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Capitulol. Introduccién

CAPITULO 1. Introduccién

La tecnologia de identificacion por radio frecuencia, RFID (Radio Frequency
Identification), no es una tecnologia realmente nueva, pero en la actualidad se esta
aplicando en nuevos sectores gracias a los avances tecnolégicos y a descenso en los
costes de la electronica. Se uso por primera vez en la segunda guerra mundial con el fin
de identificar aviones amigos y actualmente |lo podemos encontrar en gran variedad de

servicios, tanto publicos como privados, desde un hospital hasta una autopista.

En un sistema RFID, un articulo se etiqueta con un pequefio chip de silicio y una
antena; el chip y la antena (a ambos juntos se le denomina ‘tag’) sera escaneado por
lectores fijos 0 moviles a través de ondas de radio frecuencia, RF (Radio Frequency).
Dentro del chip se podra grabar informacion de identificacion Unica (taglD),
permitiendo a dispositivo lector identificar de forma Unica cada articulo o elemento
etiquetado. Por gemplo, en una tienda de ropa, cada chagqueta en particular, incluyendo
caracteristicas diferenciadoras como tala y color, podran identificarse de forma
electrénica. En una farmacia, un quimico puede hacer una receta de un medicamento
gue lleva su etiqueta RFID confirmando asi la autenticidad de su contenido. En las
autopistas, los coches con etiquetas RFID en sus parabrisas, pueden moverse
rapidamente a través de los pegjes ahorrando tiempo y reduciendo la congestién de
trafico. En casa, se puede implantar un chip RFID a los animales domeésticos para
facilitar la identificacion de sus duefios en caso de pérdida. En cada uno de estos casos
serd necesario que un lector RFID escanee las etiquetas, extraiga la informacion
contenida en elas y la pase a una base de datos que la interprete. El tag, € lector RFID

y la base de datos son los elementos basicos de un sistema RFID.

Los defensores del RFID creen que la capacidad de estos sistemas de proporcionar
de una forma precisa y segura informacion de los elementos o articulos etiquetados,
mejorara la eficiencia y proporcionara e igua forma grandes beneficios tanto a los
negocios como a los consumidores. Uno de los minoristas méas importantes a nivel
mundial (Wal-Mart), ha obligado a todos y cada uno de sus grandes proveedores a
etiquetar con RFID los palets y las cagjas de producto suministrado. Otras empresas en
los Estados Unidos y € resto de mundo estan investigando para poder seguir las
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mismas directivas. Ademés del sector minorista, las bibliotecas también estan
etiquetando libros y se esta motivando a la industria farmacéutica para que etiquete

también sus productos evitando asi posibles falsificaciones.

Mientras estos desarrollos ofrecen beneficios considerables tanto ala industria como
a consumidores, existen aplicaciones que rallan la preocupacion por 1o que concierne a
la privacidad. La capacidad de codificar un identificador Unico a nivel de articulo final,
yendo més aléa del palet o la cgja, ha revolucionado € pensamiento de la gestion de
inventario pero también ha suscitado el temor de que esta tecnologia se utilice para el
seguimiento de productos fuera de la tienda, e incluso en casa del consumidor,
monitorizando € comportamiento de los individuos. Del mismo modo que pasd con
Internet, estas preocupaciones deben ser expuestas para que se tengan en cuenta a la
hora de desarrollar sistemas de este tipo. Se necesita una gran labor de formacion para
gue e consumidor entienda la tecnologia, cdmo puede encontrarla en sus diferentes

aplicacionesy como laley lo protege frente a cualquier fraude.

En los capitulos que siguen se va a hacer una introduccion progresiva de la
tecnologia RFID y de una de las aplicaciones, EPC Electonic Product Code), que
actualmente es objetivo de estudio parala organizacion de desarrollo de estandares GS1
(Global Sandarization) en la barda de frecuencias UHF, que serd la base de la
aplicacion desarrollada en € proyecto.

El capitulo dos permite hacer una idea de la estructura basica de un sistema RFID.
Detallalos componentes basicos y €l modo de operacion de cada uno de ellos. También
define las caracteristicas variables del sistemay de cada uno de sus componentes, que
serén determinantes en la operacion y aplicacion final del sistema disefiado. El capitulo
tres es un inciso en los fundamentos de radio frecuencia en los que esta basada la
tecnologia RFID. Es necesario hacer un repaso para poder interpretar las diferentes
variantes que ofrece esta tecnologia dependiendo de la frecuencia de operacion del
sistema. El capitulo cuatro hace una descripcién detallada de cada uno de los
componertes de un sistema RFID basico. Estara estructurado en tres partes, etiquetas
RFID (tags), dispositivos lectores y antenas RF, y findmente se hara una breve
descripcion de las diferentes normativas RF y estandares RFID bgjo los sobre los que
cualquier sistema RFID debe trabajar.
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Una vez introducidos en € mundo de la identificacion por radiofrecuencia y cada
una de sus variantes seguiin el estandar a que se adapte, se anotaran, en el capitulo cinco,
las principales aplicaciones en las que esta tecnologia gorta ventgjas operativas. De
entre las diferentes puntuaizaciones se destacara la aplicacion que se ha citado
anteriormente, e EPC, o la gestién de la cadena de suministro, citando cada uno de sus
puntos débiles y como la tecnologia RFID puede ayudar a fortalecerlos. Este capitulo

nos introduce en la necesidad que ha generado larazdn de este proyecto.

Con estos cinco capitulos se considera suficiente para que €l lector comprenda la
causa o0 € porque de desarrollar una aplicacion, o un proyecto en torno a la tecnologia

RFID, y en concreto para una aplicacion EPC.

En adelante, la memoria va a desarrollar cada uno de los pasos que se han seguido
durante el desarrollo de la aplicacion de gestion para la cadena de suministro utilizando
tecnologia RFID. El capitulo seis habla del lenguaje de XML (eXtensible Markup
Language), introduciéndolo para que mas adelante se comprenda como se ha utilizado
en el desarrollo del proyecto. En el capitulo siete se habla del lenguaje de programacién
y la plataforma de desarrollo que se ha seleccionado para la implementacion de la
aplicacion, en este caso Visual Basic .Net.

El capitulo ocho describe la arquitecturay e desarrollo de la aplicaciéon de gestion.
Este capitulo se divide en tres partes, una primera en la que se transmite la
funcionalidad de la aplicacién, la estructura o arquitectura, y € entorno gréfico. El
siguiente apartado, trata la parte de comunicaciones entre la plataforma de gestion y los
dispositivos hardware RFID. Este apartado tiene bastante peso dentro del grueso del
proyecto, ya gque es donde se esta en contacto con la tecnologia. Una Ultima seccion,
habla del tratamiento de la informacion, del ‘middieware’ que se ha desarrollado para

poder interpretar la informacion que se transfiere desde y hacia el hardware RFID.

En e capitulo nueve se recogen las conclusiones globales rescatadas de la memoria
final del proyecto. Ademés se incluyen posibles lineas futuras sobre las que se pueda
trabajar en base a este desarrollo.
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CAPITULO 2. Sistema RFID

Entender los dispositivos RFID y cdmo trabagjan no es f&cil s se tiene en cuenta los
aspectos politicos que le rodean. Se hacen referencias generalizadas a esta tecnologia
que no son del todo correctas, por gemplo RFID por si misma no es una tecnologia de
seguimiento (tracking). Solo en los lugares donde se encuentren instalados los lectores
RFID se podré hacer seguimiento de los articulos etiquetados. Nunca podra comparase
con un sistema de posicionamiento global, GPS (Global Positioning System) que utiliza
una red de satélites para localizar de forma muy puntual la situacién o posicion de un
receptor. La tecnologia RFID por s misma sirve para gran variedad de aplicaciones,
desde tarjetas de identificacion que son detectadas o leidas a varios centimetros de
distancia ddl lector RFID, hasta sistemas de autopistas que utilizan etiquetas RFID
activas que pueden iniciar la comunicacion con €l lector a una distancia de hasta 30
metros.

Aungue los componentes hardware son los responsables de la identificacion y la
captura de datos, un sistema RFID no es Util sin la capacidad de gestion y manipulacion
de datos que proporcionan los componentes software.

2.1 Componentes hardware de un sistema RFID

Un sistema RFID tiene tres elementos primarios: € chip, laantenay € lector RFID.
Una cuarta parte también importante en un sistema RFID sera la base de datos que
contiene informacion relacionada con los elementos etiquetados y sin la cual € sistema
guedaria cojo.

El chip, normamente hecho de silicio, contiene informacion del articulo al cual esta
unido. Los chips utilizados por los minoristas y fabricantes para identificar sus articulos
deben contener un Cédigo Electrénico de Producto, EPC (Electronic Product Code). El
EPC es € equivaente en RFID a codigo universa de producto, UPC (Universal
Product Code) o codigo de barras que actualmente se encuentra impreso en casi todos
los productos. Los codigos necesitan un escaner oOptico y ademas solo tienen
informacion genérica del producto y no particularizada. Por el contrario, €l chip EPC se
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encripta con un codigo de identificacion Unico perteneciente al producto a que esta

unido y se puede leer mediante radio frecuencia, sin necesidad de tener visibilidad

directa. Este codigo contiene los datos necesarios para hacer un seguimiento o

trazabilidad de la autenticidad y lalocalizacion de los productos a través de la cadena de

suministro, desde la fabricacidn hasta e punto de venta.

La antena unida a chip es la responsable de la transmision de informacion
del tag hacia el lector RFID. Normalmente cuanto mayor es la antena mayor
es €l rango de lectura o distancia de identificacion. El conjunto de chip més
antena se conoce como transpondedor (transmisor / respondedor) o mas
comunmente tag. Un dispositivo que emite una sefia identificable en
respuesta a una interrogacion.

El lector RFID, o dispositivo de escaneo que casi siempre tiene su propia
antena para comunicarse con € tag. Los lectores varian en forma, tamafio y
potenciay pueden ser méviles o estéticos. Aunque cualquiera que maneje un
dispositivo lector puede escanear un tag, los sistemas RFID utilizan €
cifrado y la autenticacion para evitar lecturas no autorizadas. Leer tags es €l
proceso de comunicacion mediante ondas de radio frecuencia entre un tag y
un lector funcionando a una determinada frecuencia. Un lector puede
escanear un tag sin necesariamente tenerlo a la vista. Del mismo modo que
puede procesar el escaneo de vatios tags de forma simultanea. Es aqui donde
se detecta la gran ventaja con respecto a los cédigos de barras, un incremento
notable de la velocidad de lectura o identificacion.

Algun gemplo de las diferentes formas que puede tener un lector segin la
aplicacion podria ser, un lector estatico para € control de cgas etiquetadas
gue entran en un almacén, un lector movil para monitorizar €l inventario de
una planta minorista y un prototipo global embebido para escanear
actividades domésticas diarias.

El host, o cualquier otro sistema logistico final, amacena informacion sobre
los elementos etiquetados. Antes de entender la informacion almacenada por
el tag, es necesario acceder a lector y a la base de datos. Con € fin de
interpretar esa informacion, € lector debe ser capaz de comunicarse con la
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base de datos. Uno de los protocolos desarrollados para fabricantes, usa
chips embebidos con un EPC de 96 bits. Este nimero incluye varios campos
entre los que destacan la identificacion de fabricante, del producto, €l
tamafo, el paguete y un identificador Unico. Este sistema “EPC global
network” hace un llamamiento a una red segura de servidores que comparten
informacion obtenida de los articul os etiquetados que se mueven a traves de
la cadena de suministro. Los datos se amacenarian en bases de datos
miembros de EPC global, cuyo acceso sera controlado por estas mismas
compafiias miembro. Para poder interpretar todos los campos de dicho
codigo, existe un directorio, 0 Servicio de Nombramiento de Objetos, ONS
(Object Naming System), que indicara a lector e camino donde la
informacion relacionada con € tag se encuentra almacenada. EI ONS
funciona como un navegador de Internet que interpreta la direccion URL
(Uniform Resource Locator) como un sitio web. En & contexto RFID, el
ONS interpreta e servidor donde se encuentra almacenada la informacion
respectiva a tag en cuestion. Las bases de datos seran diferentes segun la
aplicacion, en e caso de una autopista con pago automético, las bases de
datos enlazan nimeros de identificacion almacenados en € tag con la cuenta
prepago asociada.

La figura 2.1 muestra la configuracion basica de los elementos hardware de un

sistema RFID bésico.

Host

Reader Antena RF Tags RFID

Figura 2.1 Componentes hardware de un sistema RFID
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Aungue cas todos los sistemas RFID cuentan con estos componentes bésicos, otras
variables afectan a uso o la configuracion de las aplicaciones para las que podria ser
adecuado un determinado tag. Como se vera a continuacion algunos factores clave
seran; usar un tag activo o pasivo; qué frecuencia utilizar; la medida de las antenas
unidas a los los chips; cuanta y que informacion ira contenida en e chip; y s e tag
permitira lectura / escritura o ssmplemente lectura. Estos factores seran determinantes
en el rango de lectura del sistema asi como en €l tipo de objetos que podran etiquetarse.
También tendrdn repercusion e n los costes, una consideraciéon comercial muy
importante cuando hay que etiquetar un gran volumen de articul os.

2.1.1 Tags pasivos vs tags activos

Existen tres tipos de tags RFID diferenciados por cémo, cada uno de €llos, se

comunican e inician la comunicacion.

» Lostagspasivos no tiene alimentacién propia, no tienen bateria, y no inician
la comunicacién. El lector debe interrogar primero a tag pasivo, enviando
ondas el ectromagnéticas que se acoplen a la antena del tag. Acorde con la
autenticacion, comprobacion y cifrado, € tag responde a la interrogacion
enviando via radio la informacion contenida en é. Actuamente,
dependiendo de la forma de la antena y la frecuencia de trabgo, un tag
pasivo puede ser leido desde una distancia de hasta nueve metros (9 m). Los
tags pasivos ya se estén utilizando en una gran variedad de aplicaciones,
entre ellas las tarjetas de acceso a edificios, billetes de transporte publico y
cada vez mas en el seguimiento o trazabilidad de productos a través de la
cadena de suministro. Dependiendo de la sofisticacion del chip, cuanta
memoriatiene o su capacidad de encriptacicién, un tag pasivo puede costar

entre 20 céntimos y varios euros.

= Lostags semi-pasivos no inician la comunicacion con € lector, pero tienen
sus propias baterias. Esta alimentacion propia la usan para activar la
circuiteria del chip y almacenar informacién ambiental como por gemplo la

temperatura ambiente. Los tags semi-pasivos se combinan con sensores
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inaldmbricos que monitorizan los factores ambientales. Una cadena de
supermercados utilizaria estas etiquetas para hacer un seguimiento del uso y
consumo de energia, y en un vifiedo se podria utilizar para medir los cambios
climatologicos y estudiar como afectan éstos a las uvas. Actuamente estos
dispositivos pueden llegar a costar hasta 100€ es, aunque se prevé que en 1os

proximos anos el precio descienda hasta unos 10€ la unidad.

= Lostags activos pueden iniciar la comunicacion y normamente tienen su
propia alimentacion. Poseen el mayor rango de lectura, de hasta 30 metros.
Actualmente un tag activo puede llegar a costar unos 15€. La aplicacion més
comun es € pago automético en autopistas, proporcionando a los usuarios
carriles especiales en 10s que no es necesario pararse y pagar.

2.1.2 Radio frecuencia

La comunicacién entre los tags y los lectores RFID depende de la frecuencia de
operacion. Determina la velocidad de comunicacion y la distancia de lectura,
normalmente a mayor frecuencia, mayor rango de lectura. Los tags de bga frecuencia,
LF (Low Freguency), que trabgjan a 135 kilohercios (kHz), son apropiadas para
aplicaciones de corto alcance como identificacion de animales y sistemas antirrobo,
como llaves de coche con RFID embebido. Los sistemas que operan a 13,56
megahercios (MHz) se caracterizan como sistemas de ata frecuencia, HF (High
Freguency). Ambos sistemas, HF y UHF pueden ser pasivos. Un lector puede leer
muchos tags HF de forma simultanea y a una velocidad superior que en HF. Una de las
aplicaciones bésicas de HF son las tarjetas inteligentes, de acceso a edificios 0 a modo
de hillete en transporte publico.

La tercera frecuencia de operacion, UHF (ultra HF), se contempla para uso
generalizado en los mayoristas, que estén luchando por que los proveedores etiqueten
las cgjas y los palets con etiquetas UHF. Estas etiquetas trabajan alrededor de los 900
MHz, las distancias de lectura fuera de laboratorio, en un entorno real, pueden llegar
desde 1 metro hasta 4 metros. Sin embargo los tags UHF son més sensibles a las
condiciones ambientales como el agua que absorbe la energia e impide la comunicacion

con € lector.
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2.1.3 Capacidad de lectura / escritura

Finalmente, otra caracteristica de los tags RFID es la capacidad de lectura/ escritura
0 un Unico estado de lectura. Esto hace referencia a la capacidad de un tag para afiadir
datos en € chip durante su ciclo de vida. La informacion contenida en un tag de sdlo
lectura no puede ser aterada, en cambio un tag de lectura / escritura es capaz recibir y
amacenar informacion adicional. Las aplicaciones de lectura / escritura son mas
habituales cuando se reutilizan los tags. Estos son méas sofisticados y caros que los que
solo permiten acceso a lectura. Ademas las aplicaciones de lectura / escritura tiene un
rango de operacion menor, debido a que una operacion de escritura requiere mas
estabilidad y potencia de sefidl. Los tags de solo lectura se utilizan para etiquetado a
nivel de articulo en centros minoristas ya que son menos caros y pueden proporcionar
gran cantidad de direccionando a lector hacia la base de datos asociada donde se

encuentra la informacion del articulo etiquetado.

2.2 Componentes software de un sistema RFID

Las caracteristicas y funcionalidades de los componentes software de un sistema
RFID varian mucho dependiendo de los requisitos de la aplicaciéon final. Estos

componentes se pueden clasificar entres categorias.

RFID system software
RFID middleware
Host application

Aunque se pueden ver estos tres sistemas de forma independiente, es razonable
encontrar alguna funcionalidad comun a los tres componentes software. La figura 2.2

muestra estas interdependencias funcionales entre |os tres componentes.

-10 -
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Tag >> Reader >>C0Ir-1!1?}51_tlfe>> Network
>

RFID System Software

>
RFID Middleware

Host Application

Figura 2.2 Componentes software RFID y su interdependencia

2.2.1 RFID System Software

El software de sistema RFID es una coleccién de operaciones necesarias para
permitir la interaccién basica entre e dispositivo lector y e tag. Basicamente, la
comunicacion se realiza a nivel de procesamiento de sefides radio. Se necesita
hardware RF, software de muy bajo nivel (firmware), y un sistema software de alto
nivel para gestionar € flujo de datos que se intercambian entre e dispositivo lector y €
tag. A continuacion se destacan las operaciones basicas requeridas a nivel de

comunicacion tag-reader.

Lectura/ Escritura

Estas son las dos operaciones basicas de un tag. El dispositivo lector solicita al tag
una operacion de lectura o escritura de datos sobre €. El tag, accede a su memoria para
recuperar lainformacién solicitada por el dispositivo lector y transmite esta informacion
de vuelta a este. También se puede hacer llegar informacién hacia e tag a través la
aplicacion cliente, para que esta sea almacenada en la memoria del tag, siempre que el

tag tengala capacidad de escritura.
Anticolision
El software de anticolision se utiliza cuando se produce una situacién en la que

multiples tags se encuentran en el campo RF generado por el dispositivo lector y deben

-11-
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ser identificados de forma simultanea. Esta situacion es bastante comun en aplicaciones
de cadena de suministro. Por ggemplo en una aplicacion de inventario implementada en
un amacén cientos de objetos etiquetados pueden aparecer en el campo RF del lector de
forma simultanea. La operacion de anticolision requiere la cooperacion del lector vy

tag para minimizar € riesgo de que varios tags respondan a mismo tiempo,
colisionando las respuestas provocando errores de comunicacion. En ocasiones los
algoritmos implementados son tan simples como la espera de un tiempo aleatorio antes
de responder ala peticion del dispositivo lector.

Deteccion / Correccion de errores

Un lector puede implementar software sofisticado para la deteccidn y correccién de
posibles errores de transmision desde el tag. Este software puede incluir programacion

para detectar y descartar datos incompletos o informacién duplicada.

Cifrado, Autorizacion, y Autenticacion (Seguridad)

El cifrado, autorizacion, y autenticacion son Utiles cuando se necesita un
intercambio de informacion seguro entre € lector y € tag. Ambos, lector y tag, deben
cooperar para conseguir gecutar el protocolo necesario para conseguir € nivel de
seguridad deseado. Por ejemplo, para prevenir a un dispositivo lector no autorizado
capturar informacion de un tag, € tag y € lector deben gecutar un protocolo de
autorizacion intercambiando un codigo o clave secreto. Después de compartir y validar

estainformacién, el tag ya puede transmitir la informacion hacia e lector.

2.2.2 RFID Middleware

El middleware RFID consiste en un conjunto de componentes software que actlian
como un puente entre los componentes hardware del sistema RFID (tags y dispositivos
lectores) y la aplicacion cliente. No se debe confundir €l termino middleware RFID con
el middleware que se utiliza en aplicaciones Tl para empresas. En este dro caso,
aplicaciones Tl para empresas, el software middleware se utiliza para conectar
diferentes piezas de la aplicacion software de empresa. Este realiza dos operaciones
principales:

-12 -
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Monitorizar €l estado de salud de los dispositivos del sistema RFID (de los
lectores)

Gestionar la infraestructura especifica RFID (lectores y tags) y € flujo de
informacion

Este operaciones son relativas y a veces comparten o mangjan informacién coman.
Ademés, complementan requisitos de aplicaciones muy diversas y tiene caracteristicas
Unicas. La mayoria de los vendedores de middieware RFID ofrecen software que
contiene ambas operaciones en e mismo paguete. Aunque, como en cualquier paquete
software, cada uno implemente estas operaciones con un grado de sofisticacion
diferente. La eleccion de un paquete concreto debe estar basada en |os requisitos de la

aplicacion final.
M onitorizacion

Esta funcion consiste en centralizar la monitorizacion y los informes del estado de
salud de los dispositivos lectores en € sistema RFID, dentro de la aplicacién disponible
RFID. Es una operacion esencia en entornos donde hay varios dispositivos lectores
distribuidos en una o varias localizaciones y una monitorizacion manual o visual no es
posible. Por gemplo, en € caso de estar gestionando un gran amacén donde se
encuentran varios transportadores motorizados (conveyors) equipados con dispositivos
lectores que autométicamente recogen la informacion de los articul os etiquetados que se
desplazan sobre @ transportador. En este caso, es importante que cuando el dispositivo
lector sufra algun fallo de operacién o malfuncionamiento se genere una aerta lo antes
posible en € puesto centralizado de gestién de almacén. De esta forma se detecta el
problema en tiempo real.

En una situacion ideal, € software de monitorizacion debe ser capaz de manejar
otros dispositivos ademés de los lectores RFID, por ejemplo cuando utilizamos también

lectores de codigo de barras o impresoras RFID.
Gestion

Esta operacion consiste en la codificacion, recoleccion, procesamiento, filtrado, y
agregacion de la informacion transmitida entre los tags y los dispositivos lectores para

la consiguiente integracion en la aplicacion cliente. Esta funcion es muy interesante en
entornos donde los dispositivos lectores recogen gran cantidad de informacion, rafagas

-13-



Capitulo2. Sistema RFID

de datos o cadena de datos detags, como en una aplicacion de cadena de suministro. La
informacion de los tags necesita ser tratada para eliminar lecturas duplicadas, o filtrarla,
y la generacion de aertas es importante a la hora de definir reglas de recoleccion de
informacion.

Otra funcion importante que se desarrolla en esta fase es la normalizacion de los
datos. En ausencia de estandares, €l formato de datos que genera € dispositivo lector y
los protocolos de comunicacion con el host cliente son normalmente propietarios. Para
operar en un entorno multi-propietario, el middeware RFID es responsable de traducir
los diferentes formatos de los diferentes dispositivos lectores en uno solo, un formato

normalizado para una sencillaintegracion a nivel de aplicacion cliente.

2.2.3 Host Application

La aplicacion cliente recibe la informaciondel tag procesada y normalizada a través
dd lector y del middleware RFID. La aplicacion cliente normamente es un software
gue existe en la empresa previo a la implementacion del sistema RFID, como por
gemplo una aplicacion de control de inventario, o una aplicacion de gestion de
almacén Dependiendo del nivel de sofisticacion del middleware RFID y de las
capacidades de la aplicacioncliente, esta no tiene porque conocer la fuente de origen de
informacion de la que van a llegarle los datos. Por gjemplo, en una aplicacion de control
de inventario se puede hacer un seguimiento exitoso de todos los productos en las
estanterias del punto de venta sin necesidad de conocer como entra esta informacionen
el sistema. Antes de que € sistema RFID se instale, la informacién podia introducirse
manualmente o a través de un lector de cddigo de barras. Si la aplicacion cliente tiene
un buen interfaz de entrada de datos, el middleware RFID sdlo necesitara procesar y
formatear la informacion procedente del tag y utilizar e protocolo definido por la
aplicacioncliente para pasar la informacién hacia el sistema.

No obstante, algunas aplicaciones cliente tiene que modificarse para poder aceptar
informacion proveniente del middleware por fata de definicién en e protocolo
interfaz. Este escenario es comun en aplicaciones antiguas o que han ido creciendo poco
a poco.

-14-
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En otros casos, sera hecesario trabajar o comprar una nueva aplicacion host debido a
que los sistemas de adquisicion de datos son incompatible. Por ejemplo, en un sistema
de control de acceso que previamente se habia llevado a cabo con llaves metalicas,
ahora necesita una aplicacion softwar e para hacer la gestion automatica de autenticacion

y permiso de paso.

Es importante anotar que existe un reto significante en la adaptacion de un sistema
RFID haciala aplicacioncliente. No sera comun encontrar aplicaciones de empresa que
sean capaces de mangar toda esta nueva informacion Por gemplo, en una solucién
tipica de cadena de suministro, los articulos son identificados a través del EPC (Cadigo
Electronico de Producto). El EPC es una variante del codigo EAN-UCC utilizado en los
sistemas de codigo de barras, y permite codificar mas informacion del articulo que el
codigo EAN-UCC. Los modelos de negocio de cadena de suministro y las soluciones
gue emplean EAN-UCC, ahora tienen acceso a esa nueva y extendida informaciony
deben ser capaces mangjarla. A esto se le conoce como € reto del identificador Unico o
serializado. Los negocios deben redisefiar sus aplicaciones y modelos de negocio para
gue sean capaces de conseguir los beneficios reales que puede generar mangar esta

informaciénadiciona através de los sistemas RFID.
2.3 El presentey el futuro del RFID

Ambos sectores, tanto el publico como € privado, aplican la tecnologia para mejorar

la entrega de bienes'y servicios.

2.3.1 Utilidades actuales de RFID

Algunos usuarios estéan familiarizados con € empleo de tarjetas de identificacion
gue autentifican al poseedor antes de darle paso. Otro uso relacionado es para acceso a
eventos como parques de recreo, areas de esqui o conciertos donde se utilizan brazal etes
etiquetados o tiques. Algunos modelos de automdvil utilizan RFID en las llaves para
autenticar a usuario proporcionando otra clave de seguridad antes de poner en marcha
el coche. RFID también esta revolucionando las autopistas a permitir alos conductores
pasar por € pege sin tener que parar a pagar. Un tag activo en e parabrisas del

vehiculo avisa d lector situado en €l pesje de que un coche va a pasar. Este se pone en
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contacto con la base de datos que asocia € identificador del tag con la cuenta de
prepago ala que se carga el importe.

2.3.2 RFID en la cadena de suministro

La verdadera revolucion del RFID esta4 ocurriendo fuera del acance de vision
publico; en almacenes, centros de distribucion y otras fases de la cadena de suministro.
El impacto del RFID en € flujo de bienes a través de la cadena de suministro afecta no
solo a fabricantes, distribuidores y minoristas, sino también a consumidores. Como
resultado de una distribucién mas eficiente debido a uso de RFID, los consumidores
podran encontrar 1o que buscan, cuando lo necesiten y posiblemente a precios mas
bagjos.

La industria minorista sufre unas perdidas anuales de hillones de euros debido a la
poca visbilidad en la cadena de suministro. La incapacidad de localizacion de
productos a medida que éstos hacen su camino desde la fabrica hasta e punto de venta,
resulta en falta de stock o inventarios imposibles.

RFID puede ayudar a prevenir estos lapsus mejorando la visibilidad en multiples
fases de la cadena de suministro. Los lectores RFID recogen informacién sobre los
articulos etiquetados a medida que éstos vigian desde la fabrica hacia amacenes y
centros de distribucion, y finalmente a los puntos de venta. RFID también mejora la
precision de escaneo de informacion con respecto a codigo de barras, que es méas
vulnerable a errores humanos. Toda esta precision en cuanto a informacion de producto
hace que los minoristas tengan menos problemas a la hora de tener sus necesidades de
stock cubiertasy eliminar todo aquello que no sirva de sus mostradores.

También hay que remarcar otra disciplina que cubre RFID que es la reduccién de las
pérdidas involuntarias o robos. La lectura o identificacion RFID es mucho més rapida
gue la lectura dptica de codigos de barras, por ello los productos se mueven diez veces
mas rdpido por la cadena de suministro que en € caso de codigos de barras. RFID
también facilita la retirada del mercado de determinados productos ya que se tiene
conocimiento de la posicion de dichos productos en la cadena de suministro. Ademéas

puede contribuir alafrescura de los productos controlando la fecha de caducidad.
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2.3.3 RFID en el sector publico

RFID esta siendo contemplado por entidades gubernamentales con e fin de
conseguir objetivos similares a los los que pretende el sector privado. El departamento
de defensa de los Estados Unidos, DoD (Department of Defense) hizo un mandato en
2003 para que todos sus suministradores etiquetaran sus productos con RFID parajunio
de 2005 y algunas bibliotecas publicas utilizan este sistema para € seguimiento de
libros. Existen iniciativas para promover € uso de RFID en la industria farmacéutica
para € 2007. Los fabricantes de farmacos principalmente etiquetardn los botes de
prescripciones individualizadas, aunque serd posible encontrar algunos medicamentos
comunes etiquetados. El principal objetivo de estainiciativa es combatir lafalsificacion
estableciendo un expediente o pedigri para cada producto farmacéutico. Otro posible
uso gubernamental viene de otra entidad, el departamento de defensa nacional, DHS
(Department Homeland Security), que propone e uso de RFID para € seguimiento y
control del equipaje de los vigiantes. Tanto los aeropuertos como las aerolineas podran
tener un control inmediato del equipagje desde la facturacion hasta e destino. Otra
iniciativa de este departamento es incorporar un chip en e pasaporte con informacion
biométrica como huellas dactilares, etc.

2.3.4 Aplicaciones RFID emergentes

Uno de los sectores que es foco de investigacion RFID es € sector asistencia
sanitaria, donde los dispositivos RFID se podrian utilizar en el seguimiento de equipos
medicos y personas dentro de las instalaciones sanitarias. Otra aplicacion tendria como
objetivo mejorar € cuidado de nuestros mayores, etiquetando objetos clave en e hogar
como botes de medicamentos, comida o el ectrodomésticos y mediante un sistema RFID
embebido en un guante se podrian monitorizar los habitos diarios de un individuo. Este

sistema puede facilitar la independencia de ciudadanos mayores.
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CAPITULO 3. Fundamentos RF de un sistema RFID

La mayoria de los sistemas RFID (13,56 MHZz) operan segun los principios del
acoplamiento inductivo. Por ello, para poder entender e proceso de activacion y
transferencia de datos, se requiere un repaso de los principios fisicos del fendmeno
magnético. Los campos electromagnéticos (ondas radio propiamente dichas) se usan en
sistemas RFID a 30 MHz. Se estudiara la propagacion de ondas en campo lgjano. El

campo eléctrico explota el acoplamiento capacitivo.

El funcionamiento basico de un sistema RFID pasivo, empieza por € tag. El tag
pasivo no tiene su propia fuente de energia, necesita absorber la energia propagada por
la antena del dispositivo lector para activar € chip y comunicarse con € lector
enviandole la informacion contenida en su memoria. Conforme un tag se mueve a
través del campo electromagnético generado por la antena del lector, éste se activa 'y

transmite su informacién de identificacion.

Tanto los dispositivos lectores como |os tags necesitan de una antena RF para poder
comunicarse via radio. Las antenas son elementos pasivos que permiten la
comunicacion via radio. Segun la frecuencia de operacion del sistemas asi seran sus

caracteristicas fisicas y de propagacion.

Cualquier corriente eléctrica variable que fluye a través de un material conductor
genera un campo electromagnético alrededor. Del mismo modo, un campo
electromagnético aplicado a una superficie conductora, genera una corriente eléctrica a
través. Lafigura 3.1 muestralarelaciéon dual entre campo magnético y campo eléctrico,
propiedad fisica fundamental de la propagacion por radio frecuencia. La region cercana
a la fuente de corriente, a conductor, donde se captan las fuerzas magnéticas se
denomina campo de induccién. Fuera del campo de induccion se encontrara € campo
de radiacion. Dependiendo de la frecuencia del sistema, sera el campo de induccion o €l

deradiacion quien activara el tag.
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Figura 3.1 Relacién dual entre campo magnético y campo eléctrico

- Ensistemasde LF y HF & campo de induccién es suficiente fuerte como para
activar los tags. ElI campo radiado no tendr& suficiente fuerza para hacerlo.

- En sstemas UHF serael campo radiado € que active los tags. Se trabagja en
campo lgano.

3.1 Campo Magnético

En sistemas RFID de acoplamiento inductivo se utilizan bucles conductores como
antenas para generar campos magnéticos. El campo magnético es particularmente
intenso si el conductor tiene forma de bucle. Normamente habra mas de un bucle, N

bucles, de misma érea, por los que fluira la misma corriente. La figura 3.2 muestra una
antena en forma de bucle con N=3.

RY¥A

Figura 3.2 Bucles conductor es como antenas magnéticas
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Laintensidad del campo magnético generado por €l conductor decrece a medida que
aumenta la distancia x, véase lafigura 3.3. A su vez, laintensidad del campo magnético
esta estrechamente relacionada con € radio del bucle, r, figura 3.2. Se dice que la
intensidad de campo para un determinado radio se mantiene constante hasta cierta
distancia, x, y a partir de esta distancia cae répidamente. En espacio libre, la caida es

aproximadamente de 60dB por década en campo proximo ala antena.
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Figura 3.3 Intensidad de campo en relacion al radio del bucle (R) y la distancia

Si nos interesa el campo proximo ala bobina (x < R) entonces una antena pequefia
proporciona una intensidad de campo muy alta a una distancia x = 0. Pero s 1o que nos
interesa es tener intensidad de campo a un cierta distancia (x > R) una antena grande es
capaz de mantener laintensidad de campo maxima a cierta distancia de la antena.

3.1.1 Diametro Optimo

Dependiendo de la distancia de lectura que se quiera conseguir, habra un didmetro
Optimo de antena. La figura 3.4 muestra como varia e campo magnético en funcion de
la variacion del radio de la antena. Para encontrar una relacion matemética hay que
buscar € punto de inflexion de lafuncion H(R), ver ecuacion 3.1.
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Figura 3.4 Intensidad de campo en relacién al radio del bucle

_ I.N. R

) [(R? + x2)3

d 2.I1.N-R 3.1.N-R?
H'(R)= —H(R) = —

IR VR +22)7 (RT4x7) - [ (R 4 x2)°

Ri=x-v2; Ry=—x-+/2

Ecuacién 3.1 Intensidad de campo en funcién al radio del bucle

Los puntos de inflexién, donde la funcion H(R) es maxima, se consiguen cuando €l
radio de la antena, bucle, es equivaente ala distancia de lectura, x, multiplicada por raiz
de dos. También habra que tener en cuenta e campo magnético minimo que necesita €l
tag para activarse, s € radio de la antena es demasiado grande puede que la intensidad
de campo sea demasiado baja para activar € transpondedor incluso a una distancia x =
0.
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Teniendo en cuenta la propiedad fisica fundamental de la propagacién por radio
frecuencia, s trabgamos dentro del rango de frecuencia LF o HF, las antenas del
dispositivo lector y de los tags tendran forma de espiral y se comunicaran a traves del
efecto de induccion. Lafigura 3.5 hace referencia a un sistema RFID HF. La antena del
lector sera excitada por una fuente externa, bateria, generando un campo magnético
alrededor del conductor con suficiente potencia como para que a una determinada
distancia, cualquier tag que pasé a través del campo generado acople la energia radiada

asu antena 'y genere la corriente variable suficiente para activar e chip.

_ =

Lector

Figura 3.5 Sistema RFID HF

3.1.2 Seleccidén de la frecuencia adecuada para sistemas RFID de
acoplamiento inductivo

Hay gue tener en cuenta las caracteristicas de los escasos rangos de frecuencias
disponibles a la hora de implementar un sistema RFID de acoplamiento inductivo.

Recordando €l efecto de la intensidad de campo magnético en campo proximo y en
campo lgjano, la reduccién de intensidad con el incremento de la distancia es de 60dB
por década en un principio y una vez se alcanza el limite de campo lejano (?/2p) la
atenuacion se suaviza hasta 20dB por década. Este comportamiento eerce gran
influencia al determinar la frecuencia o rango de operacion del sistema.

Dependiendo de la longitud de onda del sistema (inversamente proporcional a la
frecuencia), € limite de campo lgano se encontrara a una distancia mayor o menor de la
antena transmisora. Se conoce que s nos encontramos en e limite de campo lgano y
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nos acercamos hacia la antena, la intensidad de campo incrementa 60dB por década, por
tanto interesa trabgjar a frecuencias bajas donde la longitud de onda es mayor y por
tanto el area de campo proximo también es mayor.

Para una frecuercia de 6,78 MHz la intensidad de campo empieza a crecer 60dB por
década a una distancia de 7,1 metros. Para una frecuencia de operacion de 27,125 MHz
ésto no ocurre hasta una distancia de 1,7 metros. A frecuencias menores a 135 kHz €l
caso es mucho més favorable, los limites de potencia estan menos controlados ya que
esta frecuencia no se encuentra en la banda ISM , por encima de 1 Mhz, y ademés €
incremento de 60dB de intensidad de campo se consigue a una distancia de, por lo
menos, 350 metros.

Por otro lado hay que tener en cuenta la eficiencia del sistema en relacién al ancho
de banda. Al medir e rango de un sistema de acoplamiento inductivo con la misma
intensidad de campo magnético (H) a diferentes frecuencias, se observa que €l rango se
maximiza a frecuencias entorno a los 10 MHz. La eficiencia en la transmision de
potencia es bastante mayor que a frecuencias menores a 135 kHz.

Aungue este efecto se compensa con la permisibilidad en la intensidad de campo
para sistemas a 135 kHz, los sistemas RFID consiguen un rango similar para ambas

frecuencias.

<135 kHz Se utiliza para rangos de lectura mayores y tags de bagjo coste.
Niveles de potencia mayores
Tags con bajo consumo de energia debido a su frecuencia de reloj
Tags miniaturizados, identificacién de animales

Cociente de absorcién bajo y alta profundidad de penetracion

13,56 MHz: Se utiliza para aplicaciones de ata velocidad / alto procesamiento y
media velocidad / bgjo procesamiento
Vdlida anivel mundia
Velocidad de transmisién (~106kbps)
Frecuercia elevada que permite funciones de encriptado y microprocesado.
Capacidad de adaptacion de impedancias en € propio

-24 -



Capitulo 3. Fundamentos RF

3.2 Campo electromagnético

Para entender las ondas electromagnéticas, hay que recordar su principio fisico
fundamental; cualquier campo magnético induce un campo eléctrico con lineas de
campo cerradas. El campo eléctrico rodea a campo magnético que varia con e tiempo.
A su vez, e campo magnético rodea al campo eléctrico que varia con €l tiempo. Debido
a esta dependencia mutua de ambos campos variantes con e tiempo, hay un efecto
cadenaen €l espacio.

La radiacion solo ocurre a la velocidad de propagacion de la luz (c ~ 300 000 km/s)
sobre € campo electromagnético. A una distancia | /2 de la antena, las lineas de campo
no terminan sobre la antena sino que se cierran sobre si mismas formando remolinos.
Los remolinos que se crean en la direccion opuesta en los siguientes | /2, impulsan alos
remolinos existentes y ala energia amacenada, |ejos del emisor alavelocidad de la luz,
¢. Cuando se alcanza cierta distancia los campos se sueltan del emisor y se produce la
radiacion electromagnética (campo lgano). A dtas frecuencias, UHF, donde la
longitud de onda es menor, la radiacion generada es particularmente efectiva, ya que la
separacion de los campos se produce a una distancia muy proxima del emisor cuando la
intensidad de campo aun es fuerte.

La distancia entre dos remolinos que rotan en la misma direccién se denomina

longitud de onda (I ).

- (:
A= —

f

Ecuacion 3.2 Longitud de onda

3.2.1 Transicion de campo préximo a campo lejano

El campo principal generado por el bucle conductor empieza en la antena. Conforme
el campo magnético se propaga € campo eléctrico va creciendo aumentado por la
induccion. EI campo que originalmente era magnético puro, se va transformando

continuamente en un campo electromagnético. Ademés a una distancia de |/2p €
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campo electromagnético empieza a separase de la antenay queda suelto en e espacio
en forma de onda electromagnética. El &rea comprendida entre la antena 'y e punto
donde se forma la onda electromagnética se denomina campo proximo, €l area después
del punto en que la onda electromagnética esta totalmente formada y separada de la
antena se denomina campo lejano.

Una vez formada la onda electromagnética, ésta no tiene ningun efecto retroactivo
sobre la antena que la ha generado por acoplamiento inductivo o capacitivo. Por €llo, en
los sistemas RFID inductivos, cuando empieza el campo lejano, e acoplamiento
inductivo no es posible. EI campo Igano es un umbral insuperable para los sistemas de
acoplamiento inductivo.

Conforme avanza en distancia, la intensidad de campo magnético mantiene una
relacion proporcional 1/d® en campo préximo. Esto se corresponde con una caida de
60dB por década, como se muestra en la figura 3.6. Cuando se sobrepasa € limite de
campo lgjano, la caida se suaviza debido a la separacion del campo electromagnético de
la antena. Ahora solo € efecto de la propagacion en espacio libre serd relevante en
cuanto a la intensidad de la sefid con la distancia. EI campo decrece acorde con la
siguiente relacion de distancia 1/d, una caida de 20dB por década.

60

I
H(x) =
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Figura 3.6 Intensidad de campo en funcién a la distancia
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3.2.2 Densidad de radiacion

Una onda electromagnética se propaga en el espacio con forma de esfera desde el
punto de su creacion. Al mismo tiempo la onda electromagnética transporta energia. A
medida que la distancia incrementa, la energia se divide sobre la superficie esférica
creciente. Ahi es donde se habla de potencia radiada por unidad de superficie o lo que es

lo mismo densidad deradiacion S

En un emisor isotropico, la energia se radia uniformemente en todas direcciones. A
unadistanciar ladensidad de radiacion S se puede calcular facilmente como el cociente
de la energia suministrada por € emisor Pgrp Y € area de superficie o esfera, ecuacion
3.2

Ecuacién 3.2 Densidad deradiacion

3.2.3 Polarizacion de las ondas electromagnéticas

La polarizacion de una onda el ectromagnética viene determinada por la direccion de
propagacion del campo eléctrico de la onda. Se diferencia entre polarizacion lineal y
polarizacion circular. En € caso de polarizacion lineal la direccion de las lineas de
campo eléctrico en relacion a la superficie de la tierra permite diferenciar entre
polarizacion horizontal (lineas de campo paraelas a la superficie de la tierra) y
polarizacion vertical (lineas de campo perpendiculares a la superficie de la tierra). Una
antena dipolo es una antena lineal en la cual las lineas de campo eléctrico van en
paraelo alos ges del dipolo.

La transmisiéon de potencia entre dos antenas dipolo es Optima s las dos antenas
tienen la misma direccion de polarizacion. La transmision de potencia sera minima
cuando la direccién de polarizacion de ambas antenas sea perpendicular, 90° 0 270° en
relacion alaotra. En este caso se afiade una caida de 20dB por pérdidas de polarizacion.
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En los sitemas RFID no hay una relaciéon establecida en cuanto a la posicion u
orientacion de las antenas de los tags con respecto a las antenas del dispositivo lector.
Esto puede conllevar fluctuaciones en el rango de lectura del sistema. Para salvar este
problema se utilizan polarizacion circular en las antenas del lector. El principio ce
generacion de la polarizacion circular no es més que la union de dos dipolos en forma
de cruz. Uno de los dos dipolos se alimenta con una linea defasada 90° ( /4). La
direccion de polarizacion del campo electromagnético generado va rotando 360° cada
vez que la onda se mueve una longitud de onda (I ). La direccion de rotacion del campo
variara dependiendo del retardo de la linea. Habra polarizacion circular a derechas y
polarizacion circular aizquierdas.

En este caso se tendra en cuenta una pédida de polarizacion de 3dB,

independientemente de la direccion de polarizacidn de la antena receptora (tag).

3.2.4 Reflexion de las ondas electromagnéticas

Una onda electromagnética emitida en el espacio por una antena va a encontrarse
con varios objetos. Parte de la energia de alta frecuencia que choca con los objetos es
absorbida por éstos y convertida en calor; €l resto de energia se dispersa en varias
direcciones con diferente intensidad.

Una parte de esta energia dispersa encuentra el camino de retorno a la antena
transmisora. La tecnologia Radar utiliza esta reflexion para determinar |la distancia y

posicion de objetos distantes, véase figura 3.7 .

Figura 3.7 Efecto radar

En los sistemas RFID la reflexion de ondas electromagnéticas se usa para la
transmision de datos desde el tag hacia el lector packscatter). Debido a que las
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propiedades de reflexion se incrementan con la frecuencia, estos sistemas se utilizan
sobre rangos de frecuencias de 868 MHz (Europa), 915 MHz (USA) y 2,45 GHz.

La antena del lector transmite ondas electromagnéticas en todas las direcciones a la
potencia de transmision Pgrp. La antenadel tag reflgjala sefial con una potencia Ps que
es proporciona ala densidad de radiacion Sy a parametro de dispersién s, ecuacion
3.3

Ps=ac-8

Ecuacién 3.3 Potencia por retrodisper sién (Scattered Power)

La onda el ectromagnéti ca reflejada también se propaga por el espacio esfericamente
desde el punto de reflexion, por ello la potencia decrece en proporcién al cuadrado de la
distancia, r2. Finalmente la densidad de radiacion que recibe la antena del lector se

reflegja en la ecuacion 3.4:

Py a Pgrp o Pgipp - o
SBLI(_']'{ — = — .S' - 5 — = - 5 — =
dmp- A p- dmpr- 4dmp- (4m)2 . 4

Ecuacion 3.4 Densidad de radiacion en recepcion

El pardmetro de dispersién s determina como de bien un objeto reflgja las ondas
electromagnéticas. s depende de otros pardmetros como el tamafio del objeto, laforma,
el material, la estructura de la superficie, y también la polarizacion y lalongitud de onda

?. Seguin estos pardmetros se pueden dividir los objetos en tres categorias:

Rayleigh: lalongitud de onda es grande comparada con las dimensiones del objeto.
Para objetos més pequefios que media longitud de onda, s tiene una dependencia de
74 por tanto las propiedades reflectivas de un objeto menor a 0,1? serdn

despreciables.

Resonantes: la longitud de onda es comparable a las dimensiones del objeto. Variar
? causa fluctuaciones de varios decibelios en la seccion del radar, s.
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Opticos: Lalongitud de onda es pequefia comparada con |as dimensiones del objeto.

En este caso sdlo la geometria 'y posicion del objeto tiene influencia sobre la seccion
del radar, s.

Los sistemas RFID que emplean backscatter utilizan antenas con diferentes formas
y diferentes areas de reflexion. La reflexion en los tags ocurre exclusivamente en el
grupo de resonancia, ver figura 3.8. Para entenderlo mejor hay que conocer la seccion
de radar, s, de la antena resonante. La potencia reflejada por € tag seré proporcional a
la raiz cuarta de la potencia transmitida por el lector, es decir, si se quiere doblar la
densidad de potencia S reflgjada por e tag, entonces la potencia de transmision del
lector debe ser multiplicada por diecisés.

Figura 3.8 Retrodispersion (Backscatter)
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CAPITULO 4. Componentes hardware RFID

Como ya se comentd en e capitulo dos, un sistema RFID estd compuesto de un
conjunto de elementos hardware y software que interaccionan entre ellos para dar
funcionalidad a sistema global. En este capitulo se van a tatar con mas detalle los
componentes hardware esenciales en un sistema bésico RFID, lectores y tags. Ademas
se tendran en cuenta los estdndares y protocolos que permiten gue la tecnologia RFID
avance hacia la compatibilidad global e internacional.

4.1 Tags

El objetivo principal de un tag es incorporar, fisicamente, informacién de un
determinado objeto al que € tag va unido. No todos los tags tendran un microchip o su
propia fuente de energia, pero en cambio, todos los tags si van a tener una bobina o
antena de algun tipo.

Es interesante conocer las caracteristicas comunes entre los diferentes tags, pero
también es muy importante conocer en que se diferencian para tener la capacidad de
seleccionar € tag adecuado para cada una de las aplicaciones posibles Hay muchos
pardmetros diferenciadores, como por gemplo las caracteristicas fisicas, € interfaz aire
o protocolo de comunicacién con e lector, su capacidad de procesamiento y
almacenado de informacién, etc. Existen estdndares que definen y agrupan estos
comportamientos con € fin de normalizar y regularizar la produccién de estos

dispositivos. Mas adelante, dentro de este capitulo, se estudian los estandares mas
relevantes.

4.1.1 Aptitudes bésicas de un tag

Existe una gran variedad de operaciones que pueden realizarse sobre un tag, pero
solo dos de ellas son universales:

- Adherir un tag: cuaquier tag debe poder unirse, de algin modo, a un articulo.

- Leer un tag: cualquier tag debe ser capaz de comunicarse, de algin modo, via
radio frecuencia
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Otros tags pueden ofrecer varias 0 muchas de las operaciones que se listan a
continuaci on:

- Destruir/deshabilitar (kill): algunos tags permiten que €l lector les envie
comandos que los deshabilita de forma permanente. Después de recibir un
comando ‘kill” € tag ya no sirve, no puede recuperarse.

- Escribir una vez agunos tags vienen de fabrica con la informacion de
identificacion pregrabada y no pueden modificarse, en cambio hay otros que
permiten a usuario final escribir una sola vez la informacion de identificacion
para esa etiqueta. Después, la informacién contenida en el tag no podra ser
modificado a no ser que sea para deshabilitarlo (kill).

- Escribir maltiples veces: tags que pueden escribirse y sobrescribirse unay otra
VEZ.

- Anticolisién: cuando hay varios tags dentro del érea de operacion de un lector,
éste puede tener problemas a la hora de determinar en que momento debe
empezar a transmitir cada tag. Un tag que implemente un agoritmo de
anticolisién, sabra esperar su turno para responder.

- Seguridad y cifrado: algunos tags son capaces de participar en comunicaciones
cifradas y otros sdlo responderan a aquellos lectores que puedan proporcionar
una contrasefia secreta.

Una vez conocidas las operaciones basicas que puede implementar un tag, es
importante conocer |os diferentes criterios de clasificacion de estos dispositivos.

4.1.2 Caracteristicas fisicas

Debido a que los tags van unidos a articulo que identifican y existen articulos con
formas y tamafios muy dispares, los tags se encontraran en una gran variedad de
tamanos y formas. Ademéas normamente deben ir acomodados en materiales diferentes
segun la aplicacion que se les vaya a dar. Una muestra de los tipos de tags que se
pueden encontrar segun sus caracteristicas fisicas son:
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- Discos o botones de pléastico o PVC (policloruro de vinilo) con un agujero para
poder sujetarlos. Normalmente son de larga duracion y reutilizables.

- Tarjetas inteligentes o Contactless Smart Card, tags con forma de tarjeta de
credito.

- Etiquetas inteligentes o Smart Labels, tags insertados sobre una lamina de
papel pegatina que luego se aplicaran sobre los articulos de igual modo que las
etiquetas de codigo de barras.

- Tags embebidos, tags muy pequefios que viene embebidos en objetos comunes
como prendas de ropa, brazaletes, relojes, etc.

- Capsulas de crigtal, tags embebidos en cdpsulas de cristal que permiten la
supervivencia en entornos corrosivos o en liguidos.

La presentacion del tag es la caracteristica mas obvia ala hora de clasificarlos y sera
determinante en la forma de unién ertre el tag y €l articulo aidentificar. Los discos con
un agujero se unen a articulo a través de una cinta, las etiquetas se unen mediante una
pelicula adhesivay las capsulas de cristal simplemente se insertan en € articulo, en este

caso podemos hablar de laidentificacion de animales o sustancias de laboratorio.

4.1.3 Fuente de alimentacion

La fuente de adimentacion del tag es un factor determinante en € coste 'y € ciclo de
vida del tag. Los tags pasivos recogen toda la energia que necesitan para activar €l chip
de la sefid transmitida por €l lector. Los tags activos tiene su propia bateria con la que
alimentan las comunicaciones, € procesado, la memoriay los posibles sensores. Existen
tags que utilizan su propia bateria para aimentan sensores adicionales pero siguen
utilizando la energia de la sefia transmitida por el lector para activar € chip. A estos
tags se les denomina semi-pasivos. Otro tipo de tag, este mucho mas sofisticado,
ademas de comunicarse con € lector es capaz de comunicarse con €l resto de tags, de su
misma clase, sin la intervencién del lector. A estos se les llama tags bidireccionales

(two-way tags).

El hecho de incorporar una bateria a chip hace que el tag sea mas costo pero

también aporta ciertas ventgjas sobre los chips pasivos. El rango de lectura de los tags
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semi-pasivos y los tags activos es mucho mayor que e rango de lectura de los tags
pasivos, ya que no dependen exclusivamente de la sefid transmitida por € lector. En
caso de los tags activos, ademas de poseer el mayor rango de lectura, también pueden
realizar operaciones con independencia del dispositivo lector. Muy Util en e caso de

tags que mediante un sensor detectan la caducidad de productos perecederos.

4.1.4 Interfaz aire

El interfaz are describe el modo en el que el tag se comunica con el lector.
Conociendo € interfaz aire de un tag podemos determinar su rango de lectura y los
dispositivos lectores compatibles. Los atributos méas relevantes que comprenden la
definicion del interfaz aire son la fuente de aimentacidn, la frecuencia de operacién, €l
modo de comunicacion, la codificacion y modulacién, y el acoplamiento.

4.1.4.1 Frecuencia de operacion

La frecuencia de operacion es la frecuencia electromagnética que los tags utilizan
para comunicarse 0 para extraer la potencia de aimentacion. El espectro
electromagnético, en el rango en que suele operar un sistema RFID, se suele dividir en
cuatro tramos; Low Frequency (LF), High Frequency (HF), Ultra High Freguency
(UHF) y microondas. Debido a que los dispositivos RFID emiten ondas
electromagnéticas, deben ser regulados segin la normativa para los dispositivos radio.
RFID no debe interferir en otras aplicaciones protegidas como servicios de radio
urgentes o transmision de sefial de television.

En la préctica esto implica que las frecuencias disponibles para RFID estén limitadas
a aquellas frecuencias que estén apartadas de la banda ISM (ndustrial, Scientific
Medical). La tabla 4.1 muestra las bandas de frecuencias mas comunes en RFID. Las
frecuencias por debajo de 135 kHz estan fuera de la banda ISM pero trabgjan con
campos magnéticos muy fuertes que, a pesar de no producir interferencias radio, pueden
provocar comportamientos indeseados en equipos el ectronicos cercanos.
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Nombre Rango de frecuencias  Frecuencias RFID

LF 30 kHz — 300 kHz < 135 kHz

HF 3 MHz — 30 MHz 6.78MHz;13.56MHz;27.12MHz; 40.68MHz
UHF 300 MHz — 3 GHz 433.920MHz; 869MHz;866MHz; 915MHz
Microondas > 3GHz 2.45GHz; 5.8GHz; 24.125GHz

Tabla 4.1 Bandas de frecuencias RFID

Cada rango de frecuencias tiene un comportamiento diferente segin € medio de
transmision por € que se propague. Las bgjas frecuencia son mas capaces de vigar a
través de liquidos debido a su profundidad de penetracidn pero las altas frecuencias
permiten transportar mayor cantidad de informacion. Las adtas frecuencias,
normalmente, son mas féciles de leer a cierta distancia. La tabla 4.2 muestra los rangos

de lectura correspondientes a las diferentes frecuencias de uso en sistemas RFID.

Frecuencia Rango de lectura madximo Aplicacion

LF 50 centimetros Identificacion de animales
HF 3 metros Control de acceso

UHF 9 metros Cajas y palets

Microondas > 10 metros Identificacion de vehiculos

Tabla 4.2 Rango de lectura segin la banda de trabajo

La reciente reduccién de costes de los tags UHF ha hecho que se piense en utilizar
estos tags en aplicaciones en las que antes era comun utilizar tags LF o HF. Pero
todavia no son capaces de sustituir a los tags de HF en implantes o los tags de
microondas para lecturas a distancias de haga 10 metros.

Los organismos de regularizacion han escogido distintos rangos de frecuencias en
diferentes partes del mundo. En Europa, Sudamérica y algunas regiones de Asia, los
tags UHF trabaja en la banda de 865 - 868 MHz. En Norteamérica operan en la banda
de 902 — 928 MHz y en India se ha adoptado recientemente |a banda de 865 — 867 MHz.

Lo ideal seria encontrar un estandar global, en € que ya se esta trabagando,
EPCglobal Gen2. Los tags de Gen2 operan en un rango de frecuencias desde 860 a 960
MHz y a unos niveles de potencia designados para que se gusten a los requisitos
regulatorios establecido en cada region.
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4.1.4.2 Modo de comunicacion

Otro modo de distinguir entre los diferentes tipos de tags es segun €l modo de
comunicacion entre el dispositivo lector y el propio tag. Igual que sucede en las
comunicaciones guiadas (por cable) las comunicaciones inaldmbricas pueden ser Full-
Duplex (FDX) o Half-Duplex (HDX). Existe otro modo de comunicacion secuencial
(SEQ) en € que € lector proporciona la alimentacion necesaria a la comunicacion pero
cuando €l tag habla €l lector degja de transmitir esa sefial. En la figura 4.1 se ve més
claro la diferencia entre los tres posibles modos de operacion. La gréfica hace referencia
a tags pasivos. Downlink implica comunicacion en e sentido lector - tag, uplink
implica comunicacion en e sentido tag - lector.

Procedure:
FDX:
Energy transfer: :
downlink: S I N
uplink: ‘- T ——
HDX:
Energy transfer:
downlink: — F F
uplink: — L
SEQ:
Energy transfer:  m— I i m
downlink: | - 3
uplink: [ | —  em | eem

L

Figura 4.1 Modos de comunicacion entre lector y tag

4.1.4.3 Modulacion

La modulacion describe los atributos de la sefial anadgica portadora de la
informacion. La portadora adquiere cierta forma dependiendo de la sefia digital que ha
de transportar (cerosy unos). Las principales formas de modulacion son tres:
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& HIF ampiitude

Figura 4.2 Modulacion ASK

Ampliuda

Figura 4.3 Modulacion F 5K

Amplifuce

L 7

PEK

HF amplitwde

Figura 4.4 Modulacion PSE

4.1.4.4 Codificacion

Modulacion por amplitud o Amplitud-shift keying
(ASK): la sefid digital se envia sobre la portadora
analgica a una frecuencia constante y variando su
amplitud entre 2 posibles estados, segiin s es un
cero 0 un uno lo que se quiere transmitir. La figura
4.2 muestra la modulacion de ambos niveles, cero

y uno.

Modulacion por frecuencia o Frequency-shift
keying (FSK): la sefia digita se envia sobre la
portadora analégica con amplitud constante y
variando su frecuencia entre dos posibles estados
segln S es un cero 0 un uno lo que se pretende
transmitir. La figura 4.3 muestra la modulacion de
ambos niveles, cero y uno.

Modulacion por fase o Phase-shift keying (PSK):
La sefial digitd se envia sobre la portadora
anal6gica a una frecuencia y amplitud constante y
variando la fase de la sefial (90°) entre dos posibles
estados segin s es un cero o un uno lo que se
quiere transmitir. La figura 4.4 muestra la

modulacién de ambos niveles, cero y uno.

La codificacion determina € modo en que tag y lector interpretan los cambios en la

portadora analdgica a la hora de representar |a sefid digital. No es més que un acuerdo

entre transmisor y receptor con respecto a los cambios en la modulacion de la sefial. Los

esguemas de codificacion mas comunes en sistemas RFID son |os siguentes:
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Codificaciéon Manchester (bi-fase): Esta codificacion utiliza transiciones

negativas (flanco de bajada) en mitad de los pulsos que representan los
unos y transiciones positivas (flanco de subida) en los pulsos que
representan los ceros. La figura 4.5 representa la codificacion

Manchester de una determinada secuencia de unosy ceros.

Codificacion
Manchester Bi-fase:

Figura 4.5 Codificacion Manchester Bi-fase

Las transiciones que ocurren en los extremos de los pulsos no cuentan,
son consecuencia de la repeticion de un mismo valor, uno o cero. La
codificacion es independiente de la modulacidn que se utilice (ASK, FSK
0 PSK), las transiciones estan sincronizadas con € reloj interno del
sistemay la sincronizacion es sencilla de conseguir. Los tags SO 18000-
6B utilizan este tipo de codificacion.

Coadificaciéon por intervalo de pulso: los valores se codifican variando €l

intervalo entre pulsos. Una pausa simple determina la transmision de un
uno y una pausa doble determina la transicion de un cero. Tiene la
ventgja de necesitar menos potencia y mejor resistencia a ruido. Puede
ser un problema para la transmision de larga duracion ya que la cadena
de datos no sigue lafrecuencia del reloj. Los tags | SO-18000-6A utilizan
codificacién por intervalo de pulso para transmitir informacién hacia el
lector. La figura 4.6 representa la codificacion PIE de una determinada

secuencia de unos'y ceros.

Codificacion por Intervalo | | |_| ] | | | | |
de Pulso (PIE}):
1 0 o 1 1 o

Figura 4.6 Codificacion por intervalo de pulso PIE
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- Codificacion espacial (bi-fase): este tipo de codificacion es comin en la
comunicacion sentido lector - tag. Sucede en cada ciclo de reloj. S
ocurre una transicion adicional entre cada ciclo de reloj eso representa un
cero, si no hay transmision extra entonces cada ciclo de reloj representa
un uno. La figura 4.7 muestra la codificacion especial bi-fase de una
secuencia de unos'y ceros.

Codificacion espacial
bi-fase (FMO):

Figura 4.7 Codificacién espacial Bi-fase

Esta codificacion sigue la frecuencia del reloj interno y por ello es adecuada
para transmitir mensges largos. Los lectores 1SO 18000-6 utilizan esta
codificacién a comunicarse con los tags.

- Cadificacion RZ (Return Zero): enesta codificacion cuatro pulsos cortos en la
primera mitad del espacio de representacion de un bit implica un uno y
cuatro pulsos cortos en la segunda mitad del espacio de bit representan un
cero. En este caso cuando acaba la transmision de un valor siempre se vuelve
a cero. Cero no tiene un vaor determinante, es el punto de partida. Los
lectores EPC HF utilizan codificacion RZ con cuatro pulsos por simbolo.

- Cadificacion Miller: un uno se representa con una transicion, en mitad del
espacio reservado para la representacion de un bit, en cualquiera de los dos
sentidos (flanco de subida o flanco de bajada) y un cero se representa por la
continuacion del nivel que ha degjado € uno anterior durante € siguiente bit.
Si hay una cadena de ceros consecutiva, se ra aternando de nivel en cada
bit. La figura 4.8 representa la codificacion Miller modificada de una

determinada secuencia de ceros y unos.
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| ]
Codificacion Miller
modificada: ‘
1 | 0 1

Figura 4.8 Codificacion Miller modificada

El estdndar EPC Gen2 codifica la sefial con una variante de la codificacion
Miller, utiliza varios pulsos por bit. Si todos los pulsos se activan entonces
se esta representando un cero, S alguno de los pulsos no aparece se esta

representando un uno.

- “1to 256" y “1to 4" : estas dos formas de codificacion se usan en tags que
cumplen la norma 1SO 15693. En la codificacion “1 to 256" se pueden
codificar los valores de 0 a 255. Cada trama contiene 512 slots Para
codificar un valor se multiplica éste por dos 'y se le suma uno. Activando €
dot correspondiente a este valor resultante se codifica el valor original. Por
giemplo si se quisiera codificar un 12 se activariael slot 25. S6lo se usan los
dlots impares para la codificacion de informacion. En la codificacion “1 to 47
solo hay ocho slots disponibles que permiten transmitir sblo dos bits de

forma simultanea.

- Cadificacién por subportadora FSK: en esta codificacion se utilizan dos
subportadoras para representar 1os unos y los ceros. El transmisor utiliza
FSK para meter los pulsos en las portadoras. Los tags EPC UHF utilizan

codificacién por subportadora para la comunicacion con los lectores.

4.1.4.5 Acoplamiento

El acoplamiento es el mecanismo que determina el modo en que € circuito del tag y
el circuito del lector se influencian mutuamente permitiendo la transmision y recepcion
de datos y energia. El tipo de acoplamiento afecta directamente al rango de lectura del
sistema. Se pueden hacer tres grupos, sistemas de lectura cercanos (~ 1cm), sistemas
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remotos (de 1cm a 1m) y sistemas de largo alcance (méas de 1m). Algunos de bs
acoplamientos mas comunes son; acoplamiento por retrodispersion, acoplamiento
inductivo, acoplamiento capacitivo y acoplamiento magnético. El acoplamiento
capacitivo y e acoplamiento magnético son gemplos de sistemas cercanos. El
acoplamiento inductivo es un caso de lectura remota y €l acoplamiento por
retrodispersion se utiliza en sistemas remotos y de largo alcance.

Ademas del alcance de lectura, e acoplamiento estd muy relacionado con la
frecuencia de operacion. El acoplamiento inductivo funciona bien en frecuencias dentro
de las bandas LF y HF. El acoplamiento por retrodispersion es mas eficiente en atas
frecuencias (UHF) y el acoplamiento magnético es més eficiente a 110 MHz. Veamos
cada uno de estos casos en detalle.

4.1.4.5.1 Acoplamiento por retrodispersion

Retrodispersiéon describe el modo en que las ondas RF transmitidas por el lector se
reflegian y dispersan a chocar con € tag. Es el modo de enviar una sefia de vuelta desde
e tag, reflgando la sefia que le llega del lector. En la retrodispersion, el tag utiliza la
misma frecuencia emitida por € lector pero cambia algunas caracteristicas de la sefia
para enviar la informacion hacia €l lector. Normamente se hace conectando y
desconectando una carga en paraelo a la antena del tag que hace que la reflexién de la
sefial sea peor cuando la carga esté conectada. Este tipo de acoplamiento se utiliza en
altas frecuencias, UHF, donde la forma tipica de las antenas es de dipolo.

Debido a que lector y tag utilizan la misma frecuencia de comunicacion necesitan de
algin modo trabgjar a turnos. Se habla de una comunicacion “Half- Duplex”, € lector
emite la sefia de alimentacidn de forma continua. Se utiliza modulacion ASK ya que no
se variani lafrecuencia ni la fase de la sefid.

La figura 4.9 muestra € esquema fisico de un tag UHF. La antena del tag, ademas
de reflgjar potencia hacia €l lector, conduce algo de la sefid recibida para alimentar €l
chip. El chip controla la resistencia que conecta las dos mitades de la antena y funciona
como relé. Cuardo € resistor conecta las dos mitades de la antena entonces la potencia
se reflgja con una amplitud alta. Cuando € resistor separa ambas mitades entonces la
amplitud de la sefial reflejada sera baja. Moviendo el resistor dentro y fuera del circuito,
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el chip es capaz de generar una sefial modulada, ASK, para transmitir € identificador
tnico amacenado en lamemoria del chip.

Paper backing——

M,‘c;achr(—_ ’\

- A
Resicior peils Anfenna

o/

Figura 4.9 Esquema fisico de un tag UHF

4.1.4.5.2 Acoplamiento inductivo

Es un tipo de acoplamiento muy comun, la mayoria de los tags que hasta ahora se
han utilizado han sido de este tipo siguiendo la norma ISO 15693. Por gemplo las
tarjetas inteligentes de acceso. El lector activa los tags mediante un campo magnético
generado por su antena en forma de espiras. EI campo magnético generado induce una
corriente sobre la antenadel tag del mismo modo que un transformador trasmite energia
entre dos bobinas. EI campo magnético proporciona suficiente energia para activar €l
tag, y este se comunica con €l lector de forma similar al proceso de retrodispersion.
Mediante la conexion y desconexion de un resistor e tag provoca fluctuaciones en el
campo magnético generando cambios de tension en la antena del lector.

Cuando los cambios en € resistor son muy rapidos, € tag genera dos nuevas
frecuencias (subportadoras), una por encima de la frecuencia de operacién (portadora) y
otra por debajo. Por ggemplo s la frecuencia de operacion es 13,56 MHz y la frecuencia
del alternador de resistor es de 500 kHz, las dos nuevas frecuencias apareceran a 13,810
MHz y 13,310 MHz. Estas frecuencias se denominan subportadoras, el lector es capaz

de identificarlas facilmente. El tag utiliza una de esas dos frecuencias para enviar
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informacion de vuelta a lector. La figura 4.10 muestra la relaciéon entre portadoray

subportadoras.
L
fr=13.560 MHz
odB + ——
13.310 MHz 13.810 MHz
-80dB —+
Lok A ‘}. f
fe =250 kHz

Figura 4.10 Relacion entre portadoray subportadora

Otro modo de comunicacion es utilizando arménicos. El lector transmite a una
determinada frecuencia, 128 kHz y €l tag responde utilizando el proceso de induccion a
una frecuencia la mitad de la que harecibido, 64 kHz.

Tanto en e modo subportadora como en € modo arménicos la
transmision/recepcion se hace a frecuencias diferentes y por tanto la comunicacion es
“Full-Duplex”, no es necesario hacer turnos como en € caso de acoplamiento por
retrodispersion. Se puede utilizar cualquier tipo de modulacion, pero es comudn utilizar
ASK.

El dltimo tipo de acoplamiento inductivo usa comunicacion SEQ (secuencial) y
modulacion FSK. Es una variante del método de retrodispersion en UHF, utiliza la
misma frecuencia para enviar informacion desde el tag hacia € lector que desde €
lector ad tag. De forma secuencial € campo generado por € lector carga la capacidad
del tag e inmediatamente se apaga. El tag utiliza un oscilador interno para genera su
propio campo magnético a la misma frecuencia que €l lector. El lector es capaz de
detectar este campo ya que el suyo lo tiene apagado. El tag modula la sefial mediante
FSK, variando la frecuencia del oscilador interno.

Los tags que utilizan acoplamiento inductivo normalmente son pasivos 0 semi-
pasivos. Se encuentran tags de solo lectura y de lecturalescritura. Las antenas para este
tipo de acoplamiento son espiras que generan campo magnético y por tanto el tamafio
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ea mayor y € rango de lectura menor que en e caso de acoplamiento por
retrodispersion.

4.1.4.5.3 Acoplamiento magnético

Es smilar a acoplamiento inductivo ya que lector y tag se acoplan mediante un
transformador. La diferencia radica en que en este caso la bobina del lector encierra un
nucleo de ferrita. El tag debe estar a un centimetro de distancia de la antena del lector y
Stuada en € espacio intermedio entre la ferrita. En la figura 4.11 se representa esta
situacion. Debido a su corto alcance y a campo magnético generado se utiliza
modulacion directa ASK.

Este tipo de acoplamiento activa chips bastante complejos. Estos sistemas
normalmente requieren que e tag esté dentro del lector, por ello es conveniente para
tarjetas inteligentes. (ISO 10536 define € estdndar para tarjetas inteligentes de
acoplamiento magnético).

Reader

Figura 4.11 Acoplamiento magnético
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4.1.4.5.4 Acoplamiento capacitivo

El acoplamiento capacitivo funciona de forma éptima cuando el tag se encuentra
dentro del lector. También se suele utilizar para implementar tarjetas inteligentes (1SO
10536). El acoplamiento capacitivo prescinde de antenas y las sustituye por electrodos.
Tanto €l lector como el tag tienen parches conductores que juntos forman un capacitor
cuando estan en paralelo unos a otros sin llegar atocarse. Como muestra la figura x.x, €
circuito creado es idéntico a uno en e que lector y tag estan conectados mediante un
capacitor y compartiendo masa. Igual que sucede con e acoplamiento magnético, este
tipo de acoplamiento permite activar tags complgos con mucha facilidad, y

normalmente utiliza modulacion ASK simple para transmitir la informacion.

Reader T';g

Figura 4.12 Acoplamiento capacitivo
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4.2 Lectores

Los tags pasivos necesitan que un dispositivo transmisor |os active y que un receptor
escuche sus respuestas. Incluso los tags activos requieren cierto contacto con un
dispositivo transmisor dentro de la red. En e entorno RFID este dispositivo
transmisor/receptor se denomina READER, lector. Los lectores, dentro del sistema
RFID, estan situados entre € tag y € filtro de eventos. El lector debe conocer como
comunicarse con los tags, crear eventos de bajo nivel a partir de las lecturas, y dirigir
estos eventos hacia un filtro de eventos superior.

Se puede describir a dispositivo lector desde dos puntos de vista diferentes. El
primero describe los componentes fisicos que lo forman, el segundo describe la l6gica
de operacion dividiendo sus funciones en componentes |0gicos que no se corresponden
con los componentes fisicos.

Cuando se habla de lectores RFID no se puede pasar por alto hacer mencion a las
impresoras RFID y las aplicadoras, asi como hacer referencia a las configuraciones de
antenas tipicas en las aplicaciones mas comunes de RFID, y tomar nota a los posibles

paréametros de configuracion de un dispositivo lector.

4.2.1 Componentes fisicos de un lector RFID

La comunicacion entre tag y lector a través de la radiofrecuencia hace necesario €
uso de una o varias antenas RF. Debido a que el lector debe comunicarse con otros
dispositivos dentro de la red, éste debe poseer también un interfaz de red de algun tipo.
Los interfaces méas comunes son los UART para comunicaciones RS-232 0 RS-485y
los jack RJ5 para cables Ethernet 10BaseT o 100BaseT. Algunos lectores incluso
tienen comunicaciones WiFi 6 Bluetooth implementadas en su hardware. Ademés, para
poder implementar los protocolos de comunicacién y € control del transmisor, €l
dispositivo lector debe tener un microcontrolador o un microcomputador que funcionara
como unidad de control. La figura 4.13 muestra los tres bloques funcionales en que se

encuentran repartidos los diferentes componentes fisicos del lector.
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Tag Reader
Antenna
RFID
Controller middleware

Hetwork interface hraarsamns

Figura 4.13 Componentesfisicosde un lector RFID

4.2.1.1 Subsistema antena

Las antenas RF son simples en concepto, pero cada vez |os requisitos de recepcion a
baja potencia y de adaptacion a circunstancias especiales son més fuertes. Algunos
lectores tienen una o dos antenas integradas; otros en cambio son capaces de manejar
varias antenas colocadas de forma remota. La primera limitacion en cuanto a nimero de
antenas que el dispositivo lector puede controlar es la pérdida que suponen los cables de
conexion, normamente largos debido a la distancia entre lector y antenas.

Algunos lectores utilizan antenas diferentes para transmitir y recibir, en estos casos
la direccion de movimiento del tag a través del campo generado por € lector es
importante. Hay que buscar la configuracion que permita un mayor tiempo de respuesta
por parte de los tags. Si es un escenario en movimiento serd importante porer antes la
antena transmisora y después la receptora para que el tag permanezca activo la mayor
parte de tiempo que éste esté dentro del campo de lectura generado por la antena
receptora. El subsistema de antena, por tanto, tiene varias funciones:

- Generar potencia de transmisién a la frecuencia de trabajo (HF o UHF)
- Modular la sefial portadora con lainformacion a transmitir hacia el tag
- Recibir y demodular las sefiales RF recibidas desde € tag

Normalmente el subsistema de antena contiene dos caminos separados que
corresponden a las dos direcciones de flujo de datos desde y hacia el tag.

Lafigura 4.14 muestra ambos caminos. La informacion que se transmite hacia el tag
vigjapor €l brazo superior y lainformacion que se recibe desde el tag vigja por el brazo

inferior.
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Figura 4.14 Subsistema de antena

La figura 4.15 muestra la sefid de entrada al subsistema de antena y la sefid de
salida una vez se ha efectuado |a modulacién.

RF
Interfaz

Sefal en handa baze:

Sefial RF {ASK):

Figura 4.15 Modulacién de la sefial

4.2.1.2 Unidad de control

El dispositivo de computacion que controla a lector puede variar en complejidad
segun la aplicacion, un lector para PDA sera menos complejo que un lector robusto con
sistema operativo propio y disco duro de amacenge. La unidad de control se encarga
de mangar la parte de protocolo de comunicacion entre el tag y e lector que

corresponde a este Ultimo, asi como de determinar cuando una lectura es un evento y
por tanto debe ser redireccionado hacia lared.
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La unidad de control se responsabiliza de las siguientes funciores:

Comunicacion con la aplicaciéon software y gecucién de comandos desde la
aplicacion software

Control de lacomunicacion con € tag

Codificacion y decodificacion de la sefiad

Ejecucion de algoritmos de anticolision

Cifrado y descifrado de lainformacion atransmitir

Autenticacion entre € lector y el tag

La unidad de control normalmente esta basada en un microprocesador que gecuta

todas esas funciones. Las operaciones de cifrado y codificacion se suelen hacer en una

unidad de circuito integrado para aplicaciones especificas, ASIC, que libera al

microprocesador de procesos de calculo intensivo. La figura 4.16 muesta un posible

diagrama de la unidad de control de un dispositivo lector.
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RS 232/485
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(eryplo,
Sig. cod.)

Application
software

Figura 4.16 Diagrama de bloques de la unidad de control

4.2.1.3 Interfaz de Red

Las lecturas y los eventos no servirian para nada s € lector no los enviard hacia

fuera, hacia la red. Los lectores se comunican con otros dispositivos a través de

diferentes interfaces. Los primeros lectores utilizaban interfaces RS-232 o RS-485.

Actualmente cas todos los lectores soportan Ethernet y algunos implementan WiFi,
Bluetooth y hasta ZigBee.
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4.2.2 Componentes l6gicos de un lector RFID

Reader AP

Communications

RFID reader

Evenl managemenl

Anlenna subsystem

Figura 4.17 Componentes l6gicos de un lector RFID

Dentro de la unidad de control del lector se pueden intuir cuatro subsistemas
independientes que manejan diferentes operaciones. La figura 4.2.5 muestra una posible

nomenclatura para estos cuatro subsistemas.

4.2.2.1 Application Programing Interface (API)

Cada lector presenta un APl que permite a otras aplicaciones ‘cliente’ hacer
peticiones de inventario de tags, monitorizar €l estado del lector, o controlar los
parametros de configuracion como potencia, numero de sdidas RF, etc. Este
componente esta muy relacionado con la creacion de mensajes que deben enviarse hacia
e software intermedio, “middleware”, y la recepcion de mensgjes que proceden del
“middleware” y se dirigen a dispositivo lector. La APl puede ser sincrona, para
peticiones explicitas de la aplicacion cliente, o asincrona, en e caso que ocurran

excepciones controladas por € dispositivo lector.

4.2.2.2 Comunicaciones

El subsistema de comunicaciones mangja la comunicacion sobre e protocolo que €
dispositivo lector implemente para comunicarse con e middleware. Este es e
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componente que implementa Bluetooth, Ethernet o cualquier otro protocolo propietario
que permita enviar y recibir los mensajes que implemeta la API.

4.2.2.3 Gestor de eventos

Se denomina ‘ observacion’ cada vez que un dispositivo lector identifica un tag. Una
observacion que se diferencia de otra serd un ‘evento’. Identificar estos eventos es lo
gue se denomina ‘filtrado de eventos'. El subsitema gestor de eventos determina qué
eventos son considerados de suficiente interés para nombrarlos en un informe o
enviarlos directamente hacia la aplicacion cliente. A medida que los dispositivos
lectores se disefian con mas inteligencia, éstos son capaces de hacer un procesado mas
complegjo a nivel de eventos y por tanto reducir e nivel de tréfico hacia la aplicacién
cliente. Hay cierta tendencia a desplazar este componente de gestion y filtrado hacia el
sistema de procesado del propio lector.

4.2.2.4 Subsistema de antena

Este subsitema consiste en un conjunto de interfaces y de l6gica que permite a los
lectores RFID interrogar a los tags RFID y controlar, fisicamente, las antenas. Este
subsistema implementa los protocolos de almacenamiento de informacion en los tagsy

los protocol os de comunicacion, através del interfaz aire, entre tags y lectores.

4.2.3 Impresoras y aplicadoras RFID

Los tags mas comunes que se usan y se pretenden usar en aplicaciones de
identificacion y seguimiento son las etiquetas inteligentes “smart labels”. Son tags
embebidos en etiquetas de papel adhesivo. La principa ventgja de este tipo de etiquetas,
es que el usuario puede anadir, ademés de la codificacion RFID, la impresién de un
codigo de barras o cualquier informacion legible sobre el papel de la etiqueta antes de
pegarlaa articulo aidentificar.

Las impresoras RFID son dispositivos que permiten ambas funciones de

codificaciéon. Implementan la funcién principal de cualquier impresora, escribir texto
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legible sobre |a etiqueta de papel, y codificar € tag con informacién RFID. Entonces, la
principa diferencia entre una impresora RFID y un lector RFID es la capacidad de ésta
de imprimir mediante inyeccion de tinta o |aser texto legible sobre el tag embebido.

En aplicaciones de poco volumen de etiquetas, un operario puede aplicar
manualmente las etiquetas a los articulos a identificar, pero en aplicaciones de gran
volumen de etiquetado se necesita un dispositivo “print and apply” (imprimir y
aplicar). Este dipositivo tan especifico, contiene un lector RFID, una impresora, y un
sistema automatico para aplicar |as etiquetas sobre los articulos, normelmente cgjas. El
aplicador suele ser un brazo neumético que aplica los tags adhesivos e impresos en un
lateral de la cgja. Debido a que la codificacion RFID de los tags requiere algun tiempo y
debido a que algunos tags estén defectuosos y deben ser descartados, estos dispositivos
suelen trabajar en paregjas. Este detalle hace que los dispositivos “print and apply” sean
mas lentos que los aplicadores de codigo de barras de alta vel ocidad.

Con dispositivos de este tipo se pueden conseguir velocidades de codificado de hasta
60 tags por minuto, con sistemas de Gen 1, y hasta el doble con sistemas de Gen 2. Lo
normal es que los fabricantes de lectores sean |os que también fabriquen los lectores que

van integrados en las impresoras RFID.

4.2.3.1 Verificador

Es wsual que los dispositivos “print and apply” incluyan un verificador RFID similar
al que implementan los verificadores de cédigo de barras. Este proceso de verificacion
lo implementa, normalmente, e mismo dispositivo lector que escribe o graba € tag. En
el caso del verificador de codigo de barras, este proceso |o hace un lector aparte de la
impresora. A pesar de esto, es comun encontrar un lector de verificacion en lalinea de
“conveyor” (cinta transportadora) que garantiza que € tag no se haya estropeado a ser
aplicada a articulo o que €@ tag codificado no solo sea legible por € lector de la propia
impresora. Este aspecto deja de ser importante a medida que los protocolos de las
impresoras y |os tags se van estabilizando y reforzando.
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4.2.4 Tipos de lectores

Tanto en e conjunto de lectores como en el conjunto de tags que se encuentran en el
mercado, existen aspectos que los hacen diferentes entre ellos y adecuados para
entornos y aplicaciones muy especificas. No cualquier lector es adecuado para cualquier
entorno o aplicacion.

Los lectores varian, fiscamente, tanto en forma como en tamafio. Se pueden
encontrar lectores desde varios centimetros, embebidos en dispositivos de mano como
una PDA o un teléfono movil, hasta lectores del tamafio de un PC de sobremesa en
entornos industriales, fijos a la pared y con protecciones a prueba de entornos hostiles.
También se pueden encontrar integrados en estanterias y muelles de carga/descarga con
antenas disefiadas para este tipo de aplicaciones.

Cada dispositivo lector implementa la misma norma que aquellos tags que es capaz
de leer o identificar. Algunos lectores implementan varios protocolos de comunicacion
y son capaces de leer mliltiples tipos de tags. Otros lectores, tienen un disefio
propietario y sdlo son capaces de identificar tags de un fabricante especifico.
Actuamente, con e desarrollo de una unica norma para UHF, EPC Gen2, esta
inconveniencia empieza a estar salvada. Los estandares més comunes para lectores
RFID incluyen la normativa |SO y EPC sobre |os que se hablard en proximos capitul os.

La normativa reguladora en cuanto a niveles de potencia de transmision permitidos,
y bandas de frecuencias disponibles para aplicaciones RFID, varian segun la regién en
la que se encuentre el sistema. Un mismo tag, no se identificard a la misma frecuencia s
se encuentra en U.S.A, 915 MHz, que si se encuentra en Europa, 866 MHz, debido a
restricciones regulatorias. EPCglobal, 1SO y otras organizaciones de estandarizacion,
trabgjan para que e cumplimiento de estas normas se adecue para un modo de
operacion lo mas global posible. Por ahora, hay que tener muy en cuenta €
cumplimiento de la regulacién local ala hora de seleccionar un dispositivo lector.

4.2.5 Disposicion de los lectores y las antenas

Lainstalacion del lector y su correspondiente “array” (serie) de antenas depende en
su totalidad de la aplicacion que se le vaya a dar. Cada instalacion es diferente segun lo
gue se pretenda identificar. Las posibilidades son infinitas, pero examinar las

-B53-



Capitulo 4. Componentes hardware RFID

aplicaciones ‘arquetipo’ de RFID puede proporcionar una idea de la gran variedad de
posibilidades que existen. Se podrian identificar varias categorias que incluyen,
portales, tuneles de identificacion, lectores de mano, transportadores de palets
(trangpaletas), y estanterias inteligentes.

4.2.5.1 Portal

Un portal no es més que una puerta de entrada o salida, hacia o desde un almacén o
centro de distribucion. Un portal RFID esta equipado con lectores y antenas disefiados
para identificar articulos etiquetados que pasen a traves, ya sea entrando o saliendo de
éste. Esta es una configuracion tipica de un amacén, donde los articulos entran y salen a
través del muelle de carga/ldescarga. También es comun para articulos que se mueven
entre diferentes secciones dentro de una fabrica, por gjemplo desde el almacén hacia €
ensamblado. Normalmente serd una configuracion fija, pero también se pueden
encontrar portales moviles sobre estructuras con ruedas féacilmente movibles de un
muelle a otro. Lafigura 4.18 muestra la tipica configuracién de portal RFID.

Figura 4.18 Portal RFID

4.2.5.2 Tunel
Un tinel es una estructura cerrada, normalmente sobre una cinta transportadora,

“conveyor”, donde las antenas y € lector estan protegidos por una envoltura. Se podria

decir que es un pequefio portal alrededor del conveyor, reforzado con material
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absorbente que previene de posibles interferencias de otros lectores y antenas RF en €l
entorno. Es normal encontrarlo en lineas de ensamblado o conveyor de empaquetado,
dénde € lector identifica por qué estacion o proceso de ensamblado esta pasando el
articulo etiquetado. La figura 4.19 muestra la tipica disposicion de un tinel RFID sobre
un conveyor.

Single MuBiple

Figura4.19 Tanel RFID

4.2.5.3 Lector de mano

En los lectores de mano, la antena, € controlador y las comunicaciones estan
integrados y permiten a un operador escanear articul os etiquetados en situaciones dénde
es dificil desplazar estos articulos hasta un lector fijo. El uso de estos lectores es muy
similar a uso de lectores de codigo de barras, es usual encontrar lectores RFID de mano
gue también son capaces de leer codigo de barras. Estos dispositivos tienen interfaces

de comunicacion WiFi, modem, o USB. La figura 4.20 muestra un posible lector de
mano.

Figura4.20 Lector RFID de mano
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4.2.5.4 Transpaletas

Por el mismo motivo que a veces es necesario utilizar un lector de mano, también es
interesante en situaciones concretas, equipar las transpaletas, que trasladan articulos
etiquetados de un lugar a otro dentro de un almacén o centro de distribucién, con un
sistema RFID. Los fabricantes de transpal etas estdn empezando a ofrecer lectores RFID
en sus productos del mismo modo que lo han hecho anteriormente con los lectores de
codigo de barras. En estos casos es importante delegar la instalacion del equipamiento

al fabricante de la transpaleta.

4.2.5.5 Estanteria Inteligente

La estanteria inteligente es una de las aplicaciones de la que mas se ha hablado, pero
a la vez una de las menos comunes. La estanteria inteligente, tiene las antenas
integradas en la propia estanteria de modo que € lector reconozca la entrada de nuevos
articulos y la salida de los disponibles en cierto momento. Esta capacidad, hace posible
el inventario en tiempo real de los articulos en “stock”. Ademés de permitir hacer
inventario en tiempo real, e sistema es capaz de identificar articulos con fecha de
caducidad préxima y notificar al persona de reposiciones. Actualmente sdlo existen
prototipos de este tipo de soluciones de etiquetado a nivel de articulo final, pero se esta4
centrando la atencion en solucionar 1os posibles problemas que presenta esta aplicacion,
ya que se considera de total necesidad en e entorno logistico, farmacéutico y de venta
a detale.

4.2.6 Configuracién

A pesar de que las propiedades de un lector varian bastante entre fabricantes, hay
caracteristicas que se mantienen comunes entre ellos. Todos los lectores son capaces de
gjecutar peticiones de inventario, o configuraciones asincronas dénde el “host” pide al
lector las actualizaciones de cada identificacién o lectura nueva que se haga.

Los lectores que soportan multiples salidas RF, antenas, permiten dos modos de uso
de éstas. Una de las configuraciones trata al conjunto de antenas como una sola antena'y

procesa la informacion leida como proveniente de una Unica fuente l6gica. Esta es una
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configuracion tipica para un portal RFID en € que interesa conocer qué etiquetas pasan
através de €, y no qué antena identifica a qué etiqueta. Otra opcidn es configurar cada
antena como s fuera una localizacion independiente a las demés. Un posible uso se
daria en un entorno en que articulos etiquetados pasan sobre un “conveyor” donde un
lector monitoriza antenas colocadas en varias estaciones de control. Cada antena puede
representar un proceso en la cadena de ensamblado y por tanto interesa tratarlas de
forma independiente para conocer en qué posiciéon se encuentra el articulo en cada
momento.

Otra situacion, no demasiado favorable, es encontrar varios lectores coexistiendo en
un entorno cerrado, trabajando unos en el érea de recepcion de los otros y por tanto
interfiriéndose entre elos. Una posible solucion seria controlar a los lectores para que
solo uno de €ellos trabaje ala vez. Este modo de operacion requiere que los lectores sean
sensibles a la sefial de transmision entre ellos, o que exista un dispositivo controlador
conectado a la red de lectores, que reparta los tiempos de transmision, los “duty cycle”
evitando que se solapen en € tiempo. Esta conexion entre los diferentes lectores de la
red y € control central podria ser via cable o via WiFi.

En las especificaciones de EPC UHF Gen2 se requiere gue los tags puedan operar en
entornos dénde varios lectores trabagjan simultaneamente. A este modo de operacion se
le denomina “Dense Interrogator Environment” y prescribe diferentes soluciones para
evitar las colisiones, dependiendo de la normativa de regulacion de la region en la que
se encuentre e sistema. Esto es asi ya que en Europa e organismo regulador CEPT,
determina dos posibles licencias RFID, una trabajando sobre un Unico cana RF, 869,45
MHz, y otra sobre multiples canales en la banda 865-868 MHz. Bajo la regulacion del
“Federal Communication Commitee” (FCC) en USA, hay una Unica licencia que

permite trabajar sobre muiltiples canales RF en la banda de los 915 MHz.
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4.3 Regulacion y estandarizacion

4.3.1 Regulacion

No existe ninguna administracion que se encargue de laregulacion anivel global de
la tecnologia RFID, sino que cada pais tiene sus Grganos propios mediante los cuales
regula de un modo individual e uso que se hace de las frecuencias y las potencias
permitidas dentro de su propio territorio. Algunos de |os organismos internacionales que

regulan la asignacion de frecuencias y potencias para RFID son:

« EE.UU.: FCC (Federal Communications Commission)

« Canada: DOC (Departamento de la Comunicacion)

- Europa: CEPT (dglas de su nombre en francés Conférence européenne
administrations des postes et des télécommunications), ETSI (European
Telecommunications Standards Institute, creado por e CEPT) y administraciones
nacionales. Obsérvese que las administraciones nacionales tienen que ratificar el uso de
una frecuencia especifica antes de que pueda ser utilizada en ese pais

« Japon: MPHPT (Ministry of Public Management, Home Affairs, Post and
Telecommunication)

« China: Ministerio de la Industria de Informacion

- Australia: Autoridad Australiana de la Comunicacion @Australian Communication
Authority)

» Nueva Zelanda: Ministerio de desarrollo econdémico de Nueva Zelanda (New Zealand

Ministry of Economic Development)

En lo que a uso de frecuencias respecta, dependiendo de la banda en la que
gueramos trabajar, deberemos tener en cuenta que segun donde nos encontremos
tendremos que guiarnos por las recomendaciones gque tenemos a continuacion. Las
etiquetas RFID de baja frecuencia (LF: 125 - 134 Khz. y 140 - 148.5 Khz.) y de ata
frecuencia (HF: 13.56 MHZz) se pueden utilizar de forma global sin necesidad de
licencia ya que trabajan dentro de la banda ISM (Industrial — Scientific — Medical). La
frecuencia UHF (868 - 928 MHZz) no puede ser utilizada de forma global, ya que no hay

un unico estandar global. En Norteamérica, la frecuencia UHF se puede utilizar sin
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licencia para frecuencias entre 908 - 928 MHz, pero hay restricciones en la potencia de
transmision. En Europa la frecuencia UHF esta permitida para rangos entre 865.6 -
867.6 MHz. Su uso es sin licencia solo para € rango de 869.40 - 869.65 MHz, pero
existen restricciones en la potencia de transmision (recientemente ha aparecido la nueva
norma ETSlI que permite hasta 2W de potencia de transmision). El estandar UHF
norteamericano (908-928 MHz) no es aceptado en Francia ya que interfiere con sus
bandas militares. En China y Japon no hay regulacion para e uso de las frecuencias
UHF. Cada aplicacion de frecuencia UHF en estos paises necesita de una licencia, que
debe ser solicitada a las autoridades locales, y puede ser revocada. En Australiay Nueva
Zelanda, €l rango es de 918 - 928 MHz para uso sin licencia, pero hay restricciones en
la potencia de transmision. La figura 4.21 muestra un resumen de las caracteristicas

principales de la regulacion en las diferentes regiones del mundo.

North Europe Japan Korea Australia | Argentina, New
America Brasil, Peru | Zealand

Band (MHz) | 902~928 | 866~868 | 952~954 | 908.5~914 | 918~928 | 902~928 864~929

Power 4W EIRP | 2ZWERP | 4W EIRP 2W ERP 4W EIRP | AW EIRP |0.5~4W EIRP

Number of 50 10 TBD 20 16 50 Varies
Channels

Spurious -50 dBc | -63 dBc -61 dBc -36 dBc -50 dBc ? ?
Limits

Figura 4.21 Situacion global de regulacion de frecuencias RFID en la banda UHF

Existen regulaciones adicionales relacionadas con la saud y condiciones
ambientales. Por ggemplo, en Europa, la regulacion Waste of electrical and electronic
equipment ("Equipos eléctricos y electronicos indtiles'), no permite que se desechen las
etiquetas RFID. Esto significa que las etiquetas RFID que estén en cajas de carton deber
de ser quitadas antes de deshacerse de €llas.

También hay regulaciones adicionales relativas a la salud; en e caso de Europa
acaba de publicarse (por parte de la ETSI) un estandar [lamado EN 302 208 que consta
de dos partes. Una primera que describe las especificaciones técnicas y una segunda que
especifica las condiciones a cumplir en cuanto a directivas europeas se refiere para
compatibilidad electromagnética. Las especificaciones que cumple aparecen detalladas
en lafigura4.22.
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Directive 1999/5/EC of the European Parliament and of the Council of 9 March 1999
on radio equipment and telecommunications terminal equipment and the mutual
recognition of their conformity (R&TTE Directive).

CEPT/ERC/REC 70-03: "Relating ro the use of Short Range Devices (SRD)".

ETSI EN 301 489-1: "Electromagnetic compatibility and Radio spectrum Matters
(ERM); Electromagnetic Compatibility (EMC) standard for radio equipment and
services; Part 1: Common technical requirements”.

ETSI TR 100 028 (all parts): "Electromagnetic compatibility and Radio spectium
Matters (ERM),; Uncertainties in the measurement of mobile radio equipment
characteristics”.

ETSI EN 302 208-1: "Eleciromagneric compaftibility and Radio spectium Marters
(ERM).; Radio Frequency Identification Equipment operating in the band 865 MH: to
868 MH=z with power levels up to 2 W Part 1: Technical requirements and methods of
measurement”.

ETSI EN 301 489-3: "Electromagnetic compaiibility and Radio spectium Martters
(ERM); ElectroMagnetic Compatibility (EMC) standard for radio equipment and

services; Part 3: Specific conditions for Short-Range Devices (SRD) operating on

firequencies between 9 kHz and 40 GH=z".

Council Directive 73/23/EEC of 19 February 1973 on the harmonization of the laws
of Member States relating to electrical equipment designed for use within cerfain
voltage limits (LV Directive).

Council Directive 89/336/EEC of 3 May 19589 on the approximation of the laws of the
Member States relating to electromagnefic compatibility (EMC Directive).

Figura 4.22 Especificaciones que cumple la norma EN 302 208

4.3.2 Estandares actuales

Dentro del proceso de regulacion tienen una gran importancia los organismos que
desarrollan los diferentes estandares con los que RFID cuenta hoy en dia.

“Un estandar es una especificacion que regula la realizacion de ciertos procesos o la
fabricacién de componentes para garantizar la interoperabilidad.” [4.1]

La estandarizacion, o normalizacién, es € proceso de elaboracion, aplicacion y
mejora de las normas que se aplican a distintas actividades cientificas, industriales o
economicas con €l fin de ordenarlas y mejorarlas. Se puede hablar de normalizacion
como el proceso de formular y aplicar reglas para una aproximacion ordenada a una
actividad especifica para € beneficio y con la cooperacion de todos los involucrados.

La normalizacion persigue fundamental mente tres objetivos:
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» Simplificacion: Se trata de reducir los modelos quedandose Unicamente con los
Mé&s necesarios.

» Unificacion: Para permitir laintercambiabilidad a nivel internacional.

» Especificacion: Se persigue evitar errores de identificacion creando un lenguaje
claroy preciso.

En RFID la estandarizacion es ébsolutamente necesaria s se pretende conseguir la
adopcion masiva de RFID. Un estandar solido beneficia desarrollos de prototipos més
rapidos, abarata los costes y garantiza la interoperabilidad e independencia entre
fabricantes y proveedores.

L os requerimientos principales definidos en los estandares RFID son |os siguientes:

Reconocer e identificar tags RFID en €l radio de accion del lector.
Gestionar € problemade la colision.

Determinar e modo de presentacion de los datos.

Determinar el tamafio de la memoria del tag.

Determinar qué partes de lamemoriadel tag sonaccesibles.
Definir e modo en que se transmiten y reciben datos ddl tag.
Modulacion y codificacion de la sefial.

Proveer autentificacion de lecturay escritura.

Compeatibilidad internacional .

Proveer mecanismos de seguridad e integridad de los datos y las
COMuNI Caci ones.

L os organismos de estandarizacién para RFID, 1SO y EPCglobal, han desarrollado
diferentes esténdares segun las necesidades en un momento dado.
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4321150

APITR Intarncticnal

Orgonization for

S Stondordization

> 1SO 11784: ldentificacion de animales por radiofrecuencia — Estructura de

codificacion. Contiene la estructura de codificacion del 1D para la identificacion
de animales por radiofrecuencia. No especifica los protocolos de transmision
entre el dispositivo transpondedor (tag) y € transceptor (lector).

ISO 11785: Identificacion de animales por radiofrecuencia — Conceptos
técnicos. Especifica cOmo se activa € transpondedor y como la informacion
amacenada se transmite hacia €l transceptor. Especifica las caracteristicas

técnicas del protocolo de comunicacion entre lector y tag.

ISO 14223: ldentificacién avanzada de animales. Ademas de permitir €l
almacenamiento de un cédigo de identificacion, permite almacenar informacion
adicional, e implementa métodos de autenticacion. Este estandar consiste en tres
partes:

Part 1. Radio Freguency Identification of Animas, Advanced
transponders - air interface.

Part 2. Radio Frequency Identification of Animas, Advanced
transponders - code and command structure.

Part 3. Radio Frequency Identification of Animas, Advanced
transponders — applications.

Es una extension delalSO 11784 e ISO 11785. Define el interfaz aire entre el tag 'y
el lector.

> 1SO 10536: Describe e modo de operacion de las tarjetas inteligentes de
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| SO 14443: Describe el modo de operacién de las tarjetas de proximidad. Este
estdndar soporta un rango de lectura de hasta 10 cm. 1SO 14443 tiene dos
variantes: 1SO 14443-A y 1SO 14443-B. Ambas operan sobre misma frecuencia

pero con parametros diferentes (modulacion, codificacién y anticolision).

SO 15693: Describe €l acoplamiento remoto, con un rango de operacion de
hasta 1 m. Igual que la1SO 14443 opera sobre la frecuencia 13,56 Mhz y utiliza
acoplamiento inductivo. Este estandar soporta también varios modos de

transmision.

| SO 10374: Estandar voluntario para la identificacién RFID de contenedores. Es
un estandar dual, pasivo, y de sblo lectura que incluye las frecuencias 850-950 y
2400-2500 Mhz.

| SO/IEC 18000: Estandar RFID para la gestiéon de objetos. Define una linea de
trabajo para los protocolos de comunicacién comunes a nivel internacional en €
uso de RFID. El estandar se especifica en varias partes:

Part 1, Generic Parameters for Air Interface Communication for Globally
Accepted Frequencies.

Part 2, Parameters for Air Interface Communication below 135 kHz.

Part 3, Parameters for Air Interface Communication at 13.56 MHz.

Part 4, Parameters for Air Interface Communication at 2.45 GHz.

Part 5, Parameters for Air Interface Communication at 5.8 GHz.

Part 6, Parameters for Air Interface Communication - UHF Freguency
Band

4.3.2.2EPC

El EPC, siglas de Cadigo Electronico de Producto (Electronic Product Code), nace

de las manos de EPCglobal, un consorcio formado por EAN International (European

Article Numbering) e cua tiene 101 organizaciones miembro, representadas en 103
paises y UCC (Uniform Code Council) propietario del UPC (Universal Product Code),
presente en 140 paises y ahorallamado GS1 US. Laintencion de EPCglobal a crear el

EPC no fue otra que la de promover la EPCgloba Network, un concepto de tecnologia
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gue pretende cambiar la actual cadena de suministro por otra con un estdndar abierto y
global, que permita la identificacion en tiempo real de cualquier producto, en cualquier
empresa de cuaquier parte del mundo.

EPCglobal Network ha sido desarrollada por € Auto-ld Center, un equipo de
investigacion del MIT (Massachussets Institute of Technology) que cuenta con
laboratorios por todo € mundo. Dicho desarrollo fue llevado a cabo en mas de 1000
compafias de arededor del mundo. Asi mismo, actuamente, todo estandar que
desarrolla EPCglobal pasa por la supervison de la 1SO (International Standards
Organization), con la Unica condicion de que los esténdares concretos que crea | SO sean
ratificados y usados en los que cree EPCglobal.

Una vez conocemos de donde proviene el EPC, vamos a hacer un pequefio estudio
sobre €l estédndar para ver qué ventgias e inconvenientes nos proporciona. Las
especificaciones del EPC se pueden dividir en:

* Especificaciones paralas etiquetas, referentes alos datos almacenados en €llas,
a los protocolos de comunicacion con € lector y la parte de RF que permite la
comunicacion.

» Especificaciones para los lectores. protocolo para € interfaz aire y
comunicaciones |6gicas con |as etiquetas.

El estandar EPC divide las etiquetas usadas en seis tipos diferentes, dependiendo de
su funcionaidad. La figura 4.23 muestra un esquema de las diferentes clases.

CLASE IV

Hon las etiquetas activas. Pueden entablar comunicacitn con
otras etiquetas activas ¥ con log leclores.

CLASE I
Zon etiquetan pasivas que incligren funcionalidades
adiclenales como memorla o encriptackén de datos,

Figura 4.23 Tipos de etiquetas definidos por EPC
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4.3.2.3 EPC Gen2

El pasado mes de enero de 2005, EPCgloba publicé las especificaciones de la
ultima versién de EPC, el ECP Generation 2, version 1.0.9. Esta Ultima publicacion esta
Ilamada a ser €l estandar adaptado a nivel mundial en el uso de los sistemas de RFID ya
gue se ha realizado para cumplir con las necesidades de los consumidores. Para poder
suplir las necesidades mencionadas EPCglobal, ademéas de incluir especificaciones no
observadas en otras regulaciones realizadas anteriormente, ha pretendido homogenei zar
los principal es estandares existentes.

En e dguiente listado se citan los estandares mas importantes existentes en la
actualidad y que se tienen como prerequisito para el desarrollo del protocolo EPC Gen2.
Un dato muy importante es que se incluye lanorma EN 302 208 de la ETSI, asunto que
representa un gran paso hacia una estandarizacion Unica tanto para Europa como para
USA, es decir: EPC Generation 2 no va a depender de la localizacion geogréfica, va a
ser transparente a las regul aciones radio, adaptandose a aquella cualquiera de ellas.

» EPCglobal™: EPC™ Tag Data Standards
EPCglobal ™ (2004): FMCG RFID Physical Requirements Document (draft)
» EPCglobal™ (2004): Class-1 Generation-2 UHF RFID Implementation

Reference (draft)
» European Telecommunications Standards Institute (ETSI), EN 302 208:

Electromagnetic compatibility and radio spectrum matters (ERM) —

Y

Equipamiento de identificacion por radiofrecuencia operando en la banda de 865
MHz a 868 MHz con niveles de potencia maximos de hasta 2 W, Parte 1 —
Caracteristicas técnicas y méodos de medida.

» European Telecommunications Standards Institute (ETSI), EN 302 208:
Electromagnetic compatibility and radio spectrum matters (ERM) -
Equipamiento de identificacion por radiofrecuencia operando en la banda de 865
MHz a 868 MHz con niveles de potencia maximos de hasta 2 W, Parte 2 —
Harmonized EN under article 3.2 of the R& TTE directive

» |ISO/IEC Directives, Part 2: Rules for the structure and drafting of
International Standards
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» |1SO/IEC 3309: Information technology — Telecommunications and information
exchange between systems — Procesos de control de enlaces de datos de alto
nivel (High-level data link control) (HDLC) — Estructura de latrama

» |SO/IEC 15961: Information technology, Automatic identification and data
capture — ldentificacion por radiofreuencia (RFID) a nivel de articulo —
Protocolo de informacion: intefaz de aplicacion

» 1SO/IEC 15962: Information technology, Automatic identification and data
capture techniques — ldentificacion por radiofrecuencia (RFID) a nivel de
articulo — Protocolo de informacion: reglas de codificacion y funciones |ogicas
de memoria.

» 1SO/IEC 15963: Information technology —— Identificacion por radiofrecuencia
(RFID) anivel de articulo —Identificador Unico para etiquetas RF

» ISO/IEC 18000-1: Information technology — — Identificacion por
radiofrecuencia (RFID) a nivel de articulo — Parte 1: Arquitectura de referencia
y definicién de los pardmetros a estandarizar

» |1SO/IEC 18000-6: Information technology automatic identification and data
capture techniques — ldentificacion por radiofrecuencia (RFID) a nivel de
articulo — Parte 6: Parametros de comunicacion del interfaz aire a 860-960 MHz

» ISO/IEC 19762: Information technology AIDC techniques — Harmonized
vocabulary — Part 3: radio-frequency identification (RFID)

» U.S. Code of Federal Regulations (CFR), Title 47, Chapter I, Part 15:

Radiofreguency devices, U.S. Federal Communications Commission

Las especificaciones de la capa fisica de EPC Gen2 establecen que en las
comunicaciones desde €l lector hacia la etiqueta deben usarse modulaciones de doble
banda lateral ASK (double sideband amplitude shift keying — DSB-ASK), simple banda
lateral ASK (simple sideband amplitude shift keying — SSB-ASK) o de reverso de fase
ASK (phase reversal amplitude shift keying — PR-ASK), con una codificacién por
intervalo de pulso (pulse-interval encoding - PIE). El lector esperard una respuesta por
retrodispersion (backscattering reply). Las figuras 4.24 y 4.25 muestran un esquema de

la comunicacion entre lector y tag en ambas direcciones de la comunicacion.
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DOWHLINE (Reader to Tag) o 1 1 [ o
J L= L | Sy Iy I
____J-/ Modulation; ASK
‘- ‘—/ Encoding:  Pulsa Infarval
-‘-__-—/ Bit Rate: 267 Io 128 Kbils's M‘WWMU—%W—
- i

Figura 4.24 Comunicacién lector -etiqueta EPC Gen2

En la comunicacion desde la etiqueta hacia e lector se debera enviar una sefia
modulada por amplitud o por fase (ASK 6 PSK) y codificada en formato FMO o cédigo
Miller. En ambos casos e método usado para comunicarse es Half Duplex.

UPLINK (Tag to Reader)

.
rﬁ\J ///?’:: 4

Bodulaticn: ASK of PSK BACKSCATTER

Encoding: Fd0 Sasaband (40 bo G40 Kblis's)
Miler Sub~casmiar (5 jo 20 Keinte)

Figura 4.25 Comunicacion etiqueta-lector EPC Gen2

Para proceder a la identificacion de las etiquetas que se encuentran dentro del radio
de accion del lector existen tres operaciones basicas:

» Sdect. Esta operacion permite al lector poder ‘ver’ qué poblacion de tags hay
disponible en su rango de accion. Se puede decir que este proceso es equivalente
auna SELECT realizada en una sentencia SQL para bases de datos, de ahi su

nombre.
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* Inventario. Es la operacion que nos permite identificar las etiquetas. El proceso
de inventario se inicia cuando el lector manda un comando Query. Entonces uno
0 mas tags pueden responder a esta peticion. El lector detecta una Unica
respuesta de un tag y entonces interroga a éste para que le proporcione el codigo
PC (Protocol Control), e codigo EPC y e CRC-16. Este proceso comprende

varios comandos y se redliza en una Unica sesiéon alavez.

* Acceso. El proceso de acceso comprende varias operaciones de comunicacion
con la etiqueta (lectura y/o escritura). Una Unica etiqueta debe ser identificada

antesde iniciar € proceso de acceso alamisma

De todos modos, € proceso de comunicacion entre €l lector y la etiqueta es mucho
mas complicado de lo que en un principio puede parecer. En la figura 4.26 podemos
ver un diagrama de estados de una etiqueta. Estos estados representan la situacion en la
gue se encuentra una etiqueta en cada posible momento de una comunicacién con €l
lector.
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Quey Power-up & ~Hilled
GueryFep —=] mﬂh = =lct =
&..ﬁ.}'u #,'uat CLinter
CMD: Seiect

Action: Retumn to ready
Rephy: Mons Mate 1
CMD: Query
Aition: Mew mund
Rephy: Moie 3
CMD: Al ether
Action: Remam in ready
Bephy: Mons

CMD: QrerpAdivsl, QuenyRep [slot=0]

CMD: Seiect Reply: New RMNIE

Action: Retum lo ready
Rephy: Mone Male 1

CMD; Guery
Bction: Mew mund
Raphy: Mot 3

CMD: All other
Action: Return to arbitrate
Reph: Nons.

CMD: Mone within fime 12
Action: Retur o arbitrate

Reqaby: None

CMD: ACK [valid RN15]
Reply: PC, EPC, CRC-16

Acknowledged

CMO: Req_ AN [vald RN16] &
{aCoess passoord <= 0}
Reply: handle Y

CND: Sefect
Action: Return 1o ready
Rephy: Mone Mate 1
CMD: Guery
Action: Mew round
Raply; Motes 2, 3
CMD: QueryRen, QueryAdiist
Action: Retumn to ready
Rephy: None Mate 2
CMD: All other
Action: Betim lo arbitrate

Rephy: Mone

Open

CMD; PO [valid handle & valid nonzero kil passawad]
Reply: hardls when done

Pawer-up & kiled

CMD: Access |vald handle & valid aceess password)
'Reply: handle when done

NEW ROUND
CMD: Query [mismatched
inventoried or SL flags]
Reply: Nons

NEW ROUND
CMID; Query [slod = 0 & matching
{inventoriad & SL) flags]
Reply: Nons

CMO: CueryRen, Quengdaiest Tehod <= 0]
Reply: Hone

HEW ROUND
CMD: Qwery [slot = 0 & matching
{inventoriad & SL) flags]
Reply: Naw RN 16

CMD: QuerAdiust [lot = 0]
Reply: New RN1E

CMD: ACK [valid RM1E]
Reply: PG, EPG, CRC-16
CMD: Req_RN [invald RN16]
Reply: Mone

CMD: Req RN [valid RN18] & [acoess password = 0}

Reply; Handle
CMD: ACK iwaﬁh
Reply: PC, EPC, CRC-16

CMD: Ray RN, Read, Write, Lock BlockiWrte, BliockErase
Reply: See state-transition tablas

CMD: Kl [valid hands & kill passward = ]
Reply: Error code

CMD: Kl Arcess [rvalid bandia)
Reply: Mone

CMD: ACK [vahd handle]

Reply: PG, EPC, CRC-16

CMD: Reg RN Rean, Write, Lock, BlockWnte, BfockErase

Reply: See atate-transition tablas

CMD: Kilf [vahd handie & kil passward = 0] or [invalid handke]

Reply: Ermor code

CMD: Access [valid handle & valid access password] ar
[ervalid handle]

Reply: handis when done

CMD: Al
Reply: None

NOTES
| Sedect Assertideassent SL or 521 inventoried to A ar B

2 Guery: A—r B or B— A if the new session matches the prior session, olherwss no change 1o the: invenioried flag
QueryRepieryAgust: A—r 8 or B— A if the session malches the pror Guery, otherwise, the command is invalid and ignored by the Tag
3 Ouery stars a mew round and may change the session. Tags may go 1o ready, arbitrate, or reply

Figura 4.26 Diagrama de estados de una etiqueta EPC Generation 2
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4.3.3 Regulacion Radio

El espectro radioeléctrico es una recurso finito, por ello es necesario revisar los
requisitos, las regulaciones, y las técnicas de administracion que permitan asegurar €l
uso eficiente de este recurso. Cada vez se hace més importante una buena gestion del
espectro. En los Ultimo afios ha habido una explosion de servicios inaldmbricos que ha
incrementado la posibilidad de interferencia y ha obligado a implementar una gestion
mas eficiente del espectro. Es necesaria la accion de organismos reguladores del
espectro a nivel regional. En Europa los organismos reguladores son el CEPT y [aETSI.

4331 CEPT (European Conference of Postal and Telecomunications
Administratios)

Su actividad abarca la cooperacion en la estandarizacion a nivel comercial, publico,
regulativo y técnico. En relacion a las bandas de frecuencia que utiliza RFID, se han

desarrollado las siguientes normativas.

» CEPT/ERC 70-03: Recommendation 70-03, relating the use of short range
devices (SRD).

» CEPT T/R 60-01: Low-power radiolocation equipment for detecting movement
and for aert (EAS).

» CEPT T/R 22-04: Harmonisation of frequency bands for Road transport
Information System (RT]I).
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4.3.3.2 ETSI (European Telecomunication Standars I nstitute)
ETSI (( i )‘x

La ETSI es una organizacion independiente sin animo de lucro cuya mision es

producir estdndares para las telecomunicaciones de hoy y del futuro. Los estandares de

laETSI que aplican a la tecnologia RFID son los siguientes:

>

ETSI EN 300 330 ERM: Short Range Devices (SDR) Radio equipment in the
frequency range 9kHz25 MHz and inductive loop-systems in the frequency
range 9kHz30MHz.

=  Part 1: Technical characteristics and test methods.
= Pat 2: Harmonized EN under article 3.2 of the R&TTE
Directive.

ETSI EN 300 220 ERM: Short Range Devices (SDR) Radio equipment to be
used in the 25 MHZ-1GHz frequency range with power levels up to 500 mw.

= Part 1: Technical characteristics and test methods.

= Part 2. Supplementary parameters not intended for conformity
purposes.

= Part 3: Harmonized EN covering essential requirements under
article 3.2 of the R& TTE Directive.

ETSI EN 300 440: Radio Equipment and Systems (RES); SRD; 1GHz — 25
GHz.

ETSI EN 301 489 ERM: Electro-Magnetic Compatibility (EMC) standard for
radio equipment services.

= Part 1: Common technical requirements.
= Part 3. Specific requirements for Short-range Devices (SDR)
operating on frequencies between 9kHz and 25 GHz.

ETSI EN 302 208 ERM: Radio Frequency ldentification Equipment operating
in the band 865MHz to 868 MHz with power levelsup to 2 W.
=  Part 1. Technical requirements and methods of measurement.
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= Pat 22 Harmonized EN under article 3.2 of the R&TTE
Directive.

4.3.4 EN 302 208

Actualmente existen limitaciones en Europa en 1o que a uso de RFID, dentro de a
banda UHF, respecta ya que por el momento se encuentra limitado a frecuencias entre
los 869.40 y los 869.65 MHz. debiendo cumplir la norma EN 300 220, la cua no
contempla las necesidades de RFID en la banda UHF, con una potencia radiada
equivalente menor a 500mW y un ciclo de trabajo inferior al 10%. La existencia de
estas limitaciones dentro de la banda UHF, junto a las necesidades de un mercado que
permita la libre circulacién de equipos de RFID comunes para los paises de la Unién
Europea y la no harmonizacién del espectro ha motivado que, en mayo de 2005, laETS
publicara un nuevo estéandar. EI EN 302 208.

Este nuevo estandar aumenta la banda frecuencial en la cual pueden trabgjar los
sistemas RFID hasta los 3MHz. (desde los 865.00MHz. hasta los 868.00MHz.), con una

potencia radiada equivalente como se ve en lafigura 4.27.

2W
500 m\W
100 mW I
863.0 865.6 867.6 868.0
MHz MHz MHz MHz

Figura 4.27 Potencia radiada equivalente permitida por la norma EN 302 208

Dentro de estas ventgjas que proporciona la EN 302 208 también existen ciertas
condiciones para € uso general de RFID en Europa. Una de ellas es e modo de trabajo
gue deben tener las etiquetas: “listen before talk”, es decir, € tag debera permanecer en
modo ‘idle’ hasta que € lector no le solicite ningln tipo de informacién. Esto se puede
considerar totalmente 16gico si tenemos en cuenta que estamos tratando con etiquetas

pasivas, las cuaes no tienen una fuente de aimentacion propia y, por lo tanto, deben
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optimizar la energia de la que disponen (campo magnético generado por €l lector). Otras
de las condiciones que se incluyen dentro de estanormade laETS| son:

* El uso de sub-bandas de 200kHz.

* Tiempo de escucha mayor de 5ms.

* Tiempo maximo continuado de transmisién de 4 segundos.

 Una pausa obligada de 100ms entre transmisiones repetidas en una misma sub-

banda.

La figura 4.28 muestra la banda de frecuencias en la que la potencia maxima es de
dos vatios, dividida en diez canales de 200 KHz.

865.6 MHz 867.6 MHz

Frequency

‘ 865.8 B66.0 BE6.2 B66.4 B66.6 BE6.8 B867.0 867.2 867.4
2 3 4 5 =) 7 8 9

1 10

Figura 4.28 Canales en la banda de 2W
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CAPITULO 6. Introduccién al lenguaje XML

XML (eXtensible Markup Language) como su propio nombre indica, pertenece ala
familia de lenguagjes como HTML (HyperText Markup Language) y SGML (Standard
Generalized Markup Language), lenguajes de marcas, ambos, dificiles de manegjar.

XML, no es mas que un conjunto de reglas para definir etiquetas semanticas que nos
organizan un documento en diferentes partes. Tanto SGML como XML se pueden
considerar metalenguajes que definen la sintaxis utilizada para definir otros lenguajes de
etiquetas estructurados. Ambos estén basados en formatos de texto que proporcionan
mecanismos para describir la estructura del documento mediante etiquetas de marcaje.
Se puede encontrar un cierto parecido entre XML y HTML ya que ambos derivan de
SGML vy utilizan etiquetas para definir la estructura del documento. Afortunadamente
XML es bastante mas sencillo de aprender que otros lenguajes de marcado.

Los lengugjes de marcas no son equivalentes a los lenguagjes de programacion
aunque se definan igualmente como "lenguajes’. Son sistemas compl e os de descripcién
de informacién, normamente documentos, que s se gustan a SGML, se pueden
controlar desde cualquier editor ASCII. Las marcas més utilizadas suelen describirse
por textos descriptivos encerrados entre signos de "menor” (<) y "mayor” (>), siendo lo

mas usua que existan una marca de principio y otra de final.

Se puede decir que existen tres utilizaciones bésicas de los lenguajes de marcas: los
gue sirven principalmente para describir su contenido, |os que sirven mas que nada para
definir su formato y los que realizan las dos funciones indistintamente. Las aplicaciones
de bases de datos son buenas referencias del primer sistema, los programas de
tratamiento de textos son ejemplos tipicos del segundo tipo, y aunque no lo parezca, €l
HTML esla muestra més conocida del tercer modelo.

Conforme e uso de XML va creciendo, se entiende que ya no sélo sirve como
descriptor de formatos de documentos Web, sino también como descriptor de una gran
variedad de estructuras de datos. Es comun encontrar XML en la representacion de
informacion estructurada, tabulada, y semi-esructurada. Asi pues permite representar
tanto estructuras de bases de bases, como el formato de una pagina web 0 un documento
de negocio.
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5. Aplicaciones

Hoy dia es f&cil encontrarse con sistemas RFID tanto en el &mbito cotidiano, como
en el profesiona e industrial. En e ambito cotidiano nos encontramos con las llaves de
inmovilizacién de vehiculos que contienen chips RFID con codigos de autenticacion a
baja frecuencia (LF), o e pago automético en autopistas que utiliza tags activos de
UHF.

En & ambito profesiona la identificacion de animales a través de chips subcutaneos
0 bolos rumiales que trabajan en baja frecuencia (LF) segun los estandares 1SO 11784 e
ISO 11785, la identificacion de personas en entornos controlados como el acceso a
edificios o éreas restringidas mediante chips RFID HF bajo € estandar 1SO 14443, €
control antirrobo mediante Electronic Article Surveillance (EAS) que trabga en la
banda de frecuencia media (7,4-8,8MHz), poco comun en aplicaciones RFID, o incluso
laidentificacion de pacientes en hospitales que utiliza HF (13,56 MHz 1SO 15693).

Ademés también se encuentra esta tecnologia a nivel industrial. Una de las
aplicaciones principales hacia la que se orienta e RFID UHF es hacia la gestion y
completa visibilidad de la cadena de suministro, desde la fabricacion hasta € punto de
venta. Para ello se trabgja en € disefio de equipos y etiquetas adecuadas para el
seguimiento de articulos, cajas o palets y se ha creado un estandar global EPC
EPCgloba Classl Generation 2 sometido a la ISO 18000-6. Este estandar pretende ser
independiente a la tecnologia, es decir, define la estructura de los datos a codificar y las
diferentes funcionalidades del sistema sin determinar la frecuencia de trabgo.
Actuamente se ha concluido que para la identificacion de cgas y paetas es
imprescindible utilizar UHF, pero todavia esta en estudio la frecuencia éptima de
trabgjo para etiquetar el articulo final. En agunos casos, como en los productos
farmacéuticos, el uso de HF 1SO 18000-3 en lugar de UHF EPC Gen2 ha quedado
demostrado.

Pronto se podran encontrar teléfonos moviles equipados con un médulo RFID que
permitira hacer compras o incluso descargar informacion a través de enlaces RFID.
Incluso electrodomeésticos con capacidad RFID para un uso mas eficiente como podria
ser detectar articulos caducados en €l frigorifico, o identificar prendas de ropa delicada
en lalavadora
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En la siguiente tabla, tabla 5.1, se muestran las caracteristicas principales y gjemplos

de aplicacion de las distintas bandas de frecuencia RFID:

Banda d_e Caracteristicasdel Sistema Ejemplos de Aplicaciones
Frecuencias
- Corto adcance - Control de acceso
LF - Pocavelocidad detransmision | - ldentificacion de
(del00a500kHz) |- Relativamente econémico animales
Tipico 1252134 kHz | . Gran penetracion en los - Control de inventario
Internacional materiales (liquidos) - EAS (Antirrobo)

- Trabaja bien junto a metales

- Llaves de automdvil

HF Tipico 13,56 MHz

- Corto / medio alcance
- Velocidad de transmision
media

- Control de acceso
- Tarjetas inteligentes
- EAS (Antirrobo)

Internacional - Puede leer atraves de liquidos | - Inventario en bibliotecas
y en entornos himedos . Gestién de almacén
- Problemético junto ametales . Control de equ| paj es
- Moderadamente caro . Gestién de lavanderia
- Largo alcance - Gestion de articulos
- Altavelocidad de transmision | - Gestion de la cadena de
UHF . Mecanismos de anticolision suministro
( de 400 a 1000 MHz)

Tipico 850-950 MHz

- Problemético con liquidos y
metal es

- Problemético en entornos
himedos

- El metal genera interferencias
- Relativamente caro

Microondas
(de 2,4 a6GH2)
Tipico 24GHZ o
5,8 GHz
Internacional

- Medio dcance

- Caracteristicas similares alos
tags UHF pero con mayor
velocidad de transmision

- Control ferroviario
- Pegjes de autopista
- Localizacion

Tabla 5.1 Aplicaciones para las distintas bandas de frecuencia RFID

Son muchos los sectores industriales que pueden beneficiarse de las ventagjas de la

tecnol ogia de auto-identificacion por radiofrecuencia. Algunas de sus aplicaciones son

las siguientes:
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Control de calidad, produccién y distribucion.
Localizacion y seguimiento de objetos.

Control de accesos.

|dentificacion de materiales.

Control de fechas de caducidad.

Deteccion de falsificaciones.

Almacengje de datos.

Control de stocks.

Automatizacion de los procesos de fabricacion.
Informacion a consumidor.

Reduccion de tiempo y coste de fabricacion.
Reduccion de colas a la hora de pasar por caja
Identificacién y localizacion de animales perdidos.
Elaboracion de censos de animales.

Identificacion y control de equipajes en |os aeropuertos.
Inventario automati co.

Etc.

En general, los principales beneficios de la tecnologia de RFID son:
Gran capacidad de amacenagje de informacion.
Agil trazabilidad.
Informacion almacenada en |a etiqueta puede ser actualizada bajo demanda.
Capacidad de recoger informacién de muchas etiquetas a mismo tiempo.
Recoleccion de datos sin contacto directo o visibilidad de |as etiquetas.
Alta velocidad de lectura.
Mayor distancia de lectura.
Gran precision en la recuperacion de datos.

En el casos de las etiquetas pasivas, su fécil ocultamiento y colocacion en
productos.
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Seguridad de funcionamiento en condiciones de inclemencia (suciedad-polvo-

humedad-temperatura).

Reduccion de errores humanos.

Trazabilidad precisa.

Los principales beneficios de la RFID vendran por la optimizacion de los procesos

de gestion de la cadena de suministro. Algunos gjemplos:
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Reduccién de inventarios como resultado de una mejor visibilidad del

stock. Permitira llevar a cabo la trazabilidad y visibilidad alo largo de la
cadena de suministro, con mayor fiabilidad y agilidad que con los
sistemas de codigos de barras, lo cua permitira a las compafias adoptar

politicas de planificacion de stocks més gjustadas.

Megora del nivel de servicio. Gracias a un mayor control en las
entregas de los pedidos a clientes, se podra asegurar una trazabilidad de
pedidos mucho més fiable, 1o que se traducird en una disminucion de
litigios y devoluciones, redundando en ahorros de costes administrativos

y en aumento de ventas.

Megora de la eficiencia y reduccion de costes operativos. Al no ser
necesario hacer coincidir en la misma linea visua la unidad lectoray el
chip, como ocurre con e codigo de barras, se podra recurrir a arcos de
lectura fijos similares a los que encontramos en |las tiendas para prevenir
hurtos. De esta forma, l0s procesos de gestion logistica en almacenes se
simplificaran enormemente a no ser necesario escanear e identificar
repetidamente, en cada uno de los pasos y éreas por donde pasa la
mercancia (produccion, almacén de producto terminado, centro de

distribucién, picking, expedicion, recepcion en el punto de venta, etc.).

Exactitud en la identificacion de mercancia. Como la informacion no
tendra que ser introducida por ningun teclado o leida a través de ningun
lector de cddigos, se conseguira una completa seguridad y exactitud en el

proceso de atas y bajas de inventarios.
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En general, la identificacion por medio de radio frecuencia (RFID) traera una nueva
posibilidad de poder rastrear los envios a través de las cadenas globales de distribucién,
permitiendo asi que tanto proveedores como distribuidores y clientes, puedan estar de
acuerdo con respecto a las cantidades recibidas y a las fechas de entrega. Permitira
ademés detectar areas de ato robo, diviar cuellos de botella y reducir de forma

considerable la falta de productos en las tiendas.

5.1 Aplicaciones RFID

Las tecnologias de identificacion autométicas como RFID tiene gran utilidad a la
hora de hacer seguimiento de objetos 0 personas, como control de inventario 0 acceso a
edificios. RFID es particularmente Util por €l hecho de poder ser embebido dentro de los
objetos a identificar o localizar como cgas, tarjetas personaes, documentos, o
contenedores de transporte en general.

El hecho de transmitir informacion en forma de ondas de radio sin necesidad de
visibilidad directa entre los dispositivos implicados en el proceso de identificacion,
incrementa la calidad, velocidad y la facilidad en la transaccion de informacion con
respecto alos proceso de identificacion manual.

Ambos sectores, tanto el publico como € privado, estan fomentando el uso de esta
tecnologia de identificacion, ya que ésta ha demostrado su valor afiadido en los procesos
de fabricacion, distribucién y seguimiento de articul os.

Es por elo que la posibilidad de aplicacion de esta tecnologia es tan amplia como
las diferentes probleméticas de control y gestion de bienes o personas que puedan
presentarse dentro de cada empresa particular. Algunos de los sectores mas facilmente
identificables y sus aplicaciones relacionadas con la tecnologia que se identifican a
primera vista podrian ser los siguientes:

Sector agroalimentario: mejora del control de calidad de los productos, trazabilidad
alimentaria, afectando a mercancias variadas como vacuno, ovino, porcino, carnes y
derivados de ave, frutas y hortalizas o productos de mar, y/o recipientes, tetra-pack o
cajas de producto.
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Sector industrial : aplicaciones de logistica, gestion de amacenes, trazabilidad del
producto, localizaciéon y seguimiento de flotas de vehiculos.

Sector sanitario: aplicaciones de control y seguimiento de pacientes, equipos médicos,
material de laboratorio, etc.

Sector farmacéutico: aplicaciones para evitar la fasficacion del producto final vy

controlar los procesos de fabricacion.

Sector servicios. aplicaciones de mejora de la calidad del servicio ofrecido (evitar
pérdidas de maletas en los aeropuertos, reduccién de fuera de stock en los puntos de
venta, mejora en la gestion de los aparcamientos privados, pago automético en
autopistas, gestion de inventarios, antirrobo, acreditacion automatica en estaciones de
Squi, pagos, etc.).

Seguridad: aplicaciones de control de acceso a edificios o zonas restringidas.

5.2 Trazabilidad en el sector agroalimentario

La seguridad y calidad de los alimentos juega un importante papel en € nivel de
vida de los ciudadanos. Por €llo, la industria agroalimentaria esta atenta a la busqueda
de nuevas soluciones que contribuyan a la mejora de la seguridad y calidad en las
diferentes etapas de la cadena alimenticia. Existe interés en la busqueda de soluciones
alternativas basadas en nuevas tecnologias que permitan hacer mas extensivos los
controles de seguridad y calidad de los alimentos. Inmunosensores y chips de DNA para
el control de contaminacién quimicay bioldgica, sistemas multisensores portables para
una adecuada logistica y un mejor control de calidad pueden ser algunos de los

beneficios de la introduccién de las microtecnologias en este campo.
El concepto de trazabilidad se define como “la posibilidad de encontrar y seguir €l

rastro, a traves de todas las etapas de produccion, transformacion y distribucion, de un
alimento, un pienso, un animal destinado a la produccién de alimentos o una sustancia
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destinados a ser incorporados en alimentos 0 piensos o con probabilidad de serlo”.
[5.1]

Este concepto lleva inherente |a necesidad de poder identificar cualquier producto
dentro de la empresa, desde la adquisicion de las materias primas 0 mercancias de
entrada, alo largo de las actividades de produccion, transformacién y/o distribucién que
desarrolle, hasta e momento enque el operador realice su entrega al siguiente eslabon
en la cadena

Para la puesta en marcha de los procedimientos de trazabilidad, han de ser tenidas en
cuenta ademas las normativas horizontales y verticales que exigen la instauracion de
sistemas de autocontrol, asi como la necesidad de que los productos vayan siempre

acompafados por |a pertinente documentacion.

Ambas exigencias suponen la identificacion de los productos que se manegjan dentro
de cada empresa, lo que facilita el desarrollo del sistema de trazabilidad. Los beneficios

de este proceso estan repartidos:

Para las empresas. aumento de la seguridad y beneficios econémicos

Un buen sistema de trazabilidad en la cadena aimenticia no sdlo juega un importante
papel en la proteccion de los intereses del consumidor, sino que, ademas, aporta grandes
beneficios para las empresas. La implementacion de un buen sistema de trazabilidad no
tiene por qué llevar necesariamente asociado grandes costos. Es preciso considerar
cuidadosamente qué cambios son necesarios para asegurar trazabilidad en la empresa.
El coste de tales cambios puede ser compensado con |os posibles beneficios que supone
el disponer del sistema de trazabilidad.

Para e consumidor: aumento de confianza

Los sistemas de trazabilidad proporcionan confianza a los consumidores debido a que
dan certeza de que los productos se producen con la conveniente transparencia
informativa a lo largo de toda la cadena agroalimentaria, desde € productor a
consumidor. Con la aplicacion de este sistema, € consumidor tiene la garantia de que
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ante cualquier problema las acciones a tomar se realizaran con la maxima eficacia,
rapidez y coordinacion.

Para la Administracion: mayor eficacia en gestion de incidencias

El sistema de trazabilidad se puede englobar dentro del amplio enfoque de los
autocontroles de los operadores econOmicos. Esta orientacion ha traido consigo
innumerables beneficios para empresas y Administracion, ya que implica una intensa
colaboracion e interrelacion entre las Autoridades Competentes y los distintos
operadores econémicos a lo largo de la cadena alimenticia. El establecimiento de
sistemas de trazabilidad permite a la Administracion depositar una mayor confianza en
las empresas alimenticia, facilitando las actividades de control oficial alo largo de toda
la cadena. El sistema de autocontrol desarrollado por las empresas alimenticias, y como
parte del mismo latrazabilidad, esta facilitando ala Administracién la racionalizacion y
optimizacion de recursos. Actualmente, si una empresa alimenticia dispone de eficaces
sistemas de autocontrol, la Administracion puede realizar € control oficial mediante el
sistema de auditoria. Ello permite que los recursos destinados a lo largo de muchos afios
a la “inspeccién tradicional” se deriven a otros fines, focalizando la inspeccién hacia
aquellas empresas peguefias y/o menos desarrolladas. La optimizacion de los sistemas
de trazabilidad por parte del sector, permitira ala Administracion una mayor eficaciaen
gestion de incidencias, crisis 0 alertas sobre seguridad alimenticia. Ello podré prevenir o
atenuar los efectos de las posibles alarmas en la poblacidn, que tanto perjuicio suponen

paralos consumidores y € sector empresarial, asi como parala propia Administracion.

Deficiencia de las actuales soluciones de tr azabilidad

Cas todas las compafiias disponen, en mayor o menor medida, de soluciones que
garantizan la trazabilidad. Sin embargo, existen algunos errores comunes en estas

soluciones:

Generar gran cantidad de informacién muchas veces inexacta.

L entitud de respuesta ante crisis alimenticias.
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Imposibilidad de mantener la identidad de los ingredientes a través de las
sucesivas transformaciones de producto.

Imposibilidad de trazar desde & punto de origen y/o a lo largo del ciclo de
producto.

Complejidad derivada de la falta de uniformidad en los datos tratados y
procesos de registro.

Ausencia de proteccién contractual frente a incumplimiento de proveedores.

Sistemas de gestion diversos no integrados entre Si.

Dentro del concepto de trazabilidad podemos encontrar diferentes aplicaciones

internas:

1. Trazabilidad como instrumento frente a la alerta sanitario-alimenticia
(Identificar, localizar y eliminar el alimento no seguro. Fomentar la
seguridad del consumidor).

2. Trazabilidad como catalizador en la mgora de procesos productivos y
logisticos (Reducir los costes a lo largo de la cadena de valor).

Las exigencias del mercado europeo, estadounidense y nipon respecto ciertos
esténdares de trazabilidad ha fomentado e uso de la tecnologia RFID como solucién a
ciertos procesos de negocio en la industria agroalimentaria. La figura 5.1 muestra los
diferentes niveles de etiquetado en la cadena de suministro, nivel de articulo, nivel de

caja, y nivel de palet.

guimiente yirazabilidad con RFID

RFID HEvel palé RFID Mvel caja

= j..l. ’7'9-3 = o |
Walidacién
del tag

P ”th
t‘-‘:h
%)

= L.' < e
T %ﬁ__ﬁd 7
RFID Hivel de artl:ulo

Figura 5.1 Diferentes niveles de etiquetado en la cadena de suministro
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5.3 Oportunidades relacionadas el almacenamiento y la
distribucion

La identificacion por frecuencia de radio es una de las tecnologias nuevas mas
prometedoras que se han orientado a sector del almacenamiento y distribucion en
muchos afios. Aunque la tecnologia de la identificacion por frecuencia de radio ofrece
diferentes beneficios y ventgjas en comparacion con la tecnologia de identificacion
actualmente realizada mediante codigos de barras, € costo de la tecnologia de RFID y
los numerosos obstaculos tecnoldgicos que enfrenta han evitado que se generalice su
uso para las operaciones del centro de almacenamiento y distribucion. En el futuro
cercano, mientras la tecnologia de RFID se esfuerza para superar estas limitaciones y
lograr una implementacion més amplia, se utilizaran en genera sistemas hibridos de
cddigo de barrasy RFID.

Los beneficios inicides de la tecnologia de RFID en torno a centro de
almacenamiento o distribucion derivardn principamente de la automatizacion de los
procesos manuales y del uso eficaz de mayores cantidades de datos. Aln asi, estos
conceptos simples ofrecen beneficios variables y solucionan problemas muy diferentes.
Por g emplo, el uso de las etiquetas de RFID para automatizar la operacion de recepcion
de productos puede reducir no solo e costo laboral de dicha funcidn, sino ademas
mejorar su precision y puede ayudar a reducir la cantidad de tiempo que una caja
demora en un centro de distribucién. La figura 5.2 muestra los cinco puntos principales
por los que pasa €l producto dentro de la cadena de suministro y distribucién, desde el
fabricante de producto hasta € cliente final.
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Aplicaciones EPC - RFID
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Figura 5.2 Los cinco puntos principales de la cadena de suministro

Con los diferentes niveles de uso de la identificacion por frecuencia de radio, desde
el etiquetado de palets, pasando por e etiquetado de cgjas, y hasta € etiquetado de

articulos, corresponden diferentes beneficios que se acumulan. La figura 5.3 detala

dichos beneficios. En €l nivel de etiquetado de palets, la identificacion por frecuencia de

radio ofrece mejoras para la desviacion de productos, la planificacién de la produccion,

el control de inventarios y e amacenamiento y para los programas de inventarios

gestionados por los vendedores, entre otros. En € nivel de etiquetado de cgas, la

tecnologia de RFID presenta oportunidades para mejorar la planificacion de la oferta'y

la demanda, la identificacion de robos, y para € control de recoleccion, embalge y

despacho. En € nivel de etiquetado de articulos, la tecnologia de RFID brinda

numerosos beneficios, incluyendo las promociones y la fijacidn de precios en e ambito

de los comercios, la prevencion de robos de articulos y la planificacion de la capacidad,

entre muchos otros.
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Fuente; IBM Business Consulting Services — Applying AutolDinthe Distribution Center [Servicics de aseso@misnto
comerdal de |BM - Aplicacitn de b dentificacién automatica en el centre de distri bucién), de junicde 2002

Figura 5.3 Beneficios acumulados en los diferentes niveles de etiquetado

Para lograr estos beneficios los centros de distribucion deben adecuar los beneficios
de la identificacion por radiofrecuencia a los problemas y las limitaciones reaes
inherentes a su funcionamiento.

Aunque los problemas relacionados con los costos y la implementacion evitan que
la mayoria de las organizaciones intenten una conversion a la tecnologia de RFID, es
I6gico seleccionar algunos proyectos de alta probabilidad para mostrar un rendimiento
répido de lainversiéon. Si se adopta este punto de vista las organizaciones tendran que
vivir con un método hibrido de cddigos de barrasRFID en e futuro inmediato. Sin
embargo, S se toman en cuenta los problemas y obstéculos que presenta la tecrologia
de RFID ya existente, incluido su costo, significa que es més probable lograr e éxito
con proyectos cortos, bien definidos y orientados. Estos éxitos a corto plazo no solo
ayudaran a la organizacion sino que ademas sentaran las bases para lograr inversiones
futuras exitosas utilizando esta tecnologia.

A continuacion se presentan agunos eemplos de cémo la identificacion por
frecuencia de radio se puede aplicar a areas especificas de un centro de distribucion.
Aungue la tecnologia de RFID no esta disefiada para que se adapte perfectamente a la
situacion especifica de una organizacion ni para representar todas las aplicaciones
potenciales, se encuentra entre los muchos conceptos que pueden dar resultado cuando
se los adapta para funcionar dentro del marco de una operacion especifica.
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Embarquesy recepcion

Una de las megjores oportunidades para implementar la identificacion por frecuencia
de radio con éxito se encuentra en la automatizacion de la operacion de recepcion de
productos. En este proceso, los palets y las cajas se etiquetan con codigos electronicos
de producto para identificacion por frecuencia de radio. Los lectores de etiquetas de
RFID ubicados en la puerta del anden leen la informacién a medida que pasan los
contenedores.

Los contenedores con etiquetas de RFID incluyen mucha mas informacion que
aquellos etiquetados con codigos de barras. Como resultado de ello, € ssimple acto de
mangjar un monta carga para pasar 10s contenedores con etiquetas de identificacién por
frecuencia de radio por e lector ubicado en e porta de acceso de un anden se
automatiza toda una serie de transacciones que de otra manera deberian redlizarse
manualmente. En un sistema de cédigo de barras, un operador deberia examinar los
contenedores, conciliar las 6rdenes de compra, verificar que los productos adecuados se
encuentren realmente en las cgas y luego es muy probable que debiera tener que
incorporar una etiqueta de cédigo de barras ala cgja para el procesamiento interno.

Con la identificacion por frecuencia de radio, este proceso se puede automatizar por
completo. La informacion detallada acerca de los productos, los contenedores, las
ordenes de compra y otra informacion acompafia ahora a contenedor. Una vez
explorados los contenedores, € sistema de gestion de almacenes puede identificar de
manera automética el envio, conciliarlo con la orden de compra y determinar su
itinerario basdndose en la informacién especifica del producto real que se encuentra en
lacga

Este nivel de automatizacion mejora la velocidad del procesamiento, reduce los
requerimientos de mano de obra y permite que &l sistema comercial tome decisiones
més répidas con respecto a la manipulacion de un determinado contenedor o producto.
Si se aprovechan las meoras a flujo de informacion, se pueden reducir los
requerimientos de inventario, ya que este medio de andenes reduce la cantidad de
tiempo que dicho inventario se encuentra en el almacen.

La lectura por RFID brinda tasas de precision superiores a las de la exploracion por
codigos de barras, alcanza mayor velocidad y productividad y ofrece ahorros
significativos en la mano de obra. También evita los errores en los envios durante €l
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proceso de carga, permite ahorrar cuando no llega un intercambio electrénico de datos
(EDI) o un aviso anticipado de embarque (ASN) y rinde para una manipulacién de
excepciones mas rapida y precisa. La lectura por RFID en la puerta del anden también
funciona bien con un sistema hibrido de cédigos de barrasy RFID.

Se obtienen resultados similares a los de la lectura en la puerta del anden cuando la
exploracion de RFID se utiliza para € control de calidad y para la lectura de articulos
seleccionados en un sistema ‘pick-to-light” (de seleccion dirigida). RFID facilita la
determinacion de los productos seleccionados y provee mayor inteligencia comercial
gue los codigos de barras para € proceso de control de calidad. La lectura de RFID
automatiza también el proceso de control de calidad, minimizando los requerimientos
de mano de obra necesarios para lograrlo.

M ontacar gas

Otra manera cuantificable para aprovechar el RFID es montar lectores directamente
en los montacargas. En los amacenes actuales, los montacargas estan equipados
comunmente con computadoras inaldmbricas en red que pueden enviar y recibir
informacion y cambiar las instrucciones de trabajo de forma inmediata. Si 1os lectores
de RFID se encuentran incorporados en los carros montacargas, un almacén puede leer
automaticamente los palets etiquetados con RFID. Esto no sélo reduce los
requerimientos de mano de obra para la lectura de las etiquetas de los palets sino que
ademés funciona como un paso previo de verificacion para asegurar la precision. La
consecuencia directa de la disminucion de errores es la reduccion de los costos a través
de la reduccion de la manipulacion manual y del reprocesamiento.

Una vez que se instalan lectores en los carros montacargas, el sistema de gestion de
inventarios puede aprovechar la informacion suministrada por el lector para determinar
en tiempo rea la ubicacién exacta de los montacargas. Con esta informacién adicional,
el sistema puede volver a planificar € trabagjo de algunos o de todos |os montacargas
para que se adapten a la situacion actual. Esto puede generar la capacidad para procesar
pedidos urgentes mediante € envio de érdenes nuevas de trabgjo directamente a los
montacargas. También brinda la opcién de reubicar los montacargas para procesar 10s

pedidos que se atrasan. Al igua que con € uso general de la identificacion por
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frecuencia de radio, cuanta mas inteligencia se agregaa software, mas rapidamente se
pueda adaptar a las demandas de los clientes y de los proveedores.

La exploracion con RFID en los carros montacargas proporciona muchos otros
beneficios. El proceso automatiza el proceso de carga con la informacion referente a
embarque y del aviso anticipado de mismo, proporciona informacion sobre la ubicacion
para las actividades de recoger y colocar y ofrece una mayor productividad como
resultado del incremento en e flujo de informacion. La lectura con RFID en los
montacargas es mas econdmico que los lectores de las puertas de los muelles y
funcionan también para un medio hibrido de codigos de barrasy RFID.

Clasificacion y transporte

La ultima area para obtener ganancias potenciales iniciales en € uso de RFID es €l
area de la clasificaciéon. Unavez tomada la decision de utilizar |as etiquetas de RFID en
un amacén, generamente resulta légico continuar leyendo dicha etiqueta en los
procesos que siguen, incluido € de clasificacion.

Los beneficios obtenidos con el uso de la RFID en la clasificacion variardn mucho
segun € tipo de sistema. Por gemplo, para la manipulacién de equipaje, en la que la
lectura de los codigos de barras es muy baja, incluso de hasta un 85 por ciento en
muchos casos, la cantidad de manipulacién manual requerida para trasladar répidamente
un bolso hasta e avién correcto facilmente justifica la incorporacién de las etiquetas de
RFID.

En la mayoria de las aplicaciones de almacenamiento y distribucién, los resultados
no son tan significativos. Sin embargo, si se tiene en cuenta la cantidad de manipulacion
manual requerida para los casos por fala de lectura y la dificultad para verificar con
absoluta seguridad que se clasificaron y cargaron las cgjas correctas en e camion
correcto, € periodo de recuperacion de la inversion para la implementacion de la
clasificacion con identificacion por frecuencia de radio puede ser justificable a corto
plazo.

En e caso de separadores de paguetes, RFID puede cambiar |a premisa bésica segiin
la cual se organiza el despacho de las cajas. Con codigos electronicos de producto
(EPC) en las etiguetas RFID, el sistema de control 0 el sistema de control de amacenes
pueden cambiar en forma dindmica € itinerario de los embalges tomando como base
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los contenidos de los mismos en vez de que sdlo € sistema de gestion de almacenes
sepa lo que hay en cada caja. El sistema de control o el sistema de control de almacenes
en un medio sin RFID solo ve un codigo de identificacion de una matricula que es solo
un numero de serie estadistico.

Otros beneficios adicionales por el uso de lectura con RFID durante la clasificacion
y € transporte incluyen tasas superiores de precison y la capacidad para leer
informacion desde cualquier posicion de un contenedor o de una cga La
implementacion de la lectura con RFID para la clasificacion también impulsa la
inversion en tecnologia importante ya existente en infraestructura en un centro de

almacenamiento o distribucién y es compatible con un sistema hibrido de cédigo de
barasy RFID.
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Aparte de ser capaz de representar informacion estructurada y semi-estructurada,
XML posee ciertas caracteristicas que lo han llevado a ser considerado de forma
generalizada como formato de representacion de datos. XML es extensible,
independiente de la plataforma sobre la que se trabage, e internacional, siendo
totalmente conforme a Unicode. El hecho de que XML esté basado en texto implica
gue en cualquier momento se pueda editar el documento con una herramienta de edicién
de textos estandar.

XML es independiente de cualquier lenguaje de programacion, sistema operativo o
software propietario. Esta independencia de plataforma, proporciona cierta
interoperabilidad entre diferentes plataformas de desarrollo y sistemas operativos.

L os beneficios de exponer la informacién en formato XML se han reconocido y han
permitido la proliferacion de este lengugje y sus fuentes de informacion. Documentos de
negocio y bases de datos son dos gemplos de fuentes de informacion que se mueven
hacia una representacion XML. Productos de Microsoft como Microsoft Office,
Microsoft QL Server y Microsoft .NET Framework permiten a sus usuarios desarrollar,
producir y utilizar documentos, mensgjes de red, y otro tipo de informacion con formato
XML.

La extengbilidad de XML se manifiesta de varios modos, € mas interesante resulta
de poder modificar la informacion contenida en una estructura de datos compleja, por
giemplo afiadir un atributo a un elemento, sin necesidad de tener que cambiar € codigo
de acceso a la estructura inicial, dejando abierta la posibilidad de acceder a més
informacion considerada de interés a través de un nuevo codigo o de otra aplicacion
software.

6.1 Objetivos XML

Respecto a sus objetivos son:
» XML debe ser directamente utilizable sobre Internet
» XML debe soportar una amplia variedad de aplicaciones.

» XML debe ser compatible con SGML.
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>

Debe ser facil la escritura de programas gque procesen documentos XML.

El nimero de caracteristicas opcionales en XML debe ser absolutamente

minima, idealmente cero.

L os documertos XML deben ser legibles por humanos y razonablemente claros.
El disefio de XML debe ser preparado rgpidamente.

El disefio de XML debe ser formal y conciso.

Los documentos XML deben ser facilmente creables.

La concisién en las marcas XML es de minima importancia.

Esta especificacion, junto con los estandares asociados (Unicode e 1SO/IEC 10646

para caracteres, Internet RFC 1766 para identificacion de lengugjes, 1SO 639 para
codigos de nombres de lengugjes, e 1ISO 3166 para codigos de nombres de paises),
proporciona toda la informacion necesaria para entender la Version 1.0 de XML y

construir programas de computador que los procesen.

6.2 Sintaxis XML

El esquema de estructuracion de un fichero XML se podria resumir en seis

1

conceptos muy féciles de entender.

Lainformacion se divide en elementos. Cada el emento empieza con una etiqueta
<TAG> y termina con €l cierre de la misma </TAG>. Estas etiquetas tiene
identificadores que resultan familiares y que incluso aportan cierta descripcion
de lainformacién que encierran. Ademas, estos elementos pueden estar anidados
dentro de otros elementos. El codigo 6.1 es una muestra de esta organizacion de

lainformacion en forma de elementos:

-03-



Capitulo 6. Introduccién al lenguaje XML

-94-

<ARGUMENTO>
<HECHO>One way to learn a language is to immerse yourself in it.</HECHO>
<HECHO>If you're reading this, you're immersed in XML.</HECHO>
<CONCLUSION>0One way to learn XML is to read this.</CONCLUSION>
</ARGUMENTO>
<ARGUMENTO>
<HECHO>| made up these tags to suit my purpose.</HECHO>
<HECHO>My purpose was to help you read XML.</HECHO>
<CONCLUSION>| made up these tags to help you.</CONCLUSION>
</ARGUMENTO>

Cadigo 6.1 Organizacion en forma de elementos

Se puede decir que la informacion XML esta dividida en elementos etiquetados
cada uno de ellos de forma independiente de tal forma que el significado de cada
elemento esté bien claro e incluso pueda anidarse dentro de otros de acuerdo con
la relacion natural entre ellos. Este hecho hace que la informacién sea mucho
mas accesible y fécil de gestionar que en el caso de que se almacenara como una
masa uniforme y no etiquetada.

Se pueden amacenar tantos elementos de datos en e fichero XML como sea
necesario, siempre teniendo en cuenta que habra un Unico elemento raiz. El
elemento raiz ‘root’ es el primer elemento gque se encuentra en €l fichero. Todos
los demas elementos se encuentran anidados dentro del elemento raiz. En €

codigo 6.2, €l elemento <EJEMPLOS_DE_LOGICA> actGa como elemento raiz, el

resto de elementos se anidan dentro de él.

<EJEMPLOS_DE_LOGICA>
<ARGUMENTO>
<HECHO> Una forma de conocer un lenguaje es sumergirte dentro de él.</HECHO>
<HECHO> Leyendo esto estas conociendo XML.</HECHO>
<CONCLUSION> Una modo de aprender XML es leer esta
informacion.</CONCLUSION>
</ARGUMENTO>
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<ARGUMENTO>
<HECHO> XML se caracteriza por las etiquetas de elementos.</HECHO>
<HECHO> El propésito de XML es ayudar.</HECHO>
<CONCLUSION> Las etiquetas estan para ayudar.</CONCLUSION>
</ARGUMENTO>
</EJEMPLOS_DE_LOGICA>

Caddigo 6.2 Elementoraiz

Algunos elemertos XML no contienen informacion En este caso sélo habra una
etiqueta identificando € elemento, la etiqueta de inicio tendrd una barra al final
y no haréa falta etiquetar el final de elemento. En e cddigo 6.3 se ve mas claro,
no hace falta definir los elementos anidados en un elemento s estos estan

vacios.

<EJEMPLOS_DE_LOGICA>
<ARGUMENTO>
<HECHO>Una forma de conocer un lenguaje es sumergirte dentro de él.</HECHO>
<HECHO>Leyendo esto estas conociendo XML.</HECHO>
<CONCLUSION>Una modo de aprender XML es leer esta
informacion.</CONCLUSION>
</ARGUMENTO>
<ARGUMENTO/>
<ARGUMENTO>
<HECHO>XML se caracteriza por las etiquetas de elementos.</HECHO>
<HECHO>EI propésito de XML es ayudar.</HECHO>
<CONCLUSION>Las etiquetas estan para ayudar.</CONCLUSION>
</ARGUMENTO>
</EJEMPLOS_DE_LOGICA>

<ARGUMENTO/>
Cadigo 6.3 Elemento vacio, Unica etiqueta

Utilizar una Unica etiqueta en e elemento <ARGUMNENTO/> es equivalente a
usarla en cada uno de sus elementos anidados, € codigo 6.4 muestra los

elementos anidados de un elemento vacio:

<ARGUMENTO>
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<HECHO/>

<HECHO/>

<CONCLUSION/>
</ARGUMENTO>

Cabdigo 6.4 Elementos anidados de un elemento vacio

4. En ocasiones, dar nombre a un elemento no serd suficiente para soportar todo 1o
gue se ha de conocer acerca de dicho elemento. Por esta razon, XML permite
asignar otras propiedades a los elementos ademés del nombre. Estas otras

propiedades o caracteristicas se denominan < atributos > . Muchos elementos no
poseen atributos, algunos solo poseen uno y otros tienen varios.
En el codigo 6.5 a cada elemento <KARGUMENTO> se le asigha un atributo que

caracteriza a dicho elemento como “ convincente™. En € primer elemento
<ARGUMENTO>, d atributo esta marcado como ““Si”” pero en € resto de

elementos estd marcado como ““No””.

<EJEMPLOS_DE_LOGICA>
<ARGUMENTO convincente="Si">
<HECHO>Todas las virtudes son loables.</HECHO>
<HECHO>Ser agradecido es una virtud.</[HECHO>
<CONCLUSION>Ser agradecido es loable.</CONCLUSION>
</ARGUMENTO>
<ARGUMENTO convincente ="No"/>
<ARGUMENTO convincente ="No">
<HECHO>SAdcrates es un hombre.</HECHO>
<HECHO>Todos los hombres son iguales.</HECHO>
<CONCLUSION>SAcrates es Platon.</CONCLUSION>
</ARGUMENTO>
</EJEMPLOS_DE_LOGICA>

Caodigo 6.5 Elementos con atributos
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Como se observa en e codigo 6.5, los atributos se definen dentro de la etiqueta que
marca €l inicio de un elemento. Ademas, un elemento vacio puede tener atributos como

cualquier otro.

5. El hecho de poder nombrar tus propios elementos de datos, confiere a XML una
caracteristica ventgjosa para la identificacion o localizacién de la informacion
dentro del fichero, pero a la vez facilita la aparicion de conflictos por
nomenclatura

Este tipo de conflictos no solo aparecen en XML, también ocurre al dar nombre

a cuaquier fichero. Un nombre muy comun de fichero es ‘index.html’.

Este conflicto se soluciona afadiendo una referencia de dominio o de ‘path’
donde se encuentra dicho fichero, 1o que se denomina ‘espacio de nombres
(Namespaces). Estos espacios de nombres, actlan como primer nombre para
cada elemento, eliminando la posibilidad de conflicto entre diferentes espacios
de nombres.

No hay unas reglas determinadas para los espacios de nombres, es importante
buscar algo que sea Unico, como por giemplo un dominio Web. Normamente
estos espacios de nombres no se citan junto con cada elemento, sino que forman
parte del elemento raiz como un atributo llamado ‘xmins referido a XML

namespace. En el codigo 6.6 se puede apreciar este nombramiento Unico.

<EJEMPLOS_DE_LOGICA xmlIns="http://www.wordsite.com/namespacel">
<ARGUMENTO convincing="Yes">
<HECHO>AIl virtues are laudable.</HECHO>
<HECHO>Kindness is a virtue.</HECHO>
<CONCLUSION>Kindness is laudable.</CONCLUSION>
</ARGUMENTO>
<ARGUMENTO convincing="No"/>
<ARGUMENTO convincing="No">
<HECHO>Socrates was a man.</HECHO>
<HECHO>AIl men are created equal.</HECHO>
<CONCLUSION>Socrates was Plato.</CONCLUSION>
</ARGUMENTO>
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</EJEMPLOS_DE_LOGICA>

Caédigo 6.6 Namespace, identificador Unico

La clave para recordar los espacios de nombres en XML es recordar que actlian
del mismo modo que lo hacen los dominios en Internet. Permiten utilizar
cualquier nombre siempre gque se haga dentro de un dominio o espacio de
nombres en e caso de XML, sin tener que preocuparse de conflictos de

nombramiento dentro de otros espacios de nombres.

Algunas de las sentencia dentro de un fichero XML no tienen nada que ver con
los elementos de datos. Por g emplo, normamente dentro de cada fichero XML

la primera sentencia es una declaracion del tipo:

<?2XxXml verson="1.0"?>

Una declaraciéon XML se conoce como un instruccién de procesado. Dentro de
los paréntesis angulados de la instruccion de procesado, € primer y Ultimo
caracter debe ser un interrogante. Un fichero XML puede contener varios tipos
de instrucciones de procesado. A pesar de esto, €l estandar XML no requiere que
todos los ficheros XML contengan instrucciones de procesado.

El objetivo de estas instrucciones de procesado es declara que el contenido del
fichero XML es conforme a una version particular del estdndar XML. Laversiéon
actual del estéandar esla 1.0.

Una declaracion XML puede contener otros atributos ademés de la version del
estdndar, por gemplo un atributo de codificacion para designar el esquema de
codificacion utilizado en el fichero. Si un fichero se codifica segin e esgquema

de codificacién utf-8, la sentencia de declaracion en XML seriala siguiente:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

De acuerdo con el estdndar XML, cualquier software que utilice ficheros XML
debe ser capaz de leer cualquier carécter codificado mediante utf-8 y utf-16.
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Ademas, cuando un fichero esta codificado mediante utf-8 o utf-16, la
declaracion XML no necesita especificarlo. Debido a que los ficheros ASCII son
conformes a la cosificacion utf-8 y la mayoria de los ficheros Unicode utilizan
codificacion utf-16, se podria omitir €l atributo de codificacion en la declaracién

XML aexcepcion de los ficheros que utilicen otro tipo de codificacion.

Ademéas de las declaraciones XML, hay muchos ficheros que contienen

comentarios. Los comentarios son féciles de reconocer.

<l—L os comentarios siempre estan encerrados entre paréntesis angul 0sos. -->
<l—Los comentarios siempre empiezan con un signo de exclamacion y dos
guiones. -->

<l—L os comentarios siempre terminan con dos guiones. -->

<!l—L os comentarios son ignorados por las aplicaciones software. -->

6.3 Algunas aplicaciones

Son muchisimas las aplicaciones de los ficheros XML. Con la existencia de librerias
para producir, analizar y transformar XML, disponibles para varios lenguges de
programacion, cada dia se usa més e XML en varios campos muy diversos. Veamos las
aplicaciones més comunes donde encontramos |as relacionadas con la funcionalidad que
han desarrollado dentro del proyecto.

Datos de configuracion

En muchas aplicaciones se utiliza XML para ailmacenar datos de configuracion. El
uso de XML para formar los archivos de configuracién permite describir mejor los
valores. La existencia de librerias optimizadas para extraer informacién y modificar
documentos XML facilita la tarea del programador.
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Transferencia de datos

XML es un formato excelente para transferir datos entre equipos. Cualquier equipo
gue los reciba, podra leer los datos contenidos, sin importar € sistema operativo o
lenguaje de programacion. Por gemplo XML es una buena interfaz para proporcionar
datos a una base de datos, o para almacenar copias de partes del contenido de la base de
datos, en ficheros de texto. Cada campo en unatabla de la base de datos se puede hacer

corresponder a contenido de alguna marca XML.
Almacenamiento de datos
XML es un buen reemplazo de bases de datos pequefias. Permite generar un formato

sencillo de archivo que se autodescriba, en € que se permitan las relaciones, y que
pueda ser modificado.
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CAPITULO 7. Visual Basic .Net

Visual Basic .Net (VB.NET) no es sdlo una mejora con respecto a las versiones
anteriores de Visual Basic sino que cambia mucho, tanto como s de otro lenguaje de
programacion se tratara. VB.NET esta basado en e .NET Framework. .NET
framework es el corazon de los lengugjes .NET. NET Framework es un entorno para
construir, instalar y ejecutar servicios Web y otras aplicaciones. Se compone de tres

partes principales. e Common Language Runtime, las clases Framework y ASP.NET.

Visuad Basic .NET usa una jerarquia de clases que estén incluidas en & .NET
Framework, por tanto conocer el .NET Framework ayuda a conocer al propio Visual
Basic .NET.

cQuéesd .NET Framework?

El .NET Framework es un entorno multi-lengugje para la construccion, distribucion
y gecucion de Servicios Webs y aplicaciones. Es una nueva plataforma disefiada para
simplificar el desarrollo de aplicaciones en €l entorno distribuido de Internet.

El .NET Framework consta de dos componentes principales. el Common Language
Runtime y lalibreria de clases .NET Framework. EIl Common Lenguage Runtime (CLR)
es una serie de librerias dinamicas (DLLs), también llamadas assemblies, que hacen las
veces de las DLLs del Application Programming Interface (API) de Windows asi como
las librerias runtime de Visual Basic o C++. Cualquier gjecutable depende de unaforma
u otra de una serie de librerias, ya sea en tiempo de gecucién como a la hora de la
compilacién. CLR son esas librerias usadas en tiempo de g ecucion para que cualquier
gjecutable basado en .NET pueda funcionar.

Por otro lado, las librerias de clases de .NET Framework proporcionan una jerarquia
de clases orientadas a objeto disponibles para cualquiera de los lenguajes basados en
NET, incluido € Visual Basic. Esto quiere decir que a partir de ahora Visual Basic
tendra a su disposicion todas las clases disponibles para € resto de los lenguagjes
basados en .NET.
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VB.NET ahora es totalmente un lengugje orientado a objetos con herenciainclusive.
También permite crear Threads o hilos o tramas de gecucidn y otras cosas que antes
estaban vetadas.

El entorno de desarrollo (IDE) de Visua Studio .NET es e mismo para cualquier
lenguaje .NET. Por tanto, se podra trabajar con varios proyectos a un mismo tiempo,
aunque sean de lenguajes diferentes.

7.1 Laprogramacién orientada a objetos (OOP)

Todo € .NET Framework estd basado en clases (u objetos). A diferencia de las
versiones anteriores de Visual Basic, la version .NET de este lengugje basa su
funcionamiento cas exclusivamente en las clases contenidas en .NET Framework,
ademas casi sin ninguin tipo de limitaciones. Debido a esta dependencia en las clases
del .NET Framework y sobre todo a la forma "hereditaria’ de usarlas, Visua Basic
NET ofrece esta caracteristica sin ningun tipo de restricciones.

Para que un lenguagje sea definido como lenguaje basado en objetos debe cumplir

estos tres requisitos:

1. Herencia
2. Encapsulacion
3. Polimorfismo

A continuacion se vera qué es lo que significa cada uno de €llos.

7.1.1 Herencia

‘Una relacion de herencia es una relacion en la que un tipo (el tipo derivado) se deriva
de otro (el tipo base), de tal forma que el espacio de declaracién del tipo derivado

contiene implicitamente todos |os miembros de tipo no constructor del tipo base.’

‘La herencia es la capacidad de una clase de obtener la interfaz y comportamiento de
una clase existente.’
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‘La herencia esla cualidad de crear clases que estén basadas en otras clases. La nueva
clase heredard todas las propiedades y métodos de la clase de la que est4 derivada,
ademas de poder modificar el comportamiento de los procedimientos que ha heredado,
asi como afiadir otros nuevos.’ [7.1]

Gracias a la herencia se puede ampliar cualquier clase existente, ademas de
aprovecharnos integramente de todo lo que esa clase haga. Suponiendo que se tiene una
clase Gato que esta derivada de la clase Animal. El Gato hereda de Animal todas las
caracteristicas comunes a los animales, ademés de afadirle agunas caracteristicas
particulares a su condicion felina. Se puede decir que un Gato es un Anima, o mismo
gue un Perro es un Animal, ambos estan derivados (han heredado) de la clase Animal,
pero cada uno de ellos es diferente, aunque en el fondo los dos son animales.

Esto es herencia: usar una clase base (Animal) y poder ampliarla sin perder nada de lo
heredado, pudiendo ampliar la clase de la que se ha derivado (o heredado).

7.1.2 Encapsulacion

‘La encapsulacion es la capacidad de contener y controlar el acceso a un grupo de
elementos asociados. Las clases proporcionan una de las formas mas comunes de
encapsular elementos.’ [7.2]

La encapsulacion es la capacidad de separar laimplementacion de la interfaz de una
clase del codigo que hace posible esa implementacion. Esto realmente seria una especie
de abstraccion, ya que no nos importa como esté codificado € funcionamiento de una

clase, lo Unico que nos debe interesar es como funciona.

Cuando se habla de la implementacion de la interfaz de una clase, se hace
referencia a los miembros de esa clase: métodos, propiedades, eventos, etc. Es decir, 1o
gue la clase es capaz de hacer.

Cuando usamos las clases, éstas tienen una serie de caracteristicas (los datos que
manipula) asi como una serie de comportamientos (las acciones a realizar con esos

datos). La encapsulacion es esa capacidad de la clase de ocultarnos sus interioridades
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para que sélo veamos |o gue tenemos gue ver, sin tener que preocuparnos de como esta
codificada para que haga lo que hace, smplemente nos debe importar que lo hace.

Tomando € gemplo de la clase Gato, se conoce que arafia, come, se mueve, etc., pero
el cdmo lo hace no es algo que no interesa.

7.1.3 Polimorfismo

‘El polimorfismo se refiere a la posbilidad de definir miltiples clases con
funcionalidad diferente, pero con métodos o propiedades denominados de forma
idéntica, que pueden utilizarse de manera intercambiable mediante codigo cliente en
tiempo de gjecucion.’ [7.3]

El Polimorfismo permite usar miembros de distintas clases de forma genérica sin
tener que preocuparse de s pertenece a una clase 0 a otra. Siguiendo con € g emplo de
los animales, s & Gato y € Perro pueden morder se podria tener un "animal" que
muerda sin importar que sea € Gato o € Perro, simplemente se podria usar € método

Morder ya gue ambos animal es tienen esa caracteristica "animal mordedor".

La Programacion Orientada a Objetos es posible ahora con Visua Basic. Pero antes

de seguir seria bueno tener claros algunos conceptos a los que se ha hecho referencia.

7.2 Clases, Objetos, y Miembros de una clase

Las clases

Una clase no es ni mas ni menos que cédigo. Aunque dicho de esta forma, cualquier

programa seria una clase.

Cuando se define una clase, realmente se definen dos cosas diferentes:. |os datos que
dicha clase puede manipular o contener y la forma de acceder a esos datos. Por
gemplo, s se tiene una clase de tipo Cliente, por un lado se tendran los datos de dicho
cliente y por otro la forma de acceder o modificar esos datos. En € primer caso, los
datos del Cliente, como por gemplo € nombre, domicilio etc., estardn representados

por una serie de campos o propiedades, mientras que la forma de modificar o acceder a
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esa informacion del Cliente se hard por medio de métodos. Esas propiedades o
caracteristicas y las acciones a realizar son las que definen a una clase.

Los Objetos

Por un lado se tiene una clase que es la que define un "algo" con lo que se puede
trabgar. Pero para que ese "algo" no sea un "nada’, se tiene que poder convertirlo en
"algo tangible", es decir, se debe tener la posibilidad de que exista. Aqui es cuando

entran en juego los objetos, ya que un objeto es una clase que tiene informacion real.

Se puede decir que la clase es la "plantilla’ a partir de la cual se puede crear un
objeto en lamemoria. Por g emplo, se pueden tener varios objetos del tipo Cliente, uno
por cada cliente que se tenga en la cartera de clientes, pero la clase silo sera una. Dicho
de otra forma: se pueden tener varias instancias en memoria de una misma clase. Una
instancia es un objeto (los datos) creado a partir de una clase (laplantillao € codigo).

L os miembros de una clase

Las clases contienen datos, esos datos suelen estar contenidos en variables. A esas
variables cuando pertenecen a una clase, se les llama: campos o propiedades. Por
gjemplo, el nombre de un cliente seria una propiedad de la clase Cliente. Ese nombre se
almacenara en una variable de tipo String, de dicha variable se puede decir que es el
"campo" de la clase que representa al nombre del cliente.

Por otro lado, si queremos mostrar el contenido de |os campos que contiene la clase
Cliente, usaremos un procedimiento que nos permita mostrarlos, ese procedimiento sera

un método de la clase Cliente.

Por tanto, los miembros de una clase son las propiedades (los datos), y los métodos
las acciones a redlizar con esos datos. El cddigo que internamente se use para
almacenar esos datos 0 para, por gjemplo, mostrarlos, es algo que no debe preocupar
mucho, simplemente hay que saber que se puede almacenar esa informacion (en las
propiedades de la clase) y que hay formes de acceder a ella, (mediante los métodos de

dicha clase), eso es "abstraccion” o encapsulacion.

- 105 -



Capitulo 7. Visual Basic .Net

Crear o definir una clase

Igual que existen instrucciones para declarar o definir una variable o cualquier otro
elemento de un programa de Visua Basic, existen instrucciones que permiten crear o
definir una clase.

Para crear una clase se debe usar la instruccién Class seguida del nombre que
tendra dicha clase, por ejemplo:
Class Cliente

A continuacion se escribe €@ cédigo que se necesite para implementar las
propiedades y métodos de esa clase, pero para que Visua Basic sepa que ya se ha
terminado de definir la clase, se usa unainstruccion de cierre:

End Class

Por tanto, todo lo que esté entre Class <nombre> y End Class seré la definicion de
dichaclase.

Definir los miembr os de una clase

Para definir los miembros de una clase, se escribe dentro del "blogue” de definicion
de la clase, las declaraciones y procedimientos que se crea convenientes. Véase €l
gjemplo:

Class Cliente

Public Nombre As String

Sub Mostrar()
Console.WriteLine("El nombre del cliente: {0}", Nombre)
End Sub

End Class
En este caso, la linea Public Nombre As String, estaria definiendo una propiedad o
"campo" publico de la clase Cliente.

Por otro lado, € procedimiento Mostrar seria un método de dicha clase, en este

caso, permitiria mostrar la informacion contenida en la clase Cliente.

Esta es la forma mas ssimple de definir una clase, y normamente se hard siempre
asi, por tanto se puede comprobar que es muy facil definir una clase, asi como los
miembros de dicha clase.
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Crear un objeto a partir deuna clase

Las clases definen las caracteristicas y la forma de acceder a los datos que
contendrd, pero sélo eso: los define. Para que se pueda asignar informacién a una clase
y poder usar los métodos de la misma, hay que crear un objeto basado en esaclase, o lo
gue es lo mismo: hay que crear una nueva instancia en la memoria de dicha clase. Para
ello, se hace lo siguiente:

1. Definir una variable capaz de contener un objeto del tipo de la clase, como con
cualquier variable:
Dim cli As Cliente

2. Pero, a diferencia de las variables basadas en los tipos visto hasta ahora, para
poder crear un objeto basado en una clase, se necesita algo méas de codigo que
permita "crear" ese objeto en la memoria, ya que con el cédigo usado en lalinea
anterior, simplemente se estaria definiendo una variable que es capaz de
contener un objeto de ese tipo, pero aln no existe ningun objeto en la memoria,
para ello hay que usar €l siguiente cédigo:

cli = New Cliente()

Con esto se esta diciendo a Visual Basic: crea un nuevo objeto en la memoria del
tipo Cliente. Estos dos pasos |os podemos simplificar de la siguiente forma:

Dim cli As New Cliente()

A partir de este momento existira en la memoria un objeto del tipo Cliente.

Acceder alos miembrosde una clase

Para acceder a los miembros de una clase (propiedades o métodos) se usa la
variable que apunta a objeto creado a partir de esa clase, seguida de un punto y el
miembro a que se quiere acceder, por gemplo, para asignar e nombre al objeto cli,
usaremos este codigo:

cli.Nombre = "Guillermo"
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Es decir, de la misma forma que se haria con cualquier otra variable, pero indicando
el objeto a que pertenece dichavariable.
Y para acceder a método Mostrar:

cli.Mostrar()

7.3 Las partes o elementos de un proyecto de Visual Basic
NET

Los elementos en los que podemos "repartir” el codigo de un proyecto son los

siguientes.

L os ensamblados (assembly)

Para simplificar, un ensamblado es el gecutable o lalibreria que podemos crear con
VB .NET. En un ensamblado podemos tener clases, médulos y otros elementos tal

como |os espacios de nombres.

L os espacios de nombr es (namespace)

Los espacios de nombres se usan para agrupar clases y otros tipos de datos que
estén relacionados entre si. Para acceder a los tipos incluidos en un espacio de nombres
hay que indicar el namespace seguido de un punto y el nombre de ese tipo, por gemplo
una clase. Por gemplo, para acceder a la clase Console que esta en el espacio de

nombres system, habria que hacerlo asi:

System.Console.

Para poder definir nuestros propios espacios de nombres, tendremos que usar la
instruccion Namespace seguida del nombre que queramos darle, y para indicar cuando
termina ese espacio de nombres, |o indicaremos con End Namespace.

Dentro de un espacio de nombres podemos declarar otros espacios de nombres.

Cuando creamos un proyecto de Visua Basic, por defecto se crea un espacio de

- 108 -



Capitulo 7. Visual Basic .Net

nombres llamado de la misma forma que el proyecto, aunque si e nombre del proyecto
incluye espacios u otros caracteres "raros’, estos serdn sustituidos por guiones bgjos.
Todas las declaraciones que hagamos en dicho proyecto se "supondran™ incluidas en
ese espacio de nombres, por tanto, para poder acceder a ellas desde fuera de ese
proyecto, habra que usar ese espacio de nombres.

Aunque esta forma automatica de crear espacios de nombres "ocultos’ se puede
cambiar indicando al Visua Basic que no cree un espacio de hombres predeterminado,
para ello, en las propiedades del proyecto deberemos dejar en blanco e valor indicado
en "Espacio de nombres de laraiz." de la ficha General, y especificar en e cédigo el
nombre que nos interese que tenga el espacio de nombres indicandolo con Namespace
y € nombre que se desee.

Losmodulosy las clases

En Visual Basic .NET se pueden crear clases de dos formas distintas, usando la
instruccion Module o usando la instruccion Class, en ambos casos, a continuacion de
esas instrucciones, se indicard el nombre que tendré ese el emento. Tanto los modulos
como las dases, deben estar declarados dentro de un espacio de nombres. Dentro de
una clase podemos definir otras clases, pero no podemos definir modulos dentro de
otros médulos.

La diferencia entre un médulo y una clase, es que un médulo define todos sus
miembros como compartidos (Shared). Como ya se sabe, cuando se quiere crear un
objeto basado en una clase, hay que usar New para crear una nueva ingtancia en la
memoria, cada nuevo objeto creado con New sera independiente de los otros que estén
basados en esa clase. Por otro lado, para usar |os elementos contenidos en un maédulo,
Nno se necesita crear una nueva instancia, se usa directamente; esto es asi porque esos
elementos estdn compartidos, son estéticos, es decir, siempre existen en la memoria'y
por tanto no es necesario crear un nuevo objeto. Al estar siempre disponible, solo existe

una copia en lamemoria.

L as enumer aciones

Las enumeraciones son constantes que se relacionan entre s, y pueden declararse a

nivel de espacios de nombres 0 anivel de clases (y/o modulos).
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Lasestructuras (Structure)

Las estructuras o tipos definidos por el usuario, son un tipo especia de datos que se
comportan casi como las clases, permitiendo tener métodos, propiedades, etc. La
diferencia principal entre las clases y las estructuras es que éstas Ultimas son tipos por
valor, mientras que las clases son tipos por referencia.

Las estructuras, a igua que las clases, se pueden declarar a nivel de espacios de

nombres y también dentro de otras estructuras e incluso dentro de clases y modul os.

Se puede comprobar que hay un amplio abanico de posibilidades entre las que poder
escoger alahora de crear proyectos, pero basicamente existen tres partes bien distintas:

» Ensamblados
» Espacios de nombres

» Resto de elementos de un proyecto.

Tanto los espacios de nombres como las clases, estructuras y enumeraciones estaran
dentro de los ensamblados. Pero las clases, estructuras y enumeraciones suelen estar
incluidas dentro de los espacios de hombres, aungue no tiene porqué existir un espacio
de nombres para que se puedan declarar |as clases, estructuras'y enumeraciones, aungue
lo habitual es que siempre exista un espacio de nombres, e cual es definido de forma
explicitaa crear un nuevo proyecto.

Las partes o elementos de una clase

Cuando una variable y/o procedimiento forma parte de una clase, médulo o
estructura tiene un comportamiento "especia” ya que dega de ser variables y/o
procedimiento para convertirse en "miembros’ de la clase, modulo o estructura (e
incluso de la enumeracion) que lo declare.

En las clases podemos tener: campos, propiedades, métodos y eventos.

» Los méodos son procedimientos de tipo Sub o Function que redlizan una
accion.
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» Los campos son variables usadas a nivel de la clase, es decir son variables
normales y corrientes, pero que son accesibles desde cualquier parte dentro de
laclase eincluso fuerade ella.

> Laspropiedades se puede decir que son procedimientos especiales, que a igual
gue los campos, representan una caracteristica de las clases, pero a diferencia de
los campos nos permiten hacer validaciones o acciones extras que un campo
nunca podra hacer.

» Los eventos son mensgjes que utilizara la clase para informar de un hecho que
ha ocurrido, es decir, se podran usar para comunicar al que utilice la clase de

gue se ha producido algo digno de notificar.

L os procedimientos: métodos de las clases.

Los méodos de una clase pueden ser de dos tipos. Sub o Function. Los
procedimientos Sub son como las instrucciones o palabras clave de Visual Basic:
realizan una tarea. Los procedimientos Function ademés de redlizar una tarea,
devuelven un valor, e cua suele ser € resultado de la tarea que realizan.

Par ametr os o0 argumentos de los procedimientos

Cuando se quiere que un procedimiento realice una tarea, es posible que haya que
indicarle alguna informacion adicional. Esa informacion se suele indicar mediante
pardmetros o argumentos. Los argumentos pasados a los procedimientos se indican a
continuacién del nombre del procedimiento y deben estar incluidos dentro de los
paréntesis que siempre hay que usar con los procedimientos.

Para indicar que un procedimiento acepta argumentos éstos se indicaran de la

siguiente forma:

<tipo procedimiento> <nombre del procedimiento>([<parametro>][,<parametro>])

Para verlo de forma clara, supongamos que tenemos un procedimiento |lamado
Saludar, a cua hay que pasarle un parametro de tipo cadena. Dicho procedimiento
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usara ese pardmetro como parte de un mensgje que tendra que mostrar por la consola.
Seria dgo como esto:

Sub Saludar(ByVal nombre As String)
Console.WriteLine("Hola " & nombre)
End Sub
En este ggemplo, nombre seria el parametro o argumento del método Saludar. Al
usar este procedimiento se haria de la sguiente forma:

Saludar("Guillermo")

Si @ procedimiento ha de recibir més de un parametro, se indica separandolos unos
de otros con una coma.
Sub Saludar(ByVal tipoSaludo As String, ByVal nombre As String)

Console.WriteLine(tipoSaludo & " " & nombre)
End Sub

Este procedimiento con dos pardmetros se usaria de la siguiente forma:

Saludar("Hello", "Guille™)

Par ametros por valor y parametros por referencia

Norma mente, cuando se pasa un parametro a un procedimiento, éste se suele pasar
o indicar lo que se llama por vaor, es decir, € parametro sera una copia del valor
indicado, en e caso de Saludar("Guillermo") la constante "Guillermo” se copiard en la
variable nombre. Cualquier cambio que se redlice dentro del procedimiento a la
variable nombre no afectara al parametro.

Pero s se quiere que e procedimiento pueda modificar €l valor recibido como
parédmetro, hay que indicarle a Visua Basic .NET de que lo pase por referencia, para
ello habra que usar lainstruccion ByRef en lugar de ByVal.

Sub Saludar3(ByRef nombre As String)
nombre = "Hola " & nombre

Console.WriteLine(nombre)
End Sub

Las variables indicadas con ByVal se pasan por valor, es decir se hace una copia del
contenido de lavariable o constante y es esa copiala que se pasaa procedimiento.
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Por otro lado, los parametros indicados con ByRef se pasan por referencia, es decir
se pasa a procedimiento una referencia a la posicion de memoria en la que esta €
contenido de la variable en cuestion, por tanto cualquier cambio efectuado alavariable
dentro del procedimiento afectara a la variable indicada a llamar al procedimiento.

Por supuesto, todo esto es aplicable tanto a los procedimientos de tipo Sub como a
los de tipo Function. En €l caso de las funciones, € utilizar parametros ByRef permiten
devolver mas de un valor: € que devuelve la funcién més los que se puedan devolver
en los parametros declarados con ByRef.

Ni que decir tiene que en un procedimiento se pueden usar indistintamente
parametros por valor como por referencia, es decir, se pueden tener tanto parametros
declarados con ByVal como con ByRef, y, por supuesto, solo los indicados con ByRef
podrén cambiar € contenido de las variables indicadas a llamar al procedimiento.

7.4 XML y Visual Basic .Net

DOM (Document Object Model) es una forma pomposa de decir “forma estdndar de
leer y escribir XML”. DOM representa la interfaz de programacion esténdar
recomendado por el consorcio de World Wide Web (www.w3.org) para usar XML.
Existe una version del DOM disponible para la mayoria de los sistemas operativos, que
puede utilizarse desde la mayoria de los lengugjes de programacion, incluyendo Visua
Basic .Net. Es una interfaz para la programacion de aplicaciones (APl) para consultar
archivos XML.

La idea del DOM es que cuaquier XML puede escribirse en términos de una
jerarquia de nodos. Hay dos formas de ver cuaquiera de los nodos de un DOM. En un
sentido, todos son nodos. Sin embargo, también hay tipos especificos de nodos, nodos
integrantes y nodos atributo. Cada uno de ellos soporta todas las facultades de un nodo
genérico, asi como los métodos especificos y propiedades para e tipo a que pertenece.

Latabla 7.1 muestra los tipos mas comunes:

Tipo de nodo Descripcion
XmlElement Representa a un elemento de un archivo XML.
XmlAttribute Representa a un atributo de un archivo XML.
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XmlDocument Representa a todo un documento.
XmlComment Representa un comentario en € archivo XML.

Tabla 7.1 Nodos mas comunesen XML

Un beneficio de tener diversos tipos de nodos derivados de un nodo comun es que
todos comparten un conjunto de propiedades y métodos. Esto le permite aprender a usar
DOM con mayor facilidad. La tabla 7.2 muestra los métodos y propiedades més

utilizados de los nodos;

Miembro Descripcion
Attributes Coleccion de los atributos de ese nodo.
ChildNodes Coleccion de nodos secundarios de ese nodo. Un modo de

desplazarse por el DOM con un bucle For ...Next

FirstChild Devuelve e primer nodo secundario del nodo indicado. Otra
forma de desplazarse por e DOM.

InnerText El texto contenido en cada nodo.

Name El texto que esta entre los signos < > del nodo.

NextSibling Devuelve € siguiente nodo que estd en e mismo nivel que este.

NodeType Devuelve € tipo de nodo en uso.

AppendChild Agrega un nodo secundario en € nodo en uso.

Tabla 7.2 Métodos y propiedades de los nodos XM L

El uso de XmlDocument para trabajar con archivos XML es similar aver lajerarquia
de nodos. En la parte superior de la jerarquia esta € nodo base. Este y todos os demés
nodos del DOM tienen una coleccion de nodos secundarios, y cada uno de elos, a su
vez, tienen nodos secundarios. Los objetos tienen métodos que le ayudan a desplazarse
por esta jerarquia. Latabla 7.3 muestra alguno de esos métodos y propiedades. Ademas,
el XmIDocument admite los mismos métodos y propiedades que la clase XmINode.

Miembro Descripcion
DocumentElement El nodo base del documento.
CreateNode Se utiliza para generar nodos y agregarlos a documento.

Este método genérico le permite generar cualquier tipo de
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XmiNode.
CreateElement Similar a CreateNode pero se utiliza para generar
elementos.
CreateAttribute Similar a CreateNode pero se utiliza para generar atributos.
Load Carga €l contenido de un archivo XML en el documento.
LoadXml Carga € contenido de una cadena con XML en d
documento.
Save Guarda en un archivo el contenido del documento XML.

Tabla 7.3 Métodosy propiedades especificos de los nodos XM L

Normamente cuando se utiliza XmiDocument y DOM para leer XML, se suele
trabajar con ChildNodes o FirstChild/NextSbling para desplazarse por él y encontrar los
nedos buscados.

El DOM es una forma esténdar de leer y escribir archivos XML. Por lo general, es (til
cuando se trabaja con archivos re
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CAPITULO 8. Desarrollo

Laaplicacion software desarrollada en este proyecto involucra varios de |os capitulos
tratados con anterioridad. La base del desarrollo, es la blsqueda de una mejora en los
procesos de control, gestién y automatizacion en la identificacion de productos dentro
de la cadena de suministro, utilizando para ello la tecnologia de identificacion
automética RFID.

Para el desarrollo de esta aplicacion se ha elegido como entorno de programacion
Visual Studio .Net, debido a su facilidad a la hora de desarrollar aplicaciones para
sistema operativo Windows, y la capacidad de desarrollar codigo base en uno de los
varios lenguajes que soporta, a la vez que permite utilizar bibliotecas desarrolladas en
cualquiera de los otros lenguajes soportados. La aplicacion final, incluye un entorno
gréfico de usuario disefiado mediante el entorno de programaciéon Visual Studio .Net
utilizando el lenguaje de programacion, evolucion de Visual Basic, Visua Basic .Net
cuyas cudidades han sido destacadas en e capitulo anterior. Se ha tomado como
referencia un entorno gréfico sencillo de mangjar para un ambiente industrial, gréfico e
intuitivo.

El corazén de la aplicacion software serd € cédigo que permite la interaccién del
entorno gréfico y la tecnologia hardware RFID, y por dltimo una vez establecida la
relacion o comunicacion entre e software y € hardware RFID, sera de gran
importancia €l desarrollo del codigo que redliza el tratamiento de la informacion que se
transfiere entre & hardware RFID y € software o sistema final en el que corre € la
aplicacion de gestion desarrollada

Se vera como la informacién se organiza en forma de ficheros XML, a lo largo de
toda la aplicacion y en las diferentes fases, desde las comunicaciones con los
dispositivos hardware, hasta el almacenamiento de datos de comprobacion. Como se ha
comentado en €l capitulo de introduccién al lenguaje XML, los ficheros XML se
pueden utilizar para en este tipo de aplicaciones debido a su exigencia en la
organizacion que permite una formacion de ficheros mas estructurados y de facil
acceso.

El hardware RFID que se ha utilizado para €l desarrollo de la aplicacién ha estado
limitado por la disposicion que se ha tenido en un momento dado de este tipo de
tecnologia. A pesar de que se haya comentado que la tecnologia RFID ha pasado ya por
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diferentes niveles de evolucion, sobretodo en € campo de la identificaciéon y gestion de
la cadena de suministro, en e proyecto se ha trabgjado con equipos Europeos en la
banda UHF, 865-868MHz, bajo e protocolo de comunicacion EPC Classl Generation
1,e ISO 18000-6B, habiendo sido también comprobada la compatibilidad con € sistema
EPC Generation 2 del mismo fabricante.

El desarrollo de esta aplicacion, teniendo en cuenta la parte que hace referencia ala
comunicacion e interaccion con los dispositivos hardware RFID, se ha hecho en base a
dos dispositivos lectores de dos de los fabricantes que tienen mayor cobertura en
Europa, Intermec y Samsys. Para completar € sistema bésico de identificacion RFID, se
han utilizado antenas RF tipo “patch” y etiquetas RFID (tags) del tipo SO 18000-6B de
UPM Rafsec. Para la impresion y grabado de etiquetas RFID se ha utilizado una
impresora de Intermec con un médulo RFID que permite el grabado de datos mediante
RF.

8.1 Entorno de operacion, estructura del sistema, vy
funcionalidad de la aplicacién.

8.1.1 Entorno de operacién

A partir de las necesidades que se han anotado en e capitulo de aplicaciones
relacionadas con la gestion de la cadena de suministro, se destacan tres zonas de control
en las que un proceso automatizado de identificacion RFID permite mejorar los
procesos internos de gestion de la empresa, a corto plazo, sin necesidad de esperar ala
implementacion de la red EPC Global Network. Estas zonas de control basicas, podrian
situarse dentro de la cadena de suministro en fébrica, distribucién y punto de venta.

En fébrica es € punto de partida donde se solicitan pedidos para servir y ali se
generan. A partir de ese momento, el producto sale de fébrica y pasa a distribucion.
Ademés de generarse € pedido inicia de sdlida, también se hard una posterior
comprobaciéon antes de transportarlo a la zona de expediciones o introducirlo en €
camion gue lo dirija a su siguiente destino, siguiente punto de distribucién o punto de
venta final.
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Otro punto de control importante es la recepcion de pedidos, tanto en distribucion
como en punto de venta final. En este caso se debera hacer una comprobacion de la
correspondencia entre e pedido esperado y e recibido para evitar errores en la
recepcion.

También se ha tenido en cuenta la posibilidad de consultar un pedido en cualquier
momento por un operario que puede haber detectado un error en la recepcion o
configuracién de alguno de los pedidos generados o recibidos.

No se ha tenido e cuenta la identificacion a nivel de articulo ya que estamos
tratando la problemética que se genera en centros de fabricacion y distribucién a gran
escala, es decir, cgas y palets, a través de la cadena de suministro. Atacar la
identificacion a nivel de aticulo afiade a la problemética basica de la identificacién
automética, € inconveniente de la generacion de una cantidad de informacion de control
e identificacién desmesurada, que provocaria la necesidad de trabajar con sistemas de
bases de datos tan complejos que darian cabida al desarrollo de un nuevo proyecto
complementario a éste.

Por tanto €l interfaz de usuario permitira generar, consultar y comprobar pedidos en
dos zonas muy delimitadas, fabrica y distribucidn, y a dos niveles de etiquetado muy
precisos, cgay paet.

La siguiente figura, figura 8.1, muestra estas localizaciones y las operaciones

relacionadas con la identificacion por radiofrecuencia, que en cada uno de ellos se
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Figura 8.1 RFID en el Proceso de Distribucion
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8.1.2 Estructura del sistema

En todo este proceso, desde fébrica hasta e punto de venta, e uso de sistemas de
identificacion RFID implica la necesidad de las empresas de invertir en hardware,
dispositivos que conforman € sistema RFID, y software, aplicacion middleware que
conecte la informacion recogida por € nuevo sistema de identificacion, con e sistema
de gestion utilizado en la empresa. La figura 8.2 muestra un esquema del hardware que
seria necesario y que interviene alo largo del proceso de distribucion y que por tanto, ha
sido necesario para el desarrollo de esta aplicacion.

Hardware RFID

Fabricante g knpresors RFID
P - Tags RFID

[
. AR

Centro de
“-, Distribucién

e /<
2wl ¢

Lector RFID y

N,
Lector RFID y E
RF
antenaz antenas RF Lecter RFID v k. |
=

Tinernda
Rotail

antenas RF

Figura 8.2Hardware RFID

Se observa fécilmente que no hay demasiada variedad de dispositivos. Se requiere
una impresora RFID que codifique las etiquetas con la informacion contenida en el
chip, EPC, y con la informacion codificada a modo de barras en e exterior de la
etiqueta de papel. La impresora tiene doble funcionalidad, codificacion en barras 'y en
EPC. No hace fata decir que las etiquetas RFID seran imprescindibles. Se utilizan tags
RFID embebidos en etiquetas adhesivas de papel que permitan combinar ambas
codificaciones en una sola etiqueta. Otro dispositivo imprescindible sera €l lector RFID
con sus respectivas antenas RF. Este serd € subsistema més utilizado, ya que habra que
disponer de tantos lectores como puntos de control se deseen. El caso mas comuin es €
de colocar uno por muelle de carga, ver figura 8.1.
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8.1.3 Funcionalidad de la aplicacion

La aplicacion que se ha desarrollado para llevar a cabo € proceso de gestion del
proceso de distribucion dentro de la cadena de suministro, se ha pensado de un modo
sencillo, en que cada uno de los pasos sea |o mas evidente posible, ya que no se trata de
dar con una solucion de gestion de datos para una empresa y una problematica
particular, sino que se trata de mostrar como la innovacion tecnoldgica en las empresas,
en este caso utilizando tecnologia RFID, puede facilitar y mejorar procesos tan tediosos
y rutinarios como lo puede ser la distribucién de productos de una forma ordenada y
controlada.

El entorno grafico no se ha disefiado teniendo como referencia ningun sistema de
gestion de pedidos comercia ni particular de ninguna empresa. Se ha disefiado
especiamente para este proyecto y no se pretende un uso comercial de éste, sino a
modo de demostracion de la tecnologia en e ambito de la cadena de suministro y la
gestion de distribuciones.

En la siguiente figura, figura 8.3, se puede observar una vista genera de la primera

pantalla que se muestra al g ecutar la aplicacion.

7 — —
[ Genter dr Bediden RFD =J\C1ES

GESTOR DE PEDIDOS E

Genernr Fedids | Conaitar Peditn | Corprobar Fadio |

ZOHA NIVEL DE ETIGUETATD IHFRRE
z peads Penduein
i o F’" o ik . WeEtquots | . Fecha: 1 Podida
Padide I Cédign do Bares Tipa Padide: Ne E tiquetns:
EAN: Codigo EAN
COMUNICACITIH CON LA MPRESRA TagiDjEME
Num TolD Ean
Wi
Pedids

Figura 8.3 Presentacion inicial dela aplicacion
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A primera vista se pueden detectar tres pestafias como disefio basico de la aplicacion.
Estas pestaiias pretenden aislar los diferentes procesos que anteriormente hemos
introducido como fundamentales en la mejora de los procesos de automatizacion dentro
de la cadena de suministro, la generacion de pedidos etiquetados con tags RFID, la
comprobacion automaética de éstos, y la posibilidad de consultar en cualquier momento

el contenido o €l listado de los diferentes pedidos generados o recibidos.

8.1.4 Generar Pedido

En esta primera pantalla, se presenta la pestaia de ‘Generar Pedido’. En ella se
puede ver una configuracion en forma de paneles, cada uno de €elos con su
correspondiente etiqueta que facilita la comprension de cada uno de los controles de
interaccion con las que el operario final ha de trabgjar.

La figura 8.4 muestra en forma de diagrama los pasos que se siguen en la operacion

de generacion de pedido.

Configurar Pedido
Tk # Seleccionar 1a zona en la que se genera el
pedido = Codigo de pedido automatico.

¥
# Seleccionar entre: Palé o Caja > Codigo

Nivel de etiquetad ;i et o e
II St EAN UCC automatico (EAN-13 6 EAN-128)

¥

Tipo Producto 3 Seleccionar el tipo de producto final de
entre un listado.

|C:ml:idad de stiquetas # Determinar el nimero de unidades a
etiquetar, es decir nimero de etiguetas RFID
a generar.

Figura 8.4 Funcion Generar Pedido
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En la figura se menciona una operacion principal de la que parten € resto de
funcionalidades. Esta etiqueta u operacion, ‘ Configurar Pedido’, es una etiqueta |6gica
gue se ha afiadido y que engloba todas las operaciones que tiene que ver con la
configuracion del pedido a generar.

Dentro de esta operacion |6gica encontramos varias etiquetas. La etiqueta ‘ZONA’
indica a operario que ha de seleccionar la zona en la que se va a generar e pedido. Se
encuentran dos posibilidades, generar un pedido de fébrica o bien un pedido de
distribuciéon. Sélo estédn permitidas estas dos opciones ya que se ha limitado la
aplicacién a estos puntos de control. Una vez seleccionada la zona en la que € pedido
va a ser generado, la aplicacion genera de forma automatica un codigo Unico de pedido,
teniendo en cuenta los cédigos de pedido generados con anterioridad con € fin de no
repetirlos y crear conflictos de nombramiento.

La etiqueta ‘NIVEL DE ETIQUETADO’ permite al operario determinar €l nivel de
etiquetado a que hace referencia este pedido, € tipo de producto y € numero de
etiquetas que necesitamos generar. Para €elo, los controles de tipo “ComboBox”
muestran a operario € listado de posibilidades entre las que puede elegir. En este caso,
e nivel de etiquetado esta limitado a caja o palet. Una vez seleccionado, la aplicacion
genera de forma automética, € cddigo EAN (EAN-13 6 EAN-128) que corresponde al
nivel de etiquetado y que aparecerdimpreso en tinta sobre la etiqueta RFID.

El siguiente paso, una vez configurado el pedido es la verificacion de que los datos
introducidos son los deseados. En la pestafia de ‘Generar Pedido’, encontramos tres
botones, sblo uno de ellos aparece activo, Verificar Pedido’. Este botdén permite
comprobar que todos los datos introducidos en los dos paneles anteriormente citados,
‘ZONA’ y ‘NIVEL DE ETIQUETADO’, son los deseados antes de generar definitivamente
el pedido y, por tanto, las etiquetas RFID.

Una vez efectuada la operacién de verificacion, hay que decidir s seguir adelante
con la generacion del pedido, o por €l contrario modificar la configuracion de alguno de
los parametros. En la aplicacion aparecen activos los otros dos botones, ‘Generar
Pedido’ y ‘Cambiar Pedido’, mediante el primero de ellos, ‘Generar Pedido’, se
confirma que los datos de verificacion son correctos y se procede a comunicar con la
impresora para generar las etiquetas solicitadas en e pedido. Seleccionar € segundo
boton, ‘Cambiar Pedido’ permite corregir la informacion introducida previamente y
volver averificar o datos de pedido.
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En laoperacion ‘Generar Pedido’ se trabaja con ficheros de texto y se abre un canal
de comunicacion con uno de los dispositivos hardware RFID, la impresora RFID de
Intermec. Se hablard del codigo de comunicacion en e apartado posterior, 8.2
Comunicacion con € hardware RFID.

La figura 8.5 muestra la informacion requerida por la aplicacién a cumplimentar por
el operarioy €l panel de informe una vez pulsado € botén de verificacion.

=JIETEY

(G Pasicn |':Mhdiu|lhm&dta|

E Goster do Padidos BFID

2044 NIVEL DE ETIQUETAID IBF ORME

Zoma Etiquetada Paodecto _ |

i | = _ M*Ebquzts 3] Fecha: 037112008 Id Pedido  Tabrice 17
Pedida I Cadiga di Baimas: EANII Tipe Padido:  Caja_ Veanos N Etigustes

COMUNICACHIN COM LA MPRESORA

EAN: EAN1Y  Codigo EAN 12456783002
TeglJEAM
Hum gDy EAM

- g
Pededa

[
Praded

Figura 85 Verificacién de pedido

Por ultimo, €l panel *COMUNICACION CON LA IMPRESORA’, muestra la informacion
gue se transfiere a puerto de comunicacion de la impresora RFID en forma de
comandos de escape. Esta informacion se muestra a pulsar € boton ‘Generar Pedido’.

Tras esta operacion, la impresora RFID habra generado tantas etiquetas como se
hayan requerido en el pedido, cada una de €llas con su identificador Unico TaglD y su
codigo EAN, EAN-13 6 EAN-128 segun corresponda. Por trabajar con etiquetas del
tipo 1SO 18000-6B e TaglD sera de 64 bits. En el caso de que € sistema RFID fuera
del tipo EPC Generation 2 € TaglD 6 EPC seria de 96 bits, 24 caracteres
hexadecimales. Esta informacion permanecerd grabada en e chip del tag y ademés se
mostrarg, legible para el usuario, € codigo de barras correspondiente sobre |la etiqueta
de papd.

- 124-



Capitulo 8. Desarrollo

La figura 8.6 muestra el resultado de la verificacion de los datos de pedido y la
confirmacién de generacion de pedido. Ademés de aparecer los comandos de escape
transmitidos a la impresora RFID a través del puerto de comunicaciones, en € panel de
‘INFORME’, se rellenaran los campos de identificacion de cada una de las etiquetas que
vayan a generarse en € pedido. Los campos de identificacion son los siguientes: TaglD
y EAN. El TaglD serd Unico para cada etiqueta y e EAN dependerd del tipo de
etiquetas que estemos generando, etiquetas para caja o para palet.

EF Gestor de edides AFID I

1E—STGR DE PEDIDOS ﬁ

Gerer Provd | Cos s Padids | Compaibas Pacids

| | 084 RIVEL DE ETIQUET 200 [ IMF OO ME

Loma Etigestakn Producis —
I———. |'IMI J HE Elguartis [ E Focha- 08112008 Id Pedido  fabnce_17
li’-udi'hﬁ' Cadiga deBarss: EANT Tipe Pedide:  Cap_Vancs NE Eliquetns: 10
EAM: EAMI3  Codign EAN: 173456780012
[ COMUNIEATION TN L IMPRESCAA, ToalOVEAN
92 TAGREAD T5 | M TagiD EAN -
93 TMGFIELD "&@I0.0.8 1 EFDA02000 1812745 123456 7RA012
B4 TAGREAD B 7  EFM020001812745 123456780012
B5 PRINT &1, I5.E5.P5.TS 3 EFOANRIO0ISGEICS 12I4E6709012
:'1}'3 ASIH-F‘:;AEEDTMA! S 4 EF0402000 1266304 123456790012
130 NEXT 0% f 5 EF 0412000 136630 123456789012
A e e 6 EFQAI2000 1266453 123406780012
[ ) i .,"'""; 7 EF0402000 1866563 1234 B 700012
- S 3 EFN40 2000 1566543 12MsaTRA0IZ
| w| PR e SRS

Figura 8.6 Generacion de pedido

8.1.5 Consultar Pedido

La segunda pestafia de la aplicacion, permite consultar un determinado listado de
pedidos y € contenido detallado de cada uno de €ellos. La figura 8.7 muestra los

controles y paneles que dan forma a este nuevo formulario.
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WoE

'OR DE PEDIDOS E

e P Coraube Peddn | Corprier Pecin |

FILTRC DE SELECCION Chdgs Facha k2| Produsn
Feche Id Pedide
B W Tipo Pedidn: N* Etiquetes:
o] e | EAN: Cédigo EAN:
 Foohme: | U001 L0 x| BTG 7] TagID/EAR:
Yo fam ToglD EAn
Prodscn

Y o

L] i | i

Figura 8.7 Consultar pedido

En la figura 8.8 se muestran los pasos que se siguen en e procedimiento de consulta
de pedido.

Fecha Inicio

#En base al filtro de seleccidn,
buscar ellos pedidos que se
correspondan.

#En base al pedido seleccionado,
pasar a la comprobacion

Figura 8.8 Diagrama de la operacion Consultar Pedido
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Como se muestra en la figura 8.6 la pestaiia ‘Consultar Pedido’ permite hacer una
preseleccion a través del panel ‘FILTRO DE SELECCION'. Este filtro de preseleccion
tiene varias categorias de clasificacion, la primera de ellas permite seleccionar un
codigo de pedido a partir de la seleccion de la zona en la que se ha generado e pedido
gue se quiere consultar, zona de ‘Fabrica’ o ‘ Almacén’, una vez seleccionada la zona,
apareceran listados todos los cédigos de pedido generados en la zona chequeada en €
control inmediatamente inferior a la seleccion de zona. Seleccionado € codigo del
pedido que se desea consultar y pulsando €l boton ‘Buscar’ que aparece bajo el panel
de ‘FILTRO DE SELECCION’, aparecera mas informacion sobre € pedido seleccionado
en € listado contiguo a panel de filtrado. Una vez que aparece en € listado informacion
adicional a pedido, fecha de generacidn, tipo de producto, nivel de etiquetado, y
numero de etiquetas generadas en ese pedido, se podra seleccionar el pedido sobre el
propio listado dando como resultado la aparicion de lainformacion completa del pedido
seleccionado en e panel contiguo. La figura 8.9 muestra un gemplo del resultado
obtenido mediante esta seleccion.

X Gestor de Dedides RFID

JiE

T TTe—

e Podkty b Pedido | Companbas Peddn

FILTAC DEE SELECCION Cfidge Facha k| Procucto
smecer_ 14 12037008 5 Palsf_Cocalols Fecha: 12052006 M Pedide e |

7 Filws -‘-T.lunldlli | Tipo Pedide: “nc ToonCoz N*FEtiguelns:
Amacen 14 0w
ool e = EAN:  EANIZE CodignEAN: - (00)123426780072458

~ Fechas: | [ | TanIDfEAM:
~EAR ] Fam Taglll EAN
i HEFO4IR000140E444 (D1 234557830124567
Produdn: 2 HEFDMFOD01S0E444 (D012 M55 7Ea0 1245673
— 3 HEFMO20CON40EDEZE (D0H1 2557820124567
A HEFIMIZOCONADEIEE (DO)12:4557R301248678
5

bg 1 I HEFOMO20C0M4DESTA  {D0)12M557830124567

Figura 8.9 Consultar por zona

La segunda categoria de seleccion, permite mostrar un listado de pedidos generados
entre dos fechas a seleccionar por €l operador. Hay un par de restricciones en la
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seleccion de las fechas. Ninguna puede ser posterior a dia actual, y la fecha mas a la
izquierda sera inferior o igual que la fecha més a la derecha. Una vez seleccionado un
rango de fechas, pulsando el boton de ‘Buscar’ apareceraen €l listado contiguo al panel
de filtrado, los pedidos generados dentro del rango de fechas seleccionado. En € listado
aparecerd ademas del codigo de cada pedido, la fecha en la que se ha generado € tipo de
producto, € nivel de etiquetado, y la cantidad de etiquetas RFID generadas. La figura
8.10 muestra € listado de pedidos que se muestra a hacer una preseleccion en un rango
de fechas.

Una vez en pantalla € listado de la preseleccion, se debe seleccionar uno de los
pedidos de la lista para poder visualizar su contenido en el panel de informe contiguo al
listado.

ET Gostor da Podides RFID mE

- GESTOR DE PEDIDOS E

S Pocky Gt Pedido | Corpbas Paddn

FILTRO DE SELECCION \2| Producto
| Pai_Vmima Fecha: Id Pedide
o T M 1 Cas CoesCds
7 Fabies  © Almackn 5 Falnt_Cozalols Tipo Pedido: W® Etiguetss:
e 3 Cas Ve
Cidigodn Prdike | | e 3 Cop FooeeCidn : Coign EAN:
it 2 Paiet_Agas =L ’
< 1 3 2 ap Vi
I Fechag: |01/1042006 | 08/11/2006 =) E‘_" Tt Tag| DJEAN:
: [Brat] N Cam Voo
EAMN- | fatwic 2 Cap Vorm Hum TaglD Esn
lsierr i 10 Palet CocaCols
Pro-dmci =] fabwiea i 10 Palet_Agas
fatwire_ ]
fabwica
fswicm,

en E DRATHME 2 Ca Cocalds
» o en S DAL 1 Cam_Ages
I:Dd'h.l_".l-lﬂ.

"

Figura 8.10 Consultar por rango de fechas

La tercera 'y Ultima categoria de seleccion es a partir del codigo EAN utilizado, es
decir, del nivel de etiquetado que se haya determinado en el pedido a consultar. Una vez
seleccionado € nivel de etiquetado, EAN-13 para cgas y EAN-128 para paets, € la
seleccion del tipo de producto empaguetado no serd obligatoria, sino opcional,
permitiendo mayor profundidad de detalle en la preseleccion de un conjunto de pedidos.
La figura 8.11 muestra un listado de preseleccion para un tipo de codigo EAN y un
producto en particular.
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& Gestor de Pedidos REID ™ fu)
[ ]
| |
Gerewr Pocin  Coneuber Peddn | Compaabas Pedido |
FILTRC DE SELECCAIM E Fecha | h®] Podwctn
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1 HEFOMZO001B12745 (0K 2H5ATB0245670
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£ | | 3
|

Figura 8.11 Consultar por nivel de etiquetado y producto

Vemos que hasta ahora el boton de ‘Comprobar’ permanece inactivo, una vez
seleccionado € pedido en € listado de preseleccion € botdén ‘Comprobar’ quedara
activo dando paso a una posible comprobacion automética de ese pedido en cuestion. La
figura 8.12 muestra la pantalla una vez seleccionado € pedido dentro del listado de
preseleccion.

" Gestor de Bedidis RFID

TOR DE PEDIDOS E
Gy Prcics | Coraber Feddn Compaobas Pacda |
Coaexiin TCP

Facha: 07172006 Id Pedide  feica_22
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TipoPedide Paet CocalCols WPEliqueles: 10 Z I—J
EAMN: EANT2E ChdigoEAM: (0000123156 7B401245672 i
Tag! Comprobacicn
Humr TagiD EAN NE TagFadid Mz Tagsob:
i -EFOMO2I004B12745 (D0)TZ34EETRED1 M4EETE Inician HeaEe SHEEREE
z HEFMO2000IB1Z745  [DO)IZHE67BE0 1245675 Dol
3 HEFMIZIDDIBEESC [D0)TZHE675E01 45678
q HEFIMOZO00IB66384  HO)TZ4567BE01 45678
& HE FIM 000 18652304 M 25670501 245670 ]
& HEFOMO20001866463  |D0)IZMEETBL01 M4E6TE -
7 HEFM020001B6E563 (OO)1ZMSE7BE01 45678
B HEFO4020001B6E549 [0 1ZHE67BE0 1245678
B HEFIM0Z000IBEETE:  [D0)TZHE67EED] 456 TR
11 —EFC402000nBEEIT 25670501 245670

Figura 8.12 Seleccion de la preseleccion
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Como ultimo comentario acerca de esta funcionalidad de la aplicacién se podria
decir que tiene abre una ventana hacia la siguiente y Ultima funcionalidad, la
comprobacion de pedidos. Como ya se ha visto con anterioridad, una vez seleccionado
unos de los pedidos listados e la preseleccion, € botén de ‘Comprobar’ que aparece
bajo e panel de filtrado, aparece activo. Pulsar este botdn lleva a la aplicacion a
cambiar de funcionalidad y por tanto de pestafia, desplazandonos a la Ultima pestafia,
‘Comprobar Pedido'.

8.1.6 Comprobar Pedido

La pantalla que permite hacer una comprobacion automética de un determinado
pedido utilizando la tecnologia RFID se carga a partir de la pantalla anteriormente
comentada. Antes de poder comprobar autométicamente un pedido se debe haber
consultado previamente. La figura 8.13 muestra la pantalla de comprobacion de pedido

una vez seleccionado el pedido a comprobar mediante |a pestafia de consulta de pedido.

el O E

L D L
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Figura 8.13 Comprobar pedido

Lafigura 8.14 muestra los pasos que se siguen en e procedimiento de comprobacion
de pedido.

En esta pantalla se presentan tres zonas bien diferenciadas. A la izquierda aparece €
informe con los datos detallados del pedido seleccionado y sobre e cual se va a
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procesar la comprobaciéon. A la derecha se diferencian tres zonas, el panel superior
‘Conexion TCP' permite seleccionar, mediante el control ‘ComboBox’, € dispositivo
lector RFID con e que se va aredizar la identificacion, en este caso sdlo se va a poder
seleccionar entre dos dispositivos Intermec IF5 y Samsys MP9320. Una vez
seleccionado € dispositivo con e que se va a trabgjar, autométicamente, aparecerd la
direccion IP de conexion que tiene asignada el dispositivo seleccionado y a través de la
cual se va a crear la conexion TCP. Se tramita la conexion a través del boton
‘Conectar’ que se encuentra debajo del panel de ‘Conexion TCP'. En €l apartado 8.2,

se detalla € tipo de comunicacion que se establece con los diferentes dispositivos
hardware RFID.

Establecer Conexion con
Dizpositivo RFID

Seleccion IP / TCP

Continuar Comprobacion

Figura 8.14 Diagrama de la operacion Comprobacion de Pedido

Una vez establecida la comunicacion, € cuadro de texto que aparece contiguo en el
panel de‘ Conexion TCP’ mostrara un mensgje de estado de la conexion informando al
operario s la conexion se ha realizado con éxito o s por € contrario la conexién no ha
podido establecerse. Lafigura 8.15 muestra el texto que aparece en el cuadro de didlogo
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unavez se ha establecido con éxito la conexion con el dispositivo RFID, en este caso €l
dispositivo Samsys MP9320.
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Figura 8.15 Conexion con € dispositivo lector RFID

Una vez establecida con éxito la comunicacion, €l panel de ‘Comprobacion’ se
activa dando paso al inicio de la comprobacién automética de pedido. Se ha pensado en
un control visual mediante seméforo del estado de actividad del dispositivo RFID, en €l
caso de que la luz del seméforo permanezca en ROJO, esto estard indicando que el
dispositivo lector RFID esta inactivo, es decir, no es capaz de identificar etiquetas RFID
en su entorno. Si el seméforo esta VERDE, esto estard indicando que el dispositivo lector
RFID estd en modo deteccion y por tanto identificara cualquier etiqueta RFID que pase
cerca de su campo de accion. A través de los botones ‘Iniciar’ y ‘Detener’ podemos
controlar estos dos estados del dispositivo RFID. A medida que € dispositivo lector va
identificando etiquetas RFID que en un momento dado pasan por su &rea de lectura, la
aplicacion ira colocando la informacion de identificacion de cada etiqueta en € espacio
reservado para ellos dentro de la pantalla de comprobacién. En la figura 8.12 vemos que
hay reservado un espacio con dos listados donde se colocaran las etiquetas RFID que
hayan sido identificadas y se correspondan con el pedido a comprobar, ‘TagPedido’,
listado en el informe de |la parte derecha de la pantalla, y aquellas que no pertenezcan al
pedido pero hayan sido identificadas por e dispositivo lector, ‘ TagSobrante'. De este
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modo habra un control total sobre la comprobacién del pedido, detectando de forma
instantanea cualquier error o fallos de conformado o recepcion de pedido. La figura 8.16
muestra como una vez activada la comprobacion y encendido el semaforo verde se van
Ilenado los espacios reservados a la identificacion de etiquetas RFID pertenecientes y

no pertenecientes al pedido en curso.

! Gestor do Dodides RFID ]

il

GESTOR DE PEDIDOS

RFID
| Gormer Fockds | Cormib Feddo Cormperbes Padid |
Connxide TGP
Facha: 071 12006 Id Pedido  fabica 22
: Lecior | Sameys MP93E *| | 4 i EFD4020001 E120A7 -
TpoPedide: Poef CocaCola  MEtguetss: 10 = .| % [k EFO402000 1 312DAT
6 IhEFOM020001 812816
EAN: EAMIZE CodigoEAM: (0012345676901 24862
v Conecis Jut |
TaglVEAM
" Compeobadcidn
LG e B ME TagPaddo he TagSokanis

4D D ] G AN B G P o

- EFD4020001812745
~EFCH02000I812 745
HEFI412000 1355304
—EFCHO200018E6384
HE FIH B0 30
=EFHO20007BEE463
—EFC4020001BEEEE]
—EFO402IBERE4Y
HEFHO2000TBEE 134
—EF4020001BEE217

10001 ZHEE7BE01 2456 T8
AT ZHSE28501 245678
[ ZHS675E01 245672
|01 ZHEE7BE01 245678
MM T2 HEEPRE01 245678
[ ZHEE7BE01 M B6TS
I ZHEEFBEDT 245678
[T 2 HSEPRE01 24 56TE
[T 25676001 245675
T ZHEEFBE0T 245678

Iniciar

Dutemm:

]
iy

b P e

EFMIATENE B
EF04D020001 B12635
EFHO2I00BIZDAT

Figura 8.16 Comprobacion de pedido en curso

La figura 8.17 muestra @mo en cualquier momento de la comprobacion se puede
detener €l dispositivo lector, y por tanto, la identificacion automatica de etiquetas RFID.
Se indicara la parada de la comprobacion mediante la luz ambar del seméforo. Esta luz
es indicativa de que la comprobacion estéd detenida aungque la conexion TCP/IP con el
dispositivo lector aun esta establecida. Esto operacion puede ser Gtil en e caso de
utilizar esta aplicacion en una cinta transportadora la cual puede detenerse en cualquier
momento provocando una transmision RF redundante, ya que no hay movimiento de
paguetes a identificar.
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[ Geston de Pedides mFm =
TOR DE PEDIDOS E
Ganarer Farkd | Comuta Fasids Camprba Pedda |
Conemian TCH
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Figura 8.17 Detener lectura

Unavez se ha completado con éxito la comprobacién del pedido, es decir, € nimero

de etiquetas en e espacio identificado por la etiqueta ‘TagPedido’ coincide con el

nimero y la identificacion de las etiquetas generadas por € pedido en curso, aparecera

una sefial de ‘PEDIDO COMPLETO’ sobre €l listado de ‘TagPedido’ que facilitara la

supervision al operario involucrado. Lafigura 8.18 muestra graficamente el resultado de

este aviso.
[T —— E =)
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AT P 571 e EF D000 S5 304 E
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8.2 Comunicacion con el hardware RFID

El grueso de la aplicacion que se ha desarrollado para este proyecto se puede
interpretar de dos formas muy diferentes. Teniendo en cuenta la funcionalidad final de
la aplicacion se puede determinar que e grueso en @ desarrollo ha consistido en
plantear un sistema de gestién que permita, desde varios puntos dentro de la cadena de
suministro, acceder a los diferentes archivos de pedidos generados para poder efectuar
una identificacion automética de los mismos mejorando asi los procesos internos de
control. Pero estudiando la aplicacion desde un punto de vista mas tecnol 6gico y menos
préctico, se ha llevado a cabo un trabgjo de investigacion y desarrollo de software de
interaccion con dispositivos hardware hasta ahora no demasiado estandarizados, y

tratamiento o procesado de una informacién hasta ahora también poco coman.

8.2.1 Comunicacion con la impresora RFID

Para llevar a cabo la comunicacion e interaccion con la impresora RFID, se ha
tenido que hacer un estudio previo de las caracteristicas fisicas y |6gicas del equipo con
el que se ha trabgjado. Las impresoras RFID con las que se trabgja en la banda de
frecuencias UHF son impresoras industriales, robustas, para entornos de fabricacion o
almacengje, alas que se acopla un médulo RFID que permite mantener el disefio inicia
de equipo debido a tamafio minimo que requiere un dispositivo de lectura / escritura
RFID de tan corta distancia (mm). Este tipo de impresoras industriales trabajan en modo
comandos de escape, es decir, tienen unos parametros de configuracion muy basicos
modificables directamente mediante las teclas de control y e visor de la propia
impresora, 0 a través de uno de sus puertos de conexion mediante archivos de texto a
modo de comandos de escape.

En este caso, se ha utilizado la impresora | ntermec PM4i. Esta impresora permite
configurar sus pardmetros directamente mediante las teclas de control y €l visor, v,
como adelantdbamos antes, mediante |os comandos Fingerprint que se hacen llegar ala

impresora a través de uno de sus puertos de comunicacion a modo de fichero de texto.
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La impresora Intermec PM4i incorpora varios puertos de conexién; RS-232,
Ethernet y la posbilidad de trabgar con una tarjeta WiFi. Con € fin de hacer la
aplicacion més completa y trabajar con varios tipos de conexiones posibles, en este
caso, se ha elegido € puerto de comunicacion RS-232 para comunicar la aplicacion de
gestion con la impresora RFID a la hora de generar las etiquetas que van a formar parte
de un pedido. Para poder trabgjar con este tipo conexiones hemos importado una libreria
Visual Basic .Net predisefiada que nos permite trabgjar con este tipo de puertos serie
mediante el lenguaje de programacion Visual Basic .Net. Esta libreria se ha afiadido al
proyecto como una nueva clase denominada RS232.vb y se hace referenciaa ellaen la
parte de codigo de la pestafia principal ‘Generar Pedido’ en la que se conecta con la
impresora RFID al oprimir € boton de ‘Generar Pedido’. Recordemos lo que ya se
comentd con anterioridad en € apartado de 8.1 Entorno grafico, donde se explicaba
como a oprimir este botdn, la aplicacién abria un puerto de comunicacion con la
impresora RFID y transferia a través de este puerto un fichero de comandos, en este
caso comandos Fingerprint, hacia € dispositivo. A través del cuadro de texto adherido
al pand de comunicacion, sobre la propia aplicacion podemos ver cada unos de los
comandos de escape que se le han enviado a dispositivo. La impresora interpretara los
comando e imprimira y grabara la cantidad de etiquetas RFID que se le haya
determinado en los comandos transferidos.

A continuacion se muestra la figura 8.17 que pretende escenificar cada unos de los
procesos relacionados con la comunicacién serie entre la aplicacion de gestion y la
impresora RFID. Se muestra, como introduccién al proceso de comunicacion con el
hardware, |os pasos previos a la generacion oficial del pedido, es decir, a la generacion
de las etiquetas RFID que conformarén el pedido. Estos pasos previos se han tratado en
el apartado anterior, 8.1, y son la verificaciéon de los datos de configuracién del pedido,
y la posibilidad de modificarlos. S los datos son correctos, entonces se procede a la
generacion oficial del pedido tal como se muestra en la figura 8.19. El objetivo fina de
este proceso, ademés de generar fisicamente las etiquetas RFID, es la generacién de un
fichero XML a modo de base de datos sobre € que después se haran las consultas o

comprobaciones pertinentes.
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Generar Pedido

7 Abrir el puerto de comunicaciones
COM-1 Configuracion del puerto

Conexion RS5232

Transmifir
fichero
de texto

Generar etiquetas
RFID

Generar pedido XML

# Transmitir un fichero de texto con
comandos Fingerprint a traves del puerto
serie

# Interpretar los comandos del fichero v
generar las etiquetas RFID

¥ Generar el fichero XML de pedido con
la informacion de pedido v los datos del
EPC

Figura 8.19 Proceso de generacion de pedido

8.2.1.1 Comandos Fingerprint

Los comandos Fingerprint son comunes para todas las impresoras I ntermec, pero
no todas ellas estan preparadas para trabajar con modulos RFID. Para esta propuesta
innovadora, se han disefiado unos comando especiales que permiten a la impresora
interactuar con € moédulo RFID permitiendo hacer lectura y escrituras sobre las
etiquetas de radiofrecuencia. El codigo 8.1 muestra e listado de comandos Fingerprint
gue se envia, através del puerto de comunicaciones RS232, alaimpreso RFID para gque
proceda a laimpresion y grabado de la etiqueta RFID.

1 A$=(00)12345678901245678

2 B%=5

3C%=1

5 X%=B%*C%

6 OPEN L$ FOR APPEND AS #1

7 FOR D%=1 TO X% STEP C%
8 C$="1"

11 PRPOS 25,0
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20 PRBOX 500,730,10

30 PRPOS 70,410

40 PRIMAGE "GS1.pCX"

41 PRPOS 540,430

42 PRIMAGE "AECOC_1.PCX"

50 PRPOS 100, 50

51 BARTYPE "EAN128"

52 BARFONT "Swiss 721 BT",9 ON

53 PRBAR A%

55 PP 100,200:FT "Swiss 721 Bold BT",12:PT "Etiqueta de Prueba"
62 BARFONT "Swiss 721 Bold BT",16 ON

63 PP 350, 350:FT "Swiss 721 Bold BT",16:PT "EPC"

65 PP 175, 300:FT "Swiss 721 Bold BT",16:PT "Competence Center"
66 FORMAT DATE$ "DD/MM/YY"

67 FORMAT TIMES$ "HH:MM:SS"

68 T$=TIMES$("F")

69 P$=DATES$("F")

72 PP 625,50:FT "Swiss 721 BT",9:PT P$

73 PP 625.25:FT "Swiss 721 BT",9:PT T$

80 TAGFIELD "@DATA",8,16
81 TAGFORMAT "ASCII"

82 E$=A%$

83 TAGWRITE E$

84 TAGREAD E$

85 TAGFIELD "@DATA",24,8
86 TAGFORMAT "ASCII"

87 TAGWRITE P$

88 TAGREAD P$

89 TAGFIELD "@DATA",32,8
90 TAGFORMAT "ASCII"

91 TAGWRITE T$

92 TAGREAD T$

93 TAGFIELD "@1D",0,8

94 TAGREAD I$

95 PRINT #1, I$,E3,PS, TS
100 PRINTFEED

110 A$=FLOATCALCS$(AS$,"+",C$,0)

120 NEXT D%
140 COPY L$, "uart1:"

RUN

Cdédigo 8.1 ComandosFingerprint en un archivo de texto

A primera vista se ve que € tipo de programacion es muy basico. Son comandos
simples organizados en forma de filas numeradas en orden creciente. Se gjecutaran los
comandos ordenadamente y las referencias numéricas permitiran hacer saltos en el
codigo s fuera necesario. Como cualquier lenguaje de programacion permite ordenar
bucles, en ese caso es necesario gecutar un bucle ya gue normalmente se van a requerir
mas de una etiqueta por pedido. Haciendo un repaso superficial del cddigo anterior

identificamos claramente €l inicio y € fin del bucle:

7 FOR D%=1TO X% STEP C%
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120 NEXT D%

Entre estas dos instrucciones se encuentra el disefio gréfico y visible de la etiqueta:
los iconos, € codigo de barras correspondiente a nivel de etiquetado del producto
(EAN-13 6 EAN-128), texto legible adicional, fecha 'y hora de impresion, etc, Ademas,
enmarcado en el cddigo, se encuentran los comandos de operacion lectura escritura
RFID: seleccion del bloque de datos, memoria de usuario o Tag ID, que va a leerse 0
escribirse (TAGFIELD “@DATA”, TAGFIELD “@ID”), la operacion a realizar sobre
el campo seleccionado (TAGREAD 1$, TAGWRITE P$). Como anotacion de interés en
este caso particular, no es posible escribir sobre el bloque de datos que contiene el valor
unico de identificacion del tag (TaglD). Por ser etiquetas del tipo 1SO 18000-6B este
campo permanece bloqueado y solo se podra escribir sobre los bloques de memoria
reservados como memoria de usuario. En ellos se escribe la informacion perteneciente
al codigo EAN gue vaya a ir impreso en tinta en la etiqueta legible. De esta forma,
mediante el TagD y € EAN grabado en € chip, se podra identificar de forma
inequivoca cada etiqueta perteneciente a cada pedido. En el caso de que el papel de la
etiqueta se deteriore por condiciones ambientales extremas, la informacion visible para
€l operario permanece guardada en el chip de la etiqueta RFID, solo necesitara pasar la
etiqueta a través de un sistema de identificacion RFID para obtener la informacion
requerida.

Volviendo al cédigo de comandos Fingerprint, y recordando que en la aplicacion
hemos limitado € tipo de codigo EAN a dos, EAN-13 y EAN-128, se puede identificar
sefidlando la fila 51, (51 BARTYPE "EAN128"), que €l tipo de etiqueta que va a generarse
para el pedido en cuestion es del tipo EAN-128, etiquetas para palets. Los codigos EAN
de palet, son Unicos, es decir, que para cada palet el codigo EAN sera Unico, serializado,
por elo, & codigo que se transfiere a la impresora tiene un componente variable,
calculado. Se le pasa €l codigo completo de la primera etiqueta que se va a generar, (1
A$=(00)12345678901245678), Y a partir de este se calcula el codigo para el resto de etiquetas
gue sean necesarias, (110 A$=FLOATCALC$(A$,"+",C$,0), incrementando de forma

serializada cada codigo respecto € anterior. En @ caso de los codigos EAN-13, para un
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mismo pedido € cédigo se mantendra constante ya que para cgjas igual es de producto €l
codigo EAN-13 es e mismo, sempre.

Para finadlizar € listado de comandos y dar sefia a la impresora de que ya puede
empezar a gecutar € cddigo transferido, se introduce € comando RUN a fina del

codigo.

8.2.1.2 Comunicacion RS232

Como se havisto en laintroduccién de este apartado, en el proceso de comunicacion
con la impresora interviene una clase Visual Basic . Net predisefiada, que permite la
comunicacion con dispositivos externos a través de un puerto serie RS232. Antes de ver
en detalle como se utiliza esta clase en la comunicacion con la impresora RFID, se
mostrara a través de la figura 8.20 los diferentes procesos que intervienen en la apertura

de la comunicacion seriey en el intercambio de informacion a través del puerto RS232.

Generar Pedido

|

Configura i
Conexién R8232 Abrir el fichero

de comandos . TXT
&

¥
Crear fichero

de texto de salida

Figura 8.20 Procesos que intervienen en la comunicacion con laimpresora
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En e codigo 8.2 se muestra las diferentes funciones donde se hace referencia a la
libreria anteriormente mencionada, RS232.vb, y a sus posibles operaciones. La funcion
principa en la que se define e inicializa € puerto de comunicaciones, sera la funcién

generada a pulsar € botdn ‘Generar Pedido'.

@

|Pri vate oCP As New Rs232 |

Private Sub Bt nGenerarPedi do_Cl i ck(ByVal sender As System bject,
ByVal e As System Event Args) Handl es Bt nGener ar Pedi do. Cl i ck

@

i nt ComPort = CInt(Md("COML", 4))

i nt Baud = CInt("57600")

intData = CInt("8")

bytParity = Rs232.DataParity.Parity_ None
byt Stop = Rs232. DataStopBit. StopBit_1

Try

©)

|oCP. Open(int ConmrPort, intBaud, intData, bytParity, bytStop, 4096) |

Catch ex As Exception
MessageBox. Show ex. Message)
End Try

Ri chText Box1. Enabl ed = True

Introducir el cédigo de las etiquetas y el nunmero de etiquetas que se
ha de generara

Dimsw As StreanWiter = New
StreanW it er ( AppDomai n. Current Domai n. Set upl nf or mat i on. Appl i cati onBase
& "txt\EPC CC Down.txt")

sw. WiteLine("1l A$=" + Lbl Codi go. Text)
sw.WiteLine("2 B%" + LblNunkttiq. Text)
sw. Cl ose()

LI I T T R I T T BRI

""'""Se crea el fichero de texto de salida de la inpresora

LI T T T T T T T T T T T T T O T T T T T T N S T T T T T T O T T O T T T T T N T O T T T T T O T T T T O T I T T L S B I }

sw =
Fi |l e. AppendText (AppDonai n. Cur r ent Donmi n. Set upl nf or mati on. Appl i cati onBa
se & "txt\" + TbPedi dolD. Text + ".txt")

t nr Read. Enabl ed = True

[N [ I

Envio de fichero fingerprint segln el nivel de etiquetado
""" (EAN-13 0 EAN-128) via puerto serie
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Dimline, xmfile As String

Dimsr As StreanReader = New

St r eamReader ( AppDomai n. Cur r ent Dorrai n. Set upl nf or mati on. Appl i cati onBase
& "txt\EPC CC Down.txt")

Try
line = sr.ReadLine()
VWi le Iine <> Nothing

@

oCP. Wite(Encodi ng. ASCI | . Get Bytes(line & Chr(13)))
WiteMessage(line, True)

Tne = sr.ReadLi ne()
End Wil e

sr.Cl ose()

Sel ect Case CbNi vel . Text

Case "Caj a"
®
sr = New

St reanReader ( AppDonai n. Cur r ent Domai n. Set upl nf or mat i on. Appl i cati onBase
& "txt\EAN13.txt")

Do

line = sr.ReadLine()

oCP. Wite(Encoding. ASCl | . GetBytes(line & Chr(13)))

WiteMessage(line, True)

Loop Until line Is Nothing

sr.Cl ose()

Case "Palet"

sr = New

St r eamReader ( AppDomai n. Cur r ent Dorrai n. Set upl nf or mati on. Appl i cati onBase
& "txt\ EAN128. txt")

Do

line = sr.ReadLine()

oCP. Wite(Encoding. ASCl | . GetBytes(line & Chr(13)))
WiteMessage(line, True)

Loop Until line Is Nothing

sr. Close()

End Sel ect

End Sub

Cadigo 8.2 Comunicacion via puerto serie

Hasta este punto, se puede decir que se ha definido un tipo de dato RS232 (oCP)
®, se han declarado las caracteristicas del puerto de comunicaciones RS232 @

(nombre del puerto COM1, velocidad de comunicacion 57600 baudios, 8 bits por
caracter, sin bit de paridad, y un bit de parada), una vez determinadas las caracteristicas

de transmisién se abre el puerto de comunicacion utilizando una de las funciones de la
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libreria RS232.vb adherida a tipo RS232 declarado como oCP @), y para finalizar, una

vez abierto € puerto se ha escrito sobre é utilizando otra funcién de la libreria

RS232.vb que permite la escritura sobre el puerto serie @. El texto que se escribe sobre

la conexion RS232 se extrae de un fichero de texto disefiado con anterioridad,

recogiendo la informacion linea a linea hasta que € fichero se acaba ®.

El codigo 8.3 se gecuta de forma ciclica mientras se esta escribiendo sobre la
conexion RS232. Es una escucha continua sobre el puerto de comunicacion, para captar
cualquier informacion que devuelva la impresora. En €l fichero de comandos que se ha
enviado a la impresora se ha solicitado que devuelva cada lectura hacia € puerto de
comunicaciones (140 COPY L$, "uartl:"), por tanto la impresora en cada bucle de
impresion, es decir, cada etiqueta RFID que imprima, generara una linea de salida que
ira a parar a un fichero de texto. Esto es lo que hace esta funcion, escuchar e puerto de
comunicaciones y escribir cualquier informacion en un fichero de texto de salida ®.
Este fichero de texto sera la primera version del pedido final con € que trabgja el resto

de la aplicacion.

Private Sub tnrRead_Tick(ByVal sender As System Object, ByVal e As
System Event Args) Handl es tnr Read. Ti ck

If File.Exists(TbPedi dolD. Text + ".txt") Then
sw = Fil e. AppendText ( TbPedi dol D. Text + ".txt")
El se

Fil e. Creat e( TbPedi dol D. Text + ".txt")

sw = Fil e. AppendText ( TbPedi dol D. Text + ".txt")
End | f

Try

M entras haya informaci 6n, |eer byte a byte y nostrarlo

®

Whil e (oCP. Read(1) <> -1)
Mostrar el resultado por pantalla y escribirlo en el fichero de
texto de salida

WiteMessage( Chr (oCP. I nput Strean(0)), Fal se)
sw. WiteLi ne(Chr(oCP. I nputStream0))
End While

Catch exc As Exception
End Try
sw. Cl ose()
End Sub
Cadigo 8.3 Escucha continua sobre el puerto serie
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8.2.2 Comunicacion con el lector RFID

Para llevar a cabo la comunicacion e interaccion con los dispositivos lectores RFID
através de la aplicacion de gestion desarrollada en este proyecto, se ha hecho un estudio
previo de las caracteristicas fisicas de |os dispositivos con los que se ha trabajado con €l
fin de obtener informacion acerca de los interfaces de comunicacion disponibles para
cada uno de ellos.

Para ambos dispositivos con los que se ha trabgado en € proyecto, Samsys
MP9320 e Intermec | F5, se han localizado dos interfaces de comunicacion, un puerto
serie RS-232, y un puerto Ethernet. Incluso uno de ellos, I ntermec | F5, incorpora en su
propia estructura hardware una tarjeta WiFi que permite la comunicacion inaldmbrica
entre el dispositivo y el host de gestion Debido ala gran variedad de posibilidades en la
configuracién y montagje de un sistema RFID, la posibilidad de tener comunicacion
inaldmbrica entre los diferentes lectores del sistema y € host de gestion es de gran
valor. A pesar de no tener tarjeta WiFi incorporada en el propio hardware, para €l
dispositivo Samsys MP9320 existe la posibilidad de incorporar un adaptador WiFi /
Ethernet. De este modo, incorporando en € puerto Ethernet del host de gestion un
punto de acceso WiFi, de esta forma se podrian gestionar dos puntos de control o
identificacion automatica distantes entre si y hasta €l host de gestion, sin necesidad de
tener un punto de control para cada uno de ellos.

Una vez determinado € interfaz de comunicaciones més adecuado entre la
aplicacion de gestion y e dispositivo RFID, hay que estudiar |a directiva de comandos
gue aplica a cada uno de los dispositivos implicados en la comunicacion. Para ellos, se
ha consultado los manuales para programadores que facilitan los fabricantes de ambos
dispositivos, Samsys e I ntermec. Como viene siendo normal en este tipo de sistemas,
la falta de estandarizacion de protocol os hace que cada fabricante especifique comandos
de operacion propietarios provocando asi la dificultad de disefiar una aplicacion que
permitainteractuar con dispositivos de diferentes fabricantes y que esté cerrada.

Una vez detectada esta problematica, se ha tomado la medida de disefiar la
aplicacion de gestion de forma que introducir un nuevos dispositivo lector de otro

fabricante en € sistema RFID no implique la modificacion del codigo fuente. Esto se ha
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conseguido mediante ficheros XML de configuracion, en los que se especifican los
comandos para cada fabricante, y a los que se accede através del codigo fuente.
La figura 8.21 muestra las diferentes funciones que intervienen en e proceso de

comunicacion Ethernet utilizando los objetos y funciones del espacio de nombres
Syst em Net . Socket s.

Comprobar Pedido

Configura
Puerto TCP/IP

;l

Transmuitir Recibir HO

¥ niid Respuesta
Send Command () Recv Command ()

Figura 8.21 Diagrama del proceso de comunicacién Ethernet con el lector RFID

8.2.2.1 Comandos Samsys MP9320 e Intermec IF5

El listado de comandos definidos por Samsys e I ntermec para sus lectores, es tan
grande como las poshilidades que ofrece la tecnologiaa. Empezando por las
caracteristicas generales del dispositivo, decir que es un dispositivo multiprotocolo,
capaz de identificar etiquetas RFID de varios protocolos, entre otros EPC Classl, EPC
Classl Gen2 (en su version actualizada de firmaware), 1SO 18000-6A/B, etc. Mediante
un comando se determina en cada momento qué tipo de etiquetas quiere idertificarse,
esta version de dispositivo no permite identificar etiquetas de diferentes protocolos de

forma simultanea. Regular la potencia de transmision y € o los canales que vayan a
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utilizarse también se determina mediante comandos. Siguiendo la normativa europea,
ETSI 302 208, e dispositivo no debe permitir transmitir a una potencia superior a los
2W, y sblo debe tener disponible la banda de frecuencias de 865-868MHz.

Ademés de estos detalles atener en cuenta, € dispositivo es totalmente configurable,

permite trabgjar con una, dos, tres o cuatro antenas RF. Un listado de los comandos de
configuracion méas destacados se recogen en e Apéndice A.

L os comandos gue han sido utilizados en €l desarrollo de la aplicacién de gestion de
pedidos se recogen en un fichero XML, ‘config.xml’, que permite estructurar mediante
etiquetas cddigo independiente para cada uno de los dispositivos RFID gue se conecten
alaaplicacion de gestion.

El codigo 8.4 muestra como esta estructurado €l fichero XML de configuracion.

<Config>

<READER>
<|F5>
<CONEXION>
<|P>192.168.10.22</IP>
<PUERTO>2189</PUERTO>
</CONEXION>
<COMANDOS>
<VERSION>VERSION</VERSION>
<READ>READ STRING(24,22)</READ>
<RFOFF>RFOFF</RFOFF>
</COMANDOS>
</IF5>

<MP9320>
<CONEXION>
<IP>192.168.10.60</IP>
<PUERTO>2001</PUERTO>
</CONEXION>
<COMANDOS>
<READ>}Cw,d:GCW,b:07,f: 11"} TrI</READ>
<RFOFF>}Cw,d:GCW,b:0,f:1!</RFOFF>
</COMANDOS>
</MP9320>

</READER>

</Config>

Cadigo 8.4 Estructura del fichero de configuracién

En & caodigo identificamos con facilidad las etiquetas que abren y cierran las
diferentes estructuras. La etiqueta de da nombre al fichero, ‘Config’, se abre al principio

del codigo y se cierraal final conteniendo de estaforma el resto de codigo, <Config> ...
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</Config>. Dentro de esta etiqueta encontramos otra que hace referencia a la
configuracion de los dispositivos lectores y que se ha denominado ‘READER’. Una vez
dentro de esta etiqueta, se conoce que toda la informacion que va a encontrarse va a
hacer referencia a configuracion de dispositivos lectores RFID. Dentro del cédigo que
encierra esta etiqueta, <READER> .... </READER>, podemos encontrar otro nivel en el

gue las etiquetas que encierran mas cddigo hacen referencia al nombre que identificalos
lectores RFID que van a utilizarse, en este caso ‘IF5 y ‘MP9320'. Para cada una de
estas estructuras de codigo contenido, aun existen niveles inferiores de etiquetado que
anidan una estructura ordenada y totalmente accesible. Para cada dispositivo lector se
definen los parédmetros de conexion, <CONEXION> ... </CONEXION>, como son la
direccion IP y e puerto TCP, y los comandos de operacion, <COMANDOS> ...

</COMANDOS>, como la lectura o identificacién, y la detencién de la transmisiéon RF.

8.2.2.2 Comunicacion Ethernet

En este caso la comunicacion con e dispositivo RFID es bastante mas sencilla que
en e caso de la impresora. El hecho de utilizar una conexion TCP facilita mucho las
operaciones ya que cualquier lenguagje de programacién de ato nivel permite e manegjo
de sockets TCP y UDP para comunicaciones a través de una red Ethernet. El cédigo 8.5
muestra como se ha trabajado con este tipo de datos y cdmo se ha utilizado la conexion
TCP para comunicar € host y €l dispositivo RFID accediendo a fichero XML donde
aparecen los parametros requeridos para la conexion y los comandos que se van a

transmitir una vez establecida la comunicacion.

® " Definicién de la variable ti po socket TCP "'’

I mports System Net. Sockets
Public tcpclient As tcpclient

"""'"Esta funciéon abre | a conexi 6n TCP con el reader en cuestion ''''

Private Sub BtnConectar_Click(ByVal sender As System Object, ByVval e
As System Event Args) Handl es BtnConectar.Cick

| f CbLectorRFID. Text = "" Then
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MessageBox. Show " Debe sel ecci onar un dispositivo de la lista.", "EPC
CC Application: INFO', MessageBoxButtons. OK
MessageBoxI con. | nf or mat i on)

El se

If tcpclient I's Nothing Then

tcpclient = New Tcpd i ent

End I f

Try

@ Abre | a conexi 6n TCP con el | ector sel ecci onado

Conect ar ()

FELEEEEEEr bbb bbb r b rrr e rrr

Qe Vacia el buffer de |a conexion TCP y | o deja preparado para
recibir datos'''""'"'

Li npi ar _buffer ()

FEEEEErrr bbb bbb rrrr e rrrr

@ v Envia comando de nostrar la Versi6n del |ector y recoge
la informaci 6n de respuesta' """ """'"""'""’

Most rar _version()

FEEEEEErr bbb bbb rrrrr i

® v Habilitar protocol os EPC Classl y | SO 18000-6B"""""""""

Habi | i tar_protocol os()

FEEEEEErrr e rrrrrrrir

®

Sel ect Case CbLector RFI D. Text

Case "Sanmsys MP9320"
READER = " MP9320"

Case "I nternmec | F5"
READER = "I F5"

End Sel ect

Bt nConect ar . Enabl ed = Fal se
Bt nl ni ci ar. Enabl ed = True
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Catch ex As Exception

Bt nConect ar. Enabl ed = True

MessageBox. Show ex. Message, "ERROR', MessageBoxButtons. CK,
MessageBoxI con. Error)

End Try
Me. Cur sor = System W ndows. For ns. Cur sors. Def aul t
End | f

End Sub

Cddigo 8.5 Comunicacion via socket TCP/ IP

Este tramo de codigo comprende la importacion del espacio de nombres u objetos
gue contempla el manejo de variables tipo socket, |a declaracion de una variable del tipo
‘tcpclient’, @, que es la variable que actia en modo socket estableciendo una
comunicacion TCP entre e host y e dispositivo RFID, y la declaracién de la funcién
‘Bt nConectar _Click’ enlaque se gecuta e cddigo necesario para abrir la conexion
TCPy liberar e buffer de comunicaciones para que siempre esté disponible para recibir
lainformacién de respuesta del dispositivo lector RFID.

Dentro de esta funcion se encuentran llamadas a otra funciones que trabagjardn con
las diferentes operaciones miembro que permite e objeto ‘tcpclient’. Entre las
operaciones miembro de este objeto, las mas basicas y las que se utilizan en este codigo
son:

> System.Net.Sockets. TcpClient.Connect; conecta el cliente a un host TCP remoto con la
direccion IP y el nUmero de puerto especificados.

> System.Net.Sockets. TcpClient.Close; cierra la conexion TCP y libera todos los recursos
asociados a System.Net.Sockets.TcpClient.

> System.Net.Sockets. TcpClient.GetStream; Devuelve la System.Net.Sockets.NetworkStream
usada para enviar y recibir datos.

La funcion ‘Conectar()’, @, abre la conexion TCP mediante la operacion miembro
del objeto ‘tcpclient’; tcpclient. Connect (Tbl P. Text, PORT). LOS parametros
direccion IP y puerto TCP los recoge la aplicacion del fichero de configuracion
‘config.xml’. El codigo 8.6 muestra la funcién que accede a este fichero cuando €l
operador selecciona a través de la pantalla de comprobacion de pedido, € dispositivo

lector RFID con e que se va a establecer la comunicaciéon TCP.
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| mports System Xmi

vvvvvvvvvv

Consulta el fichero config.xm para recuperar |os paranetros
para |l a conexion TCP "'""'"""'

Private Sub CbLect or RFI D_Sel ect edl ndexChanged(ByVal sender As
System Obj ect, ByVal e As System Event Args) Handl es
CbLect or RFI D. Sel ect edl ndexChanged

DmIP As String

I f CbLectorRFID. Text = "Internec |F5" Then
READER = " | F5"
P =

xm Li st. Buscar _| P(AppDormai n. Curr ent Domai n. Set upl nf ormati on. Application
Base & "xm\config.xm", "IF5")

PORT =
xm Li st. Buscar PORT( AppDomai n. Current Domai n. Set upl nformati on. Applicati
onBase & "xm\config.xm", "IF5")

Tbhl P. Text = IP

El sel f CbLector RFID. Text = "Sansys MP9320" Then
READER = " MP9320"

P =
xm Li st. Buscar _| P(AppDormai n. Curr ent Domai n. Set upl nf ormati on. Application
Base & "xm\config.xm", "MP9320")

PORT =

xm Li st. Buscar PORT( AppDomai n. Current Domai n. Set upl nformati on. Applicati
onBase & "xm\config.xm", "MP9320")

Tbl P. Text = I P

El se

Tbl P. Text = Not hi ng
CbLect or RFI D. Text = ""

End I f

End Sub

Cdbdigo 8.6 Seleccion de os pardmetros de configuracion TCP/ IP

Este tramo de codigo comprende b importacion del espacio de nombres u objetos
gue contempla el manejo de ficheros XML.

Dentro de esta funcion se encuentran llamadas a otra funciones que trabagjardn con
las diferentes operaciones miembro que permiten los ficheros XML. Entre las
operaciones miembro de este objeto, las méas basicas y las que se utilizan en este codigo
son:

> System.Xml.XmlDocument; Representa un documento XML.
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> Q/Stem.XmI XmlDocument.Load:; Carga el documento XML desde la direccién URL especificada.
» System.X ml.XmINode; Representa un anico nodo del documento XML.

> System.Xml.XmlNode.SelectSngleNode; selecciona el primer XmiNode que coincide con la
expresion XPath.

> S/stem.XmI XmINode.ChildNodes; obtiene todos los nodos secundarios del nodo.

La funcion ‘Li npi ar_buffer()’, @, limpia e buffer de datos de la comunicacion
TCP con € fin de que siempre esté libre para recibir datos nuevos del dispositivo RFID.
Para ello, esa funcidn utiliza operaciones miembro del objeto ‘tcpclient’. Declara una
variable  dd tipo  ‘Dim net wor kSt r eam As Net wor kSt r eam =

t cpclient. Get Strean()’ que permite leer y escribir informacion sobre e buffer.

I f networ kStream Dat aAvai | abl e() Then

net wor kSt ream Read(bytes, 0, Cint(tcpclient.ReceiveBufferSize))
Devuel ve | os dat os reci bi dos desde dispositivo RFID.

returndata = Encodi ng. ASCl | . Get Stri ng(bytes)

end |f

Siempre que haya datos, en forma de bytes, disponibles en e buffer de entrada se
leeran y se traduciran a formato ASCII dejando libre e buffer de salida para cualquier

informacion requerida por parte dela host.

La funcion ‘Mostrar_version()’, @, utiliza también |as operaciones de escrituray
lectura sobre € buffer TCP para enviar un comando de version hacia € dispositivo
RFID vy recibir larespuesta a este comando desde el dispositivo RFID.

Ademas de estas operaciones, esta funcion requiere e acceso a fichero de
configuracion, ‘config.xml’, para recoger la cadena de comando requerida para esta
operacion de lectura. Recordemos que dependiendo del dispositivo lector con € que
gueramos conectar, asi sera la cadena de caracteres correspondiente a comando que se
quiera transmitir hacia el dispositivo lector RFID. El cddigo 8.7 muestra como se recoje
del fichero de configuracion ‘config.xml’ la cadena de caracteres que representa €l

comando de version.

VERSI ON =
xm Li st. Comando_VERSI ON( AppDonai n. Curr ent Donmai n. Set upl nf ormati on. Appl i
cationBase & "xm\config.xm", READER)
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Send_Conmand( VERSI ON + Chr (13) + Chr(10))

Syst em Thr eadi ng. Thread. Sl eep(200)

returndata = Recv_Comuand()

Cdbdigo 8.7 Recuperar el comando versién

Se captura € comando correspondiente al lector seleccionado y a la operacion
requerida, en este caso obtener laversion del firmware instalado en € dispositivo RFID,
una vez obtenido, se escribe la cadena de caracteres sobre e buffer TCP mediante la
funcién ‘Send_Command()’, se espera un tiempo razonable de 200 milisegundos, y se
recoge la informacion de respuesta a este comando por parte del lector RFID, mediante
la funcion ‘Recv_Command()’.

La funcion ‘Habilitar_protocolos()’, ®, utiliza también las operaciones de
escritura y lectura sobre € buffer TCP para enviar un comando de version hacia el
dispositivo RFID y recibir la respuesta a este comando desde el dispositivo RFID.

Ademés de estas operaciones, esta funcion requiere € acceso a fichero de
configuracion, ‘config.xml’, para recoger la cadena de comando requerida para esta
operacion de lectura. Recordemos que dependiendo del dispositivo lector con € que
gueramos conectar, asi sera la cadena de caracteres correspondiente al comando que se
quiera transmitir hacia el dispositivo lector RFID. El cddigo 8.8 muestra como se recoje
del fichero de configuracion ‘config.xml’ la cadena de caracteres que representa el

comando de version.

PROTOCOLCS =
xm Li st. Comando_PROTOCOLOS( AppDormei n. Cur r ent Domai n. Set upl nf or mati on. Ap
plicationBase & "xm \config.xm", READER)

Send_Command( PROTOCOLOS + Chr(13) + Chr(10))

Syst em Thr eadi ng. Thr ead. Sl eep(200)

returndata = Recv_Comand()

Cadigo 8.8 Recuperar el comando protocolos

Se captura el comando correspondiente a lector seleccionado y a la operacion

requerida, en este caso e protocolo sobre € que va a operar € dispositivo RFID, una
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vez obtenido, se escribe la cadena de caracteres sobre €l buffer TCP mediante la funcién
“Send_Command()’, se espera un tiempo razonable de 200 milisegundos, y se recoge la
informacion de respuesta a este comando por parte del lector RFID, mediante la funcion

‘Recv_Command()’.

El dltimo tramo de codigo, ®, toma & vaor de la variable ‘READER’ que
determinard, en aualquier punto del cédigo principal de la aplicacion de gestion, la
seccion o € nodo a partir del cual se va a buscar la informacion perteneciente a la
conexion TCP o comandos RFID dentro del fichero XML de configuracion,
‘config.xml’, segun el dispositivo lector RFID que el operario haya seleccionado para
realizar la comprobacion de pedido. Si €l operario ha seleccionado € lector de Samsys,
lavariable ‘READER’ tomara € vaor : READER = "MP9320", S por e contrario €l
operario ha seleccionado € dispositivo de Intermec |la variable READER’ tomara €l
valor: READER = "I1F5". A la hora de hacer una busgueda sobre € fichero XML de
configuracion, se tendra en cuenta €l valor de esta variable.

8.3 Tratamiento de lainformacidén transferida

Hasta ahora se ha hablado de entorno gréfico de usuario y de comunicaciones con €l
hardware involucrado en el desarrollo del proyecto, pero sin duda hay una parte
intermedia entre estos dos subsistemas, subsistemas de usuario fina y subsistema de
comunicaciones, que permite que ambos trabajen con la misma informacion siendo esta
inteligible para e usuario y para € dispositivo de radiofrecuencia, €l subsistema
middleware.

Mediante e establecimiento de comunicacion via puerto RS232 o via TCP,
conseguimos establecer un canal 16gico de comunicacidn entre la aplicacion de gestion,
e hogt, y los dispositivos hardware. Sobre esta comunicacion se transfieren comandos
hacia el hardware y del mismo modo se reciben mensgjes de respuesta desde el
hardware hacia el host. Del mismo modo que los comando de comunicacion que se
transfieren al hardware son comando no inteligibles para e usuario final y son

interpretados mediante actores |6gicos como botones de interfaz, normamente los
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mensgjes de respuesta también serén cadenas de caracteres que habra que interpretar,
traducir, y filtrar, antes de poder mostrarlos a usuario final.

La parte de cddigo que se encarga de traducir y filtrar estos mensajes de respuesta es
la denominada middleware. Se puede decir que e middleware, de alguna manera,
también incluye algunas de las funciones citadas en apartados anteriores en las que, a
través de las comunicaciones establecidas, se transfieren comandos desde la aplicacion
de gestion hacia € hardware.

Entre estas funciones encontramos, en e apartado de comunicacion con la
impresora, la recepcion de los mensgjes de respuesta del hardware que se mostraban
primero a través del entorno gréfico de usuario, para después almacenase en un fichero
de texto como una primera version del pedido final generado por la aplicacion.

En €& caso de las comunicaciones con € lector RFID, podemos citar las funciones
Mostrar_version() y Habilitar_protocolos(), en las que se transfieren comandos hacia el
lector que generan una respuesta por parte de éste que en € caso de la primera se
mostrardn sobre e entorno gré&fico de usuario, y en € caso de la segunda no tendra

mayor trascendencia.

8.3.1 Generacion de pedido XML

Una vez generado el fichero de texto con las cadenas de caracteres que ha ido
devolviendo la impresora conforme generaba las etiquetas especificadas por € operario
a través de la aplicacion de gestion, hay que tratar esta informacion y convertirla a
formato XML, generando asi una base de pedidos ordenada y con un acceso répido a la
infformacion estructurada y no redundante. Para conseguir ésto y conociendo
previamente el formato del texto que se genera en € fichero inicial, se ha desarrollado
una funcion que permite hacer una conversion desde fichero de texto tabulado, hacia un
fichero XML. La figura 8.22 muestra un fichero de texto tabulado y la figura 8.23
muestra la conversion de este mismo fichero a formato XML, mucho més estructurado.

La tabulacion del fichero de texto se determina a través de los comandos de escape
gue se transmiten hacia la mpresora, no dejando aeatoriedad en la presentacion de
respuesta de la impresora, ya que una correcta conversion a formato XML, depende

completamente de la correcta tabulacion de la informacion contenida en el fichero de
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texto. En este caso se ha considerado conveniente tabular |os diferentes campos en cada

linea de informacion mediante apostrofes.

_&i" fabr.l'-ca_1? - Bloc de notas

Archive Edidon Formato Wer Ayuda

ok

HEF04 02000140444 ° (00)384567891234567890°26,/01 /0618
HEF04020001408DB2 " (00)384567891234567903°26,/01 /0618
HEF04020001408DB3 " (00)384567891234567916°26,/01 /0618
HEF0402000140E47A° (00)384567891234567929°26,/01 /0618
HEF0402000140E444° (00)38B4567891234567890°26,/01/0618:
HEF04020001408DB2 " (00)38B4567891234567903°26,/01/0618:
HEF04020001408DB3 " (00)384567891234567916°26,/01 /0618
HEF0402000140E47A° (00)384567891234567929°26,/01 /0618
HEFO04 02000140444 ° (00)384567891234567890°26,/01 /0618
HEF04020001408DE2 " (00)384567891234567903°26,/01 /0618
HEF04020001408DE3 " (00)384567891234567916°26,/01/0618:
HEF0402000140E47A" (00)384567891234567929"26,/01/0618:

)

Figura 8.22 Fichero de texto

El primer campo dentro de cada linea se corresponde con el EPC o TagID de la

etiqueta RFID generada, €l segundo campo se corresponde con el codigo EAN asociado

a cada etiqueta, y € tercer campo se corresponde con la fechay hora en la que se genera

cada etiqueta. Se observa que la fecha es la misma para todas las lineas, pero varia

ligeramente en los segundos.

La estructura del fichero XML, ademas de incluir la informacion contenida en €

fichero de texto original, afiade informacion relativa a pedido generado tal como el

codigo que lo identifica, lafecha actual, € nivel de etiquetado EAN, € tipo de producto,

y € nimero de etiquetas, todo ello a modo de atributos del nodo raiz PEDIDO.
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T_g't fabrica_17 - Bloc de notas g@“

Archivo Edicion Formato Ver Ayuda

<PEDIDO Codigo="caprabo” Fecha="29/08/2006" EAN="EAN12B" Producto="Palet_cocaCola"™ NumEtig="9"=
<TAG>
<IdRFID>HEF0402000140E444</IdRFID>
<BarCode=({00)1234567890124567 8</BarCode>
</TAG>
<TAG>
<IdRFID=HEF04020001408DE2</IdRFID>
<BarCode>(00)1234567890124567&</Barcode>
</TAG>
<TAG>
<IdRFID>HEF04020001408DE3</IdRFID>
<BarCode=(00)1234567890124567 8</BarCode>
</TAG=
<TAG>
<IdRFID>HEF0402000140E47A</IdRFID>
<BarCode=(00)1234567890124567 8</BarCode:>
</TAG>
<TAG>
<IdRFID>=HEF04020001408DE1</IdRFID>
<BarCode>(00)12345678901245678</Barcode>
</TAG>
<TAG>
<IdRFID>HEF04020001408D68<,/IdRFID>
<BarCode=(00)1234567890124567 8</BarCode>
=/TAG>
<TAG>
<IdRFID>HEF0402000140E47C</IdRFID>
<BarCode=(00)1234567890124567 8</BarCode>
</ TAG>
<TAG>
<IdRFID>=HEF04020001408DE7</IdRFID>
<BarCode=(00)12345678901245678</Barcode>
</TAG>
<TAG>
<IdRFID>HEF0402000140E47F<,/IdRFID>
<BarCode=({00)1234567890124567 8</BarCode>
</TAG>
<,/PEDIDO>

Figura 8.23 Conversion a XML

El codigo 8.9 muestra la parte principa de la funcion de conversion ‘TXT to XML'.
Lallamada a esta funcion recoge muchos parametros de entrada. ES necesario introducir
informacién adicional a la del propio fichero de texto ya que este no contiene los
atributos necesarios para dotar de mayor estructuracion a fichero XML. Los datos que
se le pasan como pardmetros de entrada se recogen del propio formulario del panel de

generacion de pedido. Se identifican entre los signos de paréntesis de la llamada a la

funcion TXTt oXM._converter, @.

@

Publ i ¢ Overl oads Function TXTtoXM._converter(ByVal Fileln As String,
ByVal BarCode As String, ByVal EAN As String, ByVal Producto As
String, ByVal NunEtiq As Integer, ByVal PedidolD As String) As String

nxDoc As Xm Document
strFile As String
Tagl D As String
Fecha As Date
cadena As String
xm File As String
line As String

buff As String()
barra As I nteger

vlvlvivivEvlvRURv]
333333333

- 156 -




Capitulo 8. Desarrollo

Di m punto As | nteger
Di m num As | nt eger

'"Se genera el un fichero XML con el mnmisnmo nonbre que e fichero de
"texto 'a convertir

barra = Fileln.LastlndexOr(Chr(92))

If barra = -1 Then
cadena = Fileln
El se
cadena
End I f

Fileln. Renove(0, barra + 1)

punto = cadena. | ndexCf (Chr (46))
cadena = cadena. Renove(punto, 4)

@

xm Fil e = AppDomai n. Current Dormai n. Set upl nf or mati on. Appl i cati onBase &
"xm\" + PedidolD + ".xm"

Crear Xml (xm File, PedidolD, Date.Today, EAN, Producto, NurEtiq)

'"Se introduce cada una de las lineas del fichero de texto, conp
"el ementos o nodos del fichero XM

Dimsr As StreanReader = New StreanReader (Fil eln)

num= O

i ne= sr. ReadLi ne()

©)

VWile line <> "Ok" And num < NunEtiq
buff = line.Split(Chr(39))

VWil e buff.Length < 2

line = sr.ReadLine()
buff = line.Split(Chr(39))
End While

@

Tagl D = buff (0)

Bar Code = buff (1)

| nsertar Tag(xm File, TaglD, Bar Code)
line = sr.ReadLine()

If line = Nothing Then
line = sr.ReadLine()
End | f

num = num + 1

End While

sr.Cl ose()
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"Una vez se ha hecho | a conversién, se elimna el fichero de texto.
File.Del ete(Fileln)

"Antes de salir de la funcion, devolvenos el nonbre del fichero XM
' gener ado.

Return xm Fil e
End Functi on

Cdbdigo 8.9 Conversion de TXT a XML

Sobre e codigo, @, se puede resaltar la creacion del fichero XML. Primero,

fisicamente en su path correspondiente con el nombre del codigo de pedido generado,
PedidolD. Luego, mediante la funcién crearXxm se pasan los atributos del nodo
principal del fichero xm Fi | e, nombre de fichero, identificador de pedido, fecha, EAN,
tipo de producto, y nUmero de etiquetas.

Una vez creado e fichero XML e introducidos los atributos del elemento raiz, se
trabgja con € fichero de texto del que se va a sacar € resto de informacion
correspondiente a pedido. En e cddigo 8.9, en la referencia @, se controla € final del
fichero de texto, y se avanzalinea alinea, separando cada uno de los campos en base d
caracter ASCII 39, el apdstrofe. Se forma un vector de cadenas en el que se almacena
cada uno de los campos por separado. En la posicion cero del vector estara contenido el
EPC o TagID, en la posicion uno del vector € codigo EAN de cada etiqueta, y en la
posicion dos la fecha y hora en la que se ha generado.

Cada una de estas posiciones, se volcaran en e fichero XML como nodos anidados

dentro del nodo raiz mediante la funcidon | nsert ar Tag, que se encuentra en la

referencia @. Una vez recorrido todo €l fichero de texto, se procede a eliminarlo para
descargar de informacion redundante al host destino.

La figura 8.24 muestra gréficamente el proceso de conversion anteriormente
comentado.
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TXT to XML

Leer siguiente
linea de texto

Separar campos
EPC. EAN, y fecha

Figura 8.24 Proceso de conversion TXT to XML

8.3.2 Comprobacién de pedido

En e panel ‘Comprobar Pedido’, una vez establecida la conexién con el dispositivo
RFID, e siguiente paso sera iniciar la comprobacion del pedido en curso mediante un
hilo de transmision y recepcion de informacion entre la aplicacion de gestion y €
hardware RFID. Esta transmision recepcién de informacion requiere ser tratada, ya que
el hardware RFID a iniciar la lectura de etiquetas trabgja de forma continua
transmitiendo tantas veces como sea capaz de identificar a un mismo tag la informacion
correspondiente a éste provocando cierta redundancia en la informacion. Asi mismo,
ademés de la informacion de identificacion de cada uno de los tags que detecte en el
area de cobertura, también transmitird, entremezclada, informaciéon de control que no
serd demasiado Util ni en e proceso de comprobacién, ni para e usuario fina. Para
evitar confusiones, también habra que hacer cierto filtrado en la informacion, antes de

compararla con € pedido original o mostrarla en la pantalla de operacion.
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En e codigo 8.10 se muestra la funcién Ti mer Read_Ti ck en la cual, después de
conectar con el dispositivo lector RFID y transmitirle un comando de lectura continua,
se recupera cada 100 ms, que es @ tiempo de ciclo de este control, la informacion de
respuesta del dispositivo hardware contenida en € buffer de la conexion TCP y se
procesa con € fin de detectar identificadores de tags, que es lo que interesa en €
proceso de comprobacién. Después de hacer un estudio sobre cada uno de los
dispositivos lectores con los que se ha trabajado, y analizando la respuesta de cada uno
de ellos, sellegaa rescatar un patron de comportamiento, del cual es sencillo rescatar la
informacion requerida, en este caso los TaglD 6 EPCs.

En el caso del lector de Samsys, MP9320, se conoce que dentro de la cadena de
caracteres que devuelve € lector a través del buffer de la conexion TCP, cada
identificador de tag o EPC se encuentra localizado entre una cadenainicial "{Rd, d: ",y

otra posterior ", t:". Asi pues, en e procesado de los datos rescatados del buffer, se

localizaran estas cadenas, y se rescatara la informacion intermedia, ver referencia @
del cddigo 8.10.
Una vez locdizada la informacién esencial para la comprobacion, se hace una

[lamada a la funcién Conpr obaci on_| ect ura pasando como parametro de entrada el

dato rescatado del procesado anterior, e EPC o TagID. Ver referencia @ de codigo
8.10.

Private Sub Ti mer Read_Ti ck(Byval sender As System Cbject, ByVal e As
System Event Args) Handl es Ti mer Read. Ti ck

Sel ect Case READER
Case "MP9320"

DimR, P As |nteger
DmGAs String = "{Rd"
DimH As String = vbCrLf
Dim OFF As String
Dimres As |nteger

R = returndata. | ndexOf (G
Try

VWile R=-1

returndata = Recv_Comand()
R = returndata. | ndexOf (G, 0)
If returndata = Nothing Then
Exit Wile

End | f
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End Wil e
®

If R<> -1 Then

R=R+ 6

returndata = returndata. Remove(0, R)
cadena = Split(returndata, "{Rd, d:")
Dim g As Integer

For g = 0 To cadena. Length - 1
cadena2 = Split(cadena(q), ",t:")

| f cadena2.Length > 1 Then

@

indice = indice + 1
Afadir_texto(Str(indice) + " " + "lId:" + cadena2(0) + vbCr)

Conpr obaci on_| ect ur a(cadena2(0))

End | f

Next
ret ur ndat a
El se
returndata = Recv_Comand()
End I f

Recv_Command()

Catch ex As Exception

Ti mer Read. St op()

MessageBox. Show ex. Message + "Aqui estd el fallo, no reci bo datos de
buffer de salida")

End Try

End Sel ect
End Sub

Cadigo 8.10 Procesado de datos Samsys M P9320

Lafuncion Conprobaci on_I ectura accede al fichero XML con identificador igual
al pedido de comprobacion seleccionado en la aplicacion, y busca la coincidencia en €
campo TaglD de cada nodo TAG, con e dato pasado como pardmetro a la funcion. A
través del codigo 8.11 se ve como se hace esta comprobacion.

Publ i ¢ Sub Conprobacion_| ectura(ByVal id As String)

Dimstr As String
Try

@

If id.Length = 16 O id.Length = 24 Then
If id ="" Then

Exit Sub

End I f

str = AppDomai n. Current Domai n. Set upl nf or mati on. Appl i cati onBase &
“xm\" + Lbl | DPedi do3. Text + ".xm"

@
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If xm List.BuscarTag(str, id, contador) Then
Tag_I D(i d)

El se

Tag_No_I D(i d)

End |f

End I f

Catch ex As Exception
MessageBox. Show ex. Message, "ERROR CONTROLADO', MessageBoxButtons. OK,
MessageBoxI| con. Error)
End Try
End Sub
Cdbdigo 8.11 Funcion Comprobacion_L ectura

Antes de comparar € parametro de entrada a la funcion, ID, con los datos
contenidos en e fichero de pedido, se hace una comprobacién de que € pardmetro a
comparar se corresponde con un identificador valido, es decir, es una cadena de
caracteres que cumple con e tamafio estandar de los identificadores de tags o EPCs, es

decir, 16 6 24 caracteres, que se corresponden con los 64 6 96 bits de EPC o TagID. Ver
referencia @ en el cddigo 8.11.

Una vez comprobado que el parametro, efectivamente, se corresponde con un
poshle EPC o TaglD, se procede a la busgueda de éste en e fichero XML
correspondiente al  pedido en comprobacién. La llamada a la funcion
xm Li st. Buscar Tag devuelve un valor verdadero/falso segun s la busqueda a sido
exitosa (verdadero) o por e contrario no se ha dado la coincidencia (falso). Segun €

este valor, se procedera a clasificar el parametro de referencia como tag perteneciente a

pedido, o como tag sobrante. Ver referencia @ en el codigo 8.11.
Todo este proceso de comprobacion de lectura, se ve de un modo més ilustrativo en
lafigura 8.19 dentro del apartado 8.2.2.
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CAPITULO 9. Conclusiones y lineas futuras
9.1 Conclusiones

Al hablar del proyecto en su totalidad se puederehares separaciones
fundamentales. La primera parte se forma a pagtiredtudio previo de la tecnologia
RFID, incluyendo sus variantes, y las posibles caplones sobre las que dicha
tecnologia aporta ventajas funcionales y economicassegunda parte consta de la
seleccion del sector sobre el que se va a desartalaplicacion y del propio desarrollo
del software de gestién que permita hacer una demostraciéasdedntajas aportadas
por el uso de la tecnologia RFID en el sector s@aado. Y por ultimo, una tercera
parte en la que se lleva a cabo el desarrollo deapticacion de demostracion que
interactle entre las necesidades que present&tel seleccionado y las ventajas que
sobre éste ofrece a tecnologia seleccionada.

9.1.1 Estudio de la tecnologia y posibles aplicacio  nes

La tecnologia de identificacién por radiofrecuenpermite identificar de forma
automatica cualquier objeto o persona marcado coa atiqueta RFID. Los
fundamentos fisicos en los que se basa esa te¢aohutjo, permiten que el proceso de
identificacion se efectle sin necesidad de visiadidirecta y a cierta distancia entre el
dispositivo interrogador y el identificador. Adesngor el hecho de poder trabajar con
sistemas RFID en diferentes bandas de frecuenalganas de ellas muy levadas
(UHF), la velocidad de procesamiento y de trangimigirecepcion de las sefales radio
intercambiadas entre los dispositivos, favorec@damtificacion simultanea de varias
etiquetas RFIDtags, dotando a este sistema de identificacion de taifatcas muy
peculiares y ventajosas sobre el resto de sisteteasdentificacion hasta ahora
utilizados.

La variedad de aplicaciones sobre las que se hlengado ventajoso implementar
este tipo de tecnologia cubre un rango muy ammicattores del los que se pueden
destacar, el sector agroalimentario, el sectottaamj industrial, servicios, farmacia, y
seguridad. Para cada uno de ellos, y para cadeaeidin dentro del sector, habra que
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hacer un estudio previo de las necesidades y dargne presenta dicho sector y de
coémo la tecnologia RFID puede ayudar a cubrirlasallo es importante conocer las
caracteristicas operacionales y fisicas de diaotr@otegia operando en cada una de las
bandas de frecuencia habilitadas para su uso, B-,UHHF, y microondas, antes de
determinar el sistema a implementar.

Una vez seleccionada la frecuencia de utilizac#&m,base a las necesidades y
restricciones del proyecto, seleccionar el promcbajo el que van a operar los
dispositivoshardware RFID ha sido una tarea de mucho valor. La existede gran
variedad de protocolos, tanto estandares como giesfms, dentro de cada variante de
la tecnologia RFID, (LF, HF, UHF, y microondas),piina la necesidad de conocer
aquellos que estén relacionados con la frecuercteatlajo seleccionada, con el fin de
determinar cual se ajusta mas a las necesidadks ajgicacion final. No existe una
solucion estandar para un tipo de proyecto, cagadesarrollo implica un estudio
elaborado de los requisitos y restricciones delguto, y sobre estos, trabajar en la
seleccion de la tecnologia y los protocolos de cocagion y estandares de datos con
los que conviene trabajar.

9.1.2 Seleccion del sector de aplicacion y de late  cnologia

La seleccion del sector sobre el que se ha desalwokl proyecto, se ha hecho en
base al gran interés que experimenta el sectoalmentario en mejorar sus procesos
de trazabilidad de producto, en aumentar el corteolpérdidas desconocidas en la
distribucion, y en la reduccion de fuerastieck por fallos de produccion. Las ventajas
en la aplicacion de la tecnologia RFID en esteoseesultan inminentes debido a las
grandes mejoras que aporta en la gran mayoriasdgrecesos, por no decir en todos.

Para el desarrollo del proyecto en el cual se raej@lgunos de los procesos de
identificacion automatica que intervienen el lagralde suministro, se ha seleccionado
la tecnologia RFID UHF porque es la mas adecuadantornos de almacenaje y
distribucion, debido a que llega a un compromisdegto entre el rango de lectura, la
penetracion de la sefial en los materiales, y laciddd de procesamiento. En el caso de
los sistemas RFID LF 6 HF, la sefial tiene una ddpdcde penetracion en los
materiales mucho mayor que en UHF, pero el rangdddatificacion disminuye
exponencialmente, ademas de trabajar a una freeuerds baja y reducir la capacidad
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de identificacion simultanea. En el caso de lasraoindas, el rango de identificacidon
sera mayor que en UHF, pero la pérdida de capadéazknetracion en los materiales
es tan alta que hace que la sefial no sea fiallj@gy@odria perderse en el camino y no
llegar hasta el objeto a identificar. Las etiqué&&$D seleccionadas son pasivas debido
a los requisitos econémicos, de factor forma, gifumales de la aplicacion.

Una vez seleccionada la tecnologia, RFID UHF, i siencillo identificar el
protocolo de comunicacion y el estandar de alman@mdo de datos sobre el que se va
a trabajar. Tras el estudio de los estandares m@r@oacion UHF, se han determinado
ciertos modelos en los que se pueden clasificas arganismos de estandarizacion. La
ISO trabaja en el desarrollo de protocolos de cacaciones, interfaz aire, entre
dispositivos RFID, ISO 18000-6. Por otra parteinstituto de estandarizacion de las
telecomunicaciones en Europa, (ETSI), ha desadwlldos estandares para la
utilizacion del espectro radioeléctrico habilitaplara los servicios RFID en la banda
UHF. Uno, ETSI EN 300 220, trabaja sobre un Uni@oat a una potencia maxima de
0,5 vatios, y el otro, una version actualizada aseba las necesidades que suscitan la
gran variedad de aplicaciones en las que podmavenir la tecnologia, ETSI EN 302
208, que permite el uso de 15 canales a una pater@iima de 2 vatios.

Teniendo en mente los protocolos para la comuriinaentre dispositivos y la
transmision radio, también se han tenido en cuestastandares de almacenamiento de
informacion en la etiqueta. Ahi encontramos de audes protocolos ISO 18000-6A/B
y un nuevo organismo EPCglobal, que se encarga stlendarizar un tipo de
codificacion RFID exclusivo para el sector cadera sliministro. Este tipo de
codificacion es el EPC, y encontramos dos estaadBRC Classl Genl en una primera
version, y EPC Classl Gen2 version actual que loa eidolucionando con las
necesidades y carencias que presentaba la verggnoa

Conocidos los protocolos y estandares, se ha lkegdd conclusion de que se debe
trabajar con tecnologia que cumpla tanto la norad®O 18000-6, como la ETSI EN
302 208, pero que trabaje bajo el protocolo EPG<ll&en2, especialmente disefiado
para las aplicaciones relacionadas con la cadesardmistro y con la futura red global
EPCglobal Network.
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9.1.3 Desarrollo de la aplicacion de demostracion

Una vez han sido determinadas las necesidades gnaias del sector

agroalimentario en los procesos relativos a la madke suministro, y detectadas las

ventajas que supone utilizar RFID en estos prodegisticos, el desarrollsoftware de

la aplicacidon se resume varios pasos:

1. Seleccionar la plataforma de desarrollo y efjleje de programacion de alto nivel

con el que se ha llevado a cabo el desarrollo. iBEgirequisitos dedardware con

el que se va a trabajar y la funcionalidad finalal@plicacion, se ha determinado
trabajar con una aplicacion Windows. Para desarraplicaciones Windows, la
plataforma mejor orientada es Visual Studio .NettaBplataforma permite varios
lenguajes de programacion y de ellos se ha selmmbioVisual Basic .Net.

Disefio de un entorno grafico de usuario (GUhcfonal y operacional de una
aplicacion gréfica que abarque los procesos mésames dentro de la cadena de
suministro, como los proceso de fabricacién y iistién de pedidos de un

determinado producto hasta el punto de venta fiBhldisefio ha incluido tres

procesos fundamentales en la gestion de la cadersurdinistro, generacion de
pedidos, consulta de pedidos, y comprobacion dedpedEn todos ellos esta

involucrada la tecnologia RFID.

Implementacion de las comunicaciones entre liazegon funcional y ehardware
RFID seleccionado, con el fin de recuperar la imfacion transmitida entre el
interrogador RFID y la etiqueta identificadotag. Segun el dispositivo RFID que
se ha utilizado, los puertos de salida que tengaodibles son los que han
determinado el tipo de comunicaciones con las catart el puertdEthernet que
permite una comunicacion sencilla TCP, y el pusene RS-232 que permite una
comunicacién algo mas laboriosa.

Desarrollo de umiddleware que procese la informacion transferida desde el
hardware hacia la aplicacion de usuario para hacerla gitéé y no redundante. La
informacion recibida en el dispositivo lector, esnsferida hacia la aplicacion de
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gestion en forma de ristras de bits con mucha nimégion redundante. Para poder
mostrar la informacién de identificacion interegapéra el usuario, se ha hecho un
procesado previo de la informacion, para filtrgrlzacerla inteligible al usuario.

5. Disefiar un sistema de almacenaje, a modo de dmsktos sobre el que poder
ejecutar el proceso de identificacibn automatica. ibformacién que se va
generando a partir de los procesos de generacipedidos, se almacena en forma
de ficheros XML sobre os que es sencillo accedex pacer las comprobaciones
correspondientes segun el pedido seleccionado.aSestablecido una estructura
sencilla de almacenamiento de informacion y untiieador Unico de pedido, con

el fin de que no haya conflictos de nomenclatura

9.2 Lineas futuras

El desarrollo de la aplicaciéon de gestion de peslidesde la que se maneja la
tecnologia RFID se ha orientado a la demostracidn @l uso sobre una problematica
real. Es por ello que hablar de lineas futurasemad referencia a este desarrollo,
abarca varios campos entre los que cabe destacalcatio de informacion a una base
de datos, el desarrollo de conectores RFID muitiifante, y el desarrollo de una

plataforma multi-lector.

Cuando se hace referencia al volcado de informasaofome una base de datos es
debido a que esta aplicacion esta basada en ur@sttanion y la cantidad de datos con
la que se trabaja es tan pequefia que resulta exdesbajar con bases de datos, ya que
el trabajo que implica el manejo, actualizaciérmopsulta de las tablas de una base de
datos, asi como su definicibn, complica la soluciéstdndole importancia a la
finalidad principal en la que se basa. Una vez loiche este proyecto, demostrada la
funcionalidad de la tecnologia RFID en el sectocaetrol y supervisién de la cadena
de suministro, la implementacién de una solucidalfpara una problematica de caso
real implicaria la generacion de una base de datmien la utilizacion y modificacién
de una base de datos ya existente en el clientespose considera interesante plantear
como linea futura de este trabajo actualizar lalempntacién, esta vez, haciendo
ahinco en el desarrollo de una base de datos lfnidh y enlazada que permita
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gestionar la informacion de gestion de pedidos thabijunto con la informacién
adicional que aporta la tecnologia RFID.

Por otro lado, cuando se habla de desarrollar ¢toresc RFID multi-fabricante es
debido a la gran variedad de productos, dispositRBID, que hay en el mercado cada
uno de ellos trabajando con &inmware propietario y con un juego de comandos de
comunicacién y operacion propietarios también. Aldogo de la memoria se ha
comentado la importancia de implementar software intermedio, middleware, que
permita trabajar desde una misma aplicacion coeratites equipos sin necesidad de
preocuparse por los parametros de conexion, corsamelmperacion, o formato de la
informacion intercambiada. Este tipo stftware intermedio, deberia reportar cualquier
informacion recibida desde los dispositivos RFIR, sean lecturas, inventarios, o
escritura sobréags, en ficheros XML estructurados bajo un format@edar de forma
que cualquier aplicacion pudiera acceder a lam&ion sin previo tratamiento de ésta.

El desarrollo de una plataforma multi-lector vieoemo consecuencia de las
necesidades del sector de distribucion y fabricadéntro de la cadena de suministro,
ya que serd normal encontrar en un almacén o cdatdistribucion varios muelles de
carga y descarga por los que van a gestionarspddsios. En el desarrollo de la
aplicacion de demostracion, se ha pensado en wo portal en el que se controla la
carga de un pedido cada vez. Se podria contengpfarsibilidad de trabajar con varios
muelles accediendo a una misma aplicacion de geséleccionando su propia orden
de carga y, por lo tanto, trabajando en conexidsistéma RFID correspondiente. En
este caso, la complejidad del desarrollo se ceéatmm la implementacion de una
plataforma multi-usuario que residiera en un senvibbre el que atacaria cada uno de
los muelles de carga sobre los que se estuviecatajelo una orden de carga y por
tanto una comprobacion de pedido.
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APENDICE A: Comandos CHUMP

This chapter provides descriptions of the CHUMP e@nds and parameters.
Topics discussed in this chapter include the folhauw
Command Format
*Reader Management Commands
*Tag Commands
*Flow Control Commands
*Parameter Descriptions
*Command Descriptions

A.1 Command Format
CHUMP commands are typically one- or two-characnmands with applicable

parameters. As described in Chapter 1, these consnand replies are enclosed in

framing characters. Refer to the following exanfplethe format:
<Msg head> Command [ <Par aneter>] <Msg tail >

NOTE: Command parameters and numeric data are typically expressed in
hexadecimal (hex) format. Refer to theCommand Description section for syntax,

format, and parameter usage.

A.2 Reader Management Commands

Reader management commands control reader cortfuranput/output ports, and
display the software version. These commands aréagoor protocol dependent. The
Reader Management commands are shown in the foljpwable with the CHUMP
software version where the command was first impleted.

Cmd |Description

Cr | Configuration read
Cw | Configuration write
Mr  |Management resst
Fo |Read digtal VO port
Fv |Read version

Wa | Write digital 0 port

| =
o
=

bt | b | | s | e | s
cl|lalalmlala
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A.3 Tag Commands

Tag commands are protocol dependent and perforgifispactions on a single tag
or group of tags. The commands are shown in tHewolg table with the applicable
protocol and software version where the commandfinstamplemented.

::::' Tl

IE lop :SI: :‘-::: :'N_'

SI-| LB BER

S 22ECREEE Bl

— sEER Qs R P IE o

Cmd | Description Rev |W[(T|IFEE M |12 B P |0 W
Ht Halt or guist tag 1.30 v v
Lo |Lock block 1.30 e |
Ld |Lock DSFID 1.30 v
Lf Lock AFI 1.30 v
Ra |Read userdata (any tag) 120]2 |« |« | |« |+ |1 2 |3
Rd |Read detect 1200« | [« |@ | ¢ | |# [¢ |+ |# |+
Rf Read by AF 1.30 v
Rn |Read cetect w/ new round 1.30 b
Rt Read user data (specific tag) | 1.20 v LA CH EAC o
Ru |Read Unsslect (Protocol B)  [1.30 v
o Performance test 1.36 v |
Te |Tagerase 1.35 o
Td |KZlTag 1.36 W |
T | Tag mute 1.30 L
Tr Tag resst 1.30 o | o
Tz | Tag select 1.30 v
Tw | Tag wakeup 1.30 v
Wa |Write user data (to any tag) |[1.20 AL CACAEa L o« |
Wd | Write DEFID 1.30 v
Wi | Write AFI 1.30 v
Wt | WWrite user data (specific tag) |1.20 LA AL Ca LAt v
ki Get lock block status 1.30 e "
s | Get systemn information 1.30 b o

1 - Command works only after tag has been prewosslected (Ts).
2 - If tag has no user data, the command becorResnd Detect (Rd).
3- Ra fails on a locked EPC1 tag since it is mapgpdaPC1 “Verify ID” command.

A.4 Flow Control Commands

Flow control commands are data link and transpayel commands that
acknowledge data flow or request data retransmms3ibe Flow Control commands are
shown in the following table with the software verswhere the command was first

implemented.
Cmd | Description Rev
A Acknowledgement (Ack) 1.20
N MNegative Ack 1.20
5 Reaquest resend of last serial msg | 1.30
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A.5 Parameter Descriptions
The parameters that may be sent with the CHUMP camaisiare as follows:

a: <address, offset, or |ocation>
— Read or Write fields
— start address
b: <HEX bl ock data val ue or string>
— R/W fields
— data (nn HEX data, "abc" ASCII data)
— Feedback field - text (b:"abc" ASCII data)
f:
— Operation specific low level flags
d: <tag id>
— Tag identification number
| :
— Length, weight, amount, time
t:
— Tag type (manufacturer, protocol). For exampld Is ICode by Philips. See
Chapter 3 — Reader Configuration, for more infoiarabn Protocl Select
Words (PSW).

Additional parameters that may be received with GHRreplies include the following:

c: <t enp>
— First character is the sign (+ or -)
— Second and third are temperature in decimal
— Temperature given in Celsius
e: <error number>
— Error. Can be included in any message replydacate problems with
the current or a previous message.
n: <Antenna nunber>
— Antenna number in hexadecimal
r: <Repeat count>

— Repeat count in hexadecimal. Typically for Rdyep
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APENDICE B: Comandos Fingerprint

B.1 Keyword List

# EH ETUFLE INT FE SETASSOC
' ELINK EXECUTE INVIMAGE PEC2ZDATA SETPFSVAR
) EM FF P PEC2LAY SETSTDID
1 ER FIELD KEY PECTAR SETUP
) EREAK FIELDM O KEYEBMAFS FF SGM
+ BT FILE& KILL PL SORT
, ELIFFER FILEMAMES LAY QLT P SOUND
- BLISY FILES LELCOMD PORTIN SPACES
! CHDIR Fl¥ LEDy PORTOUT SPLIT
i! CHECKSLIM FLOTCALCS LEFT% PP sTDIS
: CHRS FONT LEM FREAR STEP
; CLEAMFEED FONTD LET PREC STOP
< CLEAR FONTDSIZE LUNE INPLIT FRELF STORE

= CUP FOMTDSLANT LsT PRESCALE STRS
L CLL FOMTHAMES LISTPFSVAR FPRIMAGE STRINGS
= CLOSE FONTS LOAD FRIMT SYSTEM
= COM ERROR FOMTSIZE LoC PRIMT LISIMNG SYSVAR
= COMBLIFS FOMTSLANT LOF PRIMTFEEL TESTFEED
= COMSET FOR LSET FRIMTOME THEN
T COMSTAT FORAPPEND AS | LTSE PRLIME TICKS

= COMNT FOR IMPLIT &5 MAG FPRPOS TIMES
? COPY FOR OUTFUTAS | MAKEASSOC PRETAT TIMEADDS
" COLIMNTE FORMAT MAP PRTXT TIMEDIFF
o C5UM FORMATS MERGE FT TO
: CURDIRS FORMFEED KD FUT TRAMSFER
; CuT FRE MEDIR F¥ TRAMSFERS
ABS DATA FT MoD RANDOM TRAMSFERSET
ACTLEM DATAIN FUMCTEST MODE RANDOMIZE TROFF
ALIGM DATES FUMCTESTS NAME READ TROM
AN DATEADDS GET NASC READY VAL
AND DATEDIFF GETASS0CS MNASCD REBOICT VERBOFF
AS DEEREAK GETASSOCMAMES | NEW REDIRECTOUT YEREOM
ASC DEEMD GETFFSWAR MNEXT REM VERSIONS
BARADILIST DESTDID GOSUE I REMOWVE WEEK DAY
BARCODEMAMES | DESTEF GOTD NORIMAGE REMDER WEEKDAYS
BARFOMT DELETE HEAD NOT REMLIM WEEKHNLUMBER
EARFONTD DELETEPFSVAR HEXS OFF RESTORE WEMD
BARFONTDSIZE DEVICES HOLIDAY S OFFLINE RESLUME WHILE
EARFOMTDSLANT | DIM IF O RESLME HTTP WRITE
EARFOMTSIZE DR 1l OM BREAK RESLUME MEXT XOR
BARFONTSLANT | DIRMAMES IMAGE ON COMSET RETLIRM XORMODE
EARHEIGHT ELSE | MAGEM AMES OMERROR GOTO | RIBEOM XYIZY
EARMAG END IMAGES ONHTTP GOTO | RIGHTS
BARRATIO EOQF IMMEDIATE M KEY RND
BARSET ERL INKEYS M LINE RSET
BARTYPE ERR INFLIT OPEM RUN
EEEF ERRS INPUTS OPTIMIZE SAVE
EF ERRCR INSTR OR SET FALLTY DOT
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B.2 Operators

There are three main types of operators: arithmegiational, and logical:

Arithmetic Operators

+ Addition (for example 2+2=4)

- Subtraction (for example 4-1=3)

* Multiplication (for example 2*3=6)

\ Integer division (for example 6\2=3)

MOD Modulo arithmetic (results in an integer vaiukich is the remainder
of an integer division, for example 5MOD2=1)

N Exponent (for example 5°2=25)

Parentheses can be used to specify the orderaflaabn, for example:

7+5/2\8 = 10
(7+5°2)\8 = 4

Relational Operators

< less than

<= |less than or equal to

<> not equal to

= equal to (also used as an assignment operator)
> greater than

>= greater than or equal to

Relational operators return:

-1 if relation is TRUE
0 if relation is FALSE

The following rules apply:

* Arithmetic operations are evaluated before refal operations.

* Letters are greater than digits.

* Lowercase letters are greater than their uppercasgnterparts.

* The ASCII code “values” of letters increase alptecally and the leading and trailing
blanks are signifi cant.

* Strings are compared by their corresponding A8Gdle value.
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Logical Operators

AND conjunction
OR disjunction
XOR exclusive or

Logical operators combine simple logical expressimnform more complicated

logical expressions. The logical operators opetaitevise on the arguments, for
example:

1AND2=0

Logical operators can be used to connect relatiopatators, for example:

A%10 AND A%<100

The principles are illustrated by the following leedy where A and B are simple logical
expressions.

Logical operator: AND

A B AAND B
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0

Logical operator: XOR

A B AXORB
1 1 0

1 0 1

0 1 1

0 0 0

Logical operator: OR

A B AORB
1 1 1

1 0 1

0 1 1

0 0 0
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B.3 Devices

“Device” is a generic term for communication chadsnearious parts of the printer’'s
memory, and operator interfaces such as the psrdaplay and keyboard.

Mame No. Can be OPENed for..  Remarks
Communication
console: 0 [nputCurput Printer's display and/or kevboard
wartl : 1 [nputCurpu Serial communication por
nare2: 2 [nputCurput Serial communication port (oprion)
narti: 3 [nputCurput Serial communication port (oprion)
rs485: MiA [nputCurput F.S 485 communication
centronics: 4 [nput Parallel communication
netl: 5 [nputCurput EasyL AN communication {oprion)
ushl: & [nputCurput Serial communication por
finisher: HiA [nputCurput Printers finisher interface
Memory
{rom MiA [npur {files cnly) Printer's firmware (Femel) plus read-
only memory card. Alternative name
romn:",
fc HiA [nput'Curpu’Fandom  Alrermanve names "= or "ram:”
tmp: HiA [nput'Curpuc’Append/  Printers emporary memory
Random {files only)
cardl: HiA [nput!Curpud/Append’  CompactFlash memory card
Fandom {files only)
Special
lock: HiA [nput Electronic key
storage: HiA [nputCurpu’Random  Elecoronic key
weand: HiA [nput Crata from Code 128 bar code via
printers bar code wand interface

The devices can be listed using a DEVICES stateniantices are referred to by name
in connection with instructions concerning direasr (for example SAVE, KILL,
FORMAT) and with OPEN statements.

Note: The names of all devices should be lowercase cteasagnly and be enclosed by
quotation marks, for example "/c". Communicatiorvides must have a trailing colon
(:), for example "uartl:" or "centronics:". Thisakso valid for the "card1:", "fi nisher:",
"lock:", "storage:", and "wand:" devices.

In instructions used in connection with communimati (for example BREAK,
BUSY/READY, COMSET), the keyboard/display unit aiheé communication channels

are specifi ed by numbers instead of names:

0 ="console:" 4 = "centronics:"
="uartl:" 5 = "netl:"

2 ="uart2:" 6 = "usb1:"

3 = "uart3:"
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