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Documentacion del prototipo RFIDGlove SmartMotes

RESUMEN

En este documento se explican las partes mas relevantes del codigo implementado para
desarrollar el dispositivo RFIDGlove, asi como los pasos dados para su implementacion

hardware.

Se comentan las diferentes decisiones que se han tomado, como el protocolo de
comunicaciones que se utiliza, la cola implementada, los tipos de paquete que se envian

entre las motas etc.

Se analiza por un lado las decisiones tomadas para desarrollar el programa del dispositivo
RFIDGlove, y por otro la aplicacién que se implementa en el ordenador al que se conecta la

mota base y la comunicacion entre ambas motas.

Tras esto, se presentan los pasos dados en el disefio, asi como las incidencias ocurridas,

para finalizar presentado los resultados mediante imagenes.
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1 INTRODUCCION

RFIDGlove es un proyecto en el cual un guante dotado de un lector RFID y de una mota
MicaZ es capaz de comunicarse con otra mota base para que el sistema logistico conozca
las actividades de manipulacién de materiales que lleva a cabo el usuario y pueda optimizar

el funcionamiento de la organizacion.

En este documento se explican las decisiones que se han tomado a la hora de desarrollar el
cédigo que se ha programado en las motas MicaZ y el cédigo java necesario en el

ordenador al que se conecta la mota base.
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2 PROGRAMA DE LA MOTA INTEGRADA EN EL RFIDGLOVE

La mota tiene que ser capaz de llevar a cabo diferentes funciones. Por un lado tiene que
comunicarse con el lector RFID para capturar lo que éste ha leido. A continuacién tiene que
enviar el paquete con la informacion deseada a la mota base, a través de la red Mesh que
estara formada por varias motas MicaZ. Ademas, tiene que actuar en funciéon de lo que la
mota base le conteste. Por ejemplo, en la v.2 de RFIDGLOVE, la mota es capaz de
visualizar en una pantalla uUOLED de 4D Systems el resultado de la lectura, asi como

notificaciones que se envian desde la estacion base en forma de texto.

El programa implementado en la mota integrada en el guante tiene la siguiente

configuracion:

StdContiol

GenenicC ommPromiscuous

Recervelsg

RFIDGlaveld
) o (o)
StdConthok

ADCControl
XM eshBinaryE outer

Leds

RomteTontm

Componente RFIDGlove

Tal y como se muestra en la figura, el programa hace uso de diferentes componentes. A

continuacion se explican los detalles mas importantes que hay que tener en cuenta.

2.1 Configuracion del puerto UART:

El lector RFID que hemos empleado transmite los datos a 9600 baudios y las motas MicaZ,
por defecto trabajan a 57600 baudios. Es necesario reducir la tasa de transmision de las

motas.
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Una vez que hemos instalado cywing, por defecto, dentro de la carpeta
C:\Crossbow\cygwin\opt\MoteWorks\tos\platform\mica2 encontramos dos ficheros
HPLUAROM.nc y HPLUARTC.nc. Para poder modificar el baud rate, sera necesario copiar

ambos ficheros en el siguiente directorio:

C:\Crosshow\cygwin\opt\MoteWorks\tos\platform\mica2

Si nos fijamos detenidamente, vemos como en el fichero HPLUARTM.nc, dentro del método

init(), existe una linea de cddigo en el que se especifica la tasa de transmision en baudios.

Call Setbaud(TOS_UARTO_BAUDRATE);

Por defecto esta configurado a 57600 baudios.

Para nuestra aplicacion, nos interesa que funcione a 9600 baudios, de modo que

sustituiremos la linea anterior por la siguiente:

Call Setbaud(9600u);

Una vez realizadas estas modificaciones, lo Unico que hay que hacer es especificar en
nuestro fichero RFIDGloveM.nc que vamos a utilizar el interfaz HPLUART e iniciarlo dentro

del método init().

2.2 Implementacion de la cola:

Puede haber situaciones en las que el RFIDGlove no pueda comunicarse con la mota base,
como por ejemplo la falta de cobertura. En caso de que no se pueda realizar la
comunicacion, el guante tiene que ser capaz de encolar la informacion para transmitirlo mas

adelante, y perder la menor informacion posible.

La solucién que se ha adoptado es la implementacion de una cola fifo circular. Tal y como su
definicion especifica, el primer elemento almacenado en la cola sera el primero en ser

enviado cuando sea posible y se tratara de forma circular.
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circular queue

El tamafio maximo de la cola esta limitado por el hardware. Las motas MicaZ disponen de
una memoria RAM de 4KB. Se han realizado diferentes pruebas para limitar el

tamafio maximo de la cola que se puede implementar.

Por un lado se ha elaborado un programa que Unicamente cree una cola del tamafio maximo
posible. En cada posicion de la cola se almacenara un paquete XDataMsg. Se ha
comprobado que en este caso el tamafo maximo es de 189 posiciones. Al afiadir el cédigo
necesario para desarrollar el RFIDGlove, el tamafio maximo de la cola se reduce a 97
posiciones. Cuando la cola se llena, no se almacenan mas datos en ella, se descartan todos

los datos recibidos.

result_t inat{void)
uint® t enquene(XDataldsg msg)

result t dequeneiioid)
HDatallsg getivoid)

* % % @

Métodos del interfaz Queue

2.3 Control del reloj de la mota:

En esta aplicacion nos interesa saber la hora en la que se ha realizado cada lectura. Para

ello hemos utilizado el interfaz Time del componente SimpleTime.

Realizando la siguiente llamada capturamos los 32 bits de menor peso del tiempo en

milisegundos binarios en formato little endian.
call Time.getLow32();
Para convertir milisegundos binarios en segundos hay que dividirlos entre 1024.

A lo largo del programa para cumplir los requisitos del RFIDGlove como por ejemplo el
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parpadeo de los leds, se ha tenido que implementar un método wait(uint16_t ds) que realiza
una llamada a TOSH_uwait. De este modo se puede, por ejemplo, encender un led, esperar
un tiempo determinado y apagarlo.

Se ha comprobado que ejecutando el programa sin utilizar este método, el tiempo que
transcurre entre la captura consecutiva de dos muestras es la esperada. En cambio, si se
emplea el método wait se produce un retraso que depende del tiempo que pretendemos

esperar en el wait.

Para entender mejor lo que sucede vamos a suponer que en el programa capturamos dos
muestras con un intervalo de 5000ms entre ambos y que realizamos una unica llamada al
meétodo wait para que espere 2000ms. Si el tiempo en que se realizé la primera muestra es
1000ms (desde el instante en que se encendié la mota), la segunda muestra deberia dar un

tiempo de 6000ms, pero en lugar de eso el tiempo que se obtiene es de 8000ms.

Para solucionar este problema se ha empleado una variable llamada offset, que se encarga
de ir acumulando la sumatoria de todos los tiempos que se le pasan al método wait a lo
largo de las sucesivas llamadas realizadas al método entre dos capturas consecutivas. De
este modo, cuando se recupera el tiempo del reloj interno de la mota, se calcula el tiempo
transcurrido desde la captura anterior y se le suma el offset antes de enviar el tiempo a la

mota base.

2.4 Ahorro del consumo energético:

Una buena gestion del consumo energético es de gran importancia en este tipo de

dispositivos, para que funcionen de forma autbnoma durante el mayor tiempo posible.

El guante integra ademas de la mota MicaZ, un lector RFID y una pantalla pOLED. Las
motas MicaZ estan optimizadas para funcionar en redes de bajo consumo, y consumen poca
potencia. En el caso del lector RFID, tiene que estar todo el rato alimentado para ser capaz
de leer tags pasivos en cualquier instante de tiempo. En cuanto a la pantalla, es posible
reducir el consumo activando la pantalla Unicamente cuando va a ser utilizada para
visualizar una imagen. El resto del tiempo, mientras no se esta utilizando la pantalla, esta

permanece apagada.

Para el control del yOLED se ha implementado un interfaz llamado intUOLEDController.
Este interfaz permite actuar sobre la pantalla para poder encenderla, mostrar imagenes,
escribir texto, borrar la pantalla, apagarla, etc. De modo que a través del método turnOff es

posible apagar y encender la pantalla cuando sea necesario y ahorrar bateria.
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void displayibeol onoff)

vold clear_sereenivoid)

void device(bool onoff)

vold tunOffib ool onoff)

void draw(char position[])

void displayImageFromMemoryCard{char x, char v, char width, char height, char colouwrdode, char sectHi, char sechfid, char sectLo)
void wiite Text96(char text[], umt?_t colour)
void wrtte Textl60ichar texi[], vint®_t colour)
void establishContrast{char level}

void fade ToBlack(veid)

void fadeInvoid)

+ 4+ 4+ ¥

Métodos del interfaz intUOLEDController
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3 COMUNICACION ENTRE RFIDGLOVE Y MOTA BASE:

La comunicacion entre el dispositivo RFIDGlove y la mota base se realiza a través del

servicio de enrutado multihop XMesh. Para ello se han afadido los componentes
GenericCommPromiscuous y MULTIHOPROUTER.

El protocolo de comunicaciones que se ha implementado para la comunicacién entre

RFIDGIlove y la mota base es la siguiente:

31

Cada vez que el guante recibe datos, los almacena en la cola y los envia a la mota

base. Estos paquetes son de tipo XDataMsg.

La mota base procesa el paquete recibido y envia un paquete de confirmacion al
RFIDGlove. Este paquete contiene el codigo asociado al tag leido por el lector RFID
para que el RFIDGIlove pueda visualizar la imagen correspondiente. Estos paquetes

son de tipo Displaylmage.

El RFIDGlove, cuando recibe el paquete que viene desde la mota base, comprueba
si es la contestacion al que él ha enviado anteriormente. En caso afirmativo, borra el

paquete de la cola porque ya ha sido tratado.

Si no recibe la contestacion correspondiente, el paquete no se elimina de la cola y el
RFIDGlove sigue enviando el paquete hasta que no reciba la contestacion desde la

base.

Ademas la mota base también puede enviar otro tipo de paquetes que sirven para
enviar texto desde la estacion base hasta el RFIDGlove. Estos paquetes son de tipo
DisplayText y se emplean cada vez que desde la estacion base se solicita un envio

de texto pulsando el botén de la GUI correspondiente.

Mota base:

El cédigo implementado en las motas MicaZ esta programado en nesC sobre Tinyos.

La mota base, interactua con java a través de las librerias tinyos.jar que se encargan de

gestionar las operaciones de bajo nivel. Desde java se realiza el tratado de los paquetes

recibidos.
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Cuando la mota base recibe un paquete desde el RFIDGIlove, coge el identificador de la
tarjeta que se ha leido y comprueba en un fichero xml si reconoce esa tarjeta. Cada tarjeta

ademas de un numero de identificacion (idNumber), tiene un cédigo asociado (code).

EntitiesInfoType EntityTyvpe
sso| €] enkity [0..*] EntityType narne string
kagType skring
idMumber skring
imagePath  string
code it

sesl 8] descripkion DescripkionType

Diserio del esquema xml

La mota base, coge el cédigo asociado a la tarjeta del fichero xml, y envia un mensaje de
contestacion al RFIDGlove, con el cddigo correspondiente, para que este pueda buscar la

posicién de memoria con la que se corresponde en el WJOLED vy lo pueda visualizar.

Ademas, los datos relacionados con el tag que ha sido leido se visualizan en el interfaz
gréfico de la aplicacién local (anexos 4.5). Para calcular la informacién de la hora en la que
fue realizada la lectura, hay que tener en cuenta la fecha y hora actual, que se obtienen del
ordenador y la informacion de tiempo relativo que llega desde el RFIDGlove. El tiempo
relativo indica el momento en que fue leido el tag, teniendo como origen el instante en que
se encendioé el guante. A partir de estos datos, y sabiendo la hora actual se calcula en que

hora se encendié el guante, asi como la hora en la que fue realizada la lectura.

Hay que tener en cuenta que el guante puede ser apagado en cualquier instante por el
operario, de modo que el tiempo relativo que llega desde el RFIDGlove volveria a empezar
de cero. En este caso, se calcular el nuevo instante en que fue encendié el guante, y de este

modo se puede precisar cuando fue realizada la lectura del tag.

Por otro lado, para tener el historial de todos los paquetes enviados por el RFIDGlove desde

gque se puso en marcha la aplicacion, éstos se van guardando en un fichero csv.

En el fichero csv se guarda la siguiente informacion:

- Elidentificador del tag leido
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- Lahora en la que se produjo la lectura
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4 DISENO HARDWARE:

Los principios fundamentales seguidos para el diseio hardware del RFIDGlove son
consecuentes con los requisitos del proyecto. Por ello, consultando adecuadamente el
documento correspondiente, el primer paso fue la elaboracion de un listado de los
elementos cuya integracion resulta completamente necesaria para cumplir con los objetivos
funcionales. Tras esto, en el siguiente apartado se presentara el disefio hardware, seguido
de su implementacién, y de la redaccion de las principales trabas e incidencias surgidas.

Finalmente, el dltimo apartado presentara imagenes reales del prototipo resultante.

41 Elementos a integrar en funcién de los requisitos:

Dada la funcionalidad global del guante, es necesario un lector RFID. ElI modelo
seleccionado es el ID-12, lector de baja frecuencia, debido a su reducido tamafio y a su alta
capacidad de lectura de tags a distancias razonables. Las razones de su seleccion frente a
otros modelos es el equilibrio entre estas caracteristicas y su adecuacién a un precio
coherente. Cabe recordar aqui que uno de los objetivos secundarios en la fabricacion del
RFIDGlove es la obtencion de un producto relativamente econémico. La apariencia de este

dispositivo se presenta en la siguiente imagen.

ID-12
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El esquema electrénico sigue la siguiente configuracion, y es importante de cara a la
conexion con otros dispositivos tener presente que la comunicacion serie asincrona funciona
a 9600 baudios.

ID-12
innovations

Esquema de conexiones del ID-12

Respecto a sus pines, el 1 se conecta a tierray el 11 a la alimentacién de 5 V. El pin 2 es el
de RESET, que debe estar conectado a 5 V para mantenerse en funcionamiento de forma
continua. EI 3 y el 4 estan disponibles para conectarles una antena externa y un
condensador variable, que permitan al usuario alterar, segun el interés de su aplicacion, las
caracteristicas de lectura. El pin 5 y el 6 no tienen aun funciones reales definidas, sino que
estan reservadas para futuros intereses. El 7 es el pin de seleccién de formato, que
conectandolo a tierra proporciona los datos del tag leido en formato ASCII por medio de la
linea de datos DO, colocada en el pin 9. La segunda linea de datos D1, situada en el pin 8
no se utiliza. El pin 10 da una funcion de sefializacion adicional, emitiendo un pulso légico de
3.1 kHz cuando se sucede una lectura. En la fase de pruebas, se conecta a un led o a un
zumbador, y éste se iluminara o sonara cuando se haya efectuado una lectura. En el caso

del RFIDGIlove, quedara sin utilidad, y por tanto, desconectado.

Asi pues, los pines a conectar en el RFIDGlove seranel 1,2. 7,9y 11.

© Fundacioén Deusto, ROBOTIKER-Tecnalia 16 de 31



Documentacion del prototipo RFIDGlove SmartMotes

Dado que una de las funciones principales de la aplicacion real propuesta para el
RFIDGlove es la rapida obtencion de informacién acerca del producto que se ha reconocido,
es necesaria la integracion de una pantalla, en la que se puedan visualizar tanto imagenes
como texto. La elegida es una uOLED 160-GMD1, del fabricante 4DSystems. Las razones
son fundamentalmente su alta calidad de imagen (con una resolucion de 160*128 pixels) y
las multiples funciones que permite integrar, desde visualizar mensajes remotos de texto
hasta la reproduccion de videos previamente almacenados en la memoria. La forma de
emplear esta pantalla es relativamente simple ademas, ya que basta con enviar por una
linea serie asincrona los correspondientes valores ASCII para los diferentes comandos y
datos. Por ultimo, dispone de un lector de tarjetas ySD, en la cual se pueden almacenar

contenidos y referenciarlos como parte del funcionamiento de la aplicacion.

Solo consta de 5 pines, ya que la comunicacion (también a 9600 baudios) se desarrolla en

serie, lo que facilita la integracién en el conjunto del RFIDGlove.

uOLED 160-GMD1

Desde la perspectiva de la imagen, el pin 1 es la alimentacion, a la que deben suministrarse
5 V. Los pines 2 y 3 son los de transmision (Tx) y recepcion (Rx) respectivamente. Dado que
para el RFIDGlove no sera necesario enviar ningun valor ni comando desde la pantalla a la
mota, solamente se conectara el pin 3 (cruzando el pin de transmision de la mota con el de

recepcion de la pantalla). El pin 4 es tierra, y el 5 es el reset, que quedara al aire.
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El tercer elemento fundamental es la mota MicaZ. Este género de dispositivos consiste en
una plataforma de pequenas estaciones sensorizadas con capacidad de comunicacién
inalambrica, del fabricante Crossbow. La eleccidén de estos dispositivos para mantener la
comunicacion de datos entre la estacion base y el RFIDGlove viene debido
fundamentalmente al bajo consumo energético que son capaces de mantener, la
relativamente elevada capacidad de procesamiento logico configurable y las caracteristicas

de comunicacion inalambrica que incorpora. La imagen muestra el aspecto de estas motas.

Mota MicaZ de Crossbow

Se trata de un modelo de prototipado, y son programables en NesC, una variante adaptada
de C, y es el elemento encargado de realizar el procesado y gestion del conjunto de

dispositivos que integran el guante.

La conexion de la mota con el resto del equipamiento se desarrolla mediante un conector de

51 pines, ubicado en su parte inferior.

1 26
27 51

Conector hembra de 51 pines

De éstos, los que se utilizaran en la aplicacion seran los siguientes:

e Los pines 17, 18 y 19 seran las salidas por nivel bajo para los leds y zumbador
indicadores; es decir, se activaran cuando se emitan 0 V, para crear una diferencia

de potencial con los 3.3 V con gue se alimentan.
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e Los pines 27y 28 son tierra y alimentacion (3.3 V), respectivamente.

e El pin 37 serd la entrada del pulsador que permitira recuperar la informacién del

ultimo tag leido.

e Los pines 50 y 51 son los pines de la comunicaciéon serie USART, transmision y
recepcion respectivamente, y por lo tanto, el 50 se conectara a la pantalla uOLED
160-GMD1 para enviar la informacion pertinente, y el 51 recogera la informacién de

las lecturas del tag al estar conectado al lector ID-12.

El resto de componentes al respecto son los complementarios para las funciones de
sefalizacién y conexiones. Este conjunto se integra de leds, un pulsador, un zumbador,
todos ellos con sus respectivas resistencias, y un interruptor para el sistema de
alimentacion. A éste también lo acompanan 2 reguladores de tension de 5y 3.3 V, con sus
consecuentes condensadores. Sobre las conexiones, es necesario un bus que interconecte

las 2 placas, situacién que se expondra mas adelante.

4.2 Diseiio:

El bloque de la alimentacidon se presenta en la siguiente imagen, para la que se utilizara una
bateria de 9 V.

+5V
Q +3,3V
o)

J2 sw .
2 !
1
on/GFF _J:_ c1 U1 U2

BATERIA 22uFL_ 1 8 1 8
. 2 7 . . 2 7 .
_3 6 | L3 6 |
o4 5 o4 5 -
4931C50 78L33B

Bloque de alimentacion
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La gestion funcional del RFIDGlove requiere, como ya se ha presentado, del control del ID-
12 y de la pantalla uOLED, asi como de leds y pulsadores, desde el programa almacenado

en la mota MicaZ, y por tanto el disefio de las conexiones queda como sigue.

+5V
o)
U3 ID-12
; GND +5V ié
3| RES LED g—El
O— ANT D2 [
C—F ANT DX
O—-—cp +- 5
Future —
+3.3V 1
Q = +5V
J3 C[ J1
2 71 026 1
o025 51 02
1 R4 0K o_24 50 3
o238 49 4
022 48 - o025
”//' R3 8 o2L 47 o -
o520 46 - OLED
D3 P 19 45 -
” R2 A RE 18 44 -
17 43 -
D2 016 42 -
”// R1 6 015 41
o114 40 -
D1 o138 39
o112 38 o P1
u! + 0O O 0+3.3V
o10 36
o9 35 R5
o 8 34 1K
o7 33
o6 32 -
05 31 =
o4 30
o3 29
o—2 28 0+3.3V
o1 27
1
MICAZOEM =

Bloque de gestion

4.3 Implementacion:

Antes de mostrar los disenos fisicos de las placas, es el momento de comentar la necesidad
y justificacion de dividir el disefio en 2 placas separadas, en lugar de implementar toda la
estructura del RFIDGlove sobre una sola. Esta decisidon viene determinada por el interés en
agilizar el movimiento de la mano en el prototipo final del guante, dotandolo de mayor
facilidad de movimiento, y por otro lado, la diferenciacién de los componentes que lo
componen. Se divide por un lado aquellos que conforman la interfaz visual del usuario (junto

con el ID-12 para hacer mas cémoda la capacidad de lectura por meras cuestiones
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geograficas, que ha de estar necesariamente sobre el dorso de la mano), y por otro,
transportables a la zona de la mufieca, donde es mas cédmodo para el usuario la disposicién

del equipamiento.

Para la comunicacion entre ambas placas, se emplea un bus o conector paralelo de 10
pines, siendo esta cifra lo mas reducida posible, dentro de la prioridad de reducir el nUmero

de componentes en la placa del dorso, que contiene la parte de interfaz.

Asi pues, la siguiente imagen presenta la placa a ubicar el en dorso de la mano. Las

ubicaciones principales estan sefializadas con los comentarios laterales.

Zumbador

UuOLED160-GMD1

ID-12

Pulsador

Conector con

He
&
<]
&
o
@
oe
L

la otra placa

Leds de sefalizacién

Placa 1 -dorso-
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La segunda placa, a ubicar en la mufeca, se puede apreciar en la siguiente imagen.

Conector con

la mota MicaZ

Conector con

la otra placa

0

.

Reguladores

de tension

Alimentacién

Interruptor

Placa 2 -murieca-

Respecto al conector de 10 pines entre las placas, sigue la estructura de conexiones que se

describe en la siguiente tabla.

ﬂ

Nombre

Comentario

1 GND Tierra del sistema

2 P1 Entrada del pulsador P1

3 TX Linea serie TX para transmision a pantalla

4 RX Linea serie RX de recepcion de ID12

5 Z1 Salida al zumbador Z1

+6 D3 Salida al diodo LED D3

7 D2 Salida al diodo LED D2

8 D1 Salida al diodo LED D1

9 +5V Alimentacién para pantalla e ID12

10 +3.3V | Alimentacion para diodos, zumbador y pulsador
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4.4 Incidencias y soluciones:

Como es habitual, a la hora de desarrollar e implementar un prototipo fisicamente, surgen
incidencias y problemas que, aun siendo de mayor o menor medida, necesitan solucion. Las

mas resefables seran expuestas en el presente apartado.

Un incidente leve se produjo con la seleccion de los leds, para el caso del color azul. El
empleo de éste se antojaba de sumo interés, dada su relacién convencional con las
comunicaciones inalambricas (accion con la cual esta relacionada esta aplicaciéon). Sin
embargo, se trata del color de luz de mayor consumo, y el Unico caso de los deseados en
que una caida de 3.3 V no resultaba suficiente para su iluminacion. La solucién vino de la
sustitucién de los leds convencionales por otro de bajo consumo y mayor iluminacion,
recalculando el valor de las resistencias correspondientes. Sin embargo, el encendido
constante del led verde resultaba molesto para los ojos del operario, dado que estos leds
brillan con mayor intensidad (de forma notoria), asi que en este caso del verde se volvié al

modelo tradicional.

Otra incidencia vino derivada de las limitaciones de tamafo en las placas. Dado que la
reduccion maxima de tamafio era uno de los principales objetivos en lo que a la
implementacién hardware se referia, se tomaron algunas decisiones. Por ejemplo, la idea
inicial era aprovechar el espacio que queda debajo de la pantalla para instalar el 1D-12
apuntando hacia arriba, en direccion inversa si se considera la lectura desde la palma de la
mano. Esto no suponia un problema representativo, ya que el ID-12 lee también por su parte

trasera.

Sin embargo, y con el mismo objetivo, también se decidié no incluir condensadores en las
entradas y salidas de los reguladores, y asumir de esta forma las pequenas caidas de
tension que podia sufrir el sistema. Estas dos cuestiones dieron lugar a confusiones que
provocaban directamente un funcionamiento incorrecto: el ID-12 veia reducida
drasticamente su distancia y rango de lectura de tags, y la pantalla se reseteaba a cada

lectura con el ID-12.

En la creencia inicial de que la ubicacion del ID-12 podia afectar a la lectura (leia por su

parte trasera, teniendo tras ella una placa metalica, superficies en las que las ondas
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electromagnéticas rebotan, y teniendo delante la pantalla, por cuyos circuitos circulaba
corriente, pudiendo crear los consecuentes campos), decidié modificarse su posicion a la
parte inferior de la placa, apuntando hacia la palma, y habiéndose eliminado completamente
el cobre de la placa a excepcion de las pistas. Sin embargo, tras estos cambios, se
descubrié que no era esa la razén del mal funcionamiento de los dispositivos, pero dadas las
condiciones expuestas, se tomo la decision de continuar con el nuevo posicionamiento, ya
gque las condiciones sélo podian ser mejores que las anteriores. Ademas, teniendo que
integrar pantalla, lector RFID y mota, la reduccion del alto y ancho de las placas queda ya

bastante limitada, asi que tampoco afecta en exceso.

Finalmente, continuando con pruebas reiteradas, se descubrié que la falta del condensador
de salida del circuito 4931C50 provocaba el reseteo de la pantalla en cuanto se realizaba
una lectura RFID por medio del ID-12, y ambos dejaban de funcionar. La inclusién del
condensador puso solucién a todo este problema, permitiendo a la aplicacion funcionar

adecuadamente.

4.5 Prototipo funcional:

Las siguientes imagenes muestran el resultado de la implementacion hardware.

Desglose del hardware
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Implementacioén funcionando

Implementacion en el guante
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5 ANEXOS:

Formato de los paquetes que se utilizan en la comunicacion entre el RFIDGlove y la mota

base.

5.1 XDataMsg:
Este es el tipo de paquete que envia el RFIDGlove a la mota base:
typedef struct XDataMsg {
XMeshHeader xMeshHeader;
union {
RFIDGlove data;
IxData;
} __ attribute__ ((packed)) XDataMsg;
typedef struct RFIDGlove {
uint8_t bytel;
uint8_t byte2;
uint8_t byte3;
uint8_t byte4;
uint8_t bytebs;
uint8_t byte6;
uint8_t byte7;
uint8_t bytes;

uint8_t byte9;
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uint8_t bytel0;
uint8_t bytel1;

uint32_t timelow; // it is in binary miliseconds (1024 binary miliseconds=1second) and

in little endian format.

} __ attribute_ ((packed)) RFIDGlove ;

5.2 Displaylmage:

Este es el tipo de paquete que envia la mota base al RFIDGlove para confirmar que la
lectura ha sido realizada correctamente y pueda visualizar la imagen correspondiente en la

pantalla:

typedef struct Displaylmage{
XMeshHeader xMeshHeader;
struct{

intl6 t code;//[The corresponding code of the tag to know the display

memory position
int8_t messageDisplTime;//The time to display the image on the screen
int32_t timelow;
}xData;

} _ attribute_ ((packed)) Displaylmage;

5.3 DisplayText:

Este es el tipo de paquete que envia la mota base al RFIDGlove cuando desde la mota base
se solicita enviar texto al RFIDGlove pulsando el botdn correspondiente en la GUI de la

aplicacion local:

typedef struct DisplayText{
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XMeshHeader xMeshHeader;
struct{
uint8_t messageDisplTime;
char data[15];
IxData;

} __ attribute__ ((packed)) DisplayText;

5.4 XMeshHeader:

Todos los paquetes que se han mostrado anteriormente incluyen la siguiente cabecera
porque la comunicacion entre el dispositivo RFIDGlove y la mota base se realiza a través del
servicio de enrutado multihop XMesh.

typedef struct XMeshHeader{
uint8_t board_id;
uint8_t packet _id;
uint8_t node_id;
uintl6_t parent;

} _attribute ((packed)) XMeshHeader;

5.5 Aplicacion local del ordenador al que se conecta la mota base:
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Entity
{ From rfidiocalaplication }

Abributes
private String name

private String image
private String tagType
private String idNumber
private String description
private int cods

Opermtions
public Entity{ String n, String ic, Stiing id, String data, String dese, int cod )

PackageProcessing
{ From rfidlocalaplication }

ublic String DEFAULT_MOTECQ!
private Sender sender

private Receiver raceivar

private PhoenixSource source
public intvar=0

package long timeReadedTag! = 0
package boolean firstPackage = trus
package long firstime = 0

package long secondtime = 0
package long resultiime = 0
package long millis1 = 0

package lang millis2 =0

package long onMillis = 0

package boolean sent=tue

Attributes
serial@COMSmicazr’

public PackagsProcessing( )
public void stari( )

public void main( String args([0.

public void packetReceived( byte packet(0.*])

public void messageReceived(intto, Messags argl )

public Calendar calculateGnDate( long receivedTime )

public void sendMassage( boolean estado, byt tagRFID[0. *], long receivedTime, Calendar cal )
public int getimageCode byte tagRFIDI0.."), long receivedTime, Calendar cal)

public String getimageToSend( byte tagRFIDD. *] )

Qpermtions

iy _window

CsvFile
{From riidlocalaplication }

Attributes
private CSVPrint csvp
private Objsct mutex = new Object

Qperations
public void_createCSVPrintinstance( String file )

public void writeln( String dataf0..]

IdentifyEntity
{ From ridlocalaplication }

Attributes

erations
public Entity operate( String documeniXml, String idNumber )

Window
{ From rfidlocalaplication }

Aatributes
private JPanel jContentPane = null

private JLabel jLName = null
private JLabel jLTagType = null

private JLabel jLIdNumber = null

private JTextArea jTextArea = null

private JTextField TFName = null
private JTextField TFTagType = null
private JTextField /TFldNumber = null
private JBution jButtonSendText = null
private JTextField ;TFNameText = null
private JLabel jLabelReceived = null
private JLabel jLabelSEND = null
private JPane| jPanelRECEIVED = null
private JTextField jTextFieldTimeH = null
private JPanel jPanelSend = null

private JLabel jLabelCode = null

private JTextField jTextFieldCode = null
private JLabel jLidTime = null

private JLakel jLidCensole = null
private Sender sender

package long counter=0

Operations
public Window( )

public void changeReceivedParams{ String name, Sting tagType, String idNum, String date )
public void setCodigaToSend( int code )

public void sendTextMessage( byte text[0.)

public void setSender{ Sender sen )

public void safeDatainCSVFile( String fileName, String data[0.])

Diagrama de clases de la aplicacién local
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<<datatypes>
Ohservable
{ From util }

PackageProcessing
{ From stubs }

Abtributes

Operations
public void loadProperties{ )

public PackageProcessingl )

public void start{ )

public void packetReceived( byte packet[0..*] )

public void messageReceived( int to, Message argl )

public Calendar calculsteOnDatel long receivedTime )

public void sendMessage( hoolean estadeo, byte tagRFID[0..*], long receivedTime, Calendar cal )
public int getimageCodef byte tagRFID[0. *], long receivedTime, Calendar cal )

ridData
Data
{ From stubs }
==interface== Atributes
Observer private String tagld
{ From util } private Calendar time
Attributes S
- public void setTagld( String tagld )
EpEmHan 5 public String getTagld{ )
N public void =etTime( Calendar time )
N public Calendar getTimel )
A A
X\ i
\ /
ReadAction
{ From stubs }
Attributes
Cperations

public void update] Observable o, Object arg )

Patron Observer para la notificacion de lecturas de tags RFID
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SMARTGLOVE: Local application

RECEIVED
Mame: [

TagType:

I
Id Number: |

Date:

SENT
Image Code: | |
Send Text | | |

CONSOLE:

GUI de la aplicacion local
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