con el analizador I0QICO..........couieieiiee e 61
Imagen de 2 @pliCACION ..........ooiiiiie i 62
Datos capturados por el sistema de MONItOIEO .........cooviivriiiiiieeeeiiiiieiee e 64
Pantalla INICIAL..........ueeiiii e e e e e e e e 77
Pantalla captura CON MENUL.........cceeeiiiiiiiiiieie e e e e e e e e rrr e e e e e e e e eaans 78
Pantalla de captura con botones de accion habilitados............ccccccooviiiiieie i, 79
Informacion de personal SiN ACCESO......uiiiiiiiiiiiiieiiee et e e e e e e e 80
Informacién de personal con accesos habilitados ...........cccccceeevi i, 81
Informacidn del personal tECNICO..........uuiiieiiiiiieire e 82
HOjJa d rESURAAOS ...ttt 83
Informacién del personal adminiStrativo..........ccueeiviieiieeiiie e 84
Informacion de passWord Y CIAVES ..........cooiiiiiiiiiii e 85
Hoja de resultados y Mensaje eMErgente.........occuuvueiriieeiiiiiiiiiiiee e e e 86
REQISIIO A8 tANEIAS ...eeiiiiiii ittt e e e e e e e e 86
Tarjeta regiStrada .......c..eveeieei e 87
Base de datos de informacion personal............ccccuvuveeeiee i 88
Informacién de las acciones de la aplicacion............c.ooeccvvieeiie i 88
F 0T = [T a1 - | R 89
Ayuda ventana PrinCiPal ............cecio i 90
Ayuda de busqueda de informacion del personal técnico y administrativo ............. 90

10



Figura A.2.2.1
Figura A.2.2.2
Figura A.2.2.3
Figura A.3.1
FiguraA.4.1

Ventana principal de 1a apliCaciOn............ooiiviiieiiiiiie e 92
V=T gz L F= W o LNV o - ST 95
Ventana de acerca de informacion de derechos..........cccccevvviiiiiiii i 95
Tiempo de ancho de pulSo Y eNtre PUISOS .......eevvieeiiiiiiiiiie e 97
Organigrama de 12 @MPrESa.........uueiieeiiiiiiieiieie e e e e e e e e e s e aanraaeeeeeees 102

11



Tabla5.1.1
Tabla5.2.1
Tabla5.2.2
Tabla6.1.1

Tabla 6.1.2
Tabla 6.1.3
Tabla6.1.4
Tabla A.3.1.1
Tabla A.3.1.2
Tabla A.3.1.3
Tabla A.3.1.4
Tabla A.3.2.1
Tabla A.3.3.1
Tabla A.5.1

INDICE DE TABLAS

Valores de tiempo e intervalos de activacion de las sefiales Data0O y Datal.............. 30
Descripcion del mensaje GPRMC ......coooi oot srnaee e 48
Descripcion del conector MightyGPS 40EBLS...........cccciiieeie e 49
Numero de tarjeta leida e intentos de almacenamiento correctos para diferentes
122 1= P TS0 [ Voo == o L PRSP 62
Tiempos de estabilizacion del sensor GPS en una oficina ........ccccceveevieiciiieneee i, 63
Tiempo de estabilizacion para una condicion al aire libre...........ccocceviiiiiiiiiicnes 63
Porcentaje de efectividad en 1S CApLUras. .........cceeviiiieiieiiiiee e 64
Trama general WIBQANG. ......ccooiiiiiiiiiiiie ittt ee e 96
Control de la paridad de 18 trama...........c.uveiiiiiiieee e 96
Separacion de niumero de identificacion de la tarjeta..........coccveeiiciie e 97
Tiempos de entre datos y duracion de PUISOS .........cccuvveeiiiiiieeiiiiee e 97
Parametros de RS-232 para NMEADL8S...........ooiiiieiiiiiiiieeee e 98
Asignacion de pines del estandar RS-232 en DB-25y DB-9 ......ccccoccveeeivvicciviieeeeeennn, 99
Cronograma de ACHIVIAOES........uuiieiiii i e et e e e e e e eans 104

12



Capitulo 1: Introduccion
1.1 Problema existente e importancia de su solucién

El grupo empresarial TenT S.A.L disefia, repara y da mantenimiento a sistemas
telefonicos, eléctricos y redes de computadoras, tanto para entes del sector privado

como publicos a nivel nacional; por ejemplo, el ICE, el cual es su principal cliente.

La oficina central se ubica en San Francisco de Dos Rios y ademas tiene oficinas

regionales en Alajuela, San Carlos, Puntarenas y Guanacaste

Por otro lado, en el edificio central, para el personal administrativo no existe una
forma de registrar las horas de entrada y salida de su jornada laboral, por tanto al

darse un posible incumplimiento de horario no se conoceria.

El personal técnico labora mediante rutas asignadas segun el reporte diario de
averias o planes de mantenimiento. Esto produce que TenT pierda control sobre las

flotas de trabajo ya que éstas deben desplazarse fuera de las instalaciones.

Con la implementacion de un sistema que controle el personal administrativo y
monitoree las rutas del personal técnico, TenT espera que se dé un mayor

aprovechamiento de la jornada laboral.
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1.2 Solucioén seleccionada

Dentro de los requerimientos y restricciones de la empresa para el desarrollo de la

solucidn se tienen los siguientes puntos:

Se debe implementar un sistema de control de acceso que registre los datos
del personal administrativo en el edificio principal.

El sistema por desarrollar puede utilizarse como medio de consulta por el
departamento planillas de la empresa.

Utilizar el control de acceso actual de RF-ID que posee la empresa para
realizar los registros del personal administrativo.

El sistema debe aproximar la hora de salida del personal técnico en cualquier
parte de la Gran Area Metropolitana.

Registrar las rutas de trabajo planificadas del personal técnico durante su

jornada laboral.

Los requerimientos plantean agregar al control de acceso actual un sistema de

registro de datos del personal administrativo, como medio de verificacion del

cumplimiento de la jornada laboral;, ademas, el desarrollo de un sistema de

seguimiento de rutas para los empleados técnicos.

El diagrama de la Figura 1.2.1 muestra la estructura de la solucién, la cual se divide

en dos bloques. La seccion exterior estd comprendida por el médulo GPS y la

estacion de control y registro, PC; mientras que el sistema interno es una aplicacion

del sistema RF-ID con manipulacion desde una PC en red Ethernet de la empresa.
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Interior del edificio

1. Comunicacién movil GPS—Satélite VG

2. Comunicacion serie, no se da en tiempo real
3. Médulo GPS—Estacion de Control

4. Estacion de registro

5. Comunicacién Serie en protocolo Wiegand
6. LAN Ethernet

Figura 1.2.1 Diagrama general de implementacion del control interior y exterior.

15



Capitulo 2: Metas y Objetivos

2.1 Meta

Aumentar el rendimiento del personal administrativo y técnico mediante el

control y verificacion de la cantidad de horas laboradas.

2.2 Objetivo general

Desarrollar un sistema de seguimiento de flotas mediante GPS para controlar
el cumplimiento de las rutas programadas del personal técnico, asi como

controlar el horario laboral del personal administrativo.

2.3 Objetivos especificos

a. Objetivos de hardware

Disefiar y construir un sistema de control y monitoreo de rutas mediante GPS.
Implementar un circuito de interfaz, captura y envio de la informacion del
sistema de RF-ID a una PC mediante puerto serie, en el edificio principal.

Analizar la mejor tecnologia por implementar en el seguimiento de flotas

vehiculares mediante un estudio de los pro y contra.

b. Objetivos de software.

Desarrollar una rutina de captura de informacion del modulo GPS que permita
obtener la informacion de la ruta seguida por el personal técnico.

Ubicar geograficamente al personal técnico mediante la traduccion de las
coordenadas geograficas de los puntos en ubicaciones.

Registrar, en una base de datos, el momento y la ubicacion de varias
posiciones de la ruta seguida por el personal técnico durante el dia.
Desarrollar una aplicaciéon de captura de la informacién del personal del
modulo de RF-ID que permita el almacenamiento en base de datos y su

visualizacion.
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c. Objetivos de documentacion

Elaborar un documento o informe del desarrollo completo del proyecto para
optar por el grado de Licenciatura de Ingenieria en Electronica.

Redactar una descripcion de los principales programas de software
elaborados con el fin de permitir posibles modificaciones y actualizaciones.
Redactar un manual de usuario con el fin de informar a TenT sobre la

utilizaciéon de los programas de software desarrollados.

d. Objetivos de implementacién

Implementar un prototipo funcional del sistema de control de rutas.

Valorar la tecnologia de control de rutas por usar, analizando los pro y contra
para elegir la mas apropiada.

Realizar las pruebas, una vez culminado el proyecto, necesarias para verificar

el funcionamiento de los médulos desarrollados.
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Capitulo 3: Marco tedrico
3.1 Descripcion del sistema o proceso por mejorar

La empresa TenT da servicio técnico de instalaciones eléctricas o de cableado
estructurado y reparacion de averias telefonicas. El proceso laboral de la empresa
para este tipo de actividades se muestra en la figura 3.1.1. Las 6rdenes de trabajo se
generan mediante obras por contrato y mediante un “Contact Center” que recibe el
reporte de averias. E

El personal técnico toma las ordenes y se desplaza de la empresa a los diferentes
puntos de trabajo realizando una ruta determinada. Al finalizar cada uno de los
trabajos se debe reportar al “Contact Center”. Finalmente cuando se cumplen todas
las 6rdenes el personal regresa a la empresa.

Por otro lado, para el personal administrativo no existe un sistema de control laboral
que registre un posible incumplimiento del horario, como llegadas tardias o abandono

del trabajo antes de tiempo.

Por tanto, el punto de trabajo de la implementacién es la recoleccion de datos sobre
las posiciones de la ruta de trabajo seguida por el personal técnico y el registro del

horario del personal administrativo.
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3.2 Antecedentes Bibliograficos

RF-1D

El nombre proviene de sus siglas en inglés de Radio Frecuency IDentification o
Identificacion por Radiofrecuencia [3]. Esta tecnologia ha revolucionado las
actividades industriales y comerciales como lo hizo en su momento los sistemas que
emplean los codigos de barra y aparecié alrededor de los afios 80. Ademas, ha
reemplazado a los ya mencionados codigos de barra y a las cintas magnéticas en
sus aplicaciones como en controles de acceso, inmovilizacion de vehiculos,

seguimiento de articulos de ropa e incluso en identificacion de animales.

Se utilizan por lo general dos frecuencias para RF-ID: 125 kHz (el estandar original) y
134,5 kHz (el estandar internacional) [8]. El funcionamiento de estas tarjetas se
resume de la siguiente forma: todo sistema RF-ID se compone de un interrogador o
sistema de base que lee y escribe datos en los dispositivos y un transmisor que
responde al interrogador. Ahora bien, la secuencia de pasos en la comunicacion de

la tarjeta o tag RF y el lector de RF es:

e ElI interrogador genera un campo de radiofrecuencia, normalmente
conmutando una bobina a alta frecuencia.

e EIl campo de radiofrecuencia genera una corriente eléctrica sobre la bobina de
recepcion del dispositivo. Esta sefial es rectificada y de esta manera se
alimenta el circuito.

e Cuando la alimentacion llega a ser suficiente el tag RF transmite sus datos.

e El interrogador detecta los datos transmitidos por la tarjeta o tag como una
perturbacion del propio nivel de la sefial.

Los datos recibidos por el sistema de control pueden ser enviados a una
computadora convencional para registrar los datos necesarios que la aplicaciéon

desee.
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GPS

El sistema global de posicionamiento (GPS), por sus siglas en inglés, es un sistema
espacial de radiocomunicacién que consiste en una red de 24 satélites que orbitan la
Tierra y que permite localizar cualquier radiorreceptor terrestre mediante

coordenadas, ver Figura 3.2.1 Sistema de satélites GPS [1].

En la actualidad, el uso de este sistema es gratuito aunque en sus inicios tuvo
aplicaciones meramente militares, principalmente en los Estados Unidos.
Inicialmente, los primeros satélites de este sistema fueron lanzados en los afios 70,
cuya area de operacion era principalmente los EE.UU., y culmind su exitosa

operacion en el afio 1993 cuando los 24 satélites existentes fueron operativos.

¢, Como funciona el sistema? Cada satélite envia una sefial a cada estacion receptora
en la Tierra que contiene informacién sobre el tiempo en que la sefial fue emitida y
recibida. Adicionalmente, los satélites GPS poseen relojes atdmicos y en la sefial que
transmiten brindan informacion sobre la hora atomica. El receptor GPS calcula la
diferencia entre estas sefiales para poder estimar su posicién tomando en cuenta la
hora atémica para realizar los ajustes y obtener una mejor aproximacion. Para ello
debe tomar la informacion de al menos 4 satélites, tres para triangular la posicion
(ver Figura 3.2.2) y otro para la hora atomica y poder llevar a cabo estos calculos
[12]. La informacidn que se obtiene de estos 4 satélites son: longitud, latitud, altura y
tiempo, que a su vez es la misma informacion que se puede observar en un GPS de

uso comercial.

Figura 3.2.1 Sistema de satélites GPS
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La exactitud del servicio es de 100 metros, sin embargo, una mejora a la
implementacion conocida como WAAS Wide Area Augmentation System reduce la
distancia a tan s6lo 17 metros comercialmente hablando [2]. El WAAS se compone
de 25 estaciones ubicadas en los Estados Unidos que realizan los siguientes
calculos y que enviados a un satélite geoestacionario los coloca a disposicion de los

receptores:
e Una lista de todos los satélites que estan visibles en ese momento
e Una correccion exacta del computo del rango o distancia de cada satélite.
e Una referencia de tiempo de cada correccion.

Para el caso del sistema por desarrollar cabe mencionar que se utilizaria un sensor
de GPS cuyo funcionamiento es similar al de un GPS comercial solamente que sin la
interfase de visualizacion del mapa, es decir, la unidad de hardware basica de un
GPS comercial que dispone los datos en formato serie [4]. Ademas, utiliza el sistema
de WAAS y envia varios tipos de mensajes que contienen la informacion necesaria

para desarrollar cualquier aplicacion que requiera localizacion detallada.

Para poder medir el
tiempo que tarda la

distancias, el GPS mide sefial en llegar a la

el tiempo que tarda la tierra, .Ios sal'ellnes
sefical en llegar ala hecesitan relojes muy

precisos

Para calcular las

Ademas de saber €
tiempo que tarda la

sefial también se debe
de saber la posicion
del satélite en el
espacio

La posicion se obﬁene,ir -

triangulando al menos

3 satélites i M A medida que la sefial
: - vidja ala tierrg, se

retrasa por efecto de la
ionosiera y la
atmosfera

Figura 3.2.2 Sistema Receptor GPS-Satélites GPS
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3.3 Descripcién de los principales principios fisicos y/o electrénicos

relacionados con la solucion del problema.

La implementacion de la solucién contiene aspectos tedricos en el campo de las
redes de comunicaciones satelitales, redes de computadoras y comunicaciones
eléctricas. El principal componente de la solucion se basa en la investigacion y
comprension del funcionamiento de la red GPS, en su estructura, arquitectura y
proceso de comunicacién, para poder conocer los protocolos de comunicaciones
entre los diferentes componentes que conforman el sistema total y asi obtener la
informacion necesaria por almacenar. Ademas, conocer que el sistema GPS se
puede utilizar por medio de médulos conocidos como OEM que brindan la posibilidad
de desarrollar aplicaciones propietarias de localizaciéon de flotas, seguimiento de

rutas, navegacion y avionica, entre otras.

La solucién implica el uso del conocimiento de redes de computadoras dado que la
informacion del personal debe poder accesarse por medio de la red Ethernet de la
empresa; mientras, que los sistemas digitales permiten elaborar las rutinas de

captura y control de la informacion.
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Capitulo 4: Procedimiento metodoldgico

4.1 Reconocimiento y definicidon del problema

Para reconocer y definir el marco del problema se procedié de la siguiente manera:

Entrevista en la empresa con el Lic. Juan Manuel Otarola, director de operaciones
de la empresa TenT SAL, para analizar los problemas y sistemas con los que

cuenta la empresa en cuanto a registros de informacion.

Exposicién y entrevista con el Gerente de TenT SAL Lic. Adrian Granados Madriz
para conocer las actividades a las que se dedica la empresa y la forma en las que

se realizan.

Entrevista con personal técnico para conocer la manera de asignaciéon de las

actividades diarias y los alcances del sistema de registro actual.

Estudiar el proceso de registro actual que siguen los técnicos y el sistema de

control de acceso con el que cuenta la empresa a nivel administrativo.

Entrevista con el Ing. Victor Angulo Castro para definir el marco del problema.

4.2 Obtencién y andlisis de informacion

Estudiar los diferentes sistemas de biometria o de control de actividades

existentes en el mercado.

Consulta con el Ing. Pablo Alvarado profesor de Ingenieria en Electronica del
ITCR para comentar sobre los diferentes métodos de biometria para recibir

recomendaciones.

Entrevista con el técnico Alvaro Chavarria Corea para analizar el sistema de

asignacion de trabajo y remuneracion de la empresa.

Entrevista con el encargado de la planilla para conocer las aplicaciones para el

calculo de la planilla.
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Entrevista con el técnico Alvaro Chavarria Corea para analizar el sistema de

registro para el personal administrativo en el edificio de la empresa.

Entrevista con el Ing. Victor Angulo Castro para conocer sobre el sistema de

control de accesos con el que cuenta la empresa para el sector administrativo.

4.3 Evaluacion de las alternativas y sintesis de una solucion

Al evaluar las soluciones posibles se procedi6 a desarrollar los siguientes pasos:

Entrevista con el Ing. Victor Angulo Castro para definir las necesidades y

requerimientos de la solucion.

Comentar con los asesores de la empresa sobre la posible solucion, las ventajas

y desventajas.

Reunién con el técnico Alvaro Chavarria Corea y el Ing. Victor Angulo Castro para
determinar la meta y los objetivos del proyecto de manera que la solucién sea la

Optima para la empresa y cumpla con los requerimientos.

Limitar las &reas de la electronica que pueden intervenir en el desarrollo de la

solucién.

Estimar el tiempo de duracion del proyecto mediante la planificacion de las

etapas.

Realizar un presupuesto de los recursos que se deben adquirir para la ejecucion
del proyecto y determinar asi el coste total del mismo.

4.4 Implementacion de la solucion

La metodologia para desarrollar el proyecto planteado se basa en los siguientes

pasos:

Comentar la solucion planteada con el profesor asesor para recibir

recomendaciones sobre posibles mejoras o debilidades de la misma.
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Presentacion de la solucion por desarrollar a los asesores de la empresa con la

inclusion del costo total del proyecto.

Implementar la conexion del sistema de lectura RF-ID con el médulo Syris del

edificio al sistema de registro (PC) mediante comunicacién Wiegand.

Disefiar una aplicacion de alto nivel que permita el almacenamiento en una base

de datos de la informacion capturada.

Crear una rutina de captura de datos para esta aplicaciéon donde se registre la

informacion del personal.

Realizar las pruebas a la aplicacion desarrollada para verificar su funcionamiento

correcto.

A partir del sistema de RF-ID instalado para el personal administrativo crear una
aplicacion que permita la captura de la informacion necesaria para el registro de

informacion.

Verificar que la aplicacion obtenga correctamente la informacién del sistema

actual de control de acceso.
Probar el sistema de registro para el personal administrativo.

Obtencién de resultados parciales para su respectivo analisis y depuracion de

problemas que se puedan presentar.

Evaluacion y recomendaciones sobre el disefio implementado hasta el momento

con el profesor asesor.

Crear rutina de comunicacion en PIC-Sensor GPS 40EBLS que permita extraer la

informacidén necesaria.

Disefiar una aplicacion de alto nivel que permita la obtencion de la informacién del

conjunto PIC-Sensor GPS para su manipulacion.

Desarrollar aplicacion de alto nivel capaz de generar un archivo de rutas para su

visualizacion en un mapa GPS.
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. Almacenar los datos sobre la ruta del personal técnico en una base de datos.
. Realizar las pruebas en tiempo real de la implementacion del sistema de GPS.

. Presentacion final en la empresa a los asesores a cargo del proyecto de los
resultados obtenidos.

. Elaboracion de un informe final escrito y digital de las especificaciones del

proyecto.

. Elaboracion de la documentaciéon referente a las aplicaciones desarrolladas en

software.

. Presentacion final a los profesores asesores con el fin de la evaluacion del

mismo.

4.5 Reevaluacién y redisefio

Al término de cada modulo se espera obtener resultados parciales para su respectivo
analisis permitiendo la facilidad de realizar modificaciones 0 mejoras en el sistema
parcial y no en el total, por lo que se facilita la depuracion e implementaciéon del
disefio. Es decir, al final, cada etapa del proyecto tendra su propia reevaluacion y
redisefio, con el fin de evitar una Unica revision al final de todo el proyecto de manera

completa.
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Capitulo 5: Descripcion detallada de la solucion

Los requerimientos muestran que el problema se puede dividir en dos secciones de
informacion, una dirigida al registro del personal que ingresa al edificio y otra
dedicada a recoger la informacion de las flotas de trabajo.

5.1 Control de horario para el edificio

La Figura 5.1.1 muestra el detalle de la adquisicion de los datos para el control del

edificio.
Sistema actual de
registro RF-ID LAN Ethernet 802.3
UTP Cat. 5e
Enlace |
pmmme b ,

- Q | i
| s

Figura 5.1.1 Diagrama de conexién de adquisicion de datos

5.1.1 Descripcion de hardware

El acceso al edificio se registra mediante un lector de proximidad que utiliza un
sistema de tarjetas de radiofrecuencia, ya que la empresa cuenta con un control de
acceso que se maneja con las mismas tarjetas. El diagrama general de adquisicion

de datos se plantea en la Figura 5.1.2

Sistema actual de

registro RF-ID Serie :
mediante lectores y Plataforma de Registro

tarjetas Syris Wiegand, DB-9 TLAN Ethernet

v

y

Departamento de planillas

Figura 5.1.2 Diagrama de segundo nivel de la Implementacion para el control interno
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5.1.1.1 Lector de proximidad Syris

El lector de proximidad es de la marca Syris cuya empresa se dedica a la fabricacion
de equipo de biometria, controles de acceso, registro de personal, entre otros. Este
lector utiliza una transmisidbn serie mediante dos lineas: Data0 y Datal,
implementando protocolos RS-485 o Wiegand. En este caso se plantea el uso de
Wiegand pues reduce los costos del proyecto en la implementacién de la interfaz al
tener niveles de voltaje compatibles con el PIC.

El protocolo Wiegand envia la serie de datos a diferentes velocidades de transmision,
de 4800 baud/s hasta 115000 baud/s y en cantidades variables de bits de 26 a 42,
aunque por default trabaja a 19200 baud/s y con 26 bits de datos. La linea Data0
tiene la funcidn de transmitir valores logicos de “0”, mientras que Datal solo
transmite “1” l6gicos (ver Figura 5.1.3). En ambas lineas la activacion se da en una
transicion de alto a bajo durante cierto periodo de tiempo, al igual que sucede con el
intervalo entre bits, este tiempo es determinado por el protocolo como se puede

observar en la Figura 5.1.3

: iy
'¢— Tpi —»'a Tpw we— Tpi —»

Figura 5.1.3 Tiempos de activacion de las lineas Data0 y Datal
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Los valores de Tpw y Tpi se pueden observar en la Tabla 5.1.1.

Tabla 5.1.1 Valores de tiempo e intervalos de activacion de las sefiales Data0 y Datal

Simbolo Descripcion Tiempo Minimo Tiempo
(us) Méaximo (us)
Tpw Tiempo de ancho de pulso 20 100
Tpi Tiempo de intervalo entre pulsos 200 20000

La trama de 26 bits transmitida por el lector de RF estad conformada por dos bits de
paridad, un byte de “Facility Code” o FC y dos bytes de datos, de manera que el
primer bit transmitido es el MSB y el bit 26 el LSB de la trama (ver Figura 5.1.4).

1|12 (3|4 |5 |6 |7 |89
Tt 1t (1 (1t 1111 (212|122 |2 (2|2
O[1 2|3 4|56 |7 89|01 2|3 |4]5]6
mD|D|D)D|D|D|(DD|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D]|L
5 S
B B

Figura 5.1.4 Diagrama de bits de la trama Wiegand

Se utilizan dos bits de paridad, uno al inicio en el bit 1 MSB (ver Figura 5.1.5) que
revisa la paridad impar de los bits 2 al 13 y uno al final en el bit 26 LSB (ver Figura

5.1.1.3) que controla paridad par en los bits 14 al 25.

112 (3|4 (5|6 |7 (8|9
T Tttty 2 |2 22|12 (2|2
0|1 |23 |4 (5|6 |7 |89 |01 ]2 |3 [4]5]|6
E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E
M L
S o000 0|0 |O(O[O|O|O0]O]|S
B B

Figura 5.1.5 Chequeo de la paridad en la trama Wiegand

El “Facilty Code’es una asignacion de cédigo especifica a la empresa por lo que
todas las tarjetas deben tener el mismo FC, mientras que los dos bytes de datos
permiten una variacién en el codigo de identificacién en el intervalo de 0 — 65 535

como se puede ver en la Figura 5.1.6.
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T 41T 11 (1 (2021212 |2 |2
0 (1 12 |3 |4 |5 ([6 |7 |8 |9 101 ]2 |3 ]4 |5

F|F |F|F|F|F|F|F|DWD|DD|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D
C|C |C |C|C|[C |C |C

Figura 5.1.6 Diagrama de segmentos de codigo de facilidad (FC) y de datos de la tarjeta (D)

Para comprobar el correcto funcionamiento del protocolo se procedié a realizar una
captura de lectura del cédigo de una tarjeta utilizando un analizador I6gico, como
resultado se obtuvo la Figura 5.1.7. Cabe mencionar que para poder obtener la
rafaga de bits se tuvo que utilizar una sefal de reloj externa a la frecuencia de trabajo

del lector (125 kHz) debido a que el lector no posee sefial de relo;.

( ﬁna]gzer]( HWaveform MACHIMNE 1 ] (ﬁcq, CDntFD]] (Cance]] ( Run ]
Accumulate Current Sample Period = 40,00 us
aff Mext Sample Period = 40,00 us
ull

seci/Diw

Delay Markers
10.0 ms 220.6 ms afrf

DATAD L0 TH 1T

. | 1T e T

CLOCHK
125 kHz

Figura 5.1.7 Transmisiéon Wiegand
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5.1.1.2 Interfaz Protocolos Wiegand-Serie

El diagrama de bloques de la Figura 5.1.1 muestra una conexion mediante un enlace
serie a la PC donde se registran los datos de cada tarjeta. Para ello, es necesario la
implementacion de una interfaz que permita convertir los datos generados por el
lector en protocolo Wiegand a protocolo serie de la PC (RS-232); esta interfaz se
lleva a cabo mediante la implementacion de la Figura 5.1.8. La eleccion del
microcontrolador PIC16F873 se debe principalmente a su capacidad de
comunicacion serie y a que permitiria un escalamiento del sistema, ya que posee dos
puertos de un byte y uno de 5 bits, de los cuales solo se utiliza dos bits, es decir
permitiria el agregado de mas lectores para tener un sistema de control mejorado
utilizando el mismo microcontrolador en diferentes secciones del edificio.

Aunque la comunicacion serie la proporciona el microcontrolador, los niveles de
tensién entre la PC y éste no son compatibles, lo que hace necesario agregar un
“transceiver” MAX232 que lleva a cabo dicha funcion.

La recepcion de los datos provenientes del sensor se da en el puerto A y la

transmision hacia la PC por el puerto C.

Datal

TLectorRE

[g]sngejeq

Serie

P

CRYSTAL

Figura 5.1.8 Circuito de conexion lector-PC
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5.1.2 Descripcion de software

5.1.2.1 A nivel de Microcontrolador

La mayor proporcion de software se ubica en la aplicacion de alto nivel que se
encarga de dar destino a los datos de cada tarjeta leida, por lo que la rutina del

microcontrolador se encarga de capturar y enviar la informacion de la tarjeta.

Rutina de captura y envio de codigo de tarjeta

Esta rutina se encarga de dos operaciones en el sistema: recibe los datos del sensor
y los transfiere a la computadora. La deteccion de la informacion se hace en rafagas
de bits en serie que se dan asincronicamente a partir del momento en el que se
detecta la tarjeta como se ilustra en el diagrama de la figura 5.1.9.

La rutina detecta las sefales del sensor y conforma el bus de informacion con el
namero de la tarjeta leida. Esta es enviada a la PC y es especifica a cada tarjeta;
ademas, se compone de cuatro bytes de longitud. Para detectar las sefales del
sensor se utiliza el puerto A del PIC en los bits A0 y Al cuyas entradas son DataO y
Datal. Si el cambio se da en la linea Data0 se debe agregar un “0” al bus de datos;
por el contrario, si se da en Datal se agrega un “1”. La activacion de Data0 y Datal
no se da al mismo instante ni se traslapan, debido al tiempo de intervalo del
protocolo Wiegand que debe existir entre ambas lineas, llamado Tpi. El sensor envia
el bit MSB y de ultimo el menos significativo o LSB, por lo que es necesario realizar
desplazamientos hacia la izquierda de un bit para ir conformando el bus de
informacion hasta completar el nimero de tarjeta.

Se utiliza una variable de control, cont, que indica el fin de cada trama y se envia el
bus a la PC por el puerto serie. Finalmente, se reinicia la rutina en espera de la

proxima informacion.
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5.1.2.2 A nivel de PC

Programa Principal

El programa principal representa la aplicacion de alto nivel en la cual se administra
los datos que se ingresan desde el hardware implementado y los distribuye segun el
diagrama de la Figura 5.1.10 en varias bases de datos, a saber: la administrativa y la
técnica. La aplicacion se implementa en Visual Basic debido a su facilidad con la que
maneja las bases de datos de Microsoft Access, ademas de constituir una
herramienta de ayuda y no de complejidad para la empresa. El programa inicia con
una rutina de captura en la cual se maneja el puerto serie de la PC y relaciona los
datos recibidos del nimero de ID de tarjeta a un nimero de cédula y se almacena la
informacion en bases de datos

Es posible observar la informacién registrada del personal mediante basqueda por
identificacion y por fechas; sin embargo, para que se pueda realizar estas tareas el
usuario debe ser autenticado por medio de "login” y una clave.

A continuacion se presentan las descripciones de las principales rutinas de control de

la aplicacion.
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Figura 5.1.10 Diagrama del programa principal
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Rutina de captura

La captura de los datos se lleva a cabo mediante la rutina descrita por el diagrama de
la Figura 5.1.11 en donde se nota que la lectura del puerto serie se realiza cada vez
qgue existe informacion en el bus de entrada de la PC, es decir, cada vez que la
interfaz de hardware captura los datos provistos por el lector y los envia hacia la PC,
dicha informacion se refiere al nUmero que identifica la tarjeta.

El manejo del puerto serie en Visual Basic recibe la informacion en cédigo ASCII lo
gue hace necesario realizar una conversion a sistema decimal del bufer de entrada
para su almacenamiento. La conversion se lleva a cabo por métodos predefinidos del
lenguaje que permiten la conversién solamente de un byte a la vez. Esto requiere el
truncamiento del bus para aplicar dicha funcion. Una vez realizada la conversion se

concatenan los valores para obtener el valor del bufer en el formato requerido.

Inicio

Interrupcion puerto
serie

Almacenamiento del buffer de
entrada (4 bvtes)

y

Trunca el bus y se convierte
bvte a bvte, de ASCII a Decimal

A 4

ID Tarjeta = concatenacion de
las conversiones

Figura 5.1.11 Diagrama de rutina de captura

Una vez realizada la conversion se asocia el nUmero de tarjeta con la informacion de
la persona que porta la tarjeta. Esta informacion se extrae desde una base de datos

para su posterior registro junto con los datos de hora.
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Rutina de registros de datos

Los datos por almacenar son informacion personal (cédula, nombre y apellidos), la
hora de ingreso, la hora de salida y la fecha (ver Figura 5.1.12). Para poder extraer la
informacion personal es necesario que el numero de tarjeta esté previamente
almacenado en la base de datos.

Para registrar hora de entrada o salida se consulta la hora de la PC. Si la hora en la
cual el empleado trata de hacer el registro es menor que 12 se almacena la hora
como de entrada y si es mayor se toma como hora de salida. Ademas, para agregar
la fecha se captura la fecha de la computadora.

Por lo tanto, con esta rutina toda la informacién necesaria para el control de horario

Sse registra para su posterior visualizacion o manipulacion.

ID = IDReg

Extrae Informacion
sobre ID

v

Cédula, Nombre, Apellid}/

Hora Sistema >12

HoraOut= Hora Sistema

Horaln = Hora Sistema

»{ Fecha = Fecha Sistema [«

v
Almacena en base de datos
Cedula, Nombre, Apellido,
Fecha, Horaln, HoraOut

Fin

Figura 5.1.12 Agrega registro de horario y fecha de una persona en la base de datos
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Rutina de autentificacion de usuario

La Figura 5.1.13 muestra el diagrama de flujo del programa que permite limitar la
observacion de la informacion referente a los datos almacenados. Esto se lleva a
cabo mediante una consulta a una pequefia base de datos la cual contiene la
informacion del usuario (“login” y el “password”) que se compara con los datos
ingresados en la aplicacion. Si la comparacién da un resultado falso el programa pide
al usuario revisar los datos que ingresd, pero si resulta verdadera habilita las

opciones de consulta de los registros de ambos personales.

»(_ Inicio

Nombre de usuario /

y password /~

Clave
Incorrecta

A

Clave = Clave
Registrado

v
No existe
ningdn
usuario con

ese ID. Digite
la informacién
correcta

A

y
Ver registros

Agregar
nuevo

Agregar
nuevo usuario

Figura 5.1.13 Diagrama de blsqueda de usuario
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Rutina de visualizacion de registros

En la aplicacion la ventana principal obtenida después de la verificacion de usuario
permite seleccionar la base de datos por consultar. La consulta de los registros se
lleva a cabo mediante la introduccion del nimero de cédula de la persona buscada;
este numero se compara con los almacenados en la base de datos. Cada vez que
resulta positiva la comparacion se extrae de la base de datos y se despliega en la
aplicacion. El proceso continla de esta manera hasta extraer todos los registros de la
base de datos, desplegando la hora de entrada, la hora de salida y las fechas de los
registros. En este punto se pueden realizar ordenamientos de la informacion por
medio de las horas o la fecha. El diagrama correspondiente a la rutina se observa en
la Figura 5.1.14 en la cual se aprecia que la visualizacion de los registros ademas se
puede realizar mediante un intervalo de fechas dado. Para ello, se debe escoger las
fechas de inicio y fin que restringen el intervalo y se procede a verificar que la fecha

de inicio sea menor que la fecha de finalizacion.
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BaseTécnicos,
BaseAdministrativa

No 3 Base técnica—S!
v A 4
» ~Base ()< Base <
Técnica Y Administrativa

Fechaln, FechaFin ~<4—

No No

ID leido = ID ID leido = ID

No

Fechaln < FechaFin

Muestra los registros
almacenados del ID
Base Técnica

Muestra los registros
almacenados del ID de
la Base Administrativa

Muestra los registros
almacenados entre las
fechas seleccionadas

> F‘i'n }«

Figura 5.1.14 Diagrama de rutina de visualizacion de registros



Relaciones entre bases de datos y aplicaciones

La relacion existente entre las diferentes bases de datos y ventanas de aplicacion se
resumen en la Figura 5.1.15. Las flechas indican el flujo de informacion en las bases
de datos y en la aplicacion.

La ventana de captura es la primera en aparecer cuando se ejecuta la aplicacién; en
ella se realizan las capturas mediante el puerto serie de la PC que ademas, permite
la opcion de observar los registros realizados hasta la fecha de todo el personal que
ha sido registrado. Esta ventana de aplicacion se relaciona con una base de datos
donde se asocia el nimero obtenido de la tarjeta con la informacién de la persona
que la porta. Se extrae ésta y se registra en una nueva base de datos, la de técnicos
o la administrativa, junto con la hora y la fecha en la que se realizo la captura.
Cuando se habilita la consulta de registros se muestra la ventana principal que
permite observar los registros obtenidos hasta la fecha. EI método de consulta basico
consiste en una busqueda por medio del nimero de cédula en la base de datos, por
lo que el resultado obtenido consiste en las coincidencias encontradas. Ademas, una
vez realizada la consulta los datos se pueden ordenar por medio de fecha, hora de
entrada y hora de salida en forma ascendente. Otra manera de consulta es mediante
intervalo de fechas, dando como resultado todos los registros comprendidos por el
intervalo.

Las consultas de registros se llevan a cabo por separado permitiendo la seleccion la
base de datos; es decir, si se desea observar los registros del personal técnico o los
de la base administrativa.

Otro aspecto importante es que se permite agregar nuevos usuarios al sistema
mediante la ventana de agregar registro que solicita los datos y actualiza la base de

datos correspondiente.
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:> Captura

Registro Tarjetas
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Pagina
Principal

Registro

v

Personal
Técnico

1l

Bases de Datos:

Figura 5.1.15 Relaciones de las diferentes bases de datos y ventanas de la aplicacion
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- Apellidos
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v

Personal
Administrativo

1l

Usuario

1l

Bases de Datos:
Usuarios Sistema

PersoAdmin
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- Cédula
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- Apellidos
- Fecha

- Horas Entrada/Salida
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Figura 5.1.16 Implementacion real del circuito de control de horario




5.2 Monitoreo GPS o “tracking” de flotas de trabajo

El diagrama principal que se muestra en la figura 1.2.1 se divide en dos areas de

trabajo: control de horario y monitoreo de flotas con GPS. La figura 5.2.1 muestra el

diagrama de segundo nivel para el sistema GPS a desarrollar.

Satélites GPS . i

Interfaz de ﬂ N
voltaje [/ : fﬂ ¥
e - U

PC
v v Workstation
Sensor Serie Interfazy | RS232
—)> p—
— GPS Captura
f

Figura 5.2.1 Diagrama de segundo nivel del control de flotas

5.2.1 Descripcion de hardware

La Figura 5.2.1 muestra el diagrama de segundo nivel de la implementacion del
monitoreo de flotas mediante GPS. La figura se divide en tres méddulos: el sensor

GPS, la interfaz de captura y una interfaz de alimentacion, los cuales se explican a

continuacion.
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5.2.1.1 Sensor de GPS

El proceso de “tracking” de las flotas se lleva a cabo mediante la implementacion de
un sensor de sefiales GPS que permite la ubicacion del vehiculo en el espacio
terrestre (ver Figura 5.2.2). El médulo en si consta de un Cl capaz de calcular la
posicion por medio de algoritmos propietarios de la compafiia con una buena
precision, la velocidad con 0.1 m/s y una sefial de sincronizacién de tiempo universal
con una variacion de +/- 1 us. Ademas, el tiempo de refrescamiento se da cada
segundo bajo condiciones de altura menores a 18 000 m sobre el nivel del mar y a
una velocidad de 515 m/s. Estas caracteristicas proporcionan un buen
funcionamiento en cualquier parte del territorio nacional, incluso en areas donde la

linea de vista con los satélites pueda ser obstaculizada.

Figura 5.2.2 Sensor GPS MightyGPS 40EBLS

La trama del sensor GPS se compone de varios mensajes definidos por las
caracteristicas del ambiente en que se encuentra el sensor y acorde con el estandar
de transmision GPS de la NMEA. Este estdndar demanda una comunicacion serie y
con niveles de voltaje en LVTTL (Low Voltaje TTL), a una velocidad de transmision
establecida en 4800 bauds/s, con 8 bits de datos y un bit de parada y sin paridad.

Los mensajes LVTTLs son los siguientes: GPGGA, GPGLL, GPGSA, GPGSV,
GPRMC, GPVTG, GPZDA. Entre estos mensajes no todos se encuentran habilitados
en el pais y son omitidos por el sensor; de esta manera solo se envia los mensajes
GPGGA, GPGSA y GPRMC. Cada mensaje se compone de una determinada

cantidad de bytes que difieren entre si en el formato de la informacién contenida. Asi
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cada mensaje tiene informacion diferente. EI mensaje seleccionado muestra la
ubicacion en coordenadas geograficas, la hora y fecha. En la Figura 5.2.3 se
muestran los diferentes mensajes capturados, en donde se nota que el mensaje
GPRMC brinda los datos deseados.

! DatosGPRMC - Bloc de notas g@gl

S 0A3GPRMC, 171937,
SOAFGPRMC, 171938,
S 0AFGPRMC, 17159309,
S 0ASGPRMC, 171540,
SOASGEPRMC, 171541,
SOAafGPRMC, 171542,
SOASGPRMC, 171043,
S0ASGPRMC, 171544,

frchivo  Edicidn Formato  MWer  Awuda
hOAREPRMC, 171936,

9z, A, 0054,
9z, 4, 0054,
9z, 4, 0054,
92, 4, 0954,
52, A, 0954,
92, A, 0954,
52, A, 0054,
97, 4, 0054,

02, A, 0954,

7621, N, 08403
7628, N, 08403
7633, N, 08403
7634, N, 08403
7633, N, 08403
7633, N, 08403
7632, N, 08403
7631, N, 08403
7631, N, 08403

L2567, W, 000
L2555, W, 000
L2553, W, 000
L2551, W, 000
L2553, W, 000
L2556, W, 000
L2558, W, 000
L2558, W, 000
L2558, W, 000

.0, 000,
.0, 000,
.0, 000,
.0, 000.
.0, 000,
.0, 000,
.1, 000,
.0, 000,
.0, 000,

0, 280706, 000,
0, 280706, 000,
0, 280706, 000,
0, 280706, 000.
0, 280706, 000,
0, 280706, 000,
0, 280706, 000,
0, 280706, 000,
0, 280706, 000,

4,w, ARION 0D
4w, AYICH 0D
4, W, 8%33%0D
4, W, A%37H 00
4, w, AF3CHNOD
4, w, AMIEN0D
4,w, A%3550D
4, W, AY36400
4,w, A¥31N0D

£ >

Figura 5.2.3 Imagen de captura

La Tabla 5.2.1 muestra la descripcion de la informacidon que contiene el mensaje

GPRMC y el formato del mensaje es el siguiente:

Formato
$GPRMC,<1>,<2> <3> <4> <5> <6>,<7>,<8>,<9> <10>,<11>,<12>*<13><CR><LF>

La capacidad del mddulo se amplia con la adicion de una antena que permite ubicar
la implementacion dentro del vehiculo por lo que se evita la exposicion al clima o
alteraciones (ver Figura 5.2.4). El conector de la antena que posee es de tipo coaxial
MMCX que permite el acople directo a la misma de manera segura y facil. La antena
posee una longitud de cable de 5m y necesita un voltaje de alimentacion
proporcionado por el mismo sensor, pues es de tipo activa, por lo que requiere
alimentacion; aprovechando que el sistema se alimenta de 5V la antena utiliza la

misma tension.
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Tabla5.2.1 Descripcion del mensaje GPRMC

Posicién Ejemplo Descripcion
1 104549.04 | Hora UTC con formato hhmmss.ss, 000000.00 ~ 235959.99
2 A Status, ‘V' = prevencion de receptor en modo navegacion,
‘A’ = posicion valida
3 2447.2038 Latitud en formato dddmm.mmmm
4 N Indicador de hemisferio de latitud, ‘N’ = Norte, ‘S’ = Sur
5 12100.4990 Longitud en formato dddmm.mmmm
6 E Indicador de hemisferio en longitud, 'E' = Este, 'W' = Oeste
7 016.0 Velocidad sobre la tierra, 000.0 ~ 999.9 knots
8 221.0 Curso sobre la tierra, 000.0 ~ 359.9 grados
9 250304 Fecha en formato UTC, ddmmyy
10 003.3 Variacién Magnética, 000.0 ~ 180.0 grados
11 w Direccion de variacion magnética, ‘E’ = Este, ‘W’ = Oeste
12 A Modo:
‘N’ = Dato invalido
‘A’ = Autbnomo
‘D’ = Diferencial
‘E’ = Estimado
13 22 Checksum

En total, el sistema requiere de un consumo de 67-90 mA para su funcionamiento lo

que permite la incorporacion de una bateria como alimentacion para que el sistema

NS

Figura 5.2.4 Antena P1 series

sea completamente movil y facil de instalar.

Fin-10
[

T

Fin-1

Figura 5.2.5 Conector del sensor MightyGPS 40EBLS




El conector del médulo definitivo propone el uso de 10 pines (ver Figura 5.2.5), los
cuales son: los de alimentacion (VCC y GND), los de datos de salida y entrada
(Serial DataOut, Serial Datalnl, Serial Dataln2), un pin de RESET, uno para la
alimentacion de la antena (VRF), otro para una bateria de respaldo (VBAT), un pin
que indica el estado del sensor (PIO) y el dltimo de sincronizacion de tiempo con el
sistema UTC cuando el sistema se ha estabilizado (1PPS). Esta informacion se

resume en la Tabla 5.2.2

Tabla 5.2.2 Descripcion del conector MightyGPS 40EBLS

Numero de PIN | Nombre de la sefial Descripcién
1 Serial DataOUT Salida serial de datos
2 Serial DatalN 1 Entrada serial de datos
3 VCC Alimentacién (3.8 V -8.0V)
4 GND Tierra
5 PIO Indicador de estado GPS
6 1PPS Una marca de tiempo por pulso por segundo
7 RESET Reset
8 Serial DatalN 2 Entrada serial de datos
9 VBAT Entrada de voltaje de bateria de respaldo
10 VRF Alimentacién de antena (5 V)

5.2.1.2 Interfaz y captura

Una de las restricciones se presenta debido a que el equipo debe ser instalado
dentro de los vehiculos lo que demanda el uso de una bateria para que sea movil y
pequefio, asi como evitar la pérdida de la informacion registrada debido a que la
memoria es volatil. Los niveles de tensién con los cuales funciona tanto el sensor
GPS como el microcontrolador se establecen en 5V, no obstante la alimentaciéon
disponible es de 9 V, por lo tanto es necesario un circuito regulador de tension que

disminuya la tensién a estos niveles.
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La regulacién se lleva a cabo mediante el L7805 con 5V de nivel en el voltaje de
salida y un rango de entrada de los 5V a 18V, ademas, los componentes adicionales
para su funcionamiento son pocos al igual que su costo lo que lo hace ideal para esta
aplicacion.

La interfaz de adquisicion esta compuesta por un microcontrolador PIC 18F4220 que
se encarga de temporizar las capturas y del almacenamiento de los datos. Dado que
la capacidad de memoria es limitada la cantidad de informacién por capturar se ve
comprometida dado que solo se dispone del tamafio de la memoria RAM del
microcontrolador. Este microcontrolador tiene la capacidad de controlar tanto el
puerto serial como otro tipo de comunicaciones como el 12C? en caso de un muestreo
gue requiera de una mayor cantidad de datos.

La comunicacion con el sensor GPS se lleva a cabo mediante la utilizacion del puerto
serie del microcontrolador a niveles de voltaje LVTTL, por lo que no es necesario un
circuito de interfaz. El PIC envia los datos a la aplicaciéon de software de manera
serie en estandar RS-232, con lo que debe ajustarse los niveles en la transmisiéon
mediante la utilizacion del transceiver MAX232.

En resumen, el disefio del sistema de captura da como resultado la Figura 5.2.6
donde se distinguen los principales componentes: circuito de regulacion, interfaz de

comunicacién y microcontrolador.

2 |12C es un protocolo usado en las comunicaciones con memorias externas
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Figura 5.2.6 Circuito de interfaz y captura para monitoreo de GPS



El proceso de envio de datos se lleva a cabo mediante un cambio en el nivel de
voltaje del pin Enviar_PC del PIC (Figura 5.2.6), de bajo a alto, provocado por el
boton ENVIAR. Cuando este se presiona todos los datos almacenados en la RAM del
PIC son enviados a la aplicacién de PC donde por medio de software se manipulan
para constituir el diagrama de las rutas. Ademas, se cuenta con un reset manual para
sincronizar el inicio del sistema, mediante el boton RESET en el pin 1 o Master Reset
del PIC.

El control del pin 7 del sensor GPS mediante el pin de salida, ResetGPS, del PIC
permite la habilitacion del sensor GPS mediante el siguiente mecanismo: cuando el
pin ResetGPS tiene un nivel de voltaje alto (5 V) el sensor inicia la comunicacion con
datos validos; en caso de un nivel bajo el sensor no transmite datos.

Por ultimo el sistema cuenta con indicadores luminosos para verificar el
funcionamiento del mismo. El indicador de la alimentacion muestra que el sistema se
encuentra alimentado vy listo para trabajar mediante un LED_Verde (Figura 5.2.6). El
LED_Rojo se ilumina cuando el usuario decide realizar una operacion de reset al
sistema, es decir, reinicia el sistema totalmente para una nueva adquisicién de datos
cuando se presiona el boton RESET. LED_Naranja indica el usuario presiono el

botén de envio de datos hacia la PC.



5.2.2 Descripcion de software

Se debe aclarar antes de continuar que la visualizacion de los datos a capturar es la
etapa mas importante del conjunto en si, por lo tanto se debe desarrollar una
aplicacion que permita esta opcion e implicitamente las rutinas necesarias para
capturar la informacién. De ahi la division de la descripcion de software, una a nivel
de microcontrolador (captura de datos del sensor) y otra a nivel de PC

(almacenamiento y visualizacion de los datos).
5.2.2.1 A nivel de microcontrolador

Rutina de temporizacion y captura

La temporizacion de los datos requiere que el microcontrolador posea caracteristicas
de tiempo como “timers” o relojes internos. El PIC18F4220 cuenta con tres
temporizadores diferentes que funcionan en tamafios de tiempo multiplos de la
frecuencia del cristal utilizado. La variable de temporizacion consiste en aumentar
una unidad cada vez que se produce la interrupcién del timer causada por el
desbordamiento del mismo. En este caso se dividio la frecuencia 8 veces, es decir,
se produce un overflow cada 26.2 ms segun especificacion del PIC por lo que
aumenta en 1 la variable de temporizacion. La cuenta maxima de la variable SEC es
tal que asemeje un segundo real, en aproximadamente 500 veces, por lo tanto la
variable requiere de 32 bits para contener este numero. En el diagrama de la Figura
5.2.7 se muestra que una vez definida la variable basica de temporizacion se
agregan las variables de control MIN Y HORA con el fin de poder realizar la
temporizacion. Cada vez que SEC alcanza la cuenta maxima se incrementa en una
unidad el valor de MIN, simulando los minutos de un reloj convencional, para que al
final junto con el valor de HORA, en un momento especifico definido por los tres
parametros, se habilite el sensor y se capture los datos. La distancia entre las
capturas es aproximadamente constante y se temporiza de manera que la jornada

laboral proporcione 5 datos, como se puede apreciar en la Figura 5.2.8.
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Figura 5.2.7 Rutina de temporizacion y captura
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Grafico de distribucién de capturas de informacion

17:00 Hora de la captura

09:00
011:00
0 13:00
0 15:00
17:00

Figura 5.2.8 Diagrama de temporizacion de la jornada de trabajo

En el diagrama de la figura 5.2.8 se observa un ejemplo de las horas aproximadas a
las cuales debe realizarse la captura de la informacion. El proceso se inicia cuando
se habilita el sensor colocando en nivel alto el pin RESET_GPS. Una vez realizado
este cambio el sensor entra en un tiempo de establecimiento de 5 a 10 segundos; a
partir de este momento, los datos suministrados son validos. Después de este tiempo
se realizan las temporizaciones de acuerdo al diagrama; asi cada vez que se alcanza
el tiempo deseado se captura los datos y se desactiva el sensor, repitiendo esta
operaciéon en 5 oportunidades.

Finalmente, el proceso culmina cuando se desea transmitir la informacion a la
aplicacion de la computadora para la visualizacion de los puntos; la tarea se lleva a
cabo mediante el botdbn ENVIAR. El PIC sensa el cambio y transmite los valores
capturados mediante el puerto serie.

Como se menciono, en la seccion de desarrollo de hardware, el mensaje de la trama
seleccionado que proporciona los datos deseados es el GPRMC. La escogencia se

debe a que proporciona los datos necesarios, suficientes, indispensables y basicos
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para el desarrollo del archivo que almacena las posiciones que ninguno de los otros

mensajes podria dar.

5.2.2.2 A nivel de PC

Rutina de capturay visualizacién

Una vez que los datos han sido capturados por el microcontrolador el proceso
continda con la visualizacion de los datos y el almacenamiento de los mismos. La
Figura 5.2.9 muestra el diagrama de flujo del programa que realiza la captura de los
datos para implementar la visualizacion de los mismos. Es indispensable para dicho
propésito conocer el manejo del puerto serie de la computadora en algun lenguaje de
alto nivel. En este caso se implementara en Visual Basic que brinda un paquete
completo de funciones para su control.

Cuando se decide capturar la informacion de las posiciones se realiza la lectura
completa del puerto de la computadora y almacenando toda la informacién en la
memoria de la PC mediante el bufer de entrada. El fin de la transmision de los datos
se conoce cuando se recibe un caracter de fin trama, dicho caracter se elige de tal
manera que no pueda generarse en la informacion obtenida por el sensor como por
ejemplo “@”.

La siguiente accién consiste en separar la informacion para obtener individualmente
los datos de cada posicién, es decir, los cinco datos deseados segun el diagrama de
la Figura 5.2.8. Cada posicion se conforma de los siguientes elementos: hora de la
captura en horario local no UTC; longitud en el formato dado por el sensor, WGS 84;
latitud en formato del sensor, WGS84, y la fecha en formato corto, dd/mmlyy.

Una vez separada la trama de informacién es necesario crear el archivo para la
visualizacion de los datos, llamado archivo de “tracks” o “waypoints”. El formato de la
informacion almacenada en este archivo depende de la aplicacion de software
comercial que se vaya a utilizar para localizar los puntos en el mapa. La aplicacion
permite realizar la escogencia del nombre de este archivo y el directorio donde se

desea guardar la informacion. Si inmediatamente después de creado el archivo el
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usuario desea visualizar los datos, la aplicacion crea un acceso directo a la

aplicacion de software comercial que traduce las coordenadas en puntos de ubiacién

sobre el mapa.

No, Si
v
Buffer <
No
Si Buffer =
Caracter Fin
v Trama
Separa
— Posicién 1
— Posicién 2
> Posicién 3 >
. \ 4
P Posicion 4
Crear Archivo
— de Rutas
L Posicién 5
\

Visualizar
Posiciones

Abrir Aplicacién

Fin

Figura 5.2.9 Rutina de captura y visualizacion
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Es atil llevar un registro de los datos tomados por el sistema pues permite aumentar
el control de las flotas de manera complementaria al archivo generado. Debido a esta
necesidad se almacena toda la informacion capturada en una base de datos especial
que ademas de incluir éstos agrega el niumero de placa del auto, permitiendo
conocer cuales técnicos conforman la flota de trabajo de dicho vehiculo.

La Figura 5.2.10 muestra el diagrama de flujo para la opcion de almacenamiento.
Una vez leido el buffer de entrada y separado los datos correspondientes a las
posiciones se solicita agregar el numero de placa y si se desea o no almacenar la
informacion. Una respuesta positiva agrega el registro a la base de datos en
Microsoft Access que permite observar el historial de los registros almacenados. Una

situacion contraria hace que la aplicacién continte ejecutandose de manera normal.
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Figura 5.2.10 Rutina de captura y almacenamiento en base de datos
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Figura 5.2.11 Implementacion final del circuito de monitoreo GPS
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Capitulo 6: Analisis de Resultados

6.1 Resultados

Principalmente, los resultados de las pruebas realizadas se obtuvieron en la
verificacion del funcionamiento de los sistemas desarrollados, es decir, del control de
horario y en la adquisicion de las posiciones en el monitoreo de personal por GPS.
Como se ha realizado en los capitulos anteriores se presentan primero los resultados

de la parte de control de horario y posteriormente los del monitoreo GPS.

6.1.1 Control de horario

Las pruebas consisten primero en la captura de los datos por parte del
microcontrolador y el envio de la informacién hacia la computadora de manera que
coincida con el numero de tarjeta dado por el fabricante, es decir, si se esta dando la
conversién de protocolos, en este caso de Wiegand a Serie. La Figura 6.1.1
representa los datos tomados por el analizador l6gico de sefiales y la transmisién en

protocolo Wiegand.

( ﬁna]gzer]( HWaveform MACHIMNE 1 ] (ﬁcq, CDntFD]] (Cance]] ( Run ]
Accumulate Current Sample Period = 40,00 us
aff Mext Sample Period = 40,00 us
ull

seci/Diw

Delay Markers
10.0 ms 220.6 ms afrf

DATAD I

| T
. | 1T e T

CLOCHK
125 kHz

Figura 6.1.1 Captura con el analizador l6gico
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La imagen correspondiente a la conversion de protocolos y capturada por la

aplicaciéon de software desarrollada se presenta en la Figura 6.1.2.

& Contral de Horario TenT SAL

Actiones  Instrucciones de Uso  Ayuda  Acerca de..

=y
13:47:46 5

07/08/2006

’7

Numero de
Tarjeta leido

Figura 6.1.2 Imagen de la aplicacion

La Tabla 6.1.1 muestra algunas pruebas realizadas al sistema de control integrando

la parte de hardware y software.

Tabla 6.1.1 Numero de tarjeta leida e intentos de almacenamiento correctos para
diferentes tarjetas de acceso

Ndmero Numero de NUmero de Almacenamientos
Intentos tarjeta leida tarjeta tedrico correctos
1 15729920 15729920 S|
1 22271100 22271100 Sl
Rubro 1 451151630 451151630 Sl
1 4831920 4831920 Sl
1 5831920 5831920 S|
1 922892 922892 S|
1 221111630 221111630 Sl
% Efectividad 100 100 100
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6.1.2 Monitoreo GPS

La Tabla 6.1.2 y Tabla 6.1.3 contienen informacion sobre el tiempo de estabilizacion

del sensor GPS bajo condiciones diferentes.

Tabla 6.1.2 Tiempos de estabilizaciéon del sensor GPS en una oficina

Condicién

Ejercicio

Tiempo de Estabilizacion(s)

Oficina

1

10,2

53

54

6,1

12,7

21,6

13,1

10,5

|00 |N O |0 [w(N

14,9

10

15,0

Tiempo promedio

11,5

Con una condiciéon mejorada los resultados obtenidos,

Tabla 6.1.3 Tiempo de estabilizaciéon para una condicion al aire libre

Condicion

Ejercicio

Tiempo de estabilizacién (s)

Fuera Aire
Libre

1

8,6

11,7

7,5

4,2

4,1

3,7

3,8

6,2

O |N OO [wN

4,1

10

4,9

Tiempo promedio
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El porcentaje de las capturas realizadas bajo condiciones distintas se muestra en la

Tabla 6.1.4.

Tabla 6.1.4 Porcentaje de efectividad en las capturas

Condicién general, tiempo de estabilizacién para captura 15 segundos

Condiciones del ambiente

Datos Validos

Datos Invalidos

% Efectividad

Oficina y con lluvia 2 3 40
Oficina cerrada 4 1 80
Afuera de edificios y nublado 5 0 100
Afuera y con lluvia 5 0 100

La contiene la informacion capturada por el sistema en conjunto,

| Sistema de Monitoreo GPS de Flotas TenT SAL

Archivo  Edidion  Ayuda  Acercade...

Datos
capturados

(=
4 Documents and Settings

Syccio

014 go-06 9:56:32

01-4g0-06 357:58

01-4g0-06 35645
01-4g0-06 36521

o= 09547632 H 084.03258 ﬂ
0-4geD5 | [257:20 09547700 H 084.03258 ﬂ
57 09547727 H 064.03261 n

09547734 H 064.03257 ﬂ
03 547628 H 084.03263 ﬂ

agosto 2006 _* |

1 2 3 4 5 &

8 9T N 12 13
15 16 17 18 13 20
2023 24 B % 27
EERE R
4 5 6 7 8 310

T3 Today: 10/08/2006

Figura 6.1.3 Datos capturados por el sistema de monitoreo
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6.2 Analisis de Resultados

El funcionamiento del sistema de control de horario se verifica, principalmente, en
dos etapas: lectura correcta de las tarjetas y almacenamiento de la informacion en
las bases de datos.

La lectura correcta de la informacién tiene todo un proceso de protocolos antes de su
visualizacion final en la ventana de captura de la aplicaciéon como en la Figura 6.1.2.
Esta conversion de protocolos de la que se habla transfiere los datos del estandar
Wiegand de 26 bit serie al estandar de transmision del puerto serie de la PC, RS-
232, mediante una serie de modificaciones a la trama emitida por el sensor de
proximidad SYRDL5. La rafaga de datos emitida por el sensor se puede observar en
la Figura 6.1.1, mediante Data0O y Datal. Los cambios en la sefal DataO representan
ceros logicos y en Datal, unos logicos; por lo tanto, hay que conformar una sola
trama serie que combine estas dos sefiales, el resultado final es una trama de 26 bits
de tamafio y en niveles l6gicos TTL. ElI microcontrolador se encarga de conformar
dicha trama sensando los cambios en ambas lineas y realizando corrimientos a la
derecha de la trama que se almacena hasta completar los 26 bits. El sensado de
estas sefales consiste en detectar flancos y no niveles; generalmente se encuentra
en un nivel de voltaje alto, al producirse la rafaga de datos cambia a nivel bajo
durante un tiempo muy corto y luego cambia a alto nuevamente. Un cambio significa
un “1” 0 “0” en Datal y DataO respectivamente. Ahora bien, para detectar el cambio
el microcontrolador, que se da de 20 us a 100 ps, debe conocer el estado anterior de
las sefiales y preguntar por el actual, si corresponde a un cambio valido se agrega
cero 0 uno a la cadena de bits. Posteriormente, se envia el dato leido por el puerto
serie hacia la PC fraccionado en 4 bytes para mayor facilidad de manipulacién a nivel
de software de PC y puesto que debe estar en el estandar RS-232 es necesario un
transceiver, MAX 232, para acoplar los niveles de voltaje.

La etapa de hardware transmite los valores leidos de la tarjeta a la aplicacion de
software. Una vez aqui se presenta la dificultad de que Visual Basic permite dos tipos

de lectura del puerto serie: una binaria y mediante el cédigo ASCIl de los bytes
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enviados por el hardware. Se elige la lectura ASCII que permite una manera sencilla
de descodificar al sistema decimal para una mejor visualizacion de los nameros de
tarjeta; puesto que, aungue la opcién binaria es una alternativa factible requiere
invertir una mayor cantidad de tiempo para conocer los controles del lenguaje.

El control ASCII de Visual Basic permite realizar acciones sobre los datos leidos del
bafer, sin embargo, hay que recordar que el bufer se compone de 4 bytes. Por tanto,
hay que convertir cada simbolo ASCII que se lee del bufer por separado para luego
obtener el nimero de tarjeta uniendo el resultado de las cuatro conversiones.
Inicialmente, el traductor y compilador de Visual Basic posee un meétodo de
conversion ASCII a decimal, pero admitido bajo ciertas estructuras y localizaciones
del programa. Se concluyé prematuramente que no era posible su utilizacién dentro
del método de lectura del bufer del puerto, asi que se ided una funcién que permitiera
dicha conversion utilizando un tabla de asocie simbolos-niumero decimal. La funcién
presentd problemas dado que algunos de los simbolos ASCII no se pueden visualizar
en el editor de Visual Basic y por tanto no se daba la asociacion con el valor
numeérico respectivo. Al utilizar un método de lectura del bafer diferente a la inicial la
funcidn del lenguaje se pudo aplicar para obtener el valor numérico de cada byte.
Una vez realizada la lectura de los datos, el siguiente obstaculo a superar consiste
en el almacenamiento de la informacion lo que conlleva toda una manipulacién de
bases de datos. Los métodos de almacenamiento, actualizacion, eliminacion y
extraccion de la informacion de las bases de datos de Microsoft Access se basan en
los utilizados en SQL.

La mayor dificultad consistié en leer el nUmero de tarjeta y registrar la informacion
personal pues se daban repeticiones. Principalmente se debe al procedimiento
realizado para la captura de datos del puerto serie, en el cual la accidén de registro se
ejecutaba muchas veces con el mismo dato, ya que el tiempo en el cual la
informacion permanece en el buffer de entrada es mayor al tiempo que dura en
ejecutarse la accion de registro en la base de datos. La solucién a este problema

consistio en interrumpir el procedimiento de registro activando un temporizador.
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En la Tabla 6.1.1 se observa el nUmero de almacenamientos correctos para dichos
nameros de tarjeta. Al decir almacenamiento correcto significa que solo se registre
un dato cuando la tarjeta haya sido leida.

El porcentaje de efectividad del sistema es de 100%, tanto en el nimero de tarjetas
leidas como el de registros correctos. Esto se debe a dos razones: la primera cosiste
en la utilizacidon de un sensor de proximidad comercial para control de acceso lo que
garantiza una lectura correcta de la informacién de la tarjeta y la segunda a la
manipulacion de software, a nivel de microcontrolador y PC, que permite trasmitir el
codigo de tarjeta libre de errores, ademas de un manejo de base de datos que
simplifica las tareas de almacenamiento.

En cuanto costo de la implementacion del sistema es relativamente bajo pues se
empled tecnologia con la cual la empresa disponia en su mayoria y los componentes
adquiridos son en econdmicos en comparacion con la utilidad que se le pueda dar al
sistema. En conclusion el control de horario desarrollado consiste en una aplicaciéon
de bajo costo que permite un buen control sobre los empleados de la empresa y que
proporciona las herramientas necesarias a nivel de software para una manipulacion
sencilla 'y simple del mismo, lo que aumenta su grado de utilidad.

Una vez analizado los resultados del control de horario se procede a la explicacion
del sistema de seguimiento de rutas.

Las aplicaciones comerciales de GPS para el control de flotas encontradas en el
mercado constituyen una solucién integral al problema del monitoreo vehicular. La
idea desarrollada para este monitoreo no se aleja de este principio realizando la
misma tarea pero a menor escala. Ademas, se basa en la confirmacion de los datos
suministrados por la flota de trabajo, no en conocer, en tiempo real, la posicion de los
vehiculos en cada momento.

Para esta tarea es necesario contar con un dispositivo GPS como el mddulo
40EBLS, que constituye un sensor receptor de GPS ideal para desarrollar equipo
propietario (ver figura 5.2.2).

El proceso por seguir por el sistema consiste en tomar 5 datos aleatoriamente (figura

5.2.8) durante el dia registrandolos en la memoria del microcontrolador.
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Posteriormente, cuando el vehiculo regrese a la empresa es necesario descargar los
datos mediante una aplicacién de software para la visualizacion y almacenamiento
de los datos mediante un enlace serie.

Como primer paso del analisis es necesario hablar sobre la captura de los datos por
medio del microcontrolador y sus parametros de control. La Tabla 6.1.2 y Tabla 6.1.3
representan los datos de tiempo de estabilizacion del sensor GPS. Este tiempo se da
a partir de que se inicia, alimenta o reinicia el sensor, hasta que los datos dados sean
considerados como validos, durante este lapso el sensor se encuentra
proporcionando informacién errénea o invalida. Las condiciones del ambiente donde
se ubique el sensor intervienen en su funcionamiento y afectan el tiempo de
estabilizacion considerablemente. En la Tabla 6.1.2 se muestra un ejemplo con datos
para varias pruebas realizadas dentro de una oficina totalmente cerrada, el resultado
es un promedio del tiempo de estabilizacién 11,5 segundos; mientras que la Tabla
6.1.3 muestra datos menores de tiempos y en promedio se obtiene 5,9 s, casi la
mitad del tiempo de estabilizacion. Por tanto, se concluye que las condiciones del
entorno donde se ubique el sensor afectan su funcionamiento; condiciones de
ambientes cerrados, como edificios, lo afectan negativamente, por el contrario sitios
abiertos producen resultados positivos.

Este estudio sobre el tiempo de estabilizacion repercute sobre el software que
controla las capturas de las posiciones. Cuando se captura una posicion el
microcontrolador inactiva el sensor e inicia un temporizador que al llegar a su termino
reinicia o activa el sensor para la nueva captura. En cada activacion o reinicio del
sensor es necesario tomar en cuenta el tiempo de estabilizacion, que como se
observa en las tablas es variable, para capturar una posicion vélida y no una errénea.
En este caso se coloca este tiempo en 15 segundos aproximadamente tomando
como referencia los datos expuestos.

El sensor refresca los datos de posicién cada segundo y los transmite en serie en el
protocolo NMEA-0183 V3.01 (ver apéndice A.3.2). Se eligié el mensaje que contiene
la informacidn necesaria para la aplicacion: hora, fecha y coordenadas; que

corresponde al GPRMC y ademas de este mensaje el sensor envia otros 3 mensajes
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con otro tipo de informacion. Por tanto, ¢cémo identificar cual de los mensajes se
debe almacenar en la memoria del PIC? La solucidon consiste en crear un bufer de
entrada en el microcontrolador y hacer “polling” a éste para encontrar el simbolo que
identifica al mensaje GPRMC. Una respuesta afirmativa le indica al PIC que debe
almacenar los 64 bytes de informacion del mensaje. Este tamafio reduce la
capacidad de almacenamiento, pues en total solo se permite capturar 5 mensajes,
pero al ser un sistema prototipo esta cantidad se considera suficiente.

Una vez resuelto el problema del mensaje a capturar se hace evidente la necesidad
de indicarle al PIC cuando debe producirse las capturas. Para ello se utiliza un
temporizador que activa o desactiva el sensor aproximadamente cada 2 horas
iniciando a las 8 am para abarcar toda la jornada laboral. El PIC posee internamente
temporizadores, lo que evita el uso de dispositivos externos, interrumpiendo cada vez
que se cumpla el tiempo. Al generar una interrupcion, la lectura del puerto serie no se
puede llevar a cabo en el mismo instante pues provoca errores en los datos
almacenados introduciendo basura o “trash”. La opcion que permite una captura de
los datos de manera limpia consiste en activar y desactivar las interrupciones, de
modo que no se activen al mismo instante. Dada esta circunstancia cuando se
alcanza las dos horas en el “timer” se activa la interrupcion del puerto serie, se lee su
contenido y se desactiva, permitiendo que el “timer” continte con su rutina.

Dado el estudio del tiempo de estabilizacion se prosigue con la captura de los datos.
La Tabla 6.1.4 se conforma de algunos porcentajes de efectividad del sistema en
cuanto la validez de los datos capturados. Aun con el tiempo de estabilizacion por
encima del promedio, algunos datos no son validos debido al factor climatico y de
ambiente que afecta. Cuando se dice que un dato no es valido se debe a que no
existe una coherencia entre las coordenadas dadas por el sensor y las tedricas,
como resultado se obtienen posiciones falsas e inconsistentes incluso en los datos
de tiempo UTC. Aunque el sistema de comunicaciones GPS llamado NAVSTAR sea
una red fuerte de comunicacién que se compone de 24 satélites alrededor del
mundo, podria pensarse que no existe manera alguna de que se produzcan errores

en la comunicacién; sin embargo, los cambios climaticos afectan las sefiales de
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informacion entre el receptor de GPS vy los satélites. La Tabla 6.1.4 confirma con
datos esta situacion pues en dias lluviosos y en ambientes cerrados, la efectividad
oscila entre 40% y 80%, pues los datos capturados son erréneos; por el contrario en
dias soleados e incluso nublados y en ambientes abiertos la efectividad llega a ser
del 100%.

Es importante hablar sobre la exactitud del sistema pues de esta medida depende el
grado de confianza depositado en la implementacion. Por si mismo el sensor de GPS
tiene una incertidumbre de 100 m y en algunos casos utilizando otros sistemas y
técnicas como DGPS y WAAS o EGNOS aumenta la exactitud. Sin embargo, en el
pais no existe cobertura WAAS y EGNOS pues solo estan disponibles en Estados
Unidos, Europa y Japon, al igual que ocurre con DGPS, aunque el sensor tenga las
posibilidades de implementacién. En conclusion, el margen de error de los datos se
ubica en aproximadamente 100 m de exactitud que se considera suficiente para una
aplicacion de “tracking” vehicular. La utilizacion de un software comercial disponible
de manera gratuita no garantiza una exacta ubicacion de los puntos registrados,
debido a que la traduccién del software de los valores almacenados en el archivo de
rutas dista de ser la posicion real. Dada esta condicion es necesario verificar de
manera manual la posicion registrada en el mapa utilizando ya sea el mismo software
u otro disponible.

Los alcances obtenidos por la aplicacion cumplieron con las expectativas iniciales de
equipo prototipo funcional y correcto, lo que deja las puertas abiertas a una
comercializaciéon del producto con las mejoras respectivas que el mercado
tecnologico de localizacion y control vehicular exige ya de por si. Ademas, el
mercado en el pais e inclusive Latinoamérica se encuentra abierto a este tipo de
necesidades de monitoreo pues en la actualidad muchas empresas lo necesitan y los
productos existentes requeririan inversiones mayores comparados con el costo del

sistema desarrollado.
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Capitulo 7: Conclusiones y Recomendaciones

7.1 Conclusiones

e El control de horario implementado permite el registro de la informacion
necesaria para que el departamento de planillas realice consultas sobre los
datos del personal administrativo.

e La empresa recomendoé para el seguimiento de flotas la utilizacion del sistema
SMS de GSM del ICE pero al analizar los pro y contra se determiné que existe
un marco juridico que limita su uso y al realizar una investigacion de mercado
se opto por GPS.

e El prototipo funcional permite capturar la informacion necesaria de las rutas
seguidas por el personal técnico para el control de las flotas.

e EIl software sin licencia traduce con errores las coordenadas de la ruta en
ubicaciones produciendo que la visualizacion de la ruta no sea la correcta.

¢ Introduciendo las recomendaciones dadas en el prototipo desarrollado puede
permitir una comercializacion de éste como solucion integral en el monitoreo

de flotas.
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7.2 Recomendaciones

Aumentar la capacidad de almacenamiento de los datos utilizando una tarjeta
SD, al tiempo que es un dispositivo portatii y comin a la mayoria de
dispositivos electronicos, lo que facilita la descarga de la informacion.
Implementar el modulo fijo en el vehiculo de manera que para la extraccion de
los datos solo sea necesario retirar la tarjeta SD y no el médulo completo.
Agregar un sistema de alarma visual o de audio que se active cuando el
sistema es encendido sin la colocacién de la tarjeta de adquisicion de datos.
Utilizar programas de almacenamiento como SQL o MySQL ofrecen
caracteristicas superiores y reducen la dependencia a Microsoft Access.
Corregir la precision del software mediante la adquisicion de las licencias para
el software de traduccion y los mapas GPS de Costa Rica.

72



Bibliografia

[1] GPS informacion basica sobre funcionamiento, caracteristicas e historia
Federal Aviation Administration. GPS Basics. [En linea]
<http://gps.faa.gov/GPSbasics/index.htm> [Consulta: 5 Julio]

[2] GPS informacion sobre caracteristicas de precision
Federal Aviation Administration. Programs: WAAS Wide Area Augmentation System.
[En linea] <http://gps.faa.gov/programs/index.htm> [Consulta: 5 Julio]

[3] RF-ID funcionamiento béasico

Llamazares, Juan Carlos. ¢ Como funciona?: Tarjetas identificadoras sin contacto o
sistemas RF-ID.[En linea] http://www.ecojoven.com/dos/03/RFID.html [Consulta: 3 de
Marzo 2006]

[4] Fabricante del sensor GPS
Mighty GPS. OEM GPS. [En Linea] http://mightygps.com/oemgps.htm [Consulta: 5 de
Julio]

[5] Protocolo NMEA 0183
NMEA Publications and Standard. NMEA 0183 Standard. [en lineal].
http://www.nmea.org/pub/0183/index.html [Consulta: 3 Julio 2006]

[6] Protocolo Wiegand: caracteristicas técnicas y hojas de datos técnicos
Procesing Wiegand Format Card Data. [En Linea]. http://www.kerisys.com [Consulta:
4 de Marzo 2006]

[7] Protocolo NMEA 0183 caracteristicas y entendimiento

Piechulla, Walter. Understanding NMEAO0183 [en lineal].
<http://pcptpp030.psychologie.uni-regensburg.de/trafficresearch/go.htm>  [Consulta:
11 Agosto 2006]

[8] Radio Frecuency IDentification (RF-ID)
Smith, Roger. RFID: A Brief Technology Analysis. [En Linea] CTOnet.org.
http://www.ctonet.org/documents/RFID analysis.pdf [Consulta: 7 de Marzo]

73


http://gps.faa.gov/GPSbasics/index.htm
http://gps.faa.gov/programs/index.htm
http://www.ecojoven.com/dos/03/RFID.html
http://mightygps.com/oemgps.htm
http://www.nmea.org/pub/0183/index.html
http://www.kerisys.com/
http://pcptpp030.psychologie.uni-regensburg.de/trafficresearch/go.htm
http://www.ctonet.org/documents/RFID_analysis.pdf

[9] Estandar RS-232C

Strangio. Christopher E. The Rs232 Standard. A tutorial with signals names and
definitions.[en linea] Lexington, Massachusetts
<http://www.camiresearch.com/DataComBasics/Rs232 standar.html> [Consulta: 11
Agosto 2006]

[10] Lector RF-ID Sirys hoja de datos técnicos
Sirys Card Reader RF. [En Linea]. http://www.sirys.com. [Consulta: 4 de Marzo 2006]

[11] Redes de computadoras
Tanenbaum, Andrew S. Redes de Computadoras. 32 Edicion.

Prentice Hall, 1996.

[12] Funcionamiento de GPS

Trimble Navigation Limited traducido por Pedro Gutovnik. Como Funciona el sistema
GPS, en cinco pasos l6gicos. [En linea]
<http://www.elgps.com/documentos/comofuncionagps/comofuncionagps.htmi#1>
[Consulta: 5 Julio 2006]

[13] Protocolo Wiegand: caracteristicas técnicas y hojas de datos
Wiegand Data Format. [En Linea] http://www.pyramidseries.com [Consulta: 4 de
Marzo 2006]

74


http://www.camiresearch.com/DataComBasics/Rs232 standar.html
http://www.sirys.com/
http://www.pyramidseries.com/

Apéndices

A.l Glosario, abreviaturas y simbologia

A.1.1 Abreviaturas

ASCII: American Standard Code for Information Interchange
DGPS: Differentiate Global Position System
EGNOS: European Geostationary Navigation Overlay System
FTP: File Transfer Protocol

FC: Facility Code

GPS: Global Position System

GSM: Global System for Mobile comunnications
ICE: Instituto Costarricense de Electricidad

ID: IDentification

LAN: Local Area Network

LED: Light Emission Diode

LSB: Less Significant Bit

MSB: Most Significant Bit

NMEA: National Marine Electronics Association
OEM: Original Equipment Manufacturer

PC: Personal Computer

PIC: Periphery Interruption Controller

RF-1D: Radio Frecuency ldentification

RAM: Random Access Memory

ROM: Read Only Memory

SQL: Structured Query Languaje

SMS. Short Message System

USA: United States of America

UTC: Universal Time Control

WAAS: Wide Augmentation Area System
TFTP: Trivial File Transfer Protocol
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A2 Manuales de usuario

A.2.1 Manual usuario control horario

Introduccion y descripcién general

Este manual presenta las principales descripciones y explicaciones sobre el uso del
programa denominado Control de Horario TenT SAL, desarrollado en Visual Basic
6.0, y debe constituir una herramienta util en el manejo adecuado del mismo. Se
deben seguir cuidadosamente las indicaciones en el uso para obtener un 100% del
rendimiento del programa.

El programa se encuentra seccionado en 7 ventanas de trabajo, 4 de ayuda y 1
ventana de instrucciones. Las ventanas de trabajo se refiere a que la aplicacion
requiere algun tipo de datos para ser util en el desarrollo de la aplicacion. Las
ventanas de ayuda funcionan como soporte adicional en caso de no conocer el
funcionamiento parcial o total de la aplicacién y la ventana de instruccibn como
informacion generalisima sobre las acciones de la aplicacion.

La primera ventana en presentarse es la de captura, esta se convierte en el portal de
entrada al resto de las aplicaciones. Dicha pagina es la que realiza el registro de las
horas de cualquier persona que posea una tarjeta de RF-ID y se encuentre registrada
en la base de datos que la misma aplicacion maneja, quedando disponible toda la
informacion registrada a los usuarios que van a dar uso al sistema. Al igual que las
tarjetas los usuarios deben estar autorizados previamente autorizados para poder
realizar acciones de consulta de horarios, de cualquier otra manera sera imposible

observar los registros.
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1. Captura de lainformacion

1.1.Pagina de Captura
El proceso que lleva a cabo el programa para realizar el control de horario se
clasifica en tres secciones: registro de la informacién, visualizacion de los datos y
mantenimiento o modificaciones en la informacion. En el caso ultimo se refiere a la
modificacion de la informacién de los usuarios, ya existentes o nuevos por agregar,

del sistema o a la incorporacion de nuevos empleados y tarjetas.

trol de Horario TenT SAL

Sistema Automah Menu principal Control de Horario

Registrar Tarjeta Consulta de Horarios

Hora 14:20:34 e

RN 09/08/2006 | ]

: -\. Botones de
umero i .z

do Tarieta SR accion

i i desactivados

Numero de
tarjeta leido

Botén de cerrar
aplicacion

Figura A.2.1.1 Pantalla inicial

La Figura A.2.1.1 pertenece a la seccion de registro de datos y presenta la ventana
de inicio del programa de aplicacion llamada Control de Horario TenT SAL, cuyo
objetivo es capturar el nUmero de tarjeta y registrar la hora ya sea de entrada o de
salida del empleado asociado a este numero. Este proceso implica la comparacion
del niumero capturado, mediante el puerto serie, con los datos registrados en la base
de datos llamada InformacionPersonal, extraer de ésta los datos personales y
agregar los datos de hora y fecha para poder registrarlos en la base de datos técnica
o administrativa segun la clasificacion.

La ventana cuenta en la parte superior con un menu principal que permite activar las

acciones que la aplicacion puede realizar (ver Figura A.2.1.2, menu principal). El
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menu da acceso a la habilitacidbn de la consulta de registros, registro de nuevas
tarjetas, ayuda para la utilizacion del programa y asistencia sobre el formato en el
cual los datos deben ser ingresados en caso de solicitud. Ademas, la ventana
presenta visualizacion de la Ultima tarjeta registrada, la hora y fecha del sistema.
Esta visualizacion de los datos se muestra para ayudar a los usuarios a verificar el
funcionamiento continuo del programa mediante los cambios en la informacion, si se
encuentra que el programa no realiza ningin cambio, por ejemplo en la hora, indica

gue ha ocurrido un error y debe reiniciarse la aplicacion.

= Control de Horario TenT; SAL

Ac nstrucciones de Uso  Ayuda  Acercade..
Consulta de Hoparios
Registrar Nue@BTarjeta
Salir

Menu desplegado ﬁ

]
07/08/2006

’7

Figura A.2.1.2 Pantalla captura con menu

Cuando se desliza la tarjeta por el sensor de RF-ID el numero de la tarjeta aparece
en el campo respectivo y cambia cada vez que se lleva a cabo una nueva lectura.

Los botones de accion se encuentran deshabilitados hasta que se activen en el menu
principal, estos son: boton de consulta de horario y botén de registro de nueva
tarjeta (ver Figura A.2.1.3, botones habilitados). El primero de ellos permite visualizar
los registros almacenados hasta la fecha de todo el personal, desplegando otra
ventana la cual restringe el acceso a esta informacién, llamada Informaciéon del

Personal. Mientras que el segundo muestra la ventana Registro de Tarjetas.
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& Contrel de Horario TenT SAL

Acciones  Instrucciones de Uso  Ayuda  Acercade..

14:26:085
07/08{2006

Botones
activos

Figura A.2.1.3 Pantalla de captura con botones de accion habilitados

Si se desea salir del programa de control de horario se le pedira una confirmacion
sobre esta accion, en caso de ser aceptada el programa termina, de lo contrario
continua en modo de captura, esta accion se realiza con el botén de salir en la parte

inferior.

2. Acceso alainformacion y manipulacion de usuarios

2.1.Informacién de Personal
Informacién de Personal es una ventana pivote que permite el acceso a registrar
usuarios y a la visualizacion de los registros. Es la ventana representada en la Figura
A.2.1.4 como resultado de presionar el botén consulta de horarios en la ventana de
inicio. La informacion de los registros almacenados se ve restringida por la solicitud
de un usuario y un “password” pues solo debe estar disponible para usuarios

autorizados.
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Informacidn del personal

Usuarios

[ ;
] Autorizados
 Acoptar |

Aceptar

Figura A.2.1.4 Informacion de personal sin acceso

Para autenticar el usuario el algoritmo seguido consiste en una serie de
comparaciones de los datos introducidos con los almacenados en una base de datos
hasta encontrar el usuario, si no se encuentra ninguna coincidencia se informa de la
situacién y se solicita de nuevo los datos. La Figura A.2.1.5 muestra un ejemplo de
usuario encontrado, habilitando el menu de la ventana y los demas componentes.

Al igual que la ventana de inicio esta ventana posee un menu de opciones que
habilita el despliegue de las ventanas que se deseen en lugar de activar los botones;
es decir, ambos cumplen la misma funcion, los botones y el menu. Si se presiona
personal técnico en el mend o el boton de Personal Técnico se despliega la
informacion de este personal. Andlogamente, personal administrativo y el botén
Personal Administrativo despliega la ventana de Informacion del Personal

Administrativo.

80



Informacién del personal

Personal Administrativo  Personal Técnico  Redistrar Usuario  Ayuda

Agregar
nuevos
usuarios

Botones
activos

Figura A.2.1.5 Informacién de personal con accesos habilitados

Para acceder a la informacion de los usuarios, agregar, modificar o eliminarlos del
sistema se debe hacer clic en el boton Sign Up que muestra la ventana Claves y
Login.

La ventana se cierra cuando se presiona el botén de salir ubicado en la esquina

inferior derecha.

2.2.Informacioén del Personal Técnico

Esta ventana pertenece a la seccion de visualizacién de datos y permite consultar los
registros de los empleados técnicos mediante dos métodos: por cédula y por fecha.
Para activar estas opciones se debe realizar por medio del menua de la ventana como
resultado se obtiene la Figura A.2.1.6

La busqueda por cédula solicita el nimero de identificacién del empleado técnico en
el campo indicado, no se deben digitar guiones ni espacios, y luego presionar el
botdn buscar. Al presionar este botdn el algoritmo de busqueda consulta en la base
de datos si el numero ingresado existe entre los registros almacenados, si existe
coincidencia se despliegan y ordenan los datos en forma de hoja de célculo con toda
la informacion referente a ese numero como en la ; por el contrario, si en el recorrido

de la base de datos no se encuentra ningun registros con ese identificador se
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despliega un mensaje de informacién sobre lo ocurrido, obviamente ningan dato

puede ser visualizado en la hoja.

Consulta
por fechas

Consulta
por cédula

Botones de
ordenamiento

Hoja de
resultados | ==

Consulta

ARANBEET

por fechas @z

0 Tonbay, 07/00/2006

Figura A.2.1.6 Informacion del personal técnico

La consulta por fecha consiste en crear un intervalo de fechas eligiendo la fecha
inicial y la final por medio de un calendario en pantalla. La opcién para que aparezca
e calendario consiste primero en elegir la consulta por fecha en el mend y luego
presionar el boton de fechas de consulta. Una vez desplegado el calendario se
elige con el Mouse dia, mes y afio, segun se desee puede ser la fecha inicial o la
final presionando los botones a la izquierda. Cuando se tenga las fechas definidas se
ejecuta la consulta por medio del botén busqueda que verifica el orden de las fechas
introducidas, es decir, la fecha inicial no debe ser mayor a la fecha final,
cumpliéndose este requisito nuevamente se compara en la base de datos los valores
de las fechas almacenadas con los valores ingresados. Las fechas que se ubiquen
en el intervalo junto con la informacién adicional necesaria son desplegadas en la

hoja para la visualizacién (ver Figura A.2.1.7 hoja de resultados).
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Hoja de
resultados

Figura A.2.1.7 Hoja de resultados

Generalmente los resultados obtenidos se encuentran ordenados en la visualizacion
de manera ascendente, sin embargo, ocasionalmente se requiere observar mas
detalladamente la informacion segun los siguientes rubros: fecha, hora entrada y
hora de salida. Para ello se dispone de los botones ubicados al lado de la hoja de
resultados con los cuales se puede ordenar la informacion segun se desee. Para
realizar este ordenamiento, el programa compara las filas entre si hasta obtener la
mayor y la ubica de primero, mediante un método o funcion de ordenamiento propio
del lenguaje de Visual Basic, y continla ordenando las filas restantes sin tomar en
cuenta las filas ya ordenadas. En este caso el ordenamiento no depende de la

cedula, nombre o apellido, sino solamente del rubro elegido.

2.3.Informacién del Personal Administrativo
La informacién del personal administrativo contiene las mismas caracteristicas de
bldsqueda, ordenamiento e interfase de usuario que la ventana de informacion del
personal técnico, con el fin de estandarizar estas opciones y facilitar el uso del
programa; ademas, utiliza los mismos algoritmos de busqueda.
La ventana de informacion del personal administrativo se presenta en la Figura

A.2.1.8 y al realizar la comparacion con la Figura A.2.1.6 se obtienen los mismos
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elementos de interfase por lo tanto remitase a la informacién del personal técnico

anteriormente mencionada para detalle de su explicacion.

Figura A.2.1.8 Informacion del personal administrativo

2.4.Claves y Login

Es de mucha importancia la restriccidon en la visualizacidén de los datos almacenados
debido a que solamente ciertas personas autorizadas por la empresa deben manejar
dicha informacion, por lo tanto es necesario que exista una pequefia base de datos
dedicada a la administracion de los mismos usuarios. La Figura A.2.1.9 muestra la
ventana de aplicacion que maneja los recursos de esta base de datos de manera
facil y simple.

Cualquier usuario del sistema que esté autorizado por el mismo sistema puede
agregar, modificar y eliminar usuarios. El agregar usuarios ayuda a eliminar la
dependencia, si existiese, de una sola persona encargada de manejar el sistema al
haber mas de una persona autorizada. Modificar los datos de los usuarios actualiza
la base de datos, lo que aumenta la seguridad al estar variando la informacion de los
usuarios ya autenticados y eliminar usuarios significa negar la posibilidad de

visualizar los registros.
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Figura A.2.1.9 Informacién de password y claves

Cuando se desea agregar un usuario a la base de datos se activan los campos de
informacion donde se debe ingresar los datos personales en el formato que se
solicita. Si por alguna razén se deja un espacio en blanco se informa
inmediatamente a la hora de tratar de registrar la informacion, al presionar el boton
de agregue.

Si la tarea a realizar es la modificacién, primero se debe seleccionar un usuario de la
lista con el raton, luego presionar Modificar, en la parte superior, para que la
informacion del usuario aparezca en los campos de cédula, nombre y apellido; los
demas campos se completan segun lo deseado. Finalmente, se presiona el botén de
modificar en la parte inferior para guardar los cambios notificando si
satisfactoriamente se realizaron o no (Figura A.2.1.10)

Para eliminar un registro de la lista debe elegirse con el ratbn uno de estos y
presionar eliminar, se confirma la accion mediante un mensaje emergente y el
registro se borra de la base de datos.

Todos los resultados de estas acciones se visualizan en la misma ventana mediante

una hoja de datos como en la Figura A.2.1.10.
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Figura A.2.1.10 Hoja de resultados y mensaje emergente

3. Registro de tarjetas y modificacion de informacién personal

3.1.Registro de tarjetas
En caso de que un nuevo empleado ingrese o que exista alguna modificacion en la
informacion personal de los empleados de la empresa, la aplicacién dispone de una
base de datos que contiene: tarjeta de acceso, cédula, nombre completo y categoria
del empleado, técnico o administrativo. La Figura A.2.1.11 corresponde a la ventana
de la aplicacion que maneja estos datos o los dispone seguin sea necesario, ya sea
para agregar o modificar, respectivamente.
Si una tarjeta no registrada ingresa al sistema la aplicacion la registrara con el
nombre Visitante en la base de datos administrativa e informaré sobre la situacion.

= Registra de Tarjelas

Figura A.2.1.11 Registro de tarjetas
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Para registrar un nueva tarjeta se muestra la Figura A.2.1.11 donde se solicita los
datos que se almacenan en la base de datos y que son necesarios para el
funcionamiento adecuado de la aplicacion.

Una vez completados los datos, como en la Figura A.2.1.12, y se ha decidido
almacenar la informacién por medio del boton agregar, emerge la confirmacion de
éxito en la accién realizada como se puede observar en el mensaje de la Figura
A2.1.12.

Si la opcion es modificar la informacion, la informacion asociada al empleado
aparece en los campos de texto de la Figura A.2.1.11. Para cumplir esta tarea se
debe presionar Modificar en esta ventana, Figura A.2.1.11, lo que produce la

aparicion de la ventana de la Figura A.2.1.13.

= Rogistra do Tarjotas

m 4831620

Manzanaras
jadmn -]

\j‘) £l Ususria s agrepaddimodficads extosamente.
Figura A.2.1.12 Tarjeta registrada

Una vez que se esta en la ventana de la Figura A.2.1.13, que corresponde a la base
de datos de Informacién Personal mostrada en una hoja de resultados, se selecciona
uno de los empleados con el ratén y se presiona modificar, parte inferior, dando
como resultado el despliegue de la informacion en los campos de la ventana de la
Figura A.2.1.11 para modificarlos. Estando en la ventana de la Figura A.2.1.11 se
realiza la modificaciéon de los datos y finalmente se presiona el boton modificar para
actualizar con los cambios.

La seleccion indicada con el Mouse se realiza mediante un método en Visual de
obtener los datos de la fila en la cual se hace clic. El despliegue de los datos en los
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campos de texto de la ventana de la Figura A.2.1.13 se da colocando el dato de cada

columna de la fila seleccionada.

Figura A.2.1.13 Base de datos de informacion personal

Borrar un empleado de la base de datos es sencillo pues solo requiere seleccionar
con el Mouse al empleado y presionar el botén de borrar. Seguido a esta accién
aparece la pregunta de confirmacion: una respuesta positiva elimina el registro,

mientras que una negativa lo mantiene en la base de datos.

4. Ayuda e instrucciones de uso

4.1.Instrucciones de uso
Las instrucciones de uso constituyen un resumen de las acciones posibles que se
pueden realizar con la aplicacion. Para visualizar la ventana es necesario elegir la

opcion en el menu de la ventana de inicio con lo que se despliega la Figura A.2.1.14.

Figura A.2.1.14 Informacion de las acciones de la aplicacion

88



5. Ayuda

5.1.Ayuda General
Las ventanas de ayuda aparecen en cada una de las ventanas de la aplicacion. En
este caso no se repite la misma informacion pues las acciones que se pueden llevar
a cabo son diferentes.
La ayuda que aparece al inicio es un resumen de las acciones que se pueden
ejecutar y la manera de llegar a realizarlas, como muestra la Figura A.2.1.15. Se
divide por temas especificos, asi como este manual de uso, en: como usar el
programa, introduccion de la informacion, en las secciones de agregar usuarios 0
empleados; busqueda de la informacién del personal y como registrar nuevos

usuarios y tarjetas.

n la pagina de inicio el programa se encuentra

prmacion. Fn el meni de la aplicacidn usted
= dispanible. La opcién de Consulta de Horano
oras de enfrada y salida de cada persona que

an dos

administrativa y Personal Téenico

Figura A.2.1.15 Ayuda general

5.2.Ayuda de la ventana principal
La ayuda principal resulta en algunas explicaciones sobre la autenticidad del usuario
para visualizar los registros. Ademas, indica cual opcion permite ver la informacion
del personal técnico o administrativo y sobre como acceder a la ventana de registro
de nuevos usuarios. Para que aparezca la ayuda de la Figura A.2.1.16 se debe

seleccionar la opcién del menu vy se habilita con solo ingresar a esta ventana.
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= Ayuda

lnstrucciones

Figura A.2.1.16 Ayuda ventana principal

5.3.Ayuda personal técnico y administrativo
Aqui se presentan los principales y detallados aspectos de las acciones que puede
realizar en la consulta de personal, técnico o administrativo, y que en la ayuda
general se abordé de manera general, como se puede observar en Figura A.2.1.17.
Se presentan una sola explicacion debido a que los controles tanto de la ventana de
informacion de personal técnico como la del personal administrativo funcionan de la

misma manera. Esta opcion se ubica en el menu de la ventana y puede ser utilizado
en cualquier instante.

£ Cémo buscar informacidn?

Figura A.2.1.17 Ayuda de basqueda de informacion del personal técnico y administrativo
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A.2.2 Manual usuario monitoreo flotas con GPS

Introduccion

La aplicacibn denominada Sistema de Monitoreo GPS de Flotas de TenT SAL
consiste en una herramienta de visualizacién y almacenamiento de la informacion
sobre el posicionamiento de las flotas de trabajo que posee la empresa y que desea
monitorear. El disefio del programa se ha realizado en Visual Basic y consiste en un
prototipo de plataforma para desarrollar aplicaciones comerciales de uso comuan. Por
consiguiente, esta sometido a todas las pruebas del caso para funcionar
adecuadamente para monitorear un solo vehiculo a la vez y la informacion que se
visualiza no corresponde al tiempo real de los datos, sino que son almacenados en el
transcurso del dia y finalmente son capturados por esta plataforma de adquisicion. El
poder de visualizacién depende principalmente del mapa GPS que se posea y de la
aplicacion comercial que permita dicho cometido. En este caso ambos aspectos son
verdaderamente basicos pues son de tipo gratuito.

En resumen el proceso que se debe seguir consiste en capturar la informacion desde
el hardware desarrollado para esta aplicacion especifica y crear un archivo de
informacion sobre las rutas o posiciones que ha tenido la flota durante el dia. En total
se capturan cinco posiciones por ser un programa prototipo, que se consideran
representativas y constituyen una herramienta de confirmacion de la informacion
dada por la cuadrilla monitoreada. Posteriormente, se procede a escoger el directorio
donde se desea almacenar el archivo de rutas. Una vez realizado el archivo se
puede visualizar la informacion mediante el acceso directo a la aplicacién comercial
gue proporciona la aplicacion.

Adicionalmente, se puede almacenar la informacion capturada en una base de datos
junto con informacién sobre la flota que permite crear un respaldo o si se prefiere
nuevamente crear el archivo de rutas leyendo los datos directamente de la memoria
de la computadora.

A continuacion se presenta la explicacion detallada de los médulos y algoritmos que

constituyen el programa mediante ilustraciones de las ventanas.
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1. Capturade lainformacién

La ventana principal y Unica de esta pequefia pero potente aplicacidn se muestra en
la Figura A.2.2.1.

La captura de la informacién se da a través del manejo del puerto serie de la
computadora mediante las funciones integradas de Visual Basic. Para capturar la
informacion es necesario conectar el hardware de adquisicion, presionar el botén de
enviar datos a la PC y después en la aplicacién presionar el siguiente boton que
permite que los datos se desplieguen en la interfase visual. Para habilitar este boton
primero debe activarse por medio del menu de la ventana en la opcién Archivo.

Cuando ocurre este evento los datos se separan dando los principales argumentos
como la fecha y hora de la captura, y la latitud y la longitud; en los campos de texto.

= Sistena de Monitoree GPS da Flotas TenT SAL
drchive Bidoon At Aceca da...

T 2 3 4 5 B
T ATDW N 123

Figura A.2.2.1 Ventana principal de la aplicacion
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2. Creacion del archivo de rutas
En el proceso de visualizacion de los datos es necesario crear un archivo de rutas
que se almacena en el formato necesario para que pueda ser cargado por la
aplicacion de software. En este caso se crea un archivo con extension *.wpk que
significa “waypoints” y que puede ser abierto por gran mayoria de programas que se
dedican a los sistemas GPS. La creacion del archivo se habilita en el mena de la

ventana que activa el boton crear archivo.

]

Luego se introduce el nombre y se elije el directorio donde se almacenara el archivo.

Si es exitosa la accion un mensaje se despliega, de lo contrario se indica si hubo

algun error.

3. Visualizacion de los puntos en el mapa
Una vez que los datos han sido capturados y creado el archivo de las rutas es
importante poder observar los datos capturados, para confirmar la informacion
suministrada por la flota de trabajo. La Figura A.2.2.1 muestra el acceso directo a la
aplicacion de software en la parte inferior que permite dicha visualizacion cuando se
presiona el boton de observar rutas en mapa. En este caso la aplicacion se
denomina CompeGPSLAND y permite abrir el archivo de las rutas creado y los

mapas de Costa Rica de manera gratuita.

Al

&

CompeGPSLAMD, exe

El acceso abre el programa de software en el cual se debe abrir en primera instancia
el mapa y luego el archivo de rutas creado. Las posiciones almacenadas en el

archivo apareceran en el mapa a manera de puntos rojos.
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4. Almacenamiento de la informacion
El almacenamiento crea un respaldo de los datos capturados pues los registra en
una base de datos llamada DatosTrack en Microsoft Access mediante el siguiente
boton:

Antes de almacenar los datos es necesario agregar el numero de placa del vehiculo

para contar con un registro Unico sobre quiénes integraron la flota de ese dia.

5. Cargar registros para crear archivo
Asi como el almacenamiento funciona como respaldo de la informacién tiene la
funcion de que si se desea contar y crear con el archivo de rutas nuevamente o en
un momento posterior se puede lograr cargando la informacion desde la base de
datos a la ventana de la Figura A.2.2.1. El botén capturar y el calendario se utilizan
para realizar la accion mencionada. Solo es necesario elegir la fecha del calendario
con un clic del Mouse y presionar cargar datos para tener toda la informacién de

nuevo en los campos de texto.

J agosto 2006 A

iz 3 4 5 &
7oag@yin 1oz
14 15 16 17 18 19
@AM KB
22 29 30 A

=3 Today: 09/08/2006

Si en ese dia no existe registro se indica por medio de un mensaje corto que

aparecera en pantalla.
6. Ayuday Acercade...

La ventana de ayuda muestra como se deben ejecutar todas las acciones para el
funcionamiento adecuado del programa. En la Figura A.2.2.2 se puede apreciar la
ventana que se despliega cuando se elije la opcion de ayuda en el mena.
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pAyuda & Instrucciones

Ayuda

Instrucciones

Figura A.2.2.2 Ventana de ayuda

Mientras que acerca de... brinda informacion sobre el disefio y programador del
sistema desarrollado de Monitoreo de Flotas con GPS cuando se presiona acerca en

el ventana de inicio como se muestra en la Figura A.2.2.3

Figura A.2.2.3 Ventana de acerca de informacion de derechos
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A.3 Protocolos de medicion

A.3.1 Wiegand

El protocolo Wiengand pertenece a Secutity Industry Association’s Wiegand Reader

Interface Standard que se explica en el documento SIA niumero AC-01D-96. Los

estandares mas usados son tramas de identificacion de 26, 32 y 48 bits de longitud.
En la Tabla A.3.1.1 siguiente se puede observar la conformacion de la trama,

Tabla A.3.1.1 Trama general Wiegand
12|34 |56 (7|89

—
—_
—_
—_
—
[ o
=]
]
%]
=]
[ [
%]

mwn—

A estos datos se les puede verificar la paridad por medio de dos bits, uno revisa

paridad impar en la parte baja y el otro controla la paridad de la parte alta, como se
muestra en la siguiente tabla, Tabla A.3.1.2:

Tabla A.3.1.2 Control de la paridad de la trama

112134 |5 |6 |7 (8 (9
T 1ttty f2 21202 2|2 |2
O[1 123 (45|67 (8|9 ([0 ]1]2]3]4]5]6
E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E
M L
S |00 |0|jO|jO[O|O|JO|O |0 |05
B B

Los datos se descartan cuando la paridad indicada por uno de estos bits y la real de
la trama no coinciden.

La trama se compone de dos grupos de bits sin incluir los de paridad (Tabla A.3.1.3),
del 2 al 9 corresponde a los de Facility Code y del 10-25 al Identifiacion Code. Ambos

datos se combinan para formar el nimero de identificacion de las tarjetas.
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Tabla A.3.1.3  Separacién de nimero de identificacion de la tarjeta
2|3 (4|5 |6 |7 |8 |9
T Tttt (2|2 (2 02 |2 |2
0|1 (2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 19 |01 (2|3 |4 ][5
F|F|F|F |F|F|F|F|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|/D|D|D|D|D|D
c|c|C|Cc |c|Cc |c |[C

La Figura A.3.1 corresponde al patron de tiempo esperado por el controlador de la

trama Wiegand. La sefial DataO y Datal se mantienen el alto mientras no comunican

datos, solamente cuando se produce una transmision de datos cambian, a manera

de rafagas, entre los niveles alto a bajo, en la forma como se indica en la Figura

A.3.1, de diente de sierra. Ademas, se presenta los tiempos existentes de duracion

de los pulsos y la distancia entre las sefiales DataO y Datal. DataO se traduce como

una transmision de ceros ldgicos al detectar los cambios, de igual manera sucede

con Datal en su interpretacion pero de unos légicos.

Data One S | 5V
Signal Voh - - - - - \ e IR_ - -/-/ ------ 4v
vol - - - -3 LR IR N v
: Tpw : :c'l'pu.> ov
Data Zero : ! : 5V
Signal Voh - - -------: EEEEEEERE 1\ R AR R av
UNEEEEEEEEE SRR SEE FEEEEEEEE T EEEEEEEEEE v
< Tpi ><Tpw> < Tpi > o
Figura A.3.1 Tiempo de ancho de pulso y entre pulsos
Tabla A.3.1.4 Tiempos de entre datos y duracién de pulsos
Symbol Description Minimum Time | Maximum Time
Tpw Pulse Width Time 20uS 100 us
Tpi Fulse Interval Time | 200 uS 20mS
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A.3.2 NMEA-0183 V3.01

El estandar NMEA 0183 define los parametros de las sefales eléctricas, protocolo de
transmision de datos, parametros de tiempo y especificaciones para el bus de datos
seriales a 4800 baudios. Se ha convertido en un protocolo estandar para interfase de
dispositivos de navegaciéon como receptores GPS y DGPS. Ademas, se basa en la
interfase RS-232 con los siguientes parametros:

Tabla A.3.2.1 Parametros de RS-232 para NMEA0183
Baudrate 4800

Bits de datos | 8 (Bit 7 a 0)
Bits de parada lo2
Paridad None
Handshake None

La informacién se transmite del dispositivo “talker” hasta el “listener” en mensajes
con un maximo de 80 caracteres. No importa la cantidad de informacién que un
dispositivo deba transmitir, por ejemplo la informacién GPGSV tiene una longitud de
210 caracteres; sin embargo, se divide en mensajes de 80 como maximo. Una trama
como la siguiente se define asi:

$GPRMC,154232,A,2758.612,N,08210.515,W,085.4,084.4,230394,003.1, W*43[C
R]I[LF]
El simbolo “$” indica el inicio del mensaje y concluye con [CR][LF]. Los siguientes 5

espacios, desde “$”, significan el campo de direccién; los dos primeros corresponden
a la identificacion del “talker”, en el ejemplo GP = GPS; los siguientes campos
corresponden al tipo de mensaje a transmitir RMC = Minima Informacion de
Navegacion.

Los datos restantes se agregan después del campo de direccion y si es posible que
no se pueda definir algtn dato se ubica entre dos comas un espacio en blanco (i.e: ,
,). El protocolo admite la incorporacion de un “checksum* al final de los datos seguido
por un “*” para verificar los errores en los datos recibidos, generalmente éste es
resultado de la XOR combinada de todos los datos contenidos entre los simbolos “$”
y “*". La frecuencia de los datos y la secuencia la define el tipo de dispositivo y del

estatus del mismo.
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A.3.3 RS-232

El conector RS-232 serie se mantiene aun vigente en la mayoria de las

computadoras actuales debido a que es un estandar de transmision utilizado en

muchas aplicaciones industriales y comerciales que requieren conexion a una PC.

El RS-232C constituye una tercera revision de la norma RS-232 propuesta por la

EIA, junto con realizacion hecha por el CCITT llamada V.24; aunque las diferencias

son minimas el estandar se mantiene.

El estandar utiliza un conecto DB-25 o una versién mas econémica DB-9; en ambos

casos las sefales con las cuales opera son digitales +12V (0 lo6gico) y -12V (1 l6gico)

para la entrada y salida de datos y a la inversa en las sefiales de control.

La Tabla A.3.3.1 resume los principales pines del estandar:

Tabla A.3.3.1 Asignacién de pines del estdndar RS-232 en DB-25 y DB-9

Ndmero de Pin

En DB-25

En DB-9

Sefial Descripcién E/S

9

6
1 1 - Masa chasis -
2 3 TxD Transmit Data S
3 2 RxD Receive Data E
4 7 RTS Request To Send S
5 8 CTS Clear To Send E
6 6 DSR Data Set Ready E
7 5 SG Signal Ground -
8 1 CD/DCD | (Data) Carrier Detect E
15 - TXC(*) Transmit Clock S
17 - RxC(*) Receive Clock E
20 4 DTR Data Terminal Ready S
22 9 RI Ring Indicator E
24 - RTxC(*) | Transmit/Receive Clock | S

(*) = Normalmente no conectados en el DB-25
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El RS-232 puede transmitir los datos en grupos de 5, 6, 7 u 8 bits, a velocidades
determinadas (default 9600 bits). Un bit opcional de paridad (indica si el numero de
bits transmitidos es par o impar, para detectar fallos), y 1 o 2 bits de Stop.

El RS-232 es asincrono por caracter y sincrono por bit. Los pines de datos son RXD
y TXD; RXD para recibir y TXD para transmitir. DTR indica que la estacion esta
encendida, DSR que el dispositivo conectado al puerto estad encendido, RTS dice que
el ordenador puede recibir datos, CTS indica que el dispositivo conectado puede
recibir informacién, y DCD se activa cuando se da una comunicacion entre
dispositivos.

Para poder comunicar dispositivos por medio del puerto serie se deben definir las
caracteristicas de transmision, puesto que el estandar RS-232 no permite indicar el
modo de trabajo. Los parametros configurables en el protocolo son: velocidad del
puerto serie y protocolo de control de flujo. El control se da por hardware o por
software, handshaking RTS/CTS o XON/XOFF respectivamente.
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A4 Informacién sobre la empresa

A.4.1 Descripciéon de la empresa

El grupo empresarial TenT se conforma de cuatro organizaciones, las cuales son:
TenT SAL, Super Cable, TenT Contact Center y el Instituto Centroamericano de
Capacitacion Tecnoldgica (INCECAT) SA. Estas brindan sus servicios en diferentes

localidades a nivel nacional como Guanacaste, Puntarenas, San Carlos y San José.

La Sociedad Anonima Laboral de Técnicos en Telecomunicaciones TenT SAL es la
mayor de las empresas del grupo TenT, y se dedicada a la instalacion,
mantenimiento, reparacion de sistemas eléctricos y telefonicos. Ademas, brinda
soporte en el campo de las redes de computadoras como cableado estructurado,
fibra dptica e instalacion de equipo para redes, asi como la implementacion de
sistemas de circuito cerrado de television, desarrollo de redes y television por cable,

controles de acceso, sistemas de vigilancia y seguridad.

El objetivo de la empresa es prestar servicios en telecomunicaciones de calidad a la

empresa publica y privada a nivel nacional.
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La empresa tiene la siguiente estructura jerarquica:

JUNTA DIRECTIVA,
5 MIEMBEROS
1FISCAL
DIRECCION
EJECUTIVA
1 PERSOMA,
ASISTEMTES RECURSOS
2 PERSONAS HUM A S
1 PERS OMA,
SECRETARIA J_ MENS&JERD
1 PERSOMA, 1 PERSOMA,
AN ALISIS DE SISTEMA,
1 PERSOM A
[ ]
GERENCLA GERENCA REGION AL
METROP. ¥ PERIFERIC & ¥ C.CONTROL
1 PERS ORA, 1 PERSOM A,
I I
[ I I I ] [ I ]
CEMTRO DE LOGISTICA INSTALACIONES DEPURACION RE&COMODOS | HINSTALACIONES CEMTROS DE COMTED
DESP ACHD E PERSONAS 53 PERSONAS 13 PERSONAS 15 REGIONALES CONTROL YEHICULAR
PERSOMNAS PERSOMAS 54 PERSONAS 27 PERSONAS 2 PERSONAS

Figura A.4.1 Organigrama de la empresa




A.4.2 Descripcion del departamento o seccion en la que se

realizara proyecto

La empresa TenT cuenta con un departamento de asignacion laboral y de registro
de asistencia y una seccion de planillas, entre ambos tienen la responsabilidad de
emitir los salarios de la planilla cada fecha de pago.

El departamento de asignacion y registro se encarga de emitir las rutas y el tipo
de trabajo al tiempo que controla la asistencia diaria. El encargado, Carlos,
registra los rubros necesarios por cada trabajador.

El departamento de planillas es el encargado de realizar los pagos a todo el
personal de la empresa incluyendo la de las oficinas regionales. El pago se realiza
en funcién de la informacion que brinde el departamento de asignacion, es decir
con base en los datos que el sefior Carlos presente al departamento de planilla. Si
no se tiene ningun reporte de ausencia, multa o incapacidad el sistema asume la
normalidad en el proceso y se procede a pagar el salario completo, sino se
produce el correspondiente rebajo dependiendo del tipo.



A.5 Cronograma de actividades

Tabla A.5.1 Cronograma de Actividades

# Actividad Antecesor | Duracion

1 | Estudio del sistema de control de acceso RF-ID de la 1 semana
empresa.

2 |Implementacién del sistema RF-ID para el personal 1 semana
técnico y administrativo.

3 | Eleccion del medio de transmision del sistema RF-1D 2 1 dia

4 |Disefio y programacion de la rutina de captura de la 1 2 semanas
informacién mediante el sistema de RF-ID.

5 |Disefio de la aplicacion en alto nivel que permita el 4 3 semanas
registro de los datos previamente capturados

6 |Disefio y creacion de la base de datos para el registro de 4,5 2 semanas
los datos capturados.

7 |Pruebas de funcionamiento al sistema interno de 5,6 1 semana
registros implementado para el personal técnico y
administrativo.

8 |Estudio de la arquitectura y estructura de la red de 1 semana
posicionamiento global GPS.

9 |Estudio de los principales tramas de transmision, 1 semana
protocolos de transmision del modulo sensor GPS
40EBLS.

10 | Disefio de la rutina de captura de datos mediante 8 2 semanas
protocolo serial desde el médulo sensor GPS 40EBLS

11 | Desarrollo de la aplicacién que conforma el archivo de 9,10 4 semanas
rutas que se pueda abrir en un mapa GPS.

12 | Verificacion del sistema de monitoreo externo mediante 11 2 semanas
pruebas de campo

13 | Elaboracion de las pruebas a todo el sistema integrado 7,12 2 semanas
de control.

14 | Redaccion del informe y exposicion final de los alcances 13 1 semana

logrados por el proyecto.
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A.6 Hoja de informacién del proyecto

Informacién del estudiante:
Nombre: Fabian Manzanares Zarate
Cédula: 11197 0038 Carné ITCR: 200107447

Direccion de su residencia en época lectiva: Residencias Estudiantiles del
instituto Tecnologico de Costa Rica, Barrio San Agustin, Cartago.

Direccion de su residencia en época no lectiva: 200 m al suroeste del puente
sobre el rio Sonador, Barrio Sonador, Volcan, Buenos Aires.

Teléfono en época lectiva: 393 7844 Teléfono época no lectiva: 393 7844

Email: fabian.mz@agmail.com, fabian mz@hotmail.com,
fabian tec2001@yahoo.com

Informacién del proyecto:

Nombre del Proyecto: Control de Horario y Monitoreo de personal, utilizando
tecnologia GPS.

Area del Proyecto: Comunicaciones Eléctricas, Redes de Computadoras.
Informacién de la empresa:

Nombre: Técnicos en Telecomunicaciones SAL

Zona: San Francisco de Dos Rios, Desamparados.

Direccion: De la Escuela Republica Dominicana, en San Francisco de Dos Rios
100 Norte, 150 Este y 50 Norte, Contiguo a la Fabrica de Terrazos de Costa Rica.
San José.

Teléfono: 226-4142 Fax: 226-2790 Apartado: 1425-1000 San José,
Costa Rica.

Actividad Principal: Brindar servicio y productos al sector de las
telecomunicaciones a nivel nacional.

Informacién del encargado en la empresa:

Nombre:  Ing. Victor Angulo Castro

Puesto que ocupa: Ingeniero de Proyectos de TenT SAL
Departamento: Proyectos

Profesién: Ingeniero Electronico Grado académico: Bachiller
Teléfono: 384 0840

E-mail: vangulo@tentsal.net
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Anexos

B.1 Hojade datos Syris

Install and Operation
Instructions
SYRDLS Serial Proximity Reader

Wiegand™ & R5485 DUAL INTERFACE

SYRIS Technology Corp.

ADD : 21F-2, No. 12, Sec. 1, Taijunggang Rd.
Taichung, Taiwan (403)

TEL : +886-4-2207-5888

FAX : +8856-4-2207-9599

E-Mail : service@syris.com

Website 1 http://wwiw.syris.com

Ocrober 14, 2004 Ver 10
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SPECIFICATION
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B.2 Hojade datos PIC16F873

MICROCHIP

PIC16F87X

28/40-Pin 8-Bit CMOS FLLASH Microcontrollers

Devices Included in this Data Sheet:

- PIC16F8T3
= PIC16F874

- PIC16F876
= PIC1BFETT

Microcontroller Core Features:

High performance RISC CPU
Only 35 single word instructions to leam
All single cycle instructions except for program
branches which are two cycle
Operating speed: DC - 20 MHz clock input
DC - 200 ns instruction cycle

Up to 8K x 14 words of FLASH Program Memory,
Up to 368 x 8 bytes of Data Memory (RAM)
Up to 256 x 8 bytes of EEPROM Data Memory

Pinout compatible to the PIC16CT3B/T4B/76/TT
Interrupt capability {up to 14 sources)

Eight level deep hardware stack

Direct, indirect and relative addressing modes
Power-on Reset (POR)

Power-up Timer (FWRT) and

Oscillator Start-up Timer (OST)

Watchdog Timer (WDT) with its own on-chip RC
oscillator for reliable operation

Programmable code protection
Power saving SLEEP mode
Selectable oscillator options

Low power, high speed CMOS FLASH/EEPROM
technology

Fully static design

In-Circuit Serial Programming™ {ICSP) via two
pins

Single 3V In-Circuit Serial Programming capability
In-Circuit Debugging via two pins

Processor read/write access to program memaory
Wide operating voltage range: 2.0V to 5.5V

High Sink/Source Current: 25 mA

Commercial, Industrial and Extended temperature
ranges

Low-power consumption:

- < 0.6 mA typical @ 3V, 4 MHz
- 20 pA typical @ 3V, 32 kHz

- <1 uAtypical standby current

Pin Diagram

PDIP, SOIC

McLRver—
Rapmang=—
RA1ANT =—=

RAZIANZ/REF- ==
RAANINREF =[]
Ra4TocK!=—= ]
RASIAN4/SS == []

Veg—=
oscicLKIn—s[]
0SCHCLKOUT=—[]
RCOM10SOM1CKI=—=
RCUTIOSICCP2 =[]
RC2/cCP1=—= ]

RCHSCKISCL=—= ]

a1 ~ 28[ ] =— RB7/PGD
2 27[] =— Re6PGC
3 - 26[] == RE5

4 o 25[] =— RE4

5 ] 24[ ] =— RBIPGM
@ ] 23[] == R82

7 E 22[] = RB1

8 w 21[] == RBO/ANT
9 G 20[J =— vop

10 = 19[ ] =— =S

1 18[J == RCT/RX/DT

12
13
14

17

15

[] =—= RCEMTXCK
[] =—= RCS/SDO
[] = RC4/SDISDA

Peripheral Features:

= Timer0: 8-bit timer/counter with 8-bit prescaler
= Timer1: 16-bit timer/counter with prescaler,
can be incremented during SLEEP via external

crystaliclo

cK

= Timer2: 8-bit timer/counter with 8-bit period
register, prescaler and postscaler

= Two Capture, Compare, PWM modules
- Capture is 16-bit, max. resolution is 12.5 ns
- Compare is 16-bit, max. resolution is 200 ns
- PWM max. resolution is 10-bit

10-bit multi-channel Analog-to-Digital converter

+ Synchronous Serial Port (SSP) with SPI™ (Master
mode) and I1C" (Master/Slave)

Universal Synchronous Asynchronous Receiver

Transmitter (USART/SCI) with 9-bit address

detection

Parallel Slave Port (PSP) 8-bits wide, with

external RD, WR and TS controls (40/44-pin only)
= Brown-out detection circuitry for

Brown-out Reset (BOR)
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PIC16F87X

TABLE 1-1: PIC16F873 AND PIC16F2876 PINOUT DESCRIPTION
Pin Name Dip Soic vorp Buffer Description
Pin# Pin# Type Type o
QSC1/CLKIN ] g9 I sT/IcMos®! | Oscillator crystal inputfexternal clock source input.
OSC2/CLKOUT 10 10 o — Oscillator crystal output. Connects to crystal or resonator in
crystal oscillator mode. In RC mode, the OSC2 pin outputs
CLKOUT which has 1/4 the fregquency of OSC1, and denotes
the instruction cycle rate.
MCLRA P 1 1 e 5T Master Clear (Reset) input or programming voltage input. This
pin is an active low RESET fo the device.
PORTA is a bi-directional /O port.
RAOD/AND 2 2 n] TTL RAD can also be anzlog inputl.
RA1/AN1 3 3 o] TTL RA1 can also be analog input1.
RAZ2/ANZNREF- 4 4 o TTL RAZ can also be analog input2 or negative analog
reference voltage.
RAJIANINREF+ 5 5 ] TTL RA3Z can also be anzlog input3 or positive analog
reference voltage.
RAATOCKI i 3 o ST RA4 can also be the clock input to the TimerD
module. Output is open drain type.
RAG/SSIANS T 7 o TTL RAS can also be analog inputd or the slave selact
for the synchronous serial port.
PORTE is a hi-directional /O port. PORTE can be software
programmed for internal weak pull-up on all inputs.
RBO/NT 21 21 o TTL/STI RBO can also be the external intarrupt pin.
RB1 22 22 e TTL
RB2 23 23 o TTL
RB3/PGM 24 24 o TTL RB3 can also be the low voltage programming input.
RB4 25 25 o TTL Interrupt-on-change pin.
RBS 26 26 o] TTL Interrupt-on-change pin.
RBE/PGC 27 27 I{o] TTLSTR Interrupt-on-change pin or In-Circuit Debugaer pin. Serial
programming clock.
RBTIPGD 28 28 o] TTLISTR@ Interrupt-on-change pin or In-Circuit Debugger pin. Serial
programming data.
PORTC is a hi-directional /O port.
RCT10SOIT1CKI 11 1 o ST RCO can also be the Timer1 oscillator output or Timer1
clock input.
RC1U/T10SI/CCP2 12 12 1o ST RC1 can also be the Timer1 oscillator input or Capture2
input/Compare2 output/PWM2 output.
RC2/ICCP1 13 13 e ST RCZ can also be the Capture1 inputfCompare 1 output/
PWM1 output.
RC3ISCK/SCL 14 14 o] ST RC3 can also he the synchronous serial clock inputfoutput
for both SPI and 1°C modes.
RC4/SDISDA 15 15 o ST RC4 can also be the SPI Data In (SPI mode) or
data /0 (I°C mode).
RC5/SDO 16 16 ] 5T RC5 can also be the SPI Data Out (SPI made).
RCG/TXICK 17 17 e ST RCE can also be the USART Asynchronous Transmit or
Synchronous Clock.
RCT/IRX/DT 18 18 o] ST RCT can also be the USART Asynchronous Receive or
Synchronous Data.
Vss g, 19 8, 19 P — Ground reference for logic and 1/ pins.
VoD 20 20 P — Positive supply for logic and /O pins.
Legend: |=input O = output /O = inputfoutput P = power
— = Mot used TTL = TTL input ST = Schmitt Trigger input

Note 1: This buffer is a Schmitt Trigger input when configured as the external interrupt.
2: This buffer is a Schmitt Trigger input when usad in Serial Programming mode.
3: This buffer is a Schmitt Trigger input when configured in RC oscillator mode and a CMOS input otherwise.

@ 2001 Microchip Technology Inc.
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PIC16F87X

Key Features

PICmicro™ Mid-Range Reference PIC16F873 PIC16F8T4 FPIC16F876E PIC16F877
Manual (D533023)
Operating Frequency DC - 20 MHz DC - 20 MHz DC - 20 MHz DC- 20 MHz
RESETS (and Delays) POR, BOR POR, BOR POR, BOR POR, BOR
(PWRT, OST) (PWRT, OST) (PWRT, OST) (PWRT, OST)
FLASH Program Memory
{14-bi?1.'.-'ords} K 4K 4K 8K 8K
Data Memory (bytes) 192 192 368 368
EEPROM Data Memory 128 128 256 256
Interrupts 13 14 13 14
/O Ports Ports A B,C Ports AB,C.D.E Ports A B,C Ports AB,C,D,E
Timers 3 3 3 3
Capture/Compare/PWM Modules 2 2 2 2
Serial Communications MSSP, USART MSSP, USART MSSP, USART MSSP, USART
Parallel Communications — PSP — PSP

10-bit Analog-to-Digital Module

5 input channels

8 input channels

5 input channels

& input channels

Instruction Set

35 instructions

35 instructions

35 instructions

35 instructions
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B.3 Hojade datos MAX232

19-4323; Rev 8 4000

AKXV

+5V-Powered, Multichannel RS-232

General Description

The MAX220-MAX249 family of line driversfreceivers is
intended for all EIA/TIA-232E and V.28/V.24 communica-
tions interfaces, particularly applications where +12V is
not available.

These parts are especially useful in battery-powered sys-
tems, since their low-power shutdown mode reduces
power dissipation to less than 5pW. The MAX225,
MAX233, MAX235, and MAX245MAX246/MAX247 use
no external components and are recommended for appli-
cations where printed circuit board space is critical.

Applications

Portable Computers

Low-Power Madems

Interface Translation
Battery-Powered RS-232 Systems
Multidrop RS-232 Networks

Drivers/Receivers

Features

Superior to Bipolar

4+ Operate from Single +5V Power Supply
(+5V and +12V—MAX231/MAX239)

+ Low-Power Receive Maode in Shutdown
(MAX223/MAX242)

+ Meet All EIATIA-232E and V.28 Specifications
4+ Multiple Drivers and Receivers

4+ 3-State Driver and Receiver Outputs

4+ Open-Line Detection (MAX243)

Ordering Information

PART TEMP. RANGE PIN-PACKAGE
MAX220CPE 0°C to +70°C 16 Plastic DIP
MAX220CSE 0°C to +70°C 16 Narrow 50
MAX220CWE 0°C to +70°C 16 Wide S0
MAX220C/1D 0°C to +70°C Dice®
MAX220EPE -40°C to +85°C 16 Plastic DIP
MAX220ESE -40°C to +85°C 16 Narrow SO
MAX220EWE -40°C to +85°C 16 Wide 50
MAX220EJE -40°C to +85°C 16 CERDIP
MAX220MJE -55°C to +125°C 16 CERDIP

Ordering Information continued at end of data sheet.
*Contact factory for dice specifications.

Selection Table

Power No. of Nominal SHDN Rx
Part Supply RS-232 Mo. of Cap. Value & Three- Activein Data Rate
Mumber V) Drivers/Rx_Ext.Caps (pF) State SHDN (kbps) Features
Max220 +5 22 4 4710 Mo — 120 Ultra-low-power, industry-standard pinout
Maxz222 +5 2f2 4 0.1 Yes = 200 Low-powessr shutdown
MAX223 (MAX213) 45 48 4 1.0(0.1) Yes v 120 MAX241 and receivers active in shutdown
MaXz25 +5 55 0 — Yes v 120 Available in S0
MAK230 (MAX200) +5 =] 4 1.0(0.1) Yes — 120 5 drivers with shutdown
MAX231 (MAX201) +5and 22 2 1.0(0.1) Mo — 120 Stanclard +5+12V or battery supplies;
+7.510 +13.2 same functions as MAX232
MaX232 (MAX202) +5 2j2 4 1.000.1) Mo — 120 (54) Industry standard
MAX2324 +5 22 4 Mo — 200 Higher slew rate, small caps
MAX233 (MAX203) +5 22 [} — Mo — 120 Mo extemal caps
MAX2334 +5 22 [i] — Mo — 200 Mo external caps, high slew rate
MAX234 (MAX204) +5 4j0 4 1.000.1) Mo - 120 Replaces 14585
MaX235 (MAX208) +5 66 [} == Yes == 120 Mo extemal caps
MaX236 (MAX208) +5 4/3 4 1.000.1) Yes — 120 Shutdown, three state
MAK23T (MAX20T) +5 63 4 1.0(0.1) Mo == 120 Complements |BM PC serial port
Maxa3a (Max2oe) +5 44 4 1.0(0.1) Mo — 120 Peplaces 1488 and 1489
MAX239 (MAX209) +5 and 3/s 2 1.040.1) Mo = 120 Standard +5+12V or battery supplies;
+7. 5104132 single-package solution for IBM PC serial port
Max240 +5 66 4 (] Yes == 120 DIF or flatpack package
MAX241 IMAX211) 45 4/5 4 1.0(0.1) Yes — 120 Complete IBM PC serial port
Max242 +5 2f2 4 0.1 Yes 3 200 Separate shutdown and enable
Maxz43 +5 2f2 4 0.1 Mo == 200 Operdine detection sim plifies cabling
Makz44 +5 810 4 1.0 Mo — 120 High slew rate
MAX245 +5 ano 4] — Yes v 120 High slew rate, int. caps, two shutdown modes
MaX246 +5 810 o] — Yes v 120 High slew rate, int. caps, three shutdown modes
Maxzay +5 =] 1] — fas v 120 High slew rate, int. caps, nine operating modes
Makxz48 +5 afa 4 1.0 Yes v 120 High slew rate, selective half-chip enables
Max249 +5 G0 4 1.0 Yes v 120 Available in quad flatpack package
N AN Maxim Integrated Products 1
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+5V-Powered, Multichannel RS-232

Drivers/Receivers
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS—MAX220/222/232A/233A/242/243
Supply Voltage (V) ... 0.3V to +6YV
Input Voltages
Tin. 03V o (‘-"CC 0.2V)
FI|N (Except M.ﬂ\x220] 30V
Rin (MAX220)... +25Y

TOUT (Except MAX._20] (Nmte 'I)

Tout (MAX220)... +13.2V
Output ‘u‘oltages

TouT... - 15V

Rout... . —O 3\.-‘ to (\.-‘r*h + 0.3V}
DrwerfFEecewer Output Short Circuited to GMD.........Continuous

Continuous Power Dissipation (Ta = +70°C)
16-Pin Plastic DIP {derate 10.52mW/"C above +70°C)....242mW
18-Pin Plastic DIP (derate 11.11mW/*C above +70°C)....288mWW

20-Pin Plastic DIP (derate 8.00mW/=C above +70°C) ..440mW
16-Pin Narrow SO (derate 8.70mW/SC above +70°C) ...696mW
16-Pin Wide SO (derate 2.52mW/~C above +70°C).....7T62mW
18-Pin Wide SO (derate 2.52mW/*C above +70°C).....762mW
20-Pin Wide S0 (derate 10.00mW/=C above +70°C)....800mW
20-Pin SSOP {derate 8.00mW/C above +70°C) ..........640mW
16-Pin CERDIP (derate 10.00mW/*C above +70°C).....800mW
18-Pin CERDIP (derate 10.53mW/*C above +70°C).....842mW
Operating Temperature Ranges
MAX2__AC_ _, MAX2_ _C_ _ 0°C to +70°C
MAX2__AE__ MAX2_ _E_ _ 407C to +85°C
MAX2_ _AM_ _, MAX2_ _M__ -55°C to +125°C
Storage Tem perat ure Hange - -65°C to +160°C
Lead Temperature (soldering, 10590] L+ 300PC

MAX220-MAX249

Note 1: Input voltage measured with TOUT in high-impedance state, SHON or VoG = OV,

Mote 2: For the MAX220, V+ and V- can have a maximum magnitude of 7V, but their absolute difference cannct excesd 13V.

Stresses beyond those listed under "Absolute Maximum Batings " may cause pemmanent damage to the device. These are stress ratings only, and functional
operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated in the operational sections of the specifications is not imphed. Exposure fo
absolite maximum rating conditions for extended periods may affect device rellability.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS—MAX220/222/232A/233A/242/243

(VMoo = +8V £10%, C1-C4 = 0.1uF, MAX220, C1 = 0.047uF, C2-C4 = 0.32pF, Ta = Tanin to Tax, unless otherwise noted.)

PARAMETER | CONDITIONS | MIN TYP MAX | UNITS
RS-232 TRANSMITTERS
Cutput Voltage Swing All transmitter outputs loaded with 3ki1 to GND +5 +8 v
Input Logic Threshold Low 1.4 0.8 v
All except MAX220 2 1.4
Input Logic Thresheld High v
nputLogie Thresheld Hig MAX220: Vo = 5.0V 2.4
. , All except MAX220, normal operation 5 40
L Pull-Up/finput C t A
A SHDN = 0V, MAX222/242, shutdown, MAX220 001 =1 | "
Voo =5.8Y, SHDN = OV, Vout = £15V, MAX222/242 +0.01 +10
Output Leak C t A
B Ve = SHDN = 0V, VouT = =16V 001 =0 | "
Data Rate All except MAX220, normal oparation 200 1186 Kojs
Transmitter Output Resistance Voo =V+ = V- =0V, Vout = =2V 300 10M Q
Cutput Short-Circuit Current Vourt =ov +7 +22 ma
RS-232 RECEIVERS
RS5-232 Input Voltage Operating Rangs +30 v
All t MAX243 R2 0.8 1.3
RS-232 Input Threshold Low Voo = 5V SxGep L v
MAX243 R2IN (Note 2) -3
. All except MAX243 Ry 1.8 2.4
RS5-232 Input Thresheld High Voo =58V v
= nput fhreshold Fig 2y MAX243 Rz (Note 2) 05 01
All t MAX243, Vice = 8V, no hysteresis in shdn. 0.2 05 1
RS5-232 Input Hysteresis Sroep &8 no hysterests in shan v
MAX243 1
RS5-232 Input Resistance 3 5 7 k2
TTLCMOS Output Voltage Low lout = 2.2mA 0.2 0.4 v
TTL/CMOS Output Voltage High louT = -1.0mA 35 Veoo-02 v
S ing V' =GND -2 -10
TTL/CMOS Output Short-Circuit Current [—oarond YOUT mA
Shrinking Vout =Vcc 10 30
2 MAXIMN
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+5V-Powered, Multichannel RS-232
Drivers/Receivers

TOP VIEW
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Figure 5. MAX220/MAX232/MAX2324 Pin Configuration and Typical Operating Circuit
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B.4 Hojade datos MightyGPS 40EBLS

MightyGPS

OEM Module

40EBLS

Fast Acquisition Enhanced Sensitivity
12 Chanrel GPS Sensor Module

FEATURES The 40EBLS module kB a smal, single-board, 12
paralelchannel moeiver intended for Odginal Bgquipment
12 paralel channel GPS receiver Manutaciurer (OEM) products.
4000 simulanecus time-fequency The receiver condinuously tracks all sawlites in view and
search bins pmvides accurate saklife posioning data. The 40EBLS
ogtimized for applealions requining goad perfermance, low
®  SBAS MAAS, EGNOS) support cost, and macimem fexibility; sultadle for a wide range of
- OEM configurations including handhedds, assel tracking,
® -137dBm acquishion sensiiviy marine and vehide navigation praducta.
& -14%1 Bm racking sensiiviey
ka 12 paralel channels and 4000 search bins provide fast
e satelite signal acquisiion and shon stafup Bme. Acquisilon
& < 45 gecond cobd stan senditiity of —-137dBm and tracking sensiiviy of —1454Bm
oflers goad navigation performance even in wban canyons
® 5Sm CEF acouracy rﬂ.'mghnled “lf, i ™

Satelife-based avgmenation sysems, such as WaAS and
EGNOS, are suppaoried to yield improved acouracy.
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TECHNICAL SPECIFICATIONS

Receiver Type

Agcuracy

Stariup Time

Signal Reacquisition
Sonaiidaly

Update Rate
Dynamics
Owperafional Limis

Seral inerface

Frotocol

Diatam

RF Connecior
inferface Conmacior

Ingut \akage

Curment Consemplion
Dimension
Wialght:

Cperaiing Temperaiure

Husrid iy

12 paralel channeld, L1 Ci& cada

Fosition &m CEP
alochky Oimfsec
1FES Timing  +Slus

< {0=ec hot atan
« 3Esec wanm stan
< 48g0c cold stan

1=

-137d B acquieison
-145d Bm tracking

1Hz
43 {38 2mkec’)

Aude < 18,000m o velocly < S15m&
{COS0M B, elher may be exceadead but not bosh)

LSTTL bevel

HMEAD1ES W01

GPEGA, GPGLL, GPGSA, GPGEY, GEPRMC, GPVTG, GRZDA
4800 bawd, & N, 1

Defauk WGS-84
User definabls

MMCK
10 piin 2.0mm plch make eader

3.3 DS HA100mY of
8¢ ~ 8.0V (5 version)

&7 ~ Bima,
43.3mm L x 31, dmm W x S.8mm H

10g
-AFE ~ + 8P C
5% ~ 95%

116



	Introducción
	Problema existente e importancia de su solución
	Solución seleccionada

	Metas y Objetivos
	Meta
	Objetivo general
	Objetivos específicos

	Marco teórico
	Descripción del sistema o proceso por  mejorar
	Antecedentes Bibliográficos
	Descripción de los principales principios físicos y/o electr

	Procedimiento metodológico
	Reconocimiento y definición del problema
	Obtención y análisis de información
	Evaluación de las alternativas y síntesis de una solución
	Implementación de la solución
	Reevaluación y rediseño

	Descripción detallada de la solución
	Control de horario para el edificio
	Descripción de hardware
	Lector de proximidad Syris
	Interfaz Protocolos Wiegand-Serie

	Descripción de software
	A nivel de Microcontrolador
	Rutina de captura y envío de código de tarjeta

	A nivel de PC
	Programa Principal
	Rutina de captura
	Rutina de registros de datos
	Rutina de autentificación de usuario
	Rutina de visualización de registros
	Relaciones entre bases de datos y aplicaciones



	Monitoreo GPS o “tracking” de flotas de trabajo
	Descripción de hardware
	Sensor de GPS
	Interfaz y captura

	Descripción de software
	A nivel de microcontrolador
	Rutina de temporización y captura

	A nivel de PC
	Rutina de captura y visualización




	Análisis de Resultados
	Resultados
	Control de horario
	Monitoreo GPS

	Análisis de Resultados

	Conclusiones y Recomendaciones
	Conclusiones
	Recomendaciones

	Bibliografía
	Apéndices
	Glosario, abreviaturas y simbología
	Abreviaturas

	Manuales de usuario
	Manual usuario control horario
	Manual usuario monitoreo flotas con GPS

	Protocolos de medición
	Wiegand
	NMEA-0183 V3.01
	RS-232

	Información sobre la empresa
	Descripción de la empresa
	Descripción del departamento o sección en la que se realizar

	Cronograma de actividades
	Hoja de información del proyecto

	Anexos
	B.1    Hoja de datos Syris
	B.2    Hoja de datos PIC16F873
	B.3    Hoja de datos MAX232
	B.4    Hoja de datos MightyGPS 40EBLS


