











o Disefiar e implementar una base de datos para el procesamiento y
almacenamiento de la informacion.

e |Integrar el hardware (antena, lector y etiqueta), con el sistema de
procesamiento y almacenamiento de la informacion. (Base de datos).

o Definir la etiqueta que tenga la mayor cantidad de lecturas a
diferentes angulos con respecto a la antena.

o Definir la o las posiciones adecuadas para detectar las antenas.

o Definir cuantas antenas se necesitan para cubrir cierta area.

4. Estado del Arte

4.1 Sistema Actual

Actualmente existen sistemas que se utilizan para el cronometraje en las
carreras atléticas de fondo, y por la tecnologia que utilizan se pueden dividir en
sistemas oficiales y no oficiales.

4.2 Sistema oficial

En competencias internacionales y mundiales, como los juegos olimpicos se
requiere de un cronometraje muy preciso, para esto, existe un sistema de
medicién de tiempo llamado Foto finish.

Su funcionamiento se basa en la toma de imagenes mediante camaras
capaces de tomar 50 fotos por segundo. Se tiene que garantizar que cada
corredor sea filmado en la linea de meta como se muestra en la figura 1.
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Figura 1 Sistema foto finish

La pistola utilizada para el arranque de la carrera debe ser colocada mirando a
la camara oficial, para permitir la captura completa de la detonacion.

Un sensor de detonacion debe situarse junto a la pistola, para que en el
momento del disparo se lleve a cabo el conteo.
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Tabla 1 Precio de tres diferentes equipos de cronometraje (Precios en dblares)

o e LY

$30012  $20000 $25000

Comprar la tecnologia definitivamente es una opcién muy costosa. Esta
inversion llevaria bastante tiempo recuperaria. Por otro lado si son alumnos los
que la desarrollan estos costos se pueden disminuir considerablemente.

5. Propuesta de Solucién

Para solucionar el problema mencionado en un principio, se propone un
sistema basado en RFID. Este sistema consta de 5 partes principalmente:
etiquetas, antena, lector, computadora y base de datos. En la figura 3 se
muestra el diagrama a bloques del sistema propuesto.
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Figura 3 Diagrama del sistema completo propuesto.

Cada corredor contara con una etiqueta (mediante el registro previo se le
asigna una etiqueta distinta a cada corredor), la cual ie servira de identificacion
ante el sistema. Estas etiquetas seran leidas a través de un lector por medio de
antenas. El lector estard monitoreando por medio de las antenas el espacio
especificado por el area de lectura, en busca de etiquetas. Las antenas se
conectan al lector por medio de un cable coaxial con conexién TNC (regulador
de nodo terminal). Cuando el lector detecta una etiqueta, la energiza, y de esta
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se muestra en la figura 11.

Variacién del dngulo
é\ 30 a 60 grados

Figura 11 Prueba para obtener el angulo 6ptimo de la antena

Resultados: en la figura 12 se muestran los resultados de las 7 etiqueta Alien
Squiggle.
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Figura 12 Resultados de la inclinacién de la antena
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Figura 17 Resultados de la colocacion de etiqueta sobre el corredor

Prueba 2. Encapsulado.

Con el problema que surgi6 en la prueba 1 (colocacién de la etiqueta sobre el
corredor) se necesitdé encontrar un material que sirva como encapsulado para
proteger a la etiqueta.

Metodologia: La prueba se realiz6 en el laboratorio de proyectos de ingenieria.
Se monté una antena ThingMagic Mercury4 horizontalmente en una base
metalica a 1m de altura. Se realizaron lecturas con la etiqueta Alien squiggle
cubriéndola con cada uno de 7 materiales distintos a 1m, 2m y 3m de distancia
respecto a la antena, como se muestra en la figura 18.
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Figura 21 Prueba de velocidad con una camioneta

Resultados: En la figura 22 se observan las lecturas de las 6 etiquetas
utilizadas para la prueba de velocidad.
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Figura 22 Resultados de la prueba de velocidad

Conclusiones: De las 30 pruebas realizadas hubo el 100% de lecturas de
cada una de las etiquetas. Por lo tanto el prototipo es capaz de detectar a la

etiqueta hasta una velocidad de 10 m/s.

7.6 Carrera de prueba

Objetivo: Probar el prototipo para el cronometraje ya integrado (hardware y
software), y lograr que todos los corredores sean detectados y cronometrados

correctamente.
Materiales utilizados:

« 1 portal metalico de 2.1m de altura y 4.0m de ancho
« 3 antenas ThingMagic Mercury4

¢ 1 lector ThingMagic Mercury4

e 6 cables coaxiales

e 26 etiquetas enmicadas UHF Alien squiggle

¢ Software (base de datos, interfaz de usuario y socket)

Metodologia: La carrera se llevo a cabo en la pista de atletismo del ITESM
campus CCM a las 7:30 am con 26 personas, a cada una se le coloco una
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