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RESUMEN

El proyecto automatiza el sufragio tradicional, optimizando recursos econémicos, Yy,
tiempo de ejecucion, evitando ademas los errores que cometen los integrantes de

las mesas.

Se justifica, en funcion del crecimiento tecnoldgico, Se encargara de consultar el
padron electoral, simulando cada mesa, verificado al votante, da paso para realizar
el sufragio. Mediante pantalla tactil el uso del sistema es para cualquier tipo de
usuario, minora el porcentaje de votos nulos, pasando a ser una opcion
considerada solo por el sufragante. Permite almacenar resultados en una memoria
SD facilitando la portabilidad de los resultados. Envia datos en forma inaldmbrica,
mediante Bluetooth hacia un servidor el cual realizara el tratamiento de datos

mediante software en Java indicandonos los estadisticos de los resultados.
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ABSTRACT

The project automates the traditional vote, optimizing economic resources, and

runtime, while avoiding the mistakes caused by the staff.

It is justified on the basis of technological growth, is responsible for consulting the
electorate, simulating each table, checked the voter gives way to conduct the vote.
By using the touch screen system is for any user, minor percentage of invalid votes,
becoming only option considered by the elector. Allows to store results in an SD
memory facilitating the portability of results. Send data wirelessly by Bluetooth to a

server which will process data using Java software indicating the statistical results.
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Desarrollo de un prototipo para implementar la verificacion de empadronados

y el Sufragio electrénico.

Introduccién

El avance tecnologico de la época, obliga a que los recursos modernos sean
utilizados en funcién de métodos que faciliten su manejo, ademas implicara un
menor consumo de tiempo para el desenvolvimiento del proceso, condiciones que
anteriormente repercutian incrementando los recursos econdomicos, pues, la
movilizacién de personas a diferentes distancias y la utilizacion de excesivos
materiales afectaban directamente en ello; por lo expuesto hemos creido
conveniente justificar nuestro proyecto de tesis, que permitirA automatizar el
sufragio tradicional, condicion intrinseca para acoplarnos a las exigencias
modernas, mas aun si esto permite evitar errores que pueden cometer quienes
integran las mesas, lo que también perjudicaria en forma directa un proceso

relevante dentro de nuestro quehacer democratico.

En funcion del crecimiento tecnoldgico, el proceso se encargara de consultar el
padrén electoral, simulando la revision tradicional de cada mesa, condicion que se
realiza después de cargar el padrén electoral desde una PC al médulo verificador
de empadronado mediante un Software desarrollado en LABVIEW, almacenando
estos datos en una memoria EEPROM. El sufragante necesitard de su niamero de
cédula, el mismo que sera ingresado mediante el teclado, procediendo a la
verificaciébn de su existencia dentro del padrén almacenado anteriormente. De
constar dentro del registro el modulo permitird activar el moédulo de Sufragio,

mediante la pulsacion del boton de Aceptacion quedando el sufragante considerado
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como votante. En caso contrario no permitird la realizacion del sufragio y esperara

el ingreso de otro niumero de cédula.

Una vez verificado al votante, da paso para realizar el sufragio. Mediante la
activacion del LCD, mostrando la pantalla principal en la que consta todas las
dignidades a elegirse; mediante la pantalla tactil permite la eleccion de cualquiera
de las dignidades, observando por cada una de ellas las listas, candidatos y
opciones necesarias para una correcta realizacion del proceso, pues permite
ademas las votaciones personales o en plancha; asi como también considerara el

voto nulo, opcion escogida solo por el sufragante.

El moédulo de sufragio permite almacenar pantallas y resultados en una memoria
SD, facilitando la portabilidad de la informacion. Una vez concluido el proceso
democratico, el modulo de sufragio tiene la opcion de enviar datos en forma
inalambrica, mediante Bluetooth hacia un servidor el cual realizara el tratamiento de
datos mediante software en Java que permitira la visualizacion de los resultados y
estadisticos del proceso. Ademas nos permite visualizar, guardar e imprimir las
actas de cada una de las mesas electorales, que estan en formato PDF generadas

por el programa.

En caso de interrumpirse la energia convencional en el modulo verificador de
empadronados se acondiciond un relé que permitird alimentar el sistema mediante
dos baterias de 9V permitiendo un respaldo de energia suficiente para poder

guardar la informacién y apagar los médulos sin que sufran dafo.

Para una correcta utilizacion y preparacion de los médulos se elaboré un manual
del usuario, en el cual se explica detalladamente el correcto funcionamiento, lo que
permitira que el proceso cumpla con su objetivo principal de automatizacién del

sufragio.

Cada uno de los médulos se ubicarda dentro de un case, dando una mejor
apariencia y permitiendo una mayor comodidad para su utilizacion, la calidad del

case podra mejorar de acuerdo a la disponibilidad econémica que se disponga.

Es de considerar que el proyecto viabilizard el proceso electoral democratico

pudiendo el mismo ser utilizado por el gobierno nacional para todas las contiendas
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electorales, ya que solo se hace necesario el cambio de pantallas y el padrén,

economizando considerablemente el gasto electoral.
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CAPITULO |

EL SUFRAGIO ELECTORAL EN EL ECUADOR

1.1 Resefia Historica.

En el inicio del Ecuador, existia un predomino del regionalismo con la consolidacion
del latifundio, sectores artesanos y comerciantes; en las regiones se divergen las

relaciones entre si a partir de las batallas de la independencia.

La independencia fue para el Ecuador un gran cambio politico, sin embargo
subsistieron después de ésta caracteristicas que se mantuvieron a lo largo de la
Epoca Republicana del Ecuador, asi como: el racismo, la exclusion de la mujer en

la politica y el poder politico e ideoldgico de la Iglesia que intervenia en el Estado.

El Ecuador se desarrollo en una perspectiva latifundista donde la mayoria de la
poblacion era campesina ligada a la hacienda. Para ese entonces existia una cierta
inestabilidad administrativa que poco a poco se iria reemplazando por la autoridad
terrateniente. Durante el establecimiento del Pais, el pueblo quedé fuera de una
igualdad cultural y politica, quedando estratificado por la Iglesia Catélica que ejercia

su poder como Unica con derecho para hacerlo y para existir en el nuevo pais.

La Nueva Republica, nace de la explotacibn econdmica, social y étnica del
indigena; mas las permutaciones de la democracia fueron de gran importancia; en

cuanto el Ecuador no ha establecido su diversidad social en un mismo plano.

“Es por ello, que ha surgido la inconformidad social y las nuevas ideologias en
personas, que a través del desarrollo Republicano, en cierta forma pretendieron
justificar sus actos represivos contra el conservadorismo especialmente clerical y el

abuso oligarquico cuyas consecuencias se vio reflejado en el malestar del pueblo™.

! lvan Acurio Sanchez, Historia Republicana del Ecuador
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En consecuencia al crearse la Republica en forma democréatica se tiene como

necesidad nombrar a sus gobernantes en forma de sufragio.

Un pais vive en democracia cuando todas las personas mayores de edad pueden
decidir quién los gobernara y quién representara sus ideas e intereses en el
Parlamento. Esos representantes se llaman politicos, y se organizan en diferentes
partidos politicos. Los elegimos para que gestionen los asuntos publicos. Como
seria imposible poner de acuerdo a varios millones de personas sobre temas tan
variados como la redaccién de una ley o la decisiéon de cuantos hospitales hay que
construir en un pais, votamos a unos representantes que se encargan de hacerlo
por nosotros. Ellos deben cumplir sus promesas electorales; si no lo hacen,
podemos cambiarlos por otros en las siguientes elecciones: éste es el mecanismo

fundamental de la democracia.

Para elegir a los representantes o politicos se convocan elecciones. Hay de
diferentes tipos: generales (para elegir el presidente de un pais), municipales (para
elegir alcalde), regionales, etc. Pero antes, se desarrolla siempre una campafa
electoral, en la que los distintos partidos exponen sus planes y tratan de
convencernos para que les votemos. Suele durar dos o tres semanas. Cuando llega
el dia de las elecciones, todo esta preparado: las urnas, que pueden ser de plastico
transparente o de carton, donde se depositan los votos, que son papeletas en cada
una de las cuales aparece el nombre de uno de los partidos politicos que podemos
elegir. El voto es libre y secreto; por ello, existen unas cabinas cerradas para que
tomemos nuestra decision sin que nadie nos vea, moleste o presione. Las
elecciones suelen celebrarse en domingo, con el fin de que no se pierdan horas de
trabajo; aunque hay paises donde esa regla no se cumple, como en Estados

Unidos, donde las elecciones presidenciales se celebran siempre un martes.

Al final del dia de las elecciones se abren las urnas y se cuentan todos los votos. El
partido que mas obtiene es el ganador, y eso significa que podra gobernar durante

los siguientes cuatro afios. Los demas quedan en la oposicion.

Las personas que acuden a votar se llaman votantes o electores, y también se
utiliza el término ciudadanos para nombrarlos. Aunque la palabra ciudadania se
aplica, de forma general, a la gente que vive en la ciudad, tiene, ademas, un
significado muy concreto que se refiere a que todos, como personas, tenemos

derechos y deberes por el solo hecho de vivir en un Estado democrético.
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En los paises democraticos el voto es un derecho de las personas mayores de
edad, lo que en casi todas partes significa haber cumplido los dieciocho afios. Que
sea un derecho quiere decir que cada uno decide si vota 0 no; aunque en algunos
paises el voto es obligatorio, como en Ecuador, Argentina o0 Suiza, porque se
considera que es un deber de todos los ciudadanos y nadie puede olvidarse de
hacerlo. Las personas que acuden a votar pero no creen en ninguno de los partidos

politicos que se presentan pueden emitir un voto en blanco, es decir, neutral.

UPI/Corbis -

Figura 1.1 El Sufragio
Fuente: Encarta 2009
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL MODULO VERIFICADOR DE EMPADRONADOS

2.1 Introduccion.

Es de consideracion, detallar algunos elementos de importancia, antes de proceder
a explicar el médulo verificador de empadronados, por cuanto su disefio exterior se
ha considerado de tal simplicidad que se puede observar que el “case” presenta
solamente un LCD matricial de 16 columnas x 2 filas, que permitird observar los
datos digitados por el operador, ademas tiene una conexion de un teclado matricial
al puerto B del microcontrolador PIC 16F877A, consta también de un puerto serial

con un conector DB9, los mismos que se encuentran en el chasis.

En el interior del Case se encuentra una tarjeta electrénica que se ha disefiado con
el propdsito de controlar, trasmitir y almacenar los datos ingresados. Esta tarjeta
tiene un disefio PCB (Print Circuit Board) o Tarjeta de Circuito Impreso, la misma

LTM

que fue desarrollada en el Software PROTE gue contiene los siguientes
elementos: Un cristal de 16 MHz y dos condensadores de 18 pF conectados al
microcontrolador de la marca PIC de la serie 16F877A de 40 pines, el mismo que
permitira controlar el LCD mediante el puerto D que ocupa 8 pines, para activar el
Back Light se usa un transistor PNP BD135 y una resistencia de 220 Q, el teclado
matricial conectado al puerto B ocupando también 8 pines; se considerd la
utilizacion del puerto B por que consta de pull-ups internos que nos permite la
utilizacion de un teclado tipo matricial, simplificando el disefio del circuito
electrénico. La trasmisién de los datos entre la PC y el médulo sera mediante el
protocolo serial RS232, para lo que se utilizard un MAX232, conectando su pin 11 al
pin 25/RC6/TX/CK y el 12 al pin 26/RC7/RX/DT del PIC, necesitindose 4
condensadores de 10 pF para su funcionamiento. Los MAX232 tienen dos
conversores internos, los cuales se encargan de pasar los +5V a +10V, siendo
estos los niveles de RS-232. El primer conversor usa el condensador C7 para
duplicar los +5V entrada a +10V en C6, resultando de este el voltaje positivo de

salida V+. El segundo conversor usa el condensador C8 para invertir de +10V a -
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10V en C5 y obteniendo el voltaje negativo de salida V -, permitiendo estos acoplar
los niveles logicos TTL a los niveles del puerto de la PC. Como se muestra en la

figura.

6

_+1
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GND <— (
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~MPo |-
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Y RNRCT
1{‘3 RIIN #£:3 RIOUT é‘ RahE
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PR -
CURCO hl) T1 N T1 OUT 14
—— T2V T2 OUT —
= €+ ¢ Gl =
o7 |* cl = 2 - = ]_+ eH]

o | 1\-L%_‘{33_?ACPE(16)_|_,|—\ kil

wy
—

GND

Figura 2.1 Configuracién MAX232

Fuente: Autores

La transmision sera controlada por el PIC, que permitir traer los datos desde la PC
a la memoria EEPROM 24LC512, como se muestra en la figura, de una capacidad
de 512KB, mediante el protocolo 12C del microcontrolador; en la que se almacenara
la lista de los nimeros de cédula de los empadronados que corresponde a la mesa

de votacién, permitiendo verificar en el listado de empadronados a los votantes.

¢
L a0 vee 81 [ oar Ix

. 7
= Al WP j &> GND
2 A2 SCL o ORC3
4 o . 5 g
Vag SDA RC4 17K

v ——
GND 24LC512

Figura 2.2 Configuracion Memoria EEPROM 24LC512

Fuente: Autores
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Para el cuidado de los datos por interrupcion eléctrica, se ha disefiado un sistema
de alimentacion de energia, que consta de un relé de 12 V, un transistor BD135 con
una resistencia de 470 Q y dos baterias de 9 V, lo que permite almacenar en forma

segura los datos ingresados; sirviendo para los dos modulos del sistema.

2.2 Protocolo I12C.

2.2.1 Definicién de 12C.

Abreviatura de Inter-IC (inter integrated circuits), un tipo de bus disefiado por
Philips Semiconductors a principios de los 80s, que se utiliza para conectar circuitos
integrados (ICs). El 12C es un bus con multiples maestros, lo que significa que se
pueden conectar varios chips al mismo bus y que todos ellos pueden actuar como
maestro, soélo con iniciar la transferencia de datos. Este bus se utiliza en muchos
dispositivos, en especial en equipos de video como monitores de computadora,

televisores y videocaseteras.

El bus 12C, un estdndar que facilita la comunicacién entre micro-controladores,
memorias y otros dispositivos con cierto nivel de "inteligencia", sélo requiere de dos
lineas de sefial y un comdn o masa. Fue disefiado a este efecto por Philips y
permite el intercambio de informacion entre muchos dispositivos a una velocidad
aceptable, de unos 100 Kbits por segundo, aunque hay casos especiales en los que

el reloj llega hasta los 3,4 MHz.

La metodologia de comunicacion de datos del bus I12C es en serie y sincrénica. Una
de las sefales del bus marca el tiempo (pulsos de reloj) y la otra se utiliza para

intercambiar datos.

2.2.2 Descripcién de las sefales.

SCL (System Clock) es la linea de los pulsos de reloj que sincronizan el sistema.

SDA (System Data) es la linea por la que se mueven los datos entre los

dispositivos.
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GND (Tierra) comun de la interconexion entre todos los dispositivos "enganchados

al bus.

Las lineas SDA y SCL son del tipo drenaje abierto, es decir, un estado similar al de
colector abierto, pero asociadas a un transistor de efecto de campo (o FET). Se
deben polarizar en estado alto (conectando a la alimentacibn por medio de
resistores "pull-up™) lo que define una estructura de bus que permite conectar en

paralelo multiples entradas y salidas.

+3V +5V
Datos
entrada
R R DISPOSITIVO | | DISPOSITIVO DISPOSITIVO
1 2 3 L4
Datos
SCL l l l zalida
sDhA l £ u £

Figura 2.3 Conexion de Dispositivos Bus 12C
Fuente: http://bipedolandia.tk

El diagrama es suficientemente auto explicativo. Las dos lineas del bus estan en un
nivel l6gico alto cuando estan inactivas. En principio, el nimero de dispositivos que
se puede conectar al bus no tiene limites, aunque hay que observar que la
capacidad maxima sumada de todos los dispositivos no supere los 400 pF. El valor
de los resistores de polarizacion no es muy critico, y puede ir desde 1K8 (1.800
ohms) a 47K (47.000 ohms).

Un valor menor de resistencia incrementa el consumo de los integrados pero
disminuye la sensibilidad al ruido y mejora el tiempo de los flancos de subida y

bajada de las sefiales. Los valores mas comunes en uso son entre 1K8 y 10K.

2.2.3 Protocolo de comunicacion del bus 12C

Habiendo varios dispositivos conectados sobre el bus, es logico que para
establecer una comunicacién a través de él se deba respetar un protocolo.
Digamos, en primer lugar, lo mas importante: existen dispositivos maestros y
dispositivos esclavos. Soélo los dispositivos maestros pueden iniciar una

comunicacion.
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La condicion inicial, de bus libre, es cuando ambas sefiales estan en estado l6gico
alto. En este estado cualquier dispositivo maestro puede ocuparlo, estableciendo la
condicion de inicio (start). Esta condicidn se presenta cuando un dispositivo
maestro pone en estado bajo la linea de datos (SDA), pero dejando en alto la linea
de reloj (SCL).

El primer byte que se transmite luego de la condicién de inicio contiene siete bits
que componen la direcciéon del dispositivo que se desea seleccionar, y un octavo bit

que corresponde a la operacion que se quiere realizar con él (lectura o escritura).

Secuencia
de inicio

SDA—

SCL

Figura 2.4 Secuencia de Inicio
Fuente: http://bipedolandia.tk

Si el dispositivo cuya direccion corresponde a la que se indica en los siete bits (AO-
A6) estd presente en el bus, éste contesta con un bit en bajo, ubicado
inmediatamente luego del octavo bit que ha enviado el dispositivo maestro. Este bit
de reconocimiento (ACK) en bajo le indica al dispositivo maestro que el esclavo
reconoce la solicitud y esta en condiciones de comunicarse. Aqui la comunicacion
se establece en firme y comienza el intercambio de informacion entre los

dispositivos.

opa (AR AS A4 A AR A1 ] AD [RA[ACK]

SCL 1 e N T 2 A < A A =0

Figura 2.5 Trama de Datos
Fuente: http://bipedolandia.tk

Si el bit de lectura/escritura (R/W) fue puesto en esta comunicacion a nivel logico
bajo (escritura), el dispositivo maestro envia datos al dispositivo esclavo. Esto se
mantiene mientras continte recibiendo sefiales de reconocimiento, y el contacto

concluye cuando se hayan transmitido todos los datos.
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En el caso contrario, cuando el bit de lectura/escritura estaba a nivel l6gico alto
(lectura), el dispositivo maestro genera pulsos de reloj para que el dispositivo
esclavo pueda enviar los datos. Luego de cada byte recibido el dispositivo maestro

(quien esta recibiendo los datos) genera un pulso de reconocimiento.

Secuencia
de parada

S0DA

SCL

Figura 2.6 Secuencia de Parada
Fuente: http://bipedolandia.tk

El dispositivo maestro puede dejar libre el bus generando una condicién de parada

(o detencidn; stop en inglés).

Si se desea seguir transmitiendo, el dispositivo maestro puede generar otra
condicién de inicio en lugar de una condicion de parada. Esta nueva condicion de
inicio se denomina "inicio reiterado” y se puede emplear para direccionar un

dispositivo esclavo diferente o para alterar el estado del bit de lectura/escritura.

2.2.4 Definicion de términos:

Maestro (Master): Dispositivo que determina los tiempos y la direccion del trafico
en el bus. Es el Gnico que aplica los pulsos de reloj en la linea SCL. Cuando se
conectan varios dispositivos maestros a un mismo bus la configuracién obtenida se

denomina "multi-maestro".

Esclavo (Slave): Todo dispositivo conectado al bus que no tiene la capacidad de
generar pulsos de reloj. Los dispositivos esclavos reciben sefiales de comando y de

reloj generados desde el maestro.

Bus libre (Bus Free): Estado en el que ambas lineas (SDA y SCL) estan inactivas,
presentando un estado l6gico alto. Es el Gnico momento en que un dispositivo

maestro puede comenzar a hacer uso del bus.
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Comienzo (Start): Se produce cuando un dispositivo maestro ocupa el bus,
generando la condicién. La linea de datos (SDA) toma un estado bajo mientras que

la linea de reloj (SCL) permanece alta.

Parada (Stop): Un dispositivo maestro puede generar esta condicion, dejando libre

el bus. La linea de datos y la de reloj toman un estado légico alto.

Dato vélido (Valid Data): Situacion presente cuando un dato presente en la linea

SDA es estable al tiempo que la linea SCL esta a nivel l16gico alto.

Formato de Datos (Data Format): La transmisién de un dato a través de este bus
consiste de 8 bits de dato (1 byte). A cada byte transmitido al bus le sigue un
noveno pulso de reloj durante el cual el dispositivo receptor del byte debe generar

un pulso de reconocimiento.

Reconocimiento (Acknowledge): El pulso de reconocimiento, conocido como
ACK (del inglés Acknowledge), se logra colocando la linea de datos a un nivel

l6gico bajo durante el transcurso del noveno pulso de reloj.

Direccion (Address): Todo dispositivo disefiado para funcionar en este bus posee
su propia y unica direccion de acceso, preestablecida por el fabricante. Hay
dispositivos que permiten definir externamente parte de la direccion de acceso, lo
que habilita que se pueda conectar en un mismo bus un conjunto de dispositivos del
mismo tipo, sin problemas de identificacion. La direccion 00 es la denominada "de

acceso general"; a ésta responden todos los dispositivos conectados al bus.

Lectura/Escritura (Bit R/W): Cada dispositivo tiene una direccién de 7 bits. El
octavo bit (el menos significativo) que se envia durante la operacién de
direccionamiento, completando el byte, indica el tipo de operacién a realizar. Si este
bit es alto el dispositivo maestro lee informacion proveniente de un dispositivo
esclavo. Si este bit es bajo, el dispositivo maestro escribe informacién en un

dispositivo esclavo.

La comunicacion en mas detalle: Cuando el dispositivo maestro quiere
comunicarse con un esclavo, produce una secuencia de inicio en el bus. La
secuencia de inicio es una de las dos secuencias especiales que se han definido en

el bus 12C; la otra es la secuencia de parada. Las secuencias de inicio y la de
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parada son especiales porque son los dos Unicos casos en que se permite que la
linea de datos (SDA) cambie cuando la linea de reloj (SCL) esté alta. Cuando se
estan transmitiendo datos, la linea SDA debe permanecer estable, y jamas cambiar,
mientras la linea SCL esta alta. Las secuencias de inicio y de parada sefialan el

comienzo y el final de una transaccion con los dispositivos esclavos.

Los datos se transfieren en secuencias de 8 bits. Estos bits se colocan en la linea
SDA comenzando por el bit de mas peso (o mas significativo). Una vez puesto un
bit en SDA, se lleva la linea SCL a alto. Debemos recordar que el chip no puede
llevar la linea a un estado alto, en realidad, lo que hace es "soltarla", y el que la
pone en nivel légico alto es el resistor de polarizacion. Por cada 8 bhits que se
transfieren, el dispositivo que recibe el dato envia de regreso un bit de
reconocimiento, de modo que en realidad por cada byte de dato se producen 9
pulsos sobre la linea SCL (es decir, 9 pulsos de reloj por cada 8 bits de dato). Si el
dispositivo que recibe envia un bit de reconocimiento bajo, indica que ha recibido el
dato y que esté listo para aceptar otro byte. Si retorna un alto, lo que indica es que
no puede recibir mas datos y el dispositivo maestro deberia terminar la

transferencia enviando una secuencia de parada.

2.2.5 Direccionamiento de dispositivos en el bus I12C.

Lo més comun en los dispositivos para el bus 12C es que utilicen direcciones de 7

bits, aunque existen dispositivos de 10 bits. Este Gltimo caso es raro.

Una direccion de 7 bits implica que se pueden poner hasta 128 dispositivos sobre
un bus 12C, ya que un namero de 7 bits puede ir desde 0 a 127. Cuando se envian
las direcciones de 7 bit, de cualquier modo la transmisién es de 8 bits. El bit extra
se utiliza para informarle al dispositivo esclavo si el dispositivo maestro va a escribir
0 va a leer datos desde él. Si el bit de lectura/escritura (R/W) es cero, el dispositivo
maestro esta escribiendo en el esclavo. Si el bit es 1 el maestro esta leyendo desde
el esclavo. La direccién de 7 bit se coloca en los 7 bits mas significativos del byte y

el bit de lectura/escritura es el bit menos significativo.

El hecho de colocar la direccion de 7 bits en los 7 bits mas significativos del byte
produce confusiones entre quienes comienzan a trabajar con este bus. Si, por
ejemplo, se desea escribir en la direccion 21 (hexadecimal), en realidad se debe

enviar un 42, que es un 21 desplazado un bit hacia arriba. También se pueden
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tomar las direcciones del bus I2C como direcciones de 8 bit, en las que las pares

son de solo escritura y las impares son de solo lectura.

2.2.6 Protocolo de programacién para el bus 12C

Lo primero que ocurre en un bus I2C es que el dispositivo maestro envia una
secuencia de inicio. Esto alerta a los dispositivos esclavos, poniéndolos a la espera
de una transaccién. Estos quedan atentos para ver si se trata de una solicitud para
ellos. A continuacion el dispositivo maestro envia la direccion de dispositivo. El
dispositivo esclavo que posee esa direccion continuara con la transaccion, y los
otros ignoraran el resto de los intercambios, esperando la préxima secuencia de

inicio.

Habiendo direccionado ya el dispositivo esclavo, lo que debe hacer ahora el
maestro es enviar la ubicacion interna o numero de registro desde el que desea leer
o al que va a escribir. La cantidad depende, obviamente, de qué dispositivo es y de
cuantos registros internos posee. Algunos dispositivos muy simples no tienen

ninguno, pero la mayoria si los poseen.

Una vez que el maestro ha enviado la direccion del dispositivo en el bus 12C y la
direccion del registro interno del dispositivo, puede enviar ahora el byte o bytes de
datos. El dispositivo maestro puede seguir enviando bytes al esclavo, que
normalmente seran puestos en registros con direcciones sucesivas, ya que el
esclavo incrementa automaticamente la direccién del registro interno después de
recibir cada byte. Cuando el maestro ha terminado de escribir datos en el esclavo,

envia una secuencia de parada que concluye la transaccion.

2.2.7 Escritura en un dispositivo esclavo:

Enviar una secuencia de inicio.

Enviar la direccion de dispositivo con el bit de lectura/escritura en bajo.
Enviar el nimero de registro interno en el que se desea escribir

Enviar el byte de dato

[Opcionalmente, enviar mas bytes de dato]

o o A~ whRE

Enviar la secuencia de parada
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2.2.8 Lectura desde un dispositivo esclavo:

Esta operacion es algo mas complicada, pero no demasiado. Antes de leer

datos

desde el dispositivo esclavo, primero se le debe informar desde cual de sus

direcciones internas se va a leer. De manera que una lectura desde un dispositivo

esclavo en realidad comienza con una operacion de escritura en él. Es igual a

cuando se desea escribir en él: Se envia la secuencia de inicio, la direccion de

dispositivo con el bit de lectura/escritura en bajo y el registro interno desde el que

se desea leer. Ahora se envia otra secuencia de inicio nuevamente con la direccion

de dispositivo, pero esta vez con el bit de lectura/escritura en alto. Luego se leen

todos los bytes necesarios y se termina la transaccién con una secuencia de

parada.

Un ejemplo de secuencia se vera asi:

Bt g prjula tiene 1a direccidn 0xC0
miele v 4 g o o o o 0

[E7 [ 26 [ A5 [ A4 | &3 [ A2 [ A1 R ACK

Escribir ahara la direccidn con

el bit menos significativo en 1
1 1 0o 0o o o o A

[z [ae (a5 [aalas(azlat Ravlack [orleeslos(palpaloe (o [polck

Leer uno o mas registros

Escribir el nimero de registro Bitinicio
fque se desea leer repetido
[OY [DE[ D504 [Da [D2] 01 [ 00 Bk |

Figura 2.7 Secuencia de Lecturay Escritura
Fuente: http://bipedolandia.tk

2.3 Distribucién de pines del Pic (Pin Out).

Se hace necesario tener presente la distribucién de pines del Pic el mismo que se

usard para el funcionamiento de este modulo. La grafica a continuacién nos ilustra

el nimero de pin y su nombre:
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40-Pin PDIP

MCLR/NPP —= ]

RAQ/ANO  a—w[]

RA1/AN1 ~—w[]
RAZ2/ANZ2NVREF-/CVREF —a—m[]
RA3/AN3/NREF+ ~t—[]
RA4/TOCKI/C10UT ——w[]
RAS5/AN4/SS/C20UT -a—w[]
REO/RD/ANS t—-[]
RE1/WR/ANG ~a—w[]
RE2/CS/ANT —a—n[]

VDD — [

Ves — [

OSC1/CLKI ——=[]]
OSC2/CLKO ~a——I[]
RCO/T10SO/T1CK|  am—ie- []
RC1/T10SI/CCP2 wt—u[]
RC2/CCP1 wt—[]
RC3/SCK/SCL -—w=[]
RDO/PSPO st []

RD1/PSP1 -a—=[]

O~NO R WN =

PIC16F874A/877A

40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21

] =—= RB7/PGD
RB&6/PGC
] -+— RB5

[] =—w RB4

] =—= RE3/PGM
] -—= RB2

] =—= RB1

[ ] ~—a RBO/INT
[ ] =—— VDD

] --— V/ss

] +—» RD7/PSP7Y

[] =~—= RD6/PSP6
[] -— RD5/PSP5

] «—= RD4/PSP4
RC7/RX/DT
] «—= RCB/TX/CK
] w—s RC5/SDO

] «+—» RC4/SDI/SDA
] -—s RD3/PSP3

] «—= RD2/PSP2

Figura 2.8 PIN OUT PIC 16F874A/877A
Fuente: Data Sheet Pic 16F877A
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En la imagen a continuacién nos muestra como estuvo conectado el médulo de

empadronados durante las pruebas y calibraciones del mismo.

W Bddes s WEEERE" U e

SEdE e SEEEE SEERFTSosEue EEEDE EEENN RN sauEe
fu -rl-- WeNEE waveE

- S5

L
- -

Figura 2.9 Modulo Verificador de Empadronados

Fuente: Autores
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2.4 Ingreso de empadronados al Sistema.

El proceso de Ingreso de Datos, se realiza mediante un Software desarrollado en
LABVIEW 8.6.

El Software consta de diferentes pantallas que se detallan a continuacién: En la
primera pantalla se registrara una clave de acceso para el control del sistema, la
misma que sera digitada por la persona a cargo. Ademas se podra visualizar dos
mensajes, uno de “Clave Incorrecta”, sin poder ingresar al sistema y otra de “Clave

Correcta”, ingresando al Sistema.

[ @ -

Ingrese la clave

Figura 2.10 Pantalla Software de Ingreso de Empadronados

Fuente: Autores

La Segunda pantalla nos permite elegir el directorio correspondiente de la base de
datos realizada en cualquiera de los programas para tal efecto (Excel, Access, etc.)
siendo guardada en formato TXT, teniendo la particularidad que los nimeros de
cédula estén en columna; pues para la trasmision se hace necesario dicho formato
que recoge el cédigo ASCII en Bytes. Cargando de esta forma la base de datos en

la PC como se aprecia en el esquema:
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Elegir el directorio donde se encuetra el archivo con extension txt que contiene los numeros de cedula
de todos los empadronados.

3 C:\PRUEBAS_LCD\Ceduld TXT |

SIGUIENTE

Figura 2.11 Pantalla de ingreso de la Base de Datos

Fuente: Autores

En la tercera pantalla debemos configurar el puerto por el cual se realizara la
transmision de datos desde la PC hacia el modulo de empadronados. Para tal
efecto se utilizara un adaptador Serial-USB, conectado al mdédulo y la PC
respectivamente, por lo que debemos verificar en que puerto se encuentra
conectado dicho adaptador y seleccionar en la pantalla. Como se observa en el

siguiente grafico.

S Administrador, de dispositivos

Archivo  Accidn Ver  Ayuda
g B

Eatertias A~
Contraladoras de bus serie universal (USE)

+-&g Controladoras de host de bus IEEE 1394

+ !; Controladoras de host digital seguro

+ Controladoras IDE ATA/ATAPT

% Controladoras SCSI y RAID

+-=#8 Dispositivos de imégenes

+- {55 Dispositivos de interfaz de usuario (HID)

+ f Dispositivas de sistema

+- @, Dispositivos de sonido, video v jusgos

+- 1y Equipo

+ 1}, Midems

+ é Manitor

+1-1y Mause v atros dispositives sefialadores

+-#8 Procesadores

=% Puertos (COM &LPT)
n__\} HUAWEL Mobile Connect - 3G Application Interface (COMS)

ace (COMY)

+

F‘J Prolific USE-to-Serial Camm Part (COMS)
+- L Tectsm

+-age Unidades de disco v

Figura 2.12 Pantalla de Verificacion de Puerto Serial
Fuente: Windows XP
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g
Elegir &l puerto por el cual se va a transmitir los datos de les empadronados.
Para determinar el puerto nos dirigimos a: Inicio/Panel de Control/Sistema/

I i de vos|
5i no aparece en la lista desplegable, escogemos Refresh

RASRL2::INSTR|
com3
coM4
COMS
coMé
com?
coms
com9

LPT1 | TRANSMITIR l

Refresh

Figura 2.13 Pantalla de Configuracién de Puerto Serial

Fuente: Autores

Luego de seleccionado el puerto serial por el cual se transmitira debemos pulsar

transmitir el mismo que da paso a la siguiente pantalla.

(&

Cedulas de los empadronados

Mumero de bytes tronsmitidos ||

Cantidod de Enpodronados '«

Figura 2.14 Pantalla de Transmision de Datos

Fuente: Autores

Como ultima pantalla tenemos la de transmision y visualizacion de empadronados.
La misma que nos permite observar la cantidad de empadronados, los niumeros de

cédula de los mismos y la cantidad de bytes transmitidos.

Durante la transmisibn el programa nos indicara con un mensaje

“TRANSMITIENDQ", que se esté realizando ésta operacion.
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2.5 Comparacién de datos en los registros de la memoria EEPROM.

Los datos ingresados mediante el teclado se depositan a la memaria interna del
PIC, el cual compara digito a digito con los datos que se encuentran en la memoria
EEPROM, de esta manera constata que el votante se encuentra empadronado en
la mesa de recepcion, a su vez verifica el digito bandera para comprobar si este
namero patrén ha sido utilizado, procedimiento que lo realiza el PIC mediante la

programacion interna del mismo como se especifica en la parte correspondiente:

Programa cédigo
compara_num
movf num_10,w ;Decimo numero ingresado por teclado.
subwf DATO_EEPROM9,w ;Compara con el decimo numero guardado.
btfss 3,2 ;Si STATUS=0, comprueba el noveno numero.
return : Retorna al no ser nimero correcto.

movf num_9,w

subwf DATO_EEPROMS8,w ;Nota: Este procedimiento se realiza
btfss 3,2 ;hasta comprobar que STATUS igual 1
return

movf num_8,w

subwf DATO_EEPROM7,w
btfss 3,2

return

movf num_7,w

subwf DATO_EEPROMG6,w
btfss 3,2

return

movf num_6,w

subwf DATO_EEPROMb5,w
btfss 3,2

return

movf num_5,w

subwf DATO_EEPROM4,w
btfss 3,2

return

movf num_4,w

subwf DATO_EEPROM3,w



Rojas Hiedra, Regalado Vega 23

btfss 3,2

return

movf num_3,w

subwf DATO_EEPROM2,w
btfss 3,2

return

movf num_2,w

subwf DATO_EEPROM1,w
btfss 3,2

return

movf num_1,w

subwf DATO_EEPROMO,w

btfss 3,2 ;Verifica si STATUS es 1

return

moviw '0'

subwf DATO_EEPROMflag,w ;Compara si el resultado es 0

btfss 3,2 ; Si el STATUS es 1 salta al préximo

goto voto_realizado

clrf busca_flag ; Limpia la Bandera

bsf voto_flag,0 ;Pone 1 a la Bandera. Indica que ha votado

2.6 Activacion del modulo de Sufragio.

La importancia de la activacién del médulo de sufragio consiste en que pasada las
validaciones de constancia al comparar los diez digitos y no repeticion del votante
con el digito bandera, el PIC envia la sefial l6gica activa para que funcione el
moédulo de sufragio; caso contrario no se puede proceder a la votacién pues el

Moédulo de Sufragio se encuentra inhabilitado.

Procedimiento que se realiza mediante la parte del programa interno, este envia un
“ENABLE”, sin enviar ningun tipo de dato del votante por razones de seguridad, por
el cable de comunicacién que activa al modulo de Sufragio. HabilitAndose y
mostrando las pantallas para sufragar. A continuacién indicamos parte del

programa en la que se encuentra esta activacion.

bsf PORTA,0 ;Activa ENABLE para médulo 2
call clrdisp ;llama subrutina limpiar LCD
movlw 0x83

call chdir
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movlw d'67'

movwf index

movlw d'6'

movwf size

call write

moviw 0xC3

call chdir

moviw d'74'

movwf index

movlw d'6'

movwf size

call write_espera

btfsc PORTA,1 ;Espera confirmacion del modulo Sufragio.

goto espera

return
voto_realizado

clrf busca_flag ;Limpia la bandera de bisqueda

bsf voto_flag,0 ;configura la bandera de voto

call clrdisp

moviw 0x83

call chdir

moviw d'112'

movwf index

moviw d'7'

movwf size

call write

moviw 0xC3

call chdir

moviw d'120'

movwf index

moviw d'8'

movwf size

call write

calldem_1s

call dem_1s

call dem_1s

return

end
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2.7 Pruebas y calibraciones del modulo verificador de empadronados.

Se hace necesario aclarar los contratiempos que hemos tenido en la preparacion de
este modulo, los mismos que se han presentado por cuanto en el desarrollo de esta
tesis se utilizo una memoria EEPROM 24L.C512, siendo la primera vez considerada
dentro de los trabajos practicos realizados, su acoplamiento e instrucciones tuvo
que realizarse por varias ocasiones y con la investigaciébn necesaria en el Data
Sheet DS21754AG, asi como discernir las partes que se necesitaban dentro de
esta hoja de datos, hasta obtener una correcta comunicacion con el PIC; el mismo
que disponia de un protocolo nuevo 12C que no ha sido tratado dentro de nuestra
formacion académica. El problema que se tuvo que aclarar fue con respecto a la
lectura, escritura y muestra de datos en la memoria. Relacionandose ésta al envio
de la sefal de reconocimiento ACK (ACKNOWLEDGE).

Package Type

FOIP
so[fn  s[Jwee
o -1
a1z = T[] wr
a2[]3 ?z s[JscL
Ve [T]4 5[Jsoa

Figura 2.15 Memoria EEPROM 24LC512
Fuente: Datasheet Memoria EEPROM 24LC512

Con referencia a los otros elementos como: manejo del teclado matricial, la
inicializacién del LCD matricial, configuraciéon de los puertos, controles del PIC,
protocolos de trasmisién y conexiones de este mddulo, no se ha presentaron
problemas de consideracién, por lo que la calibracion y las pruebas realizadas

tuvieron éxito.
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL MODULO VERIFICADOR DE SUFRAGIO

3.1 Introduccidén

La finalidad del modulo de sufragio es receptar los datos ingresados después de
aceptadas las validaciones necesarias que permiten considerar idéneos a los
votantes, este modulo esta constituido principalmente por un micro controlador PIC
16F877A, siendo la base de control del mismo. Ademas usaremos un LCD matricial
de 240x128 pixeles con controlador Toshiba T6963C al cual se adhiere una pantalla
tactil que se compone de una lamina resistiva sensible al tacto que trabaja con un
convertidor analégico-digital el cual envia datos al microcontrolador para su
procesamiento, también posee un generador de tonos para cuando el usuario haga

uso de la pantalla, se disponga de un sonido por cada pulsacion.

Este médulo también consta de una memoria extraible SD, la cual se encargara del
almacenamiento de las pantallas que se usaran para la representacién de cada
papeleta para el sufragio, ademas permite el almacenamiento de los respaldos de
datos de todo el proceso. La trasmision de los datos entre la PC y el médulo sera
mediante el protocolo serial RS232, para lo que se utilizard un MAX232, que esta
conectado al pin 18/RC6/TX/CK y 19/RC7/RX/DT del PIC. EIl MAX232 es el circuito
integrado estadndar para convertir sefiales TTL/CMOS a sefiales RS232. Las
sefiales en RS232 tienen un valor légico de 1's y O’s siendo estos +12V y -12V

respectivamente en MAX, y las sefiales de salida del PIC son entre O y 5V.
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Figura 3.1 Modulo de Sufragio

Fuente: Autores

3.2 Descripcion del mecanismo de alimentacidn alterna al ocurrir un corte de

energia eléctrica.

En lo referente al funcionamiento de la estacion de sufragio se tuvo que prevenir un
ocasional corte de energia, lo que perjudicaria la confiabilidad del ingreso de datos,
por esta razén dentro del primer médulo (Verificador de empadronados), se acoplo
un mecanismos de alimentacion alterna, que dotaria de una tension estabilizada por
un tiempo que permite guardar los datos ingresados hasta ese momento sin pérdida
de los mismos; pues una de las finalidades de importancia en la estacion de

sufragio es la confiabilidad de la informacion.

El mecanismo esta constituido de un RELE de 12 voltios, energizado directamente
de la tensién de alimentacion y estabilizado por un LM7812 y a su vez conectado
dos baterias de 9 voltios al contacto normalmente cerrado NC del relee, cuando se
utiliza este por corte de energia la tension de la bateria es utilizada e iria al
regulador 7805, para que estabilice a una tensién de 5 voltios y por lo tanto ésta
sera distribuida al sistema por un lapso de tiempo que permite guardar los datos

ingresados. Se ha considerado la utilizacion de un condensador de 470 u, el cual
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mantendra por un lapso tiempo encendido los moédulos hasta que se active el relee

y entre a trabajar el respaldo de energia.

A continuacién se ilustra el circuito correspondiente al respaldo de energia con

todos sus componentes electrénicos.

jip]
1 3
=
W E ouT
™
LM7812.%(3) J; $
1 El C—
——EATTEEY
Dl ol T
GHD 114007 FELAY
2 = Er?mns V(3
c T GHD T¥(5)
GHD =
0
[an]
€T |4
47F T
gama

Figura 3.2 Circuito Eléctrico pararespaldo de Energia

Fuente: Autores

3.3 Implementacion del LCD matricial 240x128 con driver Toshiba T6963C.

Para la implementacion del LCD Matricial 240x128, se considero el siguiente

aspecto de importancia:

El costo de la pantalla LCD al ser un prototipo y por cuanto se manejara este
solamente para la demostracion de la tesis es bastante bajo, se supone que al
utilizarlo en forma operativa acogida para el efecto eleccionario se realizara en una

pantalla LCD grafica de mayores dimensiones y a colores.
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Dentro del aspecto técnico éste forma parte del médulo de sufragio se lo conecta al
puerto B del microcontrolador PIC 16F877A mediante el interface correspondiente,

Como se aprecia en la siguiente imagen.

Figura 3.3 LCD Matricial 240x128
Fuente: Autores

3.3.1 Driver Toshiba T6963C.

Con la subrutina ini_lcd procedemos la inicializacion de la pantalla bajo los

siguientes comandos:

Comando Cdédigo(Hex) Funcion
Control Word Set 0x40 Text home Address set
Control Word Set 0x41 Set text area
Control Word Set 0x42 Graphic home Address set
Control Word Set 0x43 Graphic area set
Mode Set 0x81 ‘EXOR’ mode
Display Mode 0x9c Text on, Graphic on; no cursor; no blink

Tabla 3.1 Comandos de Inicializaciéon del LCD
Fuente: Autores
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Se consideraron las instrucciones que corresponden al manual del LCD que

podemos observar a continuacion:

No PIN PIN out Descripcién
1 VSS Tierra
2 VDD Alimentacion
3 Vo Voltaje de ajuste de contraste
WR='L’, C/D="H’; Escribir Comando
4 . WR='L’, C/D='L": Escribir Dato
RD='L’, C/D='H’: Leer Estado
RD='L’, C/D="L": Leer Dato
5 RD Leer Dato
6 WR Escribir Dato
7 DBO Bit de dato O
8 DB1 Bit de dato 1
9 DB2 Bit de dato 2
10 DB3 Bit de dato 3
11 DB4 Bit de dato 4
12 DB5 Bit de dato 5
13 DB6 Bit de dato 6
14 DB7 Bit de dato 7
15 CE Sefal de Enable
16 RST Sefal de Reset
17 VEE Voltaje de alimentacion del LCD
18 MD H : 32/L : 40 Seleccion de Columnas
19 FS H : 6*8/L : 8*8 Seleccion de tamafio de letra
20 NC No Conectado

Tabla 3.2 Instrucciones del LCD

Fuente: Autores

A continuacioén se presenta el diagrama de flujo que nos ilustra el procedimiento

para la inicializacion del LCD:
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INICIA LCD
STATUS _ —
NORMAL ‘ ““:“0 ‘ ‘ W=0x9C
* ESCRIBE ESCRIBE
‘ W=0x00 ‘ DATO COMANDO
ESCRIBE ‘ ‘ STATUS ‘ ‘ EFIN
DATO NORMAL
STATUS ‘ W=0x42 ‘
NORMAL
* “ ESCRIBE “
‘ W=0x40 ‘ COMANDO
STATUS
ESCRIBE NORMAL
DATO
STATUS ‘ W=0x1E ‘
NORMAL v
ESCRIBE
DATO
‘ W=0x1E ‘
y STATUS
ESCRIBE NORMAL
DATO #
STATUS ‘ W=0x00 ‘
NORMAL
¢ ESCRIBE
DATO
‘ W=0x00 ‘
v STATUS
ESCRIBE NORMAL
DATO
STATUS ‘ W=0x43 ‘
NORMAL v
ESCRIBE
A COMANDO
‘ W=0x41 ‘
v “ STATUS “
ESCRIBE NORMAL
COMANDO
‘ W=0x81 ‘
STATUS
NORMAL v
+ ESCRIBE
COMANDO
‘ W=0x00 ‘
v STATUS
ESCRIBE NORMAL
DATO
STATUS
NORMAL
—

Diagrama 3.1 Subrutina Ini_LCD

Fuente: Autores
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3.3.2 Subrutina call Inhibit.

Para las lineas de comando del LCD se ha destinado el Puerto A del

Microcontrolador:

PIN PIC PUERTO DESIGNACION
4 PORTAZ2 C/D
5 PORTAS E
6 PORTA4 WR
7 PORTA5 RD

Tabla 3.3 Asignacién Puerto A Microcontrolador

Fuente: Autores

El objeto de inhibir el LCD es limpiar el bus de datos, y esto se logra con la
siguiente subrutina:
inhibit
bsf PORTA,2 ; Nivel l6gico alto al pin C/D
bsf PORTA,3 ; Nivel l6gico alto al pin E
bsf PORTA,4 ; Nivel l6gico alto al pin WR
bsf PORTA,5 ; Nivel logico alto al pin RD

return

El propésito de esta subrutina es mantener el buffer de datos habilitado para una

nueva recepcién de informacion. Apreciando el proceso en el diagrama siguiente:

INHIBIT

PORTA=00111100

FIN

Diagrama 3.2 Subrutina Inhibit

Fuente: Autores




Rojas Hiedra, Regalado Vega 33

3.3.3 Subrutina call status_n.

STA7 STA6 STAS STA4 STA3 STA2 STAl STAO

DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO

STAO | Revisa la condicién del comando de ejecucion. | O Deshabilitado
1: Habilitado
_ o . 0: Deshabilitado
STAl Revisa dato de Lectura / Condicion de Escritura N
1: Habilitado
STA? Revisa la condicion de Modo automatico de lectura | 0: Deshabilitado
de Datos 1: Habilitado
STA3 Revisa la condicion de Modo automatico de 0: Deshabilitado
escritura de Datos 1: Habilitado
0: Deshabilitado
STA4 No Usado -
1: Habilitado
) » 0: Deshabilitado
STAS Revisa el estado del controlador de Operacion -
1: Habilitado
STAG Bandera de Error: Usado para el Pico de la 0: No Error
Pantalla y 6rdenes de copia de Pantalla. 1: Error
_ o 0: Display off
STA7 Revisa la condicidn de parpadeo _
1: Normal display

Tabla 3.4 Trama de Status para el LCD

Fuente: Autores

Con la subrutina status_n se consigue verificar STAO y STA1 al mismo tiempo ya
que hay una posibilidad de funcionamiento erréneo debido a una interrupcién del

hardware:




status_n
bsf 3,5
moviw Oxff
movwf TRISB
bcf 3,5

bsf PORTA,2 ;C/D

bsf PORTA,4 ;WR
statusl

bcf PORTA,5 ;RD

bcf PORTA,3 ;E

nop

bsf PORTA,3 ;E

moviw 0x03

andwf PORTB,w

movwf Icd_temp

movf lcd_temp,w

subwf status_flag,w

btfss 3,2

goto statusl

bsf PORTA,3 ;E
bsf PORTA,5 ;RD
bsf 3,5

clrf TRISB

bcf 3,5

return
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:Banco 1

:Puerto B como entrada

:Banco O

:C/D=1,RD=0 lee estado

:Enable, activo en 0

:Enable, desactivado en 1

;Comprueba STAOQ,STAl

:Inhabilita al LCD
:Banco 1
:Puerto B como salida

:Banco O

A continuacién se indica el diagrama de flujo de status _n, para ayudarnos a

comprender el proceso.
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STATUS
NORMAL

STATUS,5=1
TRISB=11111111

v+

STATUS,5=0

v

PORTA=00111100

v

PORTA=00010100

v

DEMORA
0.25uS

v

PORTA=00011100

PORTB=00000011

PORTA=00111100

v

STATUS,5=1
TRISB=00000000

v

STATUS,5=0

FIN

Diagrama 3.3 Subrutina status_n

Fuente: Autores



3.3.4 Subrutina status_auto.
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La subrutina status auto nos permite escribir una tabla completa de datos, el

diagrama siguiente nos muestra el funcionamiento del proceso completo para esta

subrutina.

STATUS AUTO

STATUS,5=1
TRISB=11111111

v

STATUS,5=0

v

PORTA=00111100

v

PORTA=00010100

v

DEMORA
0.25uS

v

PORTA=00011100

PORTB=00001000

PORTA=00110100

v

STATUS,5=1
TRISB=00000000

v

STATUS,5=0

FIN

Diagrama 3.4 Subrutina status_auto

Fuente: Autores



3.3.5 Subrutina write_dat.
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Mediante la subrutina Write_dat se consigue enviar datos hacia el LCD a través del

buffer asignado al puerto B.

movwf PORTB
bcf PORTA,2

bcf PORTA,4 ;WR
bsf PORTA,5 ;RD
bcf PORTA,3 ;E

bsf PORTA,3 ;E

;call dem_40us

bsf PORTA,4 ;WR

Write_dat
nop
nop
nop
nop
return

:bus de datos

:C/D=0,WR=0 Escribe dato

:Inhabilita la escritura

ESCRIBE DATO

PORTB=W
PORTA=00100000

v

DEMORA
0.25uS

v

PORTA=00101000

v

DEMORA
0.75uS

v

PORTA=00111000

FIN

Diagrama 3.5 Subrutina write_dat

Fuente: Autores
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3.3.6 Subrutina write_com.

Por medio de la subrutina Write_com se consigue enviar comandos hacia el LCD a

través del buffer asignado al puerto B.

Write_com
movwf PORTB :Bus de datos
bsf PORTA,2 ;C/D
bcf PORTA,4 \WR :C/D=1, WR=0 escribe comando
bsf PORTA,5 ;RD
bcf PORTA,3 E
nop
bsf PORTA,3 ;E
nop
nop
nop
;call dem_40us
bsf PORTA,4 ;WR ;Inhabilita escritura

ESCRIBE
COMANDO

PORTB=W
PORTA=00100100

v

DEMORA
0.25uS

v

PORTA=00101100

v

DEMORA
0.75uS

v

PORTA=00111100

return

FIN

Diagrama 3.6 Subrutina write_com

Fuente: Autores
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La implementacion definitiva de la inicializacion del LCD, con la utilizaciéon de los

comandos descritos anteriormente quedaria:

ini_lcd

call inhibit ;inhabilitar el LCD

call dem_1s ;demora de 1 segundo
call status_n ;STAO, STAL

moviw 0x00

call Write_dat ;limpia el bus de datos

call status_n

moviw 0x00

call Write_dat

call status_n

movliw 0x40 ‘Text home address set
call Write_com

call status_n

movlw Oxle ; 30x8=240
call Write_dat

call status_n

moviw 0x00

call Write_dat

RS R R AR KRR ARSI A
call status_n

moviw 0x41 ;Set Text Area
call Write_com

call status_n

moviw 0x00

call Write_dat

call status_n

moviw 0x10

call Write_dat

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
’

call status_n

moviw 0x42 ;Set Graphic Home Address
call Write_com

call status_n

moviw Ox1le ; 30x8=240

call Write_dat

call status_n
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moviw 0x00

call Write_dat

;**********************************************

call status_n

movlw 0x43 ;Set Graphic Area

call Write_com

call status_n

movilw 0x81 :XOR mode

call Write_com

call status_n

moviw 0x9c ;Text on, Graphic on; no cursor
blink

call Write_com

return

Figura 3.4 Modulo de Sufragio durante Pruebas y Calibraciones

Fuente: Autores

3.4 Implementacion de la pantalla tactil para el LCD matricial.

Para la implementacion de la pantalla tactil para el LCD Matricial 240x128, se

considero el siguiente aspecto de importancia:
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Con el objeto de evitar botones, clasicos en otros proyectos y hacer mas facil y
eficiente la comunicacion entre el usuario y el sistema se incorporé una pantalla un

touch screen.

El touch screen es una delgada lamina transparente que se pega frente a la
pantalla y consiste en un arreglo de resistencias colocadas horizontal y
verticalmente. Al tocar una zona de la ldmina ambas resistencias, la vertical y la
horizontal, varian su valor generandose dos voltajes de salida, un valor para la
posicién x y otro para la posicion y, los cuales son posteriormente transformados
por conversores A/D de 10 bits, en sefiales digitales, como se aprecia en el grafico

siguientes.

PET film

apacer

a) b) c)
Figura 3.5 Estructura Touch Screen: a) Aspecto del touch screen b) Arreglo de

resistencias del touch screen c) Principio de funcionamiento

Fuente: Data Sheet Touch Screen

Dentro de otras caracteristicas que permiten concordar con un facil manejo por
parte del usuario, a sabiendas que cada uno tiene diferente tipo de formacion se
hizo necesario avisarle cuando se ha presionado realmente el touch screen. Esto se
realiza generando una onda PWM por el pin RAO y con un transistor TIP31C, el cual
debido a la frecuencia de la onda, permitird que se reproduzca un sonido en el

parlante “beep”.

Cuando se toca el touch screen el conversor analégico digital envia las
coordenadas a través del puerto serial al PIC, este detecta una interrupcién por
recepcion de puerto serial y lee lo que ha llegado. El formato de los datos

explicados se muestra en el siguiente esquema:
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RoTl X4 | X3 [ X2 | X1 | . | YA |Y3|VY2| Y1 gD

4 miles |centenas|decenas [unidades miles |centenas|decenas |unidades|

/

R si se esta desplazando
T si se estafijoen la
pantalla

Figura 3.6 Trama de datos que se trasmiten

Fuente: Data Sheet Touch Screen

Si se toca la pantalla en el extremo inferior derecho, la transmision sera
TOXOE;OxOF. Si se toca la pantalla en el extremo superior izquierdo la transmisién

serd TOx01;0x01. Valores en hexadecimal.

El PIC graba estos 11 bytes y los analiza. Si los datos llegados se validan por
comprobacion y si corresponden a un punto de la pantalla que tenga dibujado un

boton suena un beep y se ejecuta la accidn correspondiente a dicho botoén.

Cabe manifestar que con respecto al conversor analdgico digital este presenta

caracteristicas importantes:

¢ Requisitos de alimentacién: D.C.+5V (100mA tipico, 50mV pico a pico en la
onda maxima de ruido).

e Trabaja con un interfaz bidireccional asincrono con comunicacion serial RS-
232.

e Protocolo: No paridad,8 bits de datos,1 bit de stop y 9600 baudios.
(N,8,1,9600).

e Definiciéon de Pin Out; Modelo a 4 Hilos: X+, Y+, X-, Y-

e Resistencia del Panel: Modelo a 4 Hilos: 300 ~ 900 ohm ( pin a pin en la

misma capa).
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Figura 3.7 Dimensiones del Conversor Analdgico Digital

Fuente: Data Sheet Touch Screen

s
Y4
Xt ot

d_prire ES232 Controller

> i W
2.EXD —
3. GND

4, VCCEY)

-

5. GND

(-LOWV~+10%)

Figura 3.8 Estructura del Conversor Analégico Digita

Fuente: Data Sheet Touch Screen

Para la implementacién del touch screen, se considera un ejemplo de software en

ensamblador:

Dir_presidentes

moviw 0x07

subwf vector_y,w
btfss 3,2
return

movlw 0x02

subwf vector_x,w
btfss 3,2

return

;direccion  en y”

;"presidentes”
:valor recibido del USART

;test de Bandera

para  boton

;direccion en “x” para botén

;"presidentes”
:valor recibido del USART

:test de bandera

call presidents;ejecuta la subrutina “presidentes” al

return

: constatar los valores de direccién del

:touch screen
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Como se puede apreciar en el fragmento de programa, este nos indica todo el
proceso que realiza el PIC para comparar la direccién con el valor recibido por el

USART y de esta manera escoger la Sub rutina correspondiente.

Para comprender mas a detalle este proceso a continuacién indicamos como se
sub dividié la pantalla en todo un conjunto de direcciones y de esta manera crear
las tablas, para que cuando se presione alguna area del Touch Screen este envié
los valores al PIC y estos se comparen y ejecute procesos predeterminado para

estos.

3.5 Calibracién de Touch Screen.

Como se puede observar en las imagenes, toda la pantalla tiene asignada valores
desde 0x01 OxOF en “Y” y 0x01 a OXOE en “X”, con los que se podra realizar ajustes
y de esta manera tener mayor precision cuando se presione en ciertas partes de la

pantalla.

Figura 3.9.a Pantalla de Calibracion de Touch Screen

Fuente: Autores

0x01
0x02
0x03
0x04
0x05
0x06
0x07
0x08
0x09
0x0A
0x0B
0x0C
0x0D
0x0F
0x0F

0x01
0x02
0x03
0x04
0x05
0x06
0x07
0x08
0x09
0x0A
0x0B
0x0C
0x0D
0x0E

Figura 3.9.b Pantalla de Calibracién de Touch Screen

Fuente: Autores
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3.6 Ingreso de pantallas ala memoria SD para visualizar en el LCD.

Como parte del proceso que nos permita cumplir nuestro objetivo, se necesita
guardar las pantallas disefiadas para que los usuarios ingresen los datos en la
memoria SD; las mismas que seran recuperadas en el momento de cumplir sus

propésitos. Procedimiento que se realiza en las siguientes fases:

e Su disefio requirié de las imagenes que corresponden a los logos de los
partidos politicos sean cambiadas a las caracteristicas monocrométicas con
extension BMP, requerimientos exigidos por la estructura del LCD.

e Para poder almacenar se procedi6, mediante un software que se disefio en
LABVIEW, a quitar los bites de formato de la imagen, lo que hace factible su
almacenamiento en la memoria.

e Previamente se hace necesario enviar, via RS232 byte por byte al Pic, el
gue se encarga mediante el software asignado, proceda almacenar en una
direccion preestablecida de la memoria SD.

e El dato de la direccion de memoria permitira posteriormente mediante el
software correspondiente recuperar a cada una de las pantallas para ser
utilizadas en el desarrollo del sufragio.

e Cabe manifestar que este proceso sera modificado en cada una de las

contiendas electorales con respecto al cambio de partidos politicos inscritos.

Se hace necesario indicar una tabla que muestra el tamafio en bytes de cada
pantalla que se usara para ser visualizada en LCD del modulo de Sufragio, ademas
su ubicacién o direccién en la que se encuentra en la memoria SD, como podemos

observa a continuacion:
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FORMATO DE LAS PANTALLAS PARA EL MODULO DE SUFRAGIO |

NOMBRE RESOLUCION DIRECCION SD (Hex)
Pantalla 1 240X 128 0
Pantalla 2 240X 128 FOO
Pantalla 3 240X 112 1E00
Pantalla 4 240X 112 2B20
Pantalla 5 240X 112 3840
Pantalla 6 240X 112 4560
Pantalla 7 240X 112 5280
Pantalla 8 104 X 64 5FAQ
Pantalla 9 240X 16 62EO
Pantalla 10 240X 16 64C0
Pantalla 11 240X 16 66A0
Pantalla 12 240X 16 6880
Pantalla 13 240X 16 6A60
Pantalla 14 240X 16 6C40
Pantalla 15 240X 16 6E20
Pantalla 16 240X 16 7000
Pantalla 17 240X 128 7F00
Pantalla 18 240X 128 8EOO0
Pantalla 19 240X 128 9D00

Tabla 3.5 Formato de las Pantallas

Fuente: Autores

3.7 Ingreso de listas y candidatos a una memoria flash SD mediante el
protocolo SPI del Pic 16F877A.

3.7.1 Las tarjetas SD.

Las tarjetas SD son muy similares a las MultiMediaCard (MMC) a todos los niveles.
No obstante, la primera diferencia que salta a la vista es el nimero de pines: las
tarjetas SD tienen 9 pines, mientras que las MMC 7. Esto es debido a que las
tarjetas SD disponen de otros modos de acceso y protocolos que mejoran la
seguridad en el intercambio de datos. Pudiendo a estas también acceder mediante

el mismo protocolo SPI que el utilizado en las MMC.
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(T

¥ Lock

1.0ce

Figura 3.10 Tarjeta SD con sus pins numerados

Fuente: Google Imagenes

Se hace necesario mostrar como acceder las tarjetas MultiMediaCard y SD

mediante el protocolo SPI.

3.7.2 Conexiones y sefiales en las tarjetas SD.

En el siguiente cuadro se referencia la descripcion de los pins para operar la tarjeta
SD:

N° Pin Nombre: Tipo: Descripcion SPI:

9 DAT2 Reservado No utilizado en modo SPI

1 ICD (ICS) |[Entrada Chip Select (activo a 0)

2 CMD (Dataln) Entrada |Linea de datos y comandos hacia la
tarjeta.

3 VSS1 Alimentacion [Masa

4 VDD Alimentacion Alimentacion

5 CLCK |[Entrada Clock

6 VSS2 Alimentacion IMasa

7 DATO (DataOut)  |Salida [Linea de datos y status de la tarjeta al
microcontrolador.

3 DAT1 Reservado No utilizado en modo SPI

Tabla 3.6 Descripcion de Pines de Tarjeta SD
Fuente: Autores
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3.7.3 Lineas de lainterfaz SPI en una tarjeta SD.

PIN 1:
El ICD permite al controlador seleccionar la tarjeta sobre la cual quiere operar, asi
cuando CD vale 0 la tarjeta se encuentra seleccionada y lista para operar. Este pin

puede ser controlado por cualquier pin de salida del controlador.

PIN 2:
CMD es la entrada de datos serie a la tarjeta y debe estar conectada a la salida
MOSI de la interfaz SPI del controlador.

PIN 7:
DATO es la salida de datos serie de la tarjeta y debe estar conectada al pin MISO

de la interfaz SPI del controlador.

PIN 5:
CLCK es la sefial de reloj generada por el controlador y es la que marca el ritmo de
transferencia de la informacion serie entre ambos, asi los datos se capturan o

transmiten por la tarjeta al ritmo marcado por esta sefial.

PIN 4,3,6:
VDD es el pin de alimentacién y VSS1 y VSS2 son los pins de masa.

PIN8y 9:
DAT1 y DAT2 no se utilizan en el modo SPI .

Nota:

La alimentacion y las sefiales deben encontrarse en el rango de los 2,6 y 3,7V.

3.7.4 Funcionamiento general del protocolo.

Basicamente el protocolo SPI consiste en el intercambio de informacion entre el
controlador (master) y la tarjeta (slave). Este intercambio se lleva a cabo mediante
el envio de comandos por parte del controlador y de respuestas por parte de la
tarjeta. Asi, en la lectura, el controlador envia el comando de peticion de lectura a la
tarjeta y esta le envia la respuesta de confirmacién seguida del bloque de datos con

la informacion contenida a partir de la direccion solicitada.
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En la escritura el proceso es parecido, el controlador indica a la tarjeta mediante el
comando de escritura que quiere escribir informacion en una determinada direccion,
esta le responde indicando que esta lista y a continuacién el controlador envia el
blogue de datos a escribir. Las operaciones que no requieren intercambio de datos

funcionan de igual forma pero sin usar bloques de datos.

From Data Fro rh Meut
H 1] Card o Host Command

Cataln —L— /— —_——— _—— Command

pataOut = — — —  Fesponse |= f para piock | crc |- — =

Figura 3.11 Ejemplo de comunicacion.

Fuente: Datasheet memoria SD

3.7.5 Comandos modo SPI.

Los comandos son bloques de bytes con un formato fijo:

Byte 1 Byte 2-5 Byte 6
716 5-0 31-0 7 0
0l1] Command Command Argument CRC 1

Tabla 3.7 Estructura de un comando

Fuente: Autores

La tarjeta identifica los comandos porque el primer byte de estos (byte 1) siempre
comienza por 01, el resto de bits del primer byte contiene el nUmero de comando
codificado en binario natural. Asi el primer byte correspondiente al comando 0
(CMDO0) seria: 01000000, o el primer byte correspondiente al comando 39 (CMD39)
seria: 01100111. Los siguientes 4 bytes (bytes 2-5) contienen los argumentos del
comando. En los comandos que no requieren argumentos estos valen 0. El dltimo
byte (byte 6) es el byte de CRC para la verificacion de errores y en realidad en el
protocolo SPI no se utiliza, a no ser que en el registro de configuracion se

especifique que se desea utilizar CRC.



Rojas Hiedra, Regalado Vega 50

Toda la comunicacion entre la tarjeta y el controlador se realiza segun el orden del
esquema, de izquierda a derecha, es decir que primero se transmite el bit de mas
peso (bit 7) del byte 1, y por ultimo el bit de menos peso (bit 0) del byte 6, es decir

es una transferencia denominada Primer Bit mas significativo (MSB First).

3.7.6 Comandos de Control.

Los Principales comandos de control utilizados son los siguientes:

Comando: JArgumentos: Respuesta: [Descripcion:

CMDO |No R1 Resetea la tarjeta

CMD1 |No R1 Inicializa |a tarjeta

CMD9 |No R1 Pide a la tarjeta su informacién CSD

CMD10 |No R1 Pide a la tarjeta su identificacion CID

CMD13  [No R2 Consulta el estado de la tarjeta

CMD16 [31..0] Longitud del |R1 Establece la longitud (en bytes) del
bloque. bloque para los datos en las

operaciones de lectura y escritura.

CMD17 [31..0] Direccion de |R1 Lee un bloque del tamafio indicado
datos. por el comando 16.

CMD24 [31..0] Direcciéon de |R1 R1 R1 |Escribe un bloque del tamafio
datos indicado por el comando 16.

Tabla 3.8 Principales comandos de acceso protocolo SPI

Fuente: Autores
3.7.7 Respuestas modo SPI.
Las respuestas de la tarjeta son bloques formados por 1 o 2 bytes, dependiendo

del tipo de respuesta que se trate. El tipo de respuesta es funcién del comando, es

decir que cada comando tiene asociado un tipo de respuesta.
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w
—

Comando

lldle State

Erase Reset

lllegal Command

Com CRC Error

Erase_Seq_Error

Address Error

Parameter Error

N Oof o A W N ] O

0

Tabla 3.9 Respuestas R1y RB

Fuente: Autores

w
~—+

Comando

0

WP Erase Skip

|Error

CC Error

Card ECC Failed

WP Violation

|Erase Parameter

Out of Range

|In Idle State

|Erase Reset

llllegal Command

Com CRC error

|Erase_Seq_Error

Address Error

|Parameter Error

N[ Of of A Wf N ] Of N of of ] W] N ] O

0

Tabla 3.10 Respuesta R2

Fuente: Autores
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3.7.8 Bloques de datos modo SPI.

Los bloques de datos comienzan siempre con el byte OxFE, a este le siguen los
bytes de datos y por dltimo los 2 bytes de CRC. El numero de bytes de datos
depende de la longitud de bloque definida mediante el comando 16, y esta puede ir
de 1 hasta 512 bytes (por defecto 512). Por tanto sumando a los bytes de datos el
byte de inicio y los dos bytes de CRC la longitud total del bloque de datos puede
variar entre 4 y 515 bytes. Como por defecto en el protocolo de acceso SPI no se

consideran los bytes de CRC, estos pueden tomar cualquier valor.

3.7.9 Reset de latarjeta modo SPI.

Por defecto, al arrancar la tarjeta, esta se encuentra en modo MultiMediaCard.
Para que entre en modo SPI, hay que enviarle el comando 0 mientras se mantiene
activa la sefial ICS (ICS=0), pero antes de todo, para poder iniciar la comunicacion
por el bus hay que enviar como minimo 74 ciclos de clock a la tarjeta. Asi para
hacer el reset de la tarjeta y prepararla para trabajar en modo SPI hay que seguir

la siguiente secuencia:

e Dar como minimo 74 ciclos de clock, es decir enviar unos 10 bytes a través
de la SPI.

e Activar la sefial ICS (ICS=0).

e Enviar el comando 0 con el CRC bien calculado, ya que todavia no estamos
en modo SPI, por lo que si se considera el CRC. De hecho la secuencia del
comando “0” siempre es la misma: 0x40,0x00,0x00,0x00,0x00,0x95.

o Esperar el byte de respuesta que es 00000001 (tarjeta en modo idle).

3.7.10 Activar lainicializaciéon de la tarjeta modo SPI.

Una vez reiniciada la tarjeta y en modo SPI, hay que inicializar la tarjeta, para ello
se debe enviar repetidamente el comando 1 hasta que el bit "Idle” en la respuesta
R1 sea 0. Esto indica que la tarjeta ha completado su inicializaciéon y se encuentra

lista para recibir nuevos comandos. Siendo su secuencia general la siguiente:

e Activar el pin ICS (ICS=0).
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e Enviar el comando 1: 0x41, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, OxXX. Como la tarjeta
ya esta en modo SPI el CRC puede tomar cualquier valor.

o Esperar el byte de respuesta, que ha de ser 00000000 (bit "Idle" ha de estar
0: tarjeta lista). Si la respuesta no es 0, reenviaremos el comando 1, hasta

gue lo esté. Puede llevar algunos reintentos.

3.7.11 Escritura de un bloque en la tarjeta modo SPI.

Una vez inicializada la tarjeta, para escribir un bloque en esta, hay que enviar el
comando 24 con la direccion de inicio a partir de la cual se desean guardar los
datos. Si todo va bien la tarjeta enviara tres respuestas R1 repetidas informando al
controlador que ya puede enviar el bloque de datos, que tiene una longitud de 512
bytes (en la escritura solo se permiten 512 bytes) mas el byte de inicio de bloque

de datos y los dos bytes de CRC. La secuencia a seguir es:

e Activar el PIN ICS (ICS=0).

o Enviar el comando 24 0x58, 0xXX,0xXX,0xXX,0xXX,0xYY. Los 4 bytes XX
corresponden a la direccién a partir de la cual se quieren guardar los datos.
OxYY corresponde al byte de CRC y como la tarjeta esta en modo SPI
pueden tomar cualquier valor ya que no se consideran.

e Si es correcto, la tarjeta responde con el byte de respuesta R1 tres veces
consecutivas.

e Enviar a la tarjeta el bloque de datos que consiste en:

¢ 1 byte de inicio de blogue de datos OxFE
e 512 bytes con los datos a guardar.
e 2 bytes de CRC

¢ Mientras la tarjeta esta ocupada guardando el valor, ird enviando bytes
indicando que esta ocupada, y cuando finalice la escritura enviard un byte

de confirmacion.
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3.7.12 Lecturade un bloque en la tarjeta modo SPI.

Para leer un bloque de la tarjeta hay que enviar a ésta el comando 17 con la
direccion de inicio de lectura en los bytes de argumento. La direccion puede tomar
cualquier valor comprendido dentro del rango de direcciones validas de la tarjeta
pero todo el bloque leido debe estar dentro de un mismo sector fisico. A
continuacién la tarjeta envia un byte de respuesta R1 seguido del bloque de datos,
gue comienza por OxFE, continua con los bytes de datos y finaliza con los 2 bytes
de CRC que no se usan. El nimero de bytes de datos depende del tamafio de
bloque que se haya programado mediante el comando 16, y en la lectura puede ir

de 1 a512. La secuencia a seguir es la siguiente:

e Activar el PIN ICS (ICS=0).

e Enviar el comando 17 0x51,0xXX,0xXX,0xXX,0xXX,0xYY. Los 4 bytes XX
corresponden a la direcciéon a partir de la cual se quieren leer los datos.
0xYY corresponde al byte de CRC y como la tarjeta esta en modo SPI
puede tomar cualquier valor ya que no se considera.

¢ Si es correcto, la tarjeta responde con un byte de respuesta R1, seguido del
bloque de datos con la informacion solicitada y que el controlador tendra
gue ir capturando. Esta tiene la misma estructura que los bloques de datos

utilizados en la escritura:

1 byte de inicio de bloque de datos OXFE

n bytes con los datos a guardar.
2 bytes de CRC.

Si se produce un error durante la comunicacion, la tarjeta no

transmitird ningun dato y en lugar de estos enviara un byte indicador

de error.

Una vez explicado la configuracion de memoria, creemos necesario que se

exponga parte del programa del microcontrolador.
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3.7.13 Reset de la tarjeta modo SPI.

resetspi ;comando 0 CMDO

bcf PORTC,2
movlw 0x40

movwf datolspi

;Cs es negado
;comando 1

;envia el dato a la tarjeta

clrf dato2spi ;cargar 0x00

clrf dato3spi ;cargar 0x00

clrf dato4spi ;cargar 0x00

clrf dato5spi  ;cargar 0x00

moviw 0x95
movwf dato6spi
call cmdspi

bsf PORTC,2

movlw b'00000001"

subwf dato_in,w
btfsc 3,2

return

call errorspisms

return

;deshabilita la tarjeta
;respuesta R1 tarjeta modo IDLE

;consulta si la respuesta de la tarjeta es la correcta

;mensaje de error

Activar la inicializacién de la tarjeta MODO SPI

iniciospi ;comando 1 CMD1

bcf PORTC,2
moviw 0x41
movwf datolspi
clrf dato2spi
clrf dato3spi
clrf dato4spi
clrf dato5spi
movlw Oxff
movwf dato6spi
call cmdspi

bsf PORTC,2

movf dato_in,w

;CS es negado

;comando 1

;envia el dato a la tarjeta
;cargar 0x00

;cargar 0x00

;cargar 0x00

;cargar 0x00

;CRC puede tomar cualquier valor.

;deshabilita la tarjeta
;consulta si respuesta es 0x00; se envia el CMD1 hasta

gue la respuesta sea 0x00
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btfsc 3,2
return

goto iniciospi

Escritura de un bloque en la tarjeta MODO SPI
txspi ;comando 24 CMD 24

bcf PORTC,2 ;CS es negado
moviw 0x58 ;comando 1
movwf datolspi ;envia el dato a la tarjeta

:direccion a escribir el dato******x#xkkkikikirk
clrf dato2spi ;cargar 0x00
clrf dato3spi ;cargar 0x00
clrf dato4spi ;cargar 0x00
clrf dato5spi  ;cargar 0x00

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
’

movlw Oxff ;valor de CRC no importa en modo SPI
movwf dato6spi
call cmdspi  ;envia los comandos y datos a la tarjeta
bsf PORTC,2 ;deshabilita la tarjeta
clrf contR1
waitR1 ;
movliw b'00000001" ;respuesta R1 tarjeta modo IDLE
subwf dato_in,w ;consulta respuesta de tarjeta es correcta
btfss 3,2
goto waitR1
incf contR1
moviw d'3'

subwf contR1,w
btfss 3,2
goto wait R1

return

Lectura de un bloque en la tarjeta MODO SPI

rxspi ;comando 17 CMD 17
bcf PORTC,2 ;Cs es negado
movlw 0x51 ;comando 1

movwf datolspi ;envia el dato a la tarjeta



Rojas Hiedra, Regalado Vega 57

;direccion a leer el dato* ik
clrf dato2spi ;cargar 0x00
clrf dato3spi ;cargar 0x00
clrf dato4spi ;cargar 0x00
clrf dato5spi  ;cargar 0x00

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkhkkkkkhkhkhkkkkkkhkkkkkkkkkk
]

movlw Oxff ;valor de CRC no importa en modo SPI

movwf dato6spi

call cmdspi ;envia los comandos y datos a la tarjeta

bsf PORTC,2 ;deshabilita |a tarjeta

movliw b'00000001"' ;respuesta R1 tarjeta modo IDLE

subwf dato_in,w ;consulta si respuesta de tarjeta es correcta
btfss 3,2

call errorspisms

return

Cabe manifestar que las distintas secuencias consideradas en esta parte del
capitulo son producto de la investigacion sobre el equipo asi como algunas
recomendaciones que se dan por parte de las casa productora de los equipos y
que han sido tomadas a través del internet; las mismas que mediante las
modificaciones correspondientes han permitido llegar a la conclusion del trabajo

planificado.

3.8 Descripcién de la metodologia del sufragio electrdnico.

Es indiscutible que la experiencia que se ha obtenido a través de los afos del
sufragio manual ha sido la necesaria para que podamos disefiar de acuerdo a la
tecnologia moderna el sufragio que lo denominamos electrénico, siendo el tiempo el
factor principal para la implementacion de esta, pues al utilizar vias como la internet

haran que prevalezca este objetivo como parte fundamental de este cambio radical.
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METODOLOGIA DEL SUFRAGIO

DATOS HACIA I2C,

MODULO
INALAMBRICO

A MEMORIA
PANTALLAS EEPROM
- 12C
MODULO DE SUFRAGIO
DATOS MEMORIA SD
VOTACION SPI

Figura 3.12 Metodologia del Sufragio

Fuente: Autores

El grafico anterior muestra la principal secuencia del sufragio electronico, el mismo
que una vez verificado al usuario dentro del modulo de empadronados habilita el
modulo de sufragio permitiendo que el votante ocupe las pantallas dedicadas al
proceso, otra funcion principal seria la acumulacion de los votos realizados en las
dignidades correspondientes. Luego Procede a almacenar en la memoria SD, para
ser los datos posteriormente transmitidos y obtener de esta manera los resultados

de las elecciones.

En forma técnica el siguiente esquema procede a explicar el funcionamiento del
mddulo de sufragio en relacion a los elementos: Pantalla (L.C.D.), Microcontrolador,
Touch Screen, Memoria EEPROM, Memoria SD, PC, Modulo Inalambrico

(Bluetooth). El detalle de la votacién se ampliara en el manual del usuario.
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SPI

MODULO <:> DATOS VOTACION :> PC
MSSP

Pantallas

O <: TOUCH SCREEN
MULTIPLEXOR MODULO CONVERSOR A/D

PIC

RS232
. | @m OoO——
O (umm o
Datos a guadar en SPI

RS2s2 :> MODULO BLUETOOTH :> pC

Figura 3.13 Funcionamiento del modulo de Sufragio

Fuente: Autores

3.9 Respaldos de los datos al culminar el sufragio.

Dentro del médulo de Sufragio se manejaran gran cantidad de datos, los mismos
que por su valia no deben perderse bajo ningin motivo, creando la necesidad de
dar un tratamiento adecuado a cada uno de ellos, siendo el proceso de respaldo lo

que permitira el cuidado de los mismos.

En el disefio previamente se consideré realizar este proceso una vez culminado el
sufragio, creyendo necesario realizar una rutina que proceda a respaldar los
mismos, sin embargo por mayor precaucion hemos visto necesario recurrir a la
técnica que utiliza todas las bases de datos almacenar los registros en forma
inmediata. Favoreciendo cualesquier alteracion que pudiese darse durante la
totalidad del sufragio, como es el caso de los cortes de energia o cualquier

variacion dentro del equipo.
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Los datos que se van registrando irdn a ocupar las direcciones determinadas dentro
de las memorias SD. Y permaneceran dentro de la misma hasta la transmision
inalambrica hacia PC que hara de servidor o a su vez es factible también llevar
fisicamente la memoria para ser descargada en el servidor, para que
posteriormente sean tratados, con el propésito de obtener los resultados, mediante
el software desarrollado para tal efecto, cumpliendo de esta manera el proceso total

de votacion.

Se adjuntado un cuadro explicativo de la estructura de almacenamiento en la
memoria SD, cuyo propdsito es observar las direcciones con las cantidades de
memoria que se ha reservado para los datos necesarios que componen los

resultados de todo un proceso electoral, como se indica:
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DIRECCION Dascripcicn de la utilizacion del espacio establecida.
00| 0x00] 0+00 | 0x00|000] 20| 0:00] 00| Provincia (2 Bytes) | Cantén (2 Bytes) | Parroquia (2 Bytes) | Sexo (LByte) | #deJunta (4 Bytes) | Dignidad 2 Bytes) | #de Acts [1Byte] | Fechs (8 Bytes) | Zona (2 Bytes) | #de Control (3 Bytes)
(| Che080| DD | Choe0803 | CheD0| D00 | OB e Nombres y Votacion de Presidentes (450 Bytes) 15 partidos politicos, 26 bytes para el nombre y & bytes para la votacion.
0| Cre20| 002D | Cre0 | CheD0| D000 | O] | DD Nombres de Vicepresidentes (375 Bytes).
(0| Che080| DD | Crve080 | CheD0)| D000 | O3 | D57 Wotos Nulos Presidentes (G Bytes).
0| Cre020| 002D | Cre20 | a0 D000 | O3 | DSl Votos Blancos Presidentes (G Bytes).
0| Che080| CoeDD | Cre080 | Coe20)| D000 | O3 | D3 Votos Diputades (6750 Bytes) 16 Diputados por partido, 15 Partidos Politicos. 25 bytes para el nombre y & para la votacion individual.
w00 One0K0| Coe00 | e | Oe0D) Ooe00 | Oedd | Ooec3 Votos en plancha para Diputados (75 bytes) 15 partidos politicos, 5 bytes para cada partido.
0| Cre080| CoeDD | Cre80 | Coe20) D000 | Gl | D10 Votos Nulos Diputados (5 Bytes).
0| Che080| DoeDD | Cre80 | a0 D000 | Ol | D1 Votos Blancos Diputados (5 Bytes).
0| Chee0| CoeDD | Cree0 | Ce20| 0000 | Bl | Dl Nombres Parlamento Andina (1875 bytes) 5 candidatos por partide, 15 partidas.
{0 Che080| DD | Choe080 | CoeD0| D00 | 025 | Ohesf Wotacion Parlamento Andino (75 Bytes) 15 partidos politicos.
0| Cre080| 002D | Cree0 | CheD0| D000 | (25| Dbl Votos Nulos Parlamento Andine (5 Bytes).
(0| Che080| DD | Crve080 | Coe20) D000 | D25 | el Votos Blancos Parlamento Andina (G Bytes).
0| Chre20| 002D | Cre20 | CheD0| D000 | B2 5| e 7 Nombres y vatacion de Alcaldes (450 Bytes) 15 partidos politicos, 1 candidato por cada partido.
0| Cre080| CoeDD | CreD80 | Coe20) D00 | (27 | B3 Votos Nulos Alcaldes (5 Bytes).
w00 One0K0| Coe0 | e | OweD) Ooe00 | One27 | B0 Votos Blancos Alcaldes (5 Bytes).
0| Che080| CoeDD | Cre80 | CoeD0)| D00 | (27 | DB Nombres y votacion de Prefectos (450 Bytes) 15 partidos politicos, 1 candidato por cada partido.
0| Che080| DD | Croe080 | CheD0| D000 | 029 | D53 Votos Nulos Prefectos (5 Bytes).
0| Che0¥0| CoeDD | Cree0 | Cre20) D00 | 029 | OeF \otos Blancos Prefectos (5 Bytes).
0| Che080| DD | Choe080 | CoeD0| D000 | 029 | D5 Votos Consejales (6750 Bytes) 15 Concejales por partido, 15 Partidos Politicos. 25 bytes para el nombre y & para la votacion individual.
0| Cre080| 002D | Cre80 | CreD0| D000 | O3 | ok \iotos en plancha para Conzejales (75 bytes) 15 partidos politicos, 5 bytes para cada partido.
0| Che080| CoeDD | CreD80 | CoeD0)| D000 | ek | D200 Wotos Mulos Consejales (5 Bytes).
0| Cre¥0| 02D | Cree0 | a0 D000 | Ok | D16 Votos Blancos Consejales (5 Bytes).
0| Cre080| CoeDD | Cre080 | Coe20) D000 | Ok | e ‘otos Conzejeros (6750 Bytes) 15 Conzejeros por partido, 15 Partidos Politicos. 25 bytes para el nombre y 5 para la votacion individual.
Ow00)| One0K0| o0 | 000 | Ow0D| D000 | 5| InThe \iotos en plancha para Consejeros (75 bytes) 15 partidos politicos, 5 bytes para cada partido.
0| Che080| CoeDD | Cre80 | Q20| D000 | O | e 7 Votos Nulos Consejeros (5 Bytes).
0| Che080| DD | Che080 | a0 D000 | TS| ol Votos Blancos Consejeros (5 Bytes).
w0 Cre0¥0| CoeDD | Cree0 | Cre20) 0000 | O | Ded3 Nombres Juntas Parroquiales (1875 bytes) 5 candidatos por partido, 15 partidos.
(0| Che080| DD | Crve080 | CheD0)| D000 | O | D27 Vatacion Juntas Parroquiales (75 Bytes) 16 partidos politicos.
0| Cre020| OoeDD | Cree0 | a0 D000 | O | D73 Wotos Mulos Juntas Parroguiales (S Bytes).
(0| Che080| D20 | Cre080 | CheD0)| D000 | O | D79 Votos Blancos Juntas Parroquiales (5 Bytes).

Figura 3.14 Estructura de la Memoria SD

Fuente: Autores
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3.10 Transmisién inalambrica de datos.

Como es de conocimiento general el proceso de las elecciones es complicado, por
el manejo manual de los datos, se requiere de excesivo nimero de personal y estar
propenso a los errores que se puede cometer por las personas encargadas del
mismo, razones mas que suficientes para implementar mediante la tecnologia el
envio de datos con la caracteristica inalambrica, para que posteriormente ocupando
las otras opciones del sistema se proceda dar casi en forma inmediata los
resultados, minimizando en un gran porcentaje todo tipo de error y optimizando el

tiempo de obtencién de los resultados.

Para la transmisidn inalambrica, fue necesario determinar la tecnologia a utilizarse.
Entre las diferentes opciones posibles que permiten dicho proceso, se trato de
considerar un modulo GSM cuya tecnologia es la utilizada por los celulares, pero su
implementacion con respecto al equipo no es estandar y no es de facil adquisicion a
mas de su costo, causas mas que suficiente para buscar una alternativa mas

asequible.

Como otra alternativa se considero, la tecnologia inalambrica 802.11x, la misma
que requeria manejar un protocolo TCP-IP, presentando la dificultad que el PIC
utilizado no dispone de este protocolo, dificultad que al estar el modulo
desarrollado, no permitio su utilizacion. Se analizo también la posibilidad de utilizar
la tecnologia infrarroja, descartandose por los limitantes que presenta esta
tecnologia, como es la de no cubrir distancias apreciables y la alineacion precisa de

trasmisores y receptores, es indispensable.

Con estos antecedentes se escogid, utilizar un modulo adaptador Bluetooth serial,
ya que el modelo del PIC que se usa en el sistema, maneja una trasmision de datos

serial, RS-232, existiendo una buena compatibilidad entre estos dos dispositivos.
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3.11 Modulo bluetooth serial.

3.11.1 Introduccion.

Este Adaptador es un equipo terminal para comunicacién inalambrica usando la
tecnologia Bluetooth que es un estandar internacional de comunicacion inalambrica
de corto alcance. Este modelo de equipo se puede comunica con otro dispositivos
Bluetooth que soporten un perfil de puerto serial. Ademas tiene la caracteristica de

ser programado via Software y el modelo a usarse sera el PARANI SD-100.

3.11.2 Informacion RF (Radio Frecuencia).

e Rango de Radio Frecuencia 2.402 — 2.480GHz

e Numeros de Canales de Frecuencia79 Canales

e Método de Transmision FHSS(Frecuency Hopping Spread Spectrum)
e Meétodo de Modulacion GFSK(Gaussia-Filtered )

3.11.3 especificaciones técnicas.

A continuacion detallaremos los parametros técnicos mas importantes que deben

tomar en cuenta para un funcionamiento 6ptimo del equipo.

SD-100
1 Puerto Hembra DB9 para comunicacion
Interface Serial Velocidad Serial 1200bps a 230400bps
Control de Flujo: Ninguno, Hardware(RTS,CTS)
Bluetooth Ver. 1.2
Protocolo: RFCOM, L2CAP, SDP
Perfil: Puerto Serial
Clase 1
MNivel 18dBm
Interface Bluetooth Distancia de Alcance:
Mormal - Antena Mormal 100m
Normal - Antena Dipolo 150m
Dipalo - Antena Dipolo 200m
Directiva - Antena Dipolo 400m
Directiva - Directiva 1000m
Configuracién ParaniWIN, Modem AT comand Set
Indicadores LED Power, Standby, Connect, Serial Rx/Tx
Voltaje de Alimentacidn 5V
Corriente de Alimentacidn min 300mA
Potencia Mominal 80mA a 9600bps y 81mA a
115Kbps
Temperatura de Operacidn -10 a 55°C
Caracteristicas del Medio |Temperatura de Almacenamiento -20 a 70°C
Humedad 90 %

Alimentacion

Figura 3.15 Especificaciones Técnicas del Bluetooth

Fuente: Autores
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3.11.4 Pines de salida del puerto serial (Pin Out).

A continuacion se indica la distribucién de Pines de un conector DB-9:

-
Ooo
-

L BN ] A
e
/

7 6

Figura 3.16 Disefio de un conector DB-9 Hembra

Fuente: Manual Digital del Bluetooth

PIN # SENAL |DIRECCION DESCRIPCION
1 DCD Salida Deteccion de coneccion Bluetooth
2 TxD Salida Dato Transmitido
3 RxD Entrada Dato Recivido
4 DSR Entrada DTE listo
5 GND - Tierra
5] DTR Salida DCE Listo
7 CTS Entrada Limpiar para Enviar
8 RTS Salida Espearar para enviar
9 Ve Entrada Indicador de Tono

Fuente: A

Tabla 3.11 Asignacién de pines de un conector DB-9

utores
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La imagen siguiente nos muestra el modulo a utilizarse con las partes principales de

la misma.

Reset de Fabrica

DiP Switch

Botén

En este lado: Conector Dc.
Antena

Al otro lado: Switch de

ON/OFF

Figura 3.17 M6dulo Bluetooth Serial

Fuente: Manual digital del Médulo

Este mddulo Bluetooth se conecta al Médulo de Sufragio mediante un conector DB9
utilizando un protocolo RS-232, siendo el PIC el cual controle todos los pines para
esta transmision, utilizando el mismo programa que se usa para transmitir las
pantallas, listas y candidatos desde la PC al modulo de Sufragio, por lo que ya se

tiene por entendido el mismo.
3.11.5 Pruebas y calibraciones del médulo de sufragio.
Al igual que el modulo de empadronados se hace necesaria que procedamos a

realizar las pruebas necesarias que permitan las distintas partes queden calibradas

para la recepcién y emision de datos.
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Entre las principales condiciones de calibracion citaremos las siguientes:

Para inicializar el LCD Grafico, se hizo necesario conocer a cabalidad las
funciones y comandos para que el PIC controle en forma eficiente el driver
del LCD, teniendo que recurrir mediante los diferentes medios que nos
proporcionen la informacién necesaria para cumplir este propésito. Sin
embargo se presentaron inconvenientes a nivel de visualizacién de los
caracteres, procediéndose a buscar los comandos y parametros que

consiguiesen optimizar su utilizacion.

Igualmente vale comentar la dificultad que se presento para la utilizacién del
Touch Screen, la misma que conllevo a disponer que la pantalla se
subdivida, dando un direccionamiento a cada una de estas direcciones para
que mediante la programacion en el PIC se dirija a cumplir Subrutinas

Especificas y presente la modalidad de una pantalla tactil.

Con respecto a inicializar y utilizar la memoria SD se presentaron
dificultades similares a las anteriores, haciéndose nuevamente necesario un
conocimiento profundo de las funciones y comandos que maneja el PIC en
relacién a la memoria SD. Su optimizacion requirié de un dimensionamiento
para la grabacién de los registros y la creacion de direcciones para la

especificacion del lugar en el cual se almacenara o adquiriran los datos.

La transmisién de datos, cred la necesidad de acoplar el médulo Bluetooth
Serial en perfectas condiciones para que el envio de datos hacia el servidor
sea segura y garantizada, pues de ellos posteriormente dependerd la
valides del Sistema mediante los resultados. Al ser una tecnologia de punta
se tuvo que investigar en forma personal su funcionamiento, sin embargo no

presento dificultados de gran tamafio su utilizacion.
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CAPITULO IV

TIPOS DE SOFTWARE DEL SISTEMA

4.1 Software para cargar el listado de inscritos al modulo verificador de

empadronados.

Como se describié en el hardware, es necesario cargar el listado de inscritos al
modulo verificador de empadronados haciéndose necesario el software que permita
este proceso.

Este software se disefio en el programa grafico LabView mediante el siguiente
proceso:

Figura 4.1 Ingreso de clave

Fuente: Autores

Esta secuencia del programa esta conformada por un lazo While o While loop que

se repetira mientras que no se ingrese la clave correcta.
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Figura 4.2 Verificacion y Visualizacion de archivo .txt
Fuente: Autores

En esta secuencia se trata al archivo que contiene la lista de los empadronados
cargando el mismo con extensién .TXT, busca espacios en blanco y los suprime,

accion que permite visualizarlos en la pantalla del panel frontal.

Mediante el programa se construye un array de once digitos que corresponden a
los diez numeros de cédula y el incremento de un digito que permite la verificacion
de la utilizacién del dato ingresado mediante el teclado matricial como ocupado o

no, validando la no repeticion del mismo votante.
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Enpadronados

-} ot

Figura 4.3 Division de empadronados

Fuente: Autores

Con el procedimiento que se realiza en la figura 4.3 se consigue determinar que la
cadena de caracteres se subdivida de diez digitos, lo que proporcionaré el numero

de empadronados con sus respectivos nimeros de cédulas.

Mumero de byte:

=
‘%,7

Figura 4.4 Asignacioén de digito bandera

Fuente: Autores
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En la Figura 4.4 se trata la cadena de caracteres para que se formen subcadenas
de diez digitos a las que se agregan un digito de bandera que posteriormente

permitira identificar si el usuario empadronado con ese numero de cédula ha
procedido o no a votar.

Enable Termination
Char (T)

T 10000

TF

E s [T T o
0 SEEIAL

baud rate (9000)

Figura 4.5 Configuracion del Puerto Serial

Fuente: Autores

Este proceso permite configurar manualmente las opciones de transmision del

puerto serial, que se visualizan a la derecha del panel frontal, por la persona
encargada para tal efecto.
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Boolean

Demora de transmision
entre los datos (ms)

Figura 4.6 Transmision de Datos

Fuente: Autores

Para finalizar el proceso en este esquema se considera toda la dimension del
array, mediante un lazo FOR que va desde i hasta n-1, lo que permite transmitir al
PIC cada uno de los caracteres separados por una demora necesaria para que el
microcontrolador salve los datos en forma segura y correcta; indicando ademas el

final de la transmision.
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4.2 Software para cargar las pantallas al modulo de sufragio.

Figura 4.7 Ingreso de Clave Modulo de Sufragio

Fuente: Autores

Esta secuencia del programa esta conformada por un lazo While o While loop que

se repetira mientras que no se ingrese la clave correcta.

i

Enable Termination

[Char (T)

......

(L
b

e [0

data bits (8)

=123l
o)

Figura 4.8 Transmision de la clave al Pic

Fuente: Autores
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En la figura 4.8 observamos el proceso que nos permite la configuracion del puerto
como por ejemplo la velocidad de transmision, eleccion del puerto, numero de bits
de datos, etc. Una vez configurado el puerto, el programa estara listo para transmitir

la clave hacia el Pic para su comprobacion.

e

Figura 4.9 Respuesta del Pic aceptando la clave

Fuente: Autores

Después de que el Pic comprueba si la clave es correcta, éste enviara al programa
en LabView un caracter (/) indicando que la clave es correcta, proceso de recepcion

que indica la figura 4.9.

Figura 4.10 Comprobacién de Respuesta del Pic

Fuente: Autores
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La figura 4.10 nos hace referencia cuando el programa recibe un caracter desde el
Pic que no es el correcto (/), este indica mediante un mensaje “Clave Incorrecta” y

el programa se detiene hasta que se ingrese la clave correcta.

gz 12 >

Rectangle.right
Rectangle.bottom g

Archivo .BMP

Figura 4.11 Visualizacion de la imagen a transmitir

Fuente: Autores

En el proceso de la figura 4.11 obtenemos el archivo bmp para su procesamiento,
como primer paso, del nombre de la pantalla escogemos el nimero para este luego
ser enviada al Pic para que el mismo tenga conocimiento de que pantalla va a
recibir y en qué direccion de la memoria SD guardar. A la vez nos permite visualizar
la imagen a transmitir y ajustar el formato para la transmisién al Pic, esto es quitarle
los bytes del formato y acoplarle para dicha transmisidén. Este esquema incluye el

boton siguiente.

Figura 4.12 Transmision de indicador de pantalla

Fuente: Autores



Rojas Hiedra, Regalado Vega 75

La figura 4.12 presenta la transmision del indicador de la pantalla, esto es necesario
para que el Pic identifique la imagen a transmitir e identifique el lugar de la memoria
en la cual guardara. Ademas tiene una demora que permite al Pic realizar esta

operacion.

Figura 4.13 Recepcion de indicador de Pantalla

Fuente: Autores

La imagen 4.13 interpreta la recepcién de un caracter (*) que fue enviada del Pic
después de haber transmitido una pantalla, indicando que esté listo para recibir la

siguiente.

- L]

Time Delay

Figura 4.14 Demora de almacenamiento en memoria SD

Fuente: Autores

El proceso de la figura anterior nos representa una demora, ésta es necesaria en

momento de la transmisién para que se pueda almacenar en la memoria SD.
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<| False 'F

X

Figura 4.15 Ajuste de bytes para Transmision

Fuente: Autores

La imagen 4.15 permite preparar la imagen para la transmision hacia la memoria
SD, separando y eliminando los caracteres innecesarios que no son de la imagen

como por ejemplo los espacios, etc.

MNumero de bytes

Lizlad ’_
=l

Figura 4.16 Concatenacidon de bytes preparados para la transmision

Fuente: Autores
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Una vez preparados los caracteres en el proceso anterior, en la figura 4.16 nos
indica que dichos caracteres se reagrupen, concatenandose cada uno de ellos,

estando listos para la trasmision.

Dernora de transmision
entre los datos (ms)

Figura 4.17 Transmisién de bytes hacia el Pic

Fuente: Autores

La figura 4.17 nos ilustra la transmisién de los bytes de la pantalla hacia el Pic, el
mismo que se realiza con una demora determinada para que el Pic ejecute el
proceso de almacenamiento en la memoria SD. Ademas tiene integrado un
indicador que nos permite visualizar el proceso de la transmision mediante el

llenado de una barra durante la misma.

Figura 4.18 Sonido de fin de trasmision

Fuente: Autores
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Como ultimo proceso tenemos el de la figura 4.18, este nos indica que al finalizar la
transmision, el programa nos emitird un sonido que nos dara a conocer que se ha

transferido la pantalla completamente.

4.3 Software para el ingreso de listas y candidatos al modulo de Sufragio.

Como se trata de un ingreso de datos la modalidad es similar al ingreso de
empadronados, por lo que consideramos que la explicaciéon dada para las listas de
empadronados corresponderia para entender cédmo se realiza el ingreso de listas y
candidatos para las diferentes dignidades, por cada uno de los partidos politicos.

Igualmente la ilustracién que se dio para carga de los empadronados serviria como
modelo explicativo de cémo se realiza el proceso para el ingreso de listas y

candidatos al modulo de sufragio.

Las variantes importantes a especificar serian:
e El direccionamiento de los archivos almacenados
e El tipo de datos transmitidos
¢ El protocolo de trasmision, estos se almacenaran en la memoria SD.
e Las especificaciones de los datos serdn de acuerdo a las dignidades a

elegirse.

4.4 Software para la lectura de datos desde la memoria SD y transmision

inalaAmbrica Bluetooth.

Es indispensable poseer un software mediante el cual se pueda leer la memoria SD
y a la vez poder transmitir este archivo usando una tecnologia inalambrica, de este
modo el médulo de sufragio podra enviar via bluetooth los datos una vez finalizado
el proceso electoral. A continuacion se indicara las pantallas del programa y se

explicara los esquemas de programacion del mismo.
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Figura 4.19 Pantalla de Inicio del Programa memoria SD y Bluetooth

Fuente: Autores

La imagen anterior nos muestra como se presentara la pantalla de inicio del
programa, en la cual se puede elegir las opciones que nos presenta, como son la
lectura de un archivo de la memoria SD o la transmisién via bluetooth de las actas.
Este software fue disefiado debido al requerimiento del Sistema ya que es
necesario integrar dos dispositivos periféricos que nos permitiran la movilidad de la

informacion y de esta manera completar su propésito.

H:\5Sensores\Nuevo Text file.txt =

Figura 4.20 Pantalla de recepcién de datos desde la SD

Fuente: Autores
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La pantalla de la figura 4.20 nos permite elegir el archivo desde la ubicacién que
este se encuentre en la memoria SD para su lectura, Mostrandonos los datos en la

pantalla.

L ke, bk

Datps de la Acta
Ak

Figura 4.21 Pantalla de ubicacién del archivo acta

Fuente: Autores

El esquema de la figura 4.21 nos ilustra el proceso en el programa el cual obtiene el
archivo de la memoria SD, guarda en la direccion especifica “C:\tse.txt” y ademas

permite visualizar en la pantalla los datos extraidos.

Dispasitiva extraible S0

=

oz

0

Figura 4.22 Pantalla de lectura y escritura del archivo Acta

Fuente: Autores

El siguiente esquema nos permite abrir el archivo Acta desde una ubicacion

especifica, con el objetivo de guardarlo, ya sea creando o remplazando un archivo

5] [

Figura 4.23 Pantalla de cierre de conexion de la SD

existente.

Fuente: Autores
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Después de realizado el proceso de lectura y escritura del archivo, esta imagen nos

indica el fin de la conexién con la memoria SD.

Channel Datos de la Acta

p
My Bluetooth Name

My Bluetooth Address

Figura 4.24 Pantalla de recepcién de datos desde el Bluetooth

Fuente: Autores

La figura 4.4.5 nos muestra la pantalla principal para la recepcion de la transmision
inalambrica via bluetooth, en la cual se observa parametros que se pueden

modificar como canal, el nombre del dispositivo y la direccion.

-
Datos de la Acta L

Channel
P '
e Pisible ¢ e
My Bluetooth Address
Dispositivo extraible S0

[Fr== 1]
My Blustookh Marme
[Fr = e

----- misible

Datos de la Acta

- {pisible |

|:||:||:||:||:||:||:||:||:|nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnna

Figura 4.25 Pantalla de eleccién de modos de Recepcion

Fuente: Autores
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El esquema anterior nos indica la parte del programa en LabView, en el cual se
encuentran los indicadores que se presentan en el panel frontal para la
configuracion de los modos de recepcion que se utilizaran para la transmision, los

mismos que fueron mencionados anteriormente.

My Bluetooth Address

rFibc]
Iy Blustoaoth Mame

J¥ibe ]

— [
=tz
| ol =)

=5 a

=l
Jﬂ
G

Datos de la Actg
HIL_B Channel
isible

e
My Bluetooth Address

[

My Bluetooth Mame
I
-

O000000000000000000000000000000¢0

i

Figura 4.26 Pantalla de conexion con el Bluetooth
Fuente: Autores
La figura 4.26 indica la parte del programa que identifica los dispositivos bluetooth
que estan visibles, el tiempo de busqueda de dispositivos se ajusta mediante un
tiempo que se va desde 10.000ms a 30.000ms como maximo. El programa
muestra una lista en la cual constan los nombres de los equipos y su direccion

MAC, de esta manera seleccionando el que se usara para la transmision.

hiitse bt |

Datps de la Acta

abs
b <

il

Figura 4.27 Pantalla de recepcién de datos del médulo de Sufragio

Fuente: Autores
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Una vez seleccionado el dispositivo que se usara para transmitir, en el programa se
envia un ID de conexidn para que realice la recepcion de los datos, como se
aprecia en la figura 4.27 Ademas permitiendo visualizar los datos recibidos vy

guardarlos en una ubicacion especifica. Para el caso seré C:\tse.txt

error auk

= =
kel

Figura 4.28 Pantalla de cierre de conexion Bluetooth

Fuente: Autores

Como ultima secuencia se tiene el fin de la conexion con el dispositivo bluetooth,

luego de recibir el caracter de ultimo datos recibido.

4.5 Programa para establecer el formato de acta.

|'?:C:Etse.txt|

[T+

Figura 4.29 Pantalla de manejo de datos

Fuente: Autores

Es necesario para el tratamiento de los datos que el archivo que se envié via
bluetooth se guarde con una extensién .txt y tenga un formato de cadena de
caracteres separados por una coma (,), de tal manera que software disefiado en
Java simplemente lea este archivo y extraiga los datos necesarios para cada
mantenimiento. En la figura 4.29 se realiza todo el proceso mencionado

anteriormente hasta que se detecte el ultimo caracter de transmision (*)
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Libse, kxt

=

Figura 4.30 Pantalla de almacenamiento de archivo

Fuente: Autores

En la figura 4.30 indica el proceso de eliminacion del caracter (*) para
posteriormente guardar el archivo en la ubicacion especifica y con el nombre
especifico, es decir el archivo que fue recibido via bluetooth esta listo para ser

usado por el programa en JAVA de resultados totales.

4.6 Software para desplegar los resultados totales.

Para el desarrollo de este software creimos conveniente hacer uso de la
herramienta tipo CASE GENEXUS 9.0®, el mismo que nos permitird en forma
practica desarrollar la estructura del programa en JAVA®, para poder manejar de
forma eficiente las tablas que contienen los resultados y preparadas por la base de
datos MYSQL SERVER 5.1®, cuya arquitectura de Cliente — Servidor permite la

conexion con la Base de Datos.

Como requisito la maquina Cliente requiere un navegador Web estandar con
capacidad para ejecutar formularios pues su ldgica esta ligada con el servidor, asi

como la maquina virtual de JAVA.

Para acceder al programa se necesita como requisito digitar en el browser el URL
gue permite su conexion con el servidor de aplicaciones en el que esta instalado el

Sistema al que se ha denominado SISTSE, de la siguiente manera:

http://localhost:8081/sistse/servlet/hlogin

Direccion que nos permite ingresar a la siguiente pantalla:
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= GIGTGE (Gistema Thbunal SURreme EICCtoraly  #p POINT ¥ ANGars

@‘ v 'Y htp:fjlocslhast:B081 sistssfservietiblogin v
Archiva  Edicién  Yer Favoritos  Herramientas  Ayuda
Go gl’c v 2 buscar - o 50 - e B+ % Marcadorest 8 Comector ortografics - 21 Traducir v | Autocompletar + 4
7 windows Live [ - Movedsdes FPerfl Coweo  Fotos  Calendario  MSM Compartr  [7] ap
W ‘@SISTSE(SlstamaTr\hunalSupramnE\actnra\) |7‘ 4
- 7
&) SISTEMA TRIBUNAL SUPREMO ELECTORAL
[
| EE
Usuario I:l
Password I:'

Figura 4.31 Pantalla principal del Sistema de resultados totales

Fuente: Autores

Esta pantalla permitira al operador el ingreso de los parametros Usuario y
Password, requisito indispensable para acceder al manejo y visualizacion de los

datos.

Como se explico anteriormente el programa fue desarrollado para la plataforma
JAVA, por su complejidad fue creado en el CASE GENEXUS 9.0®, lo que nos ha
permitido facilitar su programacion y salvar obstaculos en la complejidad de su
desarrollo directo, haciéndose necesario también la utilizacion de software como
Apache Tomcat/5.0.27®, plataforma que permite correr aplicaciones generadas

para ambiente JAVA.

X

‘ (& SISTSE (Sistema Tribunal Supremo Electoral) | |

7@’ SISTEMA TRIBUNAL SUPREMO ELECTORAL
THE

USUARIO: DREGALADO FECHA: 07/11/09

Actas

Bladisllcos

Cantones

Parroquias

Tipos Actas
Partidos Politicos
Candidatos Politicos

Figura 4.32 Pantalla de Inicio
Fuente: Autores
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Una vez aceptado el Password nos lleva a la pantalla de inicio la misma que nos
presenta las opciones de menu o transacciones que nos permitiran la operatividad
del sistema, clasificada en Actas, Estadisticos, Provincias, Cantones,
Parroquias, Juntas, Zonas, Tipos de Actas, Partidos Politicos, Candidatos
Politicos, Usuarios. Cada uno de ellos contendra las sub-opciones que permiten el
ingreso o0 salida de informacién de acuerdo a lo planificado en el disefio del

programa.

Estas transacciones o sub-opciones representan las entidades de la realidad, el
cual se refleja en una pantalla que permitira al usuario final, en forma interactiva,
insertar, consultar, actualizar y eliminar registros de la base de datos, es decir, la
transaccion explicitamente es la interlocucion del usuario y el sistema, para la
presentacion y captura de datos, siendo implicitamente el objetivo del manejo de de
datos de la aplicacion (tablas, indices, etc.). Se ha disefiado que el manejo e
ingreso de datos, vincule con las otras opciones dentro de su correcto
funcionamiento, en forma similar por lo que nos permitimos tomar la opcion de
candidatos politicos que nos permitira detallar en forma explicita el manejo de las
pantallas, siendo similar para las otras opciones como: Actas, Estadisticos,
Provincias, Cantones, Parroquias, Juntas, Zonas, Tipos de Actas, Partidos
Politicos, Candidatos Politicos, Usuarios. A partir de esto se considerara solamente
las modificaciones que no se repitan en cada opcién de menu, permitiéndonos

explicar para cada caso.

4.6.1 Candidatos Politicos.

Mediante esta opcion procedemos visualizar los datos que corresponden a cada
uno de los candidatos, también consultar sus datos, modificarlos, agregar y buscar.
Pudiendo esta busqueda ser por cédula, nombres, apellidos, partidos politicos y

dignidades.



Rojas Hiedra, Regalado Vega 87

{f & [ g MANTENIMIENTC DE CANDIDATOS POLITICOS

[

THE

@ SISTEMA TRIBUNAL SUPREMO ELECTORAL

USUARIO: DREGALADO FECHA: 07/11/09

2R M ANTENIMIENTO DE CANDIDATOS POLITICOS

| Estadisticos | Cédula ]

| Provincias | Nombre |

Partido Politico | TODOS v

=

Dignidad TODOS A
Tipos Actas BuscaR ll AGREGAR mobrFicaR [l euiminar Jl consuLTar
Partidos Politicos

Candidatos Politicos

m Cédula Nombre Sexo Partido Politico Dignidad
0000000000|RAFAEL CORREA MASCULING  |ALTANZA PAIS PRESIDENTE
1111111111 |LUCIO GUTIERREZ MASCULING  |PARTIDO SOCIEDAD PATRIOTICA PRESIDENTE

Figura 4.33 Pantalla de Candidatos Politicos

Fuente: Autores

Es importante indicar que estos datos seran manejados por las otras opciones a
través de esta pantalla.

4.6.2 Consultar.

Para realizar una consulta de un candidato debemos activar el registro

correspondiente mediante un clic y luego presionar el boton de la opcién consultar

mostrando la informacion como se refleja en la pantalla siguiente.

SISTEMA TRIBUNAL SUPREMO ELECTORAL

THE
USUARIO: DREGALADO FECHA: 01/03/10
CANDIDATOS POLITICOS

Cédula 00o0000000*
MNombre RAFAEL CORREA DELGADO™
Sexo MASCULINO =

Fecha Macimiento 20/05/60%
Partido Politico  ALIANZA PAIS =
Dignidad PRESIDENTE =

Aplicar cambios

Usuario Creacion JPERAZO Usuario Modificacion DREGALADO
Fecha Creacién 28/08/09 Fecha Modificacion  21/02/10
Hora Creacion  12:57:04 Hora Modificacion 14:36:09

Parroquias

Tipos Actas
Partidos Politicos
Candidatos Politicos

Figura 4.34 Pantalla de informacién del Candidato
Fuente: Autores
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Como se puede apreciar esta pantalla nos indica toda la informacion referente al
candidato como por ejemplo Cédula, Nombre, Sexo, Fecha de Nacimiento, Partido

Politico al que pertenece y Dignidad.

Existe una informacién adicional como el usuario quien cred el candidato, fecha y
hora de creacién y ademas si el mismo fue modificado por algun otro usuario

indicando detalladamente esta informacion.

Es importante este tipo de informacién porque nos permitird llevar un control de las
personas que manejan este software y no sé de un mal uso o manipulacién de la

misma.

4.6.3 Eliminar.

Para Eliminar un candidato debemos sefialar mediante un clic el registro que
contiene los datos del candidato a eliminarse, para luego presionar en la opcién
Eliminar, dando paso a la siguiente pantalla que nos indica la informacion a ser

suprimida.

i}«? '1"37 [@CANDIDATOS POLITICOS l l

o

SISTEMA TRIBUNAL SUPREMO ELECTORAL

THE
USUARIO: DREGALADO FECHA: 11/11/09
CANDIDATOS POLITICOS

+ Confirme la eliminacién de los datos.

Tipos Actas

Partidos Politicos
Candidatos Politicos

Aplicar cambios Cerrar

Usuario Creacidon DREGALADO Usuario Modificacion
Fecha Creacion  11/11/09 Fecha Modificacién /[
Hora Creacion  22:31:04  Hora Modificacion

Cédula 0890080808
___Provincias Nombre 3lonso -
sexo MASCULINO [ =

Parroquias
Fecha Nacimiento 1/11/02]}
m Partido Politico ALIANZA PAIS =
_ Dignidad PRESIDEMTE W=

Figura 4.35 Pantalla de Eliminacion de un Candidato

Fuente: Autores
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Como observamos en el grafico una vez que presionamos la opcién eliminar el

programa nos indica con letras de distinto color, para que procedamos a confirmar

D

| cumplimiento o no de ésta decisibn, proceso que protege, que por error

presionemos esta opcion y borremos informacién involuntariamente.

Al estar de acuerdo con la peticidon de borrado se pulsa la opcion aplicar cambios, e
inmediatamente se eliminard la informacién del candidato, sin dar una opcién para

recuperar estos datos.

4.6.4 Modificar.

Por el mismo procedimiento la opcion Modificar, necesita seleccionar el registro
mediante un clic del mouse para proceder a activar el boton modificar. Presentando
una pantalla en la cual podemos digitar cualquier cambio en los campos existentes
de los datos del candidato como son: cédula, nombre, sexo, fecha de nacimiento,

partido politico y dignidad. Como muestra la siguiente imagen.

* ‘F;? I@CANDIDP\TOS POLITICOS l l

7@’ SISTEMA TRIBUNAL SUPREMO ELECTORAL
i I
- Y fCANDlDATOS POLITICOS

* Por favor confirme los datos.

Cédula 0890080808~

m Nombre [Alvaro Noboa Ponton =
Parroquias

Fecha Nacimiento 12/11/09 ]

m Partido Politico ALIANZA PAIS =
Tipos Actas Dignidad PRESIDENTE =

Partidos Politicos Aplicar cambios
B Usuario Creacidn DREGALADO Usuario Modificacion DREGALADO
m Fecha Creacidon 11/11/09  Fecha Modificacién  11/11/09

Hora Creacion  22:31:04  Hora Modificacion  23:49:24

Figura 4.36 Pantalla de Modificacién de Datos

Fuente: Autores

Para proceder a la aceptacién de las modificaciones se presiona en Aplicar
Cambios, accion que validara mediante su confirmacion si los cambios fueron los
correctos. Una vez que se acepta esta validacion en los datos nos indica en la parte

inferior la fecha, hora y el usuario quien realiz6 ésta modificacion.
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4.6.5 Agregar.

Para afiadir un candidato solo presionamos en la opcién Agregar, esto nos permite
pasar a una pantalla donde ingresamos todos los datos completos de la persona o
candidato. Siendo estos los siguientes: Cédula, Nombres y Apellidos, Sexo, Fecha

de Nacimiento, Partidos Politicos y Dignidad, como se observa en la grafica.

* dke I@CANDIDATOS POLITICOS l l

™. 7

@ SISTEMA TRIBUNAL SUPREMO ELECTORAL
TEE

USUARIO: DREGALADO FECHA: 1]!11[0‘9

CANDIDATOS POLITICOS

+ Por favor confirme los datos.

Cédula 030102020
m Nombre |Abda|a Bucaran =
Sexo MASCULING | =
s i —
m Partido Politico | ALIANZA PAIS vl =
Tipos Actas Dignidad PRESIDENTE ™y =
Partidos Politicos " "
Candidatos Politicos
Usuario Creacién DREGALADO Usuario Modificacion
m Fecha Creacion 11/11/09 Fecha Maodificacion [/ /

Hora Creacion  23:54:26  Hora Modificacion

Figura 4.37 Pantalla de Ingreso de Candidatos

Fuente: Autores

Luego de digitar todos los datos completamente debemos pulsar Aplicar cambios,
de igual manera pidiéndonos que verifiguemos lo datos y de esta manera

confirmando los mismos.

Antes de confirmar los datos podemos observar que nos indica el usuario quien

cred este candidato, la fecha y hora.

Como podemos darnos cuenta este ingreso nos permite variar ya que no siempre
los candidatos seran los mismos y en cada localidad seran diferentes y para

distintas dignidades.
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4.6.6 Buscar.

Como ultima transaccion dentro de la opcion de Candidatos politicos tenemos la de
Buscar. Esta nos permite en la pantalla principal con tal solo digitar ya sea la
cedula, un nombre, un apellido, partido politico o dignidad, encontrar el candidato o
candidatos, si la busqueda es por partido politico o dignidades, de la persona que
estamos necesitando averiguar.

Si queremos visualizar todos los candidatos escogemos la opcidon todos, tanto en
Partidos Politicos como en dignidades y dejando en blanco el resto de campos,
podemos visualizar todos los candidatos ingresados. Como nos muestra la

siguiente grafica.

% 4 | @S MANTENIMIENTO DE CANDIDATOS POLITICOS ] - B =~ [Ghragne
e 8 ra
’1‘@1‘ SISTEMA TRIBUNAL SUPREMO ELECTORAL
=
r'EE
USUARIO: DREGALADO FECHA: 12/11/09
MANTENIMIENTO DE CANDIDATOS POLITICOS
Cédula ]
| Provincias | Nombre |
Partido Politico | TODOS A
-
Dignidad TODOS hd
Tipos Actas Buscar | AGREGAR mobiFicar [l euiminar [l consuLTar
Partidos Politicos
Candidatos Politicos
m Cédula Nombre Sexo Partido Politico Dignidad
0890080808|Alvara Nobaa Ponton MASCULINO  |ALIANZA PAIS PRESIDENTE
0000000000|RAFAEL CORREA DELGADO MASCULINO  |ALIANZA PAIS PRESIDENTE
9423094830|Jaime Nebot MASCULINO  |PARTIDO SOCIEDAD PATRIQTICA ALCALDES

1111111111]LUCIO GUTIERREZ MASCULINO PARTIDO SOCIEDAD PATRIOTICA PRESIDENTE

Figura 4.38 Pantalla de Busqueda de Candidatos
Fuente: Autores

Una vez que el sistema nos muestra toda la informacién de candidatos ingresado
con solo pulsar sobre uno de ellos podemos elegir cualquiera de las opciones o

transacciones detalladas anteriormente para el tratamiento de esta informacion.

4.6.7 Usuarios.

Para seguridad del Sistema es conveniente utilizar el médulo que corresponde al
ingreso y mantenimiento de los usuarios, de esta manera se registraran nombres y
claves de quienes manipularan las distintas opciones que permite el programa.
Mediante la opcion “Agregar” es factible disponer una nomina de usuarios

permitidos para el manejo de las distintas opciones del sistema quedando
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registrada la utilizacion mediante el usuario, dando de esta manera seguridad y

responsabilidad al manejo de Datos.

* H‘ﬁ? [88]‘ ] @ Internet Explarer no puede ... [ @ MAMTENIMIENTO DE LISU,., 2 l _ I

v@r SISTEMA TRIBUNAL SUPREMO ELECTORAL
THE

USUARIO: DREGALADO FECHA: 18/11/09

B M ANTENIMIENTO DE USUARIOS SISTEMA

T
| Provincias | Nombre | |
T BuscAR | AGREGAR moprricaR [l euiminar [ consuLTAR
Tipos Actas
Partidos Politicos Id. Cédula Nombre
e = DREGALADO|0301463774|DAVID REGALADO
JPERAZO  |0104413380/JUAN PABLO ERAZO GARZON

Figura 4.39 Pantalla de Usuarios del Sistema

Fuente: Autores

En el caso de que la nomina de usuarios sea extensa es factible utilizar la opcion
“Buscar” lo que nos permite mostrar el registro que corresponde a los datos
principales del usuario encontrado. De querer ampliar esta informacion se puede
utilizar la opcién “Consultar”, mostrandonos en la parte Superior izquierda de la
pantalla todos los datos que corresponden al Usuario solicitado. Cabe destacar que
los campos fundamentales para la identificacion del Usuario son: el Id y la Clave
Personal, esta segunda conocera solamente el usuario que utiliza en ese momento

el Sistema.

Otra opcion que presenta ésta pantalla es “Eliminar” usuarios que por cualquier
razon dejen de pertenecer a la nomina de los mismos haciéndose necesario
solamente el sefialamiento del registro y la pulsacién de esta opcién. Por seguridad
del Sistema en estos casos pide la confirmacion necesaria para que realice o no la

eliminacion de los datos.
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w [Sgljlfélntemet Explorer no pusds .., ]_@usunmos SISTEMA xl _l

o0

@ SISTEMA TRIBUNAL SUPREMO ELECTORAL
THE

USUARIO: DREGALADO FECHA: 18/11/09
USUARIOS SISTEMA

[ haes < RSO
Cédula 03014637747

| Estadisticos | Nombre DAVID REGALADO™

| Provincias | Teléfono 072805560

= Passwaord *===sm=m=nes
m Usuario Creacién JPERAZO Usuario Modificacidn
Tipos Actas Fecha Crea.c!on 28/08/09 Fecha Mo;hﬂca.c.mn Iy

Hora Creacién  13:10:58 Hora Modificacidn

Partidos Politicos

Candidatos Politicos

Figura 4.40 Pantalla de Consulta de Usuarios

Fuente: Autores

4.6.8 Estadisticos.

La opcién de gréficos estadisticos presenta un tratamiento diferente a los anteriores
por lo que nos permitimos explicar en sintesis su guia de utilizacion asi como los

resultados que presenta.

En la grafica siguiente se observa claramente los campos que permiten escoger o
ingresar la informacidn necesaria para que se cree el gréafico solicitado mediante la
utilizacién del internet, o a su vez mediante la aplicacion GXchart instalada dentro
del servidor para el caso de no disponer el servicio de internet. La opcién presenta
la siguiente pantalla, cuyo Unico botén de accién es el denominado Estadistico que

provocara los resultados pertinentes.
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SISTEMA TRIBUNAL SUPREMO ELECTORAL

THE
USUARIO: FECHA: 28/11/09

Cantones
Parroquias

Juntas

Tipos Actas
Partidos Politicos
Candidatos Politicos

~
M
=l
=}
~
-
m
wn
m
145}
-
>
=
i
W
-
[
=
o]
v

Dignidad |ERESHENEN v|
I.Provincia !:_AZU)’(;?_ __V
lcantén |CuENCA ||
'Parroqui TO I
[unta T_MASCULINO:

|Visualizar IPC;RCENTAJE_:‘

Tipo |P|e3D4\_'

ancho  [500 |

|Alto [s00_ | ﬁ

|Servidor [ i
ESTADISTICO

Figura 4.41 Pantalla de Reportes Estadisticos

Fuente: Autores

De acuerdo al tipo de grafico seleccionado los resultados seran graficados como lo

demuestra la imagen siguiente.

ESTADISTICO

Figura 4.42 Pantalla del Grafico Estadistico.

Fuente: Autores
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4.6.9 Actas.

Una opciodn a considerar el resultado mas importante del sistema es el manejo de
las actas, que nos permite receptar los datos transmitidos mediante conexion
inalambrica desde el Mddulo de Sufragio hacia el servidor, dentro de este proceso
para conservar los datos en formato texto el programa convierte los datos recibidos
a un formato texto ordenado, almacenandolo en la raiz del disco duro o cualquier
carpeta preparada para ello previa modificaciébn dentro del software, proceso de

seguridad de tesis.

Utilizando la opcién de la pantalla Actas “Subir Archivo”, mediante los indices
correspondientes ubicard el archivo solicitado y presentara en pantalla los
resultados que corresponden, listos para poder ocupar las otras opciones del

maodulo: Consultar, Buscar e Imprimir.

Las opciones de consulta y busqueda son utilizadas en forma bastante similar a las
explicadas dentro de las otras opciones.

“f

7*@1‘ SISTEMA TRIBUNAL SUPREMO ELECTORAL
| i
I |
USUARIO: DREGALADO FECHA: 29/11/09
ACTAS
Provincia | TODOS v
Cantén 70005 v
| Cantones | parroquia [T0D0S |8
Parroquias
g | =
% = == — i
T Acias Nro. Acta 0
Partidos Politicos
Candidatos Politicos BUSCAR [l CONSULTAR SUBIR ARCHIVO IMPRIMIR
i 2 . . . Nro. Nro.| Total
Provincia Canton Parroquia Tlpufl\cta. Tipo Junta Acta| Volos
AZUAY CUENCA TOTORACOCHA PRESIDENTE FEMENING 0001 1 290
AZUAY CUENCA TOTORACOCHA PRESIDENTE MASCULING |0001 1 401
AZUAY CUENCA TOTORACOCHA PRESIDENTE MASCULING 0002 1 1752

Figura 4.43 Pantalla de Actas

Fuente: Autores
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4.6.10 Imprimir.

Esta opcion nos permite generar un archivo PDF que contiene a mas del logotipo
del Tribunal los datos del acta solicitada de acuerdo al registro requerido, la misma
puede ser impresa o documentarse como acta computarizada, como se puede

observar en la imagen siguiente:

= [‘j 1)1 & ® [s85% |- N (4] -
~
TS ACTA DE ESCRUTINIO COMPUTADA Nro.: 1
). PRESIDENTE
.
I .. Fecha: 2009 07 01 Nro. Control: 123
Provincia: AZUAY Parroquia: TOTORACOCHA
Cantén: CUENCA Zona: TOTORACOCHR =
Junta No: MUJERES 0002
ICiudadanos que votaron
lsegun el Padrén Electoral 1752
LISTA CANDIDATO VOTOS
PAIS Alvaro Noboa Ponton 987
PSP LUCIO GUTIERREZ (i1

Figura 4.44 Acta de Escrutinio Computada.
Fuente: Autores

Dentro de este médulo es de importancia contar con las opciones de buscar y
consultar por cuanto en la practica el nimero de candidatos y dignidades es lo
suficientemente grande para no poder observar en una sola pantalla los valores, por
esta razén con la opcion Buscar nos colocard el registro sobre la acta que
gueramos conocer la informacién. En cambio cuando utilizamos la opcion Consultar
nos permite observar en la parte superior de la pantalla la ampliacion de los datos

informativos sobre el registro seleccionado.




Rojas Hiedra, Regalado Vega 97

1 f

@ SISTEMA TRIBUNAL SUPREMO ELECTORAL

—

e
USUARIO: DREGALADO FECHA: 29/11/09

ACTA
m Provincia 01
e AZUAY
Canton o1
[ rovinces | cuenca
- TOTORACOCHA
Tipo MASCULING
| Juntas | Nro. Junta 0002
o | S
PRESIDENTE
Nro. Acta 1
Fecha 2009 07 01
TOTORACOCHA
m Nro. Control 123
Total Votos 1752

DETALLE DE LOS
VOTOS

Candidato  Candidato Partido Politico Nro. Votos

/0890080808 Alvaro Noboa ALIANZA PAIS Q87
Ponton .

1111111111 |LUCIO GUTIERREZ PARTIDO SOCIEDAD 763

PATRIOTICA

Figura 4.45 Pantalla de Consulta de Actas.

Fuente: Autores

4.6.11 Tipos de actas.

Para el mantenimiento de las Actas se hizo necesario crear la opcién Tipo de
Actas, que permite ingresar concretamente a cada una de las dignidades que
requieren para los comicios convocados, permitiendo el ingreso del nombre de la
dignidad y un cédigo que lo identificara, para su consulta o acumulaciéon de datos.
La misma forma parte del archivo de texto que permite transmitir los datos, para la

elaboracion de las actas.

Al igual que las otras pantallas contendra las opciones generales que permiten:
Agregar, Eliminar, Buscar, Modificar y Consultar. Como se puede observar en la

siguiente imagen.
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1@1‘ SISTEMA TRIBUNAL SUPREMO ELECTORAL

THE
|

USUARIO: FECHA: 29/11/09

MANTENIMIENTO DE TIPOS DE ACTA
| Estadisticos | INombre | |
BuscArR Jl AGREGAR monrFicAR [ euminar [l CONsSULTAR
| TiposActas | Codigo Nombre

: : 03 |ALCALDES
05 JUNTA PARROQUIAL
Candidatos Politicos oa PREFECTOS
| Usuarios | o PRESIDENTE

02 VICEPRESIDENTE

Figura 4.46 Pantalla Mantenimiento Tipos de Acta

Fuente: Autores

4.6.12 Partidos Politicos.

Opcién que permite el ingreso de cada uno de los partidos politicos que se han
inscrito para la contienda electoral, considerando de importancia los campos

nombre y cédigo cuya contenido sera utilizado en las otras opciones del sistema.

Cabe manifestar que para viabilidad del ingreso de todos los datos constardn como
partidos politicos los votos Blancos y Nulos que permitiran validar en numero con
los ciudadanos votantes por lo que siempre constard en la lista estas dos
alternativas como partidos politicos, como podemos observar en la siguiente

imagen.

Al igual que la mayor parte de las pantallas presentara las opciones generales que

permiten el mantenimiento de los datos ingresados.



Rojas Hiedra, Regalado Vega 99

TEE
I

USUARIO:

SISTEMA TRIBUNAL SUPREMO ELECTORAL

FECHA: 29/11/09

MANTENIMIENTO DE PARTIDOS POLITICOS
Nombre| ]
[ eLvanar |
[Cédigo  [Nombre
PAIS |ALTANZA PAIS
Partidos Politicos lo2 |BLANCOS
Candidatos Politicos 01 InuLos
m PSP |PARTIDO SOCIEDAD PATRIOTICA

Figura 4.47 Pantalla Mantenimiento Partidos Politicos

Fuente: Autores

4.6.13 Provincias.

En este médulo, mediante la opcion Agregar, permite el ingreso sobretodo del
nombre y el cbédigo de las provincias; que una vez ingresada al listado general
mediante el nombre de la misma es factible encontrar su registro. Como se observa

en la siguiente imagen.

SISTEMA TRIBUNAL SUPREMO ELECTORAL

THE

USUARIO: DREGALADO FECHA: 29/11/09

PROVINCIAS

Provincia i

Nombre | hd

Aplicar cambios
- Usuario Creacidén DREGALADO Usuario Modificacion
Parroquias Fecha Creacion 29/11/09  Fecha Modificacion  / /
Juntas Hora Creacion 12:08:47  Hora Modificacion

Tipos Actas
Partidos
Candidatos Politicos

Politicos

Figura 4.48 Pantalla Agregar Provincias

Fuente: Autores
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En el grafico se puede observar el campo nombre que permite el ingreso de la
cadena de texto que corresponda a cualquier provincia que conste en la nomina, e
inmediatamente pasara a observarse su registro en la parte inferior; ocultdndose las
demas del listado, permitiendo primeramente mirar si existe o no, de ser positivo
manipular las otras opciones de Busqueda, modificacion, eliminacion y consulta,

que para facilidad del manejo de la informacién constan en este modulo.

-

USUARIO: DREGALADO FECHA: 29/11/09

SISTEMA TRIBUNAL SUPREMO ELECTORAL

MANTENIMIENTO DE PROVINCIAS
[Nombre [V |
[suscar [ aceecar | woorricar [ s |
Provincia|Nombre
= = 01 AZUAY
Partidos Politicos 13 BABAHOYO
Candidatos Politicos 10 BOLIVAR
02 CANAR
ii CARCHI

Figura 4.49 Pantalla mantenimiento Provincias

Fuente: Autores

B
o
=
a
O
Q
>
=1
o
>
I
”

Al igual que las provincias se puede agregar en los campos el cddigo y el nombre
del Canton; en este caso previamente se escogerd la Provincia a la cual pertenece
el Canton que vamos a ingresar, siendo esta la modificacion principal con respecto

a la opcién anterior. Como se observa:
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: SISTEMA TRIBUNAL SUPREMO ELECTORAL
THE

USUARIO: DREGALADO FECHA: 29/11/09
CANTONES
Provincia | AZUAY V *
Cédigo ||
Nombre | =

Cantones

Aplicar cambios

Usuario Creacion DREGALADO Usuario Modificacion
Juntas Fecha Creacién 29/11/09  Fecha Modificacién [/ /
Hora Creacién  12:06:42  Hora Modificacion

Tipos Actas
Partidos Politicos
Candidatos Politicos

5
E
B

Figura 4.50 Pantalla Agregar Cantones

Fuente: Autores

El Sistema permite el manejo de la informacién del mantenimiento de los cantones
de acuerdo a las opciones que se observan en la imagen siguiente y con la misma

técnica que se explicd para el mantenimiento de Provincias.

SISTEMA TRIBUNAL SUPREMO ELECTORAL

THE

USUARIO: DREGALADD FECHA: 29/11/09

m MANTENIMIENTO DE CANTONES
Provincia _|
| Provincias | INombre | |
-
Partidos Politicos Provincia Codigo |Nombre
e = AZUAY o1 CUENCA
Lamdilatasioiticos |azuay 02 |GUALACEO

Figura 4.51 Pantalla Mantenimiento Cantones

Fuente: Autores

4.6.15 Parroquias.

La modificacion que se hace con respecto a la opcién agregar, es que previamente

se tiene que escoger tanto la provincia cuanto al canton para que quede
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especificada correctamente la codificacion necesaria para el ingreso y listado de
datos. Su pantalla nos presenta graficamente los datos de la misma.

SISTEMA TRIBUNAL SUPREMO ELECTORAL

TEE
I

USUARIO: DREGALADO FECHA: 29/11/09
PARROQUIAS
| Ades |
" provindias__ cotioo [_F
PT——
Usuario Creacién DREGALADO Usuario Modificacion
m Fecha Creacion  29/11/09 Fecha Modificacion  / /
Tipos Actas Hora Creacion  12:36:55  Hora Modificacion
Partidos Politicos
Candidatos Politicos

Figura 4.52 Pantalla Agregar Parroquias
Fuente: Autores

Una vez agregada las -codificaciones necesarias mediante la pantalla de
mantenimiento se puede manejar los datos de la misma forma como se indicé en

los cantones.

SISTEMA TRIBUNAL SUPREMO ELECTORAL

THE
L

USUARIO: DREGALADO FECHA: 29/11/09

B0 MV ANTENIMIENTO DE PARROQUIAS

_Pruvinciaf_.“.. V

| Provincias__| Cantén | TODOS ||

| Contones | Notwee || 1
e
Partidos Politicos

Ly Provincia canton |Cédigo Nombre
|AZUAY CUENCA o3 HUAYNA CAPAC
[azuay CUENCA o2 [sanBLas
[azuay CUENCA lo1  TOTORACOCHA

Figura 4.53 Pantalla Mantenimiento Parroquias

EI

Fuente: Autores
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4.6.16 Juntas.

Como es de conocimiento general se hace necesario la creacion de puntos de
votacion a los que se denomina Juntas debido a la poblacion votante en cada uno
de los sectores antes explicados, dando comodidad a los ciudadanos que participan
por el numero de personas en la localidad correspondiente. EI manejo de esta
opcion requiere que al agregar los datos de la Junta se escoja previamente la

Provincia, Canton y la Parroquia a la que pertenece.

o 7
i o 1
@ SISTEMA TRIBUNAL SUPREMO ELECTORAL
THE
USUARIO: DREGALADO FECHA: 29/11/09
JUNTAS

Provincia | AZUAY [w] =

Juntas Mombre | -
[ o

= = Usuario Creacidn DREGALADO Usuario Modificacion
Fecha Creacién 29/11/09  Fecha Modificacion [/ /
Hora Creacién  12:52:55  Hora Modificacion
| Usuarios

Figura 4.54 Pantalla Agregar Juntas
Fuente: Autores

De acuerdo a los procedimientos generales que se realizan en las pantallas de
mantenimiento los datos ingresados en Juntas, se puede manejar, mediante la
pantalla principal de la misma forma como se ha explicado en los ingresos
anteriores, por lo que consta las opciones de busqueda, modificacion, consulta y
eliminacién, permitiendo el manejo de datos en forma correcta para que sean

utilizados en su observacion e impresion. Como se indica en la siguiente imagen.
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SISTEMA TRIBUNAL SUPREMO ELECTORAL

TEE
|

USUARIO: DREGALADD FECHA: 29/11/09

Buscar ll AGREGAR monrricar [l eiminar [l consuitar

“ MANTENIMIENTO DE JUNTAS

| Provincias |

[ Cantones |

Zonas

m |Provincia |Cantén
lazuay [cuEnca
IAZUAY JOLENCA
|AZUAY |CUENCA

Provincia | TODOS V
Canton | TODOS |»

Parroquia | TODOS &

Nombre | |

“[nro.

:Parruquia |Tipo P Nombre
TOTORACOCHA FEMENINO 0001  |0001
[ MASCULINO 0001 0001
[TOTORACOCHA |mascuLino  [oooz  |oooz

4.6.17 Zonas.

Figura 4.55 Pantalla Mantenimiento Juntas

Fuente: Autores

Por ser un dato que consta en las actas solicitas al Tribunal Electoral creimos

conveniente hacer constar el campo Zonas, que puede también servir para preveer

alguna observacion estadistica en caso de zonificar algun sector.

<
' EE

g

Tipos Actas
Partidos Politicos
Candidatos Politicos

SISTEMA TRIBUNAL SUPREMO ELECTORAL

USUARIO: DREGALADO FECHA: 29/11/09

MANTENIMIENTO DE ZONAS

:.N ombre il |

BuscAR | AGREGAR moorricar i euminar [l consuLTar

[Cédico [Nombre
02 |SAN BLAS
01 [TOTORACOCHA

Figura 4.56 Pantalla Mantenimiento Zonas

Fuente: Autores

En la opcion agregar se puede observar que los datos necesarios para su manejo

son solamente cédigo y nombre, como se aprecia en la grafica.
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SISTEMA TRIBUNAL SUPREMO ELECTORAL

USUARIO: DREGALADO FECHA: 29/11/09

ZONAS
Codigo [ [

Nombre| =

Aplicar cambios

Usuario Creacién DREGALADC Usuario Modificacion
Fecha Creacion 29/11/02  Fecha Modificacion [/ /
Hora Creacion 13:06:51  Hora Modificacion

Cantones
Parroquias

Juntas

Tipos Actas
Partidos Politicos
Candidatos Politicos

Figura 4.57 Pantalla ingreso Zonas

Fuente: Autores
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CAPITULO V

DISENO DE HARDWARE

5.1 Disefio de la tarjeta PCB del modulo verificador de empadronados.

Técnicamente el circuito del modulo verificador de empadronados, fue disefiado

mediante el programa PROTEL 99 SE, produciendo el siguiente esquema:

| —e—e
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= e
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[ ]

=
| E i”‘
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et %Di

e T

) | Tg_'l'_““__m_l
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%H T

Mg

=
a4

]

Figura 5.1 Esquema del Médulo Verificador de Empadronados

Fuente: Autores

En este circuito constan todos los componentes electrénicos necesarios para el

funcionamiento y cumplimiento de cada proceso.

Una vez terminado el disefio la bondad del programa permite la obtencién del

diagrama para poder construir el circuito impreso PCB y que de acuerdo a la
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técnica que se aplicaria, se obtendria prototipo de la placa para agregar los
componentes que corresponden de acuerdo al disefio. Vale explicar que el
programa disefia con las medidas exactas y el tamafio verdadero que corresponde
a cada una de las tarjetas, sin embargo para una mejor visualizacién de las figuras
reales que representan los componentes se ha incrementado el tamafio de la
imagen.

Figura 5.2 Tarjeta PCB del Modulo Verificador de empadronados

Fuente: Autores

El funcionamiento de las diferentes partes técnicas que componen este médulo
fuéron detalladas en forma explicita en cada uno de los capitulos anteriores, ya que
se hizo necesario antelar su estructura y funcionamiento para explicar el

funcionamiento del moédulo correspondiente.
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5.2 Disefio de la tarjeta PCB del médulo de sufragio.

En el disefio de este médulo se utilizé los mismaos procedimientos realizados para la
elaboracion del PCB del Moédulo de empadronados, logrando obtenerse como

resultado el siguiente esquema disefiado en Protel:

L L
e i
i o
seEge tees ,_ng
e ] sy
— HiE L =

Figura 5.3 Esquema del Médulo de Sufragio

Fuente: Autores

Cabe acotar que para este esquema se tuvo que disefiar unos footprints
personalizados para algunos componentes que no incluian en las librerias del
programa, los mismos que fueron disefiados cada uno, segun el requerimiento del
disefio total; por su importancia indicaremos en forma gréfica a cada uno de estos

componentes:

5.2.1 Footprint para la bateria.

Por cuanto la bateria que va en el chasis cerca de la placa se hizo necesario
disponer de la entrada de los cables que permitan tomar la energia de la misma
para alimentar el sistema, en caso de un corte de energia imprevisto. Pudiendo

apreciar en la siguiente figura:
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-

Figura 5.4 Footprint de la Bateria

Fuente: Autores

5.2.2 Footprint para el fusible.

Para la proteccion del sistema es conveniente colocar un fusible, haciéndose
necesario la conexién a este; al no existir, se disefio la huella con las dimensiones
propias del dispositivo que contendra el fusible. Como se aprecia en el siguiente

esquema:

Figura 5.5 Footprint del Fusible

Fuente: Autores

5.2.3 Footprint para el Relé.

Dentro del sistema se considero la necesidad de que la energia sea ininterrumpida,
por lo que la presencia de un relé permitirA conmutar la tensién entre la energia
externa y la de la bateria; al no existir las huellas necesarias para su conexion se
disefio en el programa para que conste este elemento, el mismo que quedo de la

siguiente forma:
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Figura 5.6 Footprint del Relé

Fuente: Autores

5.2.4 Footprint para la menoria SD.

Al ser necesario datos que permitan realizar el sufragio en forma simple, estos
deben estar contenidos en el sistema, asi mismo los resultados del sufragio deben
respaldarse en un componente externo de memoria que nos permita inclusive
transportar los datos guardados, razones mas que suficientes para la presencia de

este dispositivo en el disefio.

Figura 5.7 Footprint de la Memoria SD

Fuente: Autores
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5.2.5 Footprint para el parlante.

Para dar la facilidad en el manejo del Sistema se crey6 conveniente disponer de un
proceso auditivo para que el usuario confirme la aceptacion de la orden ejecutada,
mediante un sonido (bip), alertando la continuacién dentro del sufragio, realizandolo

a través de un parlante, disefiando la huella para la conexién del mismo.

Figura 5.8 Footprint del Parlante

Fuente: Autores

5.2.6 Footprint para el pulsante de encendido.

Al ser un prototipo no constaba la huella para el pulsante de encendido escogido,
haciéndose necesario disefiar segun sus medidas la huella antes indicada, como se

aprecia en la figura:

Figura 5.9 Footprint del Pulsante de Encendido

Fuente: Autores
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Una vez que se ha explicado los elementos complementarios para el médulo de

sufragio, el esquema total modificado quedoé de la siguiente manera:

Figura 5.10 Tarjeta PCB del Modulo de Sufragio

Fuente: Autores

5.3 Elaboracién del case para la instalacion de los modulos del sistema.

Una vez disefada las partes interiores de los moédulos como se explico
anteriormente se hizo necesario adaptarles a Cases que nos permitan organizar en
forma correcta las mismas, y den ademas la versatilidad para su manejo, los
disefios fueron creados en el programa Vector Works y sus planos impresos en
formato A4 se adjuntaran en los anexos, ya que los esquemas presentados en este

capitulo son copia sin considerar las escalas.

El Disefio se hizo necesario tanto para los médulos, Verificador de Empadronados y
el de Sufragio, considerando las medidas exactas para su acoplamiento con las
placas PCB, dando ademés una visualizacion aceptable para los sufragantes.
Igualmente en caso de fabricar un prototipo comercial se podria mejorar el disefio

de estos cases para su mejor presentacion.
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Figura 5.11 Plano del Case del Modulo Verificador de Empadronados

Fuente: Autores
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Figura 5.12 Plano del Case del M6dulo de Sufragio

Fuente: Autores
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Los costos necesarios para el cumplimiento del disefio y fabricacién del prototipo

requirieron del gasto de los siguientes rubros:

Descripcion Costo
LCD 240X128 120
LCD 16X2 16
MEMORIA SD 2GB Y SOCALO 25
PICs 16F877A 18
MODULO BLUETOOTH 90
TOUCH SCREEN 30
CONVERSOR A/D 60
COMPONENTES ELECTRONICOS 30
PLACAS PCBs 70
CASES PARA LOS MODULOS 40
TECLADO MATRICIAL 12
TOTAL $511

Tabla 5.1 Presupuesto del Proyecto

Fuente: Autores



Rojas Hiedra, Regalado Vega 115

CONCLUSIONES

El proyecto realizado, nos ha permitido comprobar, mediante diferentes muestreos,
que los objetivos trazados se han cumplido en su totalidad, justificando las

aseveraciones de las conclusiones siguientes:

Se ha optimizado los costos del sufragio que anteriormente se hacia mediante las
papeletas, pues se hace innecesaria la elaboracién de las mismas, asi como el
traslado de grandes cantidades de materiales y personal, siendo remplazado por el

prototipo y menor cantidad de personas para su control.

Nos permite optimizar el tiempo, pues al utilizar pantallas tactiles y ser recogidos y
grabados los datos electronicamente, permite dar a conocer los resultados incluidos
los estadisticos en forma inmediata, rechazando ademd&s suposiciones de

manipuleo de los mismos en el transcurso de transportacion y almacenaje.

Los errores se minimizaron casi en su totalidad, pues la tecnologia utilizada,
permite evitar ingresos y resultados erréneos, dando confiabilidad al proyecto para

su utilizacion.

Mediante el desarrollo del Modulo verificador de Empadronados, optimizamos la
verificacién de los sufragantes, optimizando recursos humanos, costos y tiempo

objetivos propuestos en el trabajo.

Se consiguié mediante los diferentes Software desarrollados en LABVIEW cargar
los datos: Candidatos, sufragantes, pantallas, recepcién y tratamiento,

almacenamiento y aplicarlos en los modulos del sistema.

Se alcanz6 especificar los diferentes medios de trasmision de datos, los mismos
gue fueron descartdndose de acuerdo a su tecnologia y su costo, se considero la

tecnologia Bluetooth, pudiendo ser modificado en un prototipo comercial.
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Se disefnaron las tarjetas PCB en PROTEL 99SE, cumpliendo las especificaciones

técnicas y comprobando su funcionamiento.

Se desarrollo en JAVA SCRIPT el software que permite la recepcion, tratamiento y
visualizacién de datos, para ser manejado por los usuarios Administradores en

forma sencilla.

Todos los componentes de los médulos fueron acoplados en chasis disefiados en

Vector Works, para que su acoplamiento sea visualmente aceptado.
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ANEXOS
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Anexo A

MANUAL DE USUARIO DEL PROTOTIPO

GENERALIDADES

Por ser el prototipo inicial de la Estacién de Sufragio en la Version 1.0, se hace
prioritario las explicaciones concreta para el manejo del mismo, lo cual sera una
condicion instrinsica tanto para las personas que manejaran las opciones de
inicializacién, almacenamiento y transmisién de datos; cuanto para que se pueda

indicar la utilizacién de las pantallas para el usuario sufragante.

Razdén més que suficiente para que a manera de ejemplo o ejercicios se proceda a
tratar de explicar los principales pasos para cada uno de las acciones de
importancia que se realizaran en este sistema, cuyo objetivo principal sera el no
perjudicar el funcionamiento global del mismo; asi como se conozca a cabalidad las
secuencias necesarias para que los usuarios votantes, depositen con certeza la

voluntad de su sufragio.

REQUISITOS DEL SISTEMA

EQUIPO PRINCIPAL

e PC Pentium IV 2.0GHz

e Capacidad Disco Duro 100GB

e Capacidad de Memoria RAM 2GB

e Puerto DB9 Serial RS-232

e Puertos USB

e Monitor 15” Plug and Play

e CD-R/RW

e Software de Sistema (Windows XP Pro, LabView 7.1, Excel, Access)
e Adaptador Bluetooth USB
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EQUIPO DEL SISTEMA

Médulo de Empadronados.
e LCD Matricial 16x2
e Teclado Matricial 4x4
e Memoria EEPROM 24LC256
e Conector Serial DB-9
e Pic Microchip Serie 16F877A
e Bateria 9V
e Relay 12V
e LM7805y LM 7812

Moédulo de Sufragio.
e LCD Grafico 240x128. Controlador Toshiba T6963C
e Touch Screeny Conversor A/D
e Moddulo Adaptador Bluetooth
e Memoria SD 2GB
e Pic Microchip 16F877A

e Conector Serial BD-9

PRECAUSIONES DE SEGURIDAD

Antes de utilizar el Sistema se hace necesario tomar las siguientes precauciones

para que no afecte el correcto funcionamiento del mismo:

e Evitar temperaturas extremas

e Alimentation DC de 12V / 1A

e Revision de la Bateria de 9V en buen estado
e Evitar la Humedad y el Polvo

e Evitar fuertes impactos

¢ No trate de desarmar el equipo

e Utilizar para su limpieza un pafio suave y seco
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CARGA DE EMPADRONADOS

Para poder utilizar el Sistema de Sufragio se necesita como requisito que consten
las personas habilitadas para la votacion, lo cual se ha denominado carga de

empadronados consistiendo en el siguiente procedimiento.

e INGRESO DE EMPADRONADOS AL SISTEMA

El proceso de Ingreso de Datos, se realiza mediante un Software
desarrollado en LABVIEW 8.6.

Se registrara una clave de acceso para el control del sistema, la misma que
serd digitada por la persona a cargo. Ademas se podra visualizar dos
mensajes, uno de “Clave Incorrecta”, sin poder ingresar al sistema y otra de

“Clave Correcta”, ingresando al Sistema.

Ingrese la clave

Elegir el directorio correspondiente de la base de datos realizada en
cualquiera de los programas para tal efecto (Excel, Access, etc.) siendo
guardada en formato TXT, teniendo la particularidad que los nimeros de

cédula estén en columna:
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4

Elegir el directorio donde se encuetra el archivo con extension txt que contiene los numeros de cedula
de todos los empadronados.

3 C:\PRUEBAS_LCD\Ceduld TXT |

SIGUIENTE

Pantalla de ingreso de la Base de Datos

Verificar en que puerto se encuentra conectado el adaptador USB-Serial y

seleccionar en la pantalla. Como se observa en el siguiente gréfico.

o]
L")
Elegir el puerto por el cual se va a transmitir los datos de los empadronados.
Para denermlnar el puertn nns dn'lgimos a: Inicio/Panal de Control/Sistama/
dor de d
Sr no aparece en la lista desplegahle es:ogemos Refresh

PASRL2::INSTR I
coMm3
com4
COMS
COM6
com7
coms
COM9

LPT1 | TRANSMITIR |

~ Refresh

Pantalla Verificacion de Puerto Serial

Seleccionar el puerto serial y pulsar transmitir.

L Administrador de dispositivos

Archivo  Accion  Wer  Ayuda

B & 2E A

Baterias -~
Controladoras de bus serie universal (USE)
&g Controladoras de host de bus IEEE 1394
!, Controladoras de hast digital sequra
Controladoras IDE ATAATAPT
% Controladoras SCST ¢ RAID
=8 Dispositivos de imagenes
{29 Dispositivos de interfaz de usuario (HID)
f Dispositivos de sistema
@), Dispositivas de sonido, video v juegas
¥ Equipo
Madems
= Manitor
) Mouse v otros dispositivos sefialadores
+ %38 Procesadores
=1 Puertos (COM & LFT)
(y HUAMWET Mnhlle Connect - 3G Appllcatlnn Interface (COMS)

" Iloterface (COMS)
@ﬁc USE- tU Serlal Cumm Pork (COMS)
+- e Terta

+aee Unidades de disco ~

S i e = S

Pantalla de Configuracién de Puerto Serial
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Verificar la transmision y comprobar la cantidad de empadronados, los nimeros de

cédula de los mismos y la cantidad de bytes transmitidos.

Cedulas de los empadronados @

Numero de bytes transmitidos 1

A

Cantidad de Enpadronados o

Pantalla de Transmisién de Datos

De parte del Modulo se debe conectar este a la PC y en la pantalla LCD escoger la
opcion la opcion Carga de Empadronados, de esta manera los equipos se

sincronizaran y el modulo estara listo para recibir los datos desde la PC.

COMPROBACION DE CARGA DE EMPADRONADOS

Por precaucién se debe realizar una comprobacion de que la carga de
empadronados haya tenido éxito, para lo cual se realizaria el siguiente
procedimiento;

En el mddulo verificador de empadronados se escoge la opcion Consultar
Empadronado, en donde se solicita el ingreso de un numero de cédula; si
transmision de empadronados ha estado correcta indica que consta en la memoria
de empadronados, verificando de esta manera que la carga de datos se realizado

con éxito.

OPCIONES DE TECLADO DEL MODULO DE EMPADRONADOS

El modulo de empadronados tiene varias opciones para su manejo las cuales se

detallaran a continuacion:
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e La letra A del teclado matricial permite constatar que los diez digitos del
namero de cédula sean ingresados correctamente, caso contrario, indica
mediante un mensaje que el ingreso debe ser de diez digitos o niUmeros.

e La letra B permite editar los nimeros de la cédula ingresados errbneamente.

e Laletra C nos da la salida al menu principal.

¢ Las teclas numeradas del 1 al 9 permiten ingresar los niumeros de la cédula

para que se dé la comprobacion.

OPERACION DEL MODULO DE SUFRAGIO

e Procedimiento para el Usuario sufragante

La pantalla del médulo de sufragio en su forma inactiva se presenta de la siguiente

manera.:

Una vez activado el modulo de Sufragio después de haber realizado la verificacion
de empadronamiento, nos muestra una pantalla con las opciones necesarias para

efectuar la votacion:

TEE
IPRESIDENTES] |[DIPUTADOS]|

IPARLAMENTC ANDING

|ALCALDES IPREFECTOS
ICONSEJALES| [CONSEJERCS|

WUNTAS PARROGUIALES]
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Pantalla que permite pulsar la dignidad a elegir, una vez pulsada la misma nos
muestra las opciones para decidir sobre el sufragio; el mismo que puede ser
considerando un candidato o votando nulo o blanco. Esto se lo realiza a través de la

siguiente pantalla.

|[CONTINTAR EFGTGI

|1FE:ITCJ ML E:II

|HGTCJ BEL ATC CJI
A —

Si la decisién tomada es continuar con la votacion mediante una pantalla se
presentaran las listas de los partidos que han inscrito candidatos para esa dignidad,

asi:

PRESIDENTES

N

-

IZDUIERDY ppmon | et | PARTIDD
wus | L | ol |
LISTA 12 LIETA 17 LISTA 15 LISTA B
SALIA 1 ' 1

Pantalla que permite mediante la pulsacién mostrar el listado de los hombres de los

candidatos, de ser unipersonal la votacién se confirma el voto.

Si la votacién es pluripersonal, mediante la siguiente pantalla se considerara el voto
en plancha o individual. En el primer caso indicara el Logotipo del partido para su

confirmacién, de no serlo, el proceso se repetira varias veces, escogiendo el partido
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y la persona elegida. Operacion que se realiza mediante la pulsacion de boton de

pantalla anterior.

woTo EM PLANCHAI
WO INDI?IDUALI
|HGTG NULGI

|HGTG ELANCGI
J—

Terminado el sufragio, se confirmara mediante la presencia de la siguiente pantalla.

VOTO REALIAADO

Se recomienda que la interpretacion de este manual sea transmitido mediante la
publicidad necesaria para el publico sufragante, pues es el Unico medio de poder

llegar al total del conglomerado.
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Procedimiento para el Administrador del Sistema

La persona que esta encargada para habilitar el sistema para el proceso de
sufragacion, se le ha denominado Administrador y a su cargo esta el ingreso de las
distintas pantallas, las mismas que como se observd permitan ser utilizadas por los

usuarios sufragantes.

Para con este objetivo se le asign6 una clave, por ser procesos personales y de
cuidado, la misma que debe ser ingresada para habilitar esta parte del Sistema, se

lo hace como se explica a través de la siguiente pantalla:

Ingrese la clave

Procede el programa a la validacion, teniéndose las opciones de clave correcta o
clave incorrecta, de ser esta segunda opcion el Sistema detiene su ejecucion; caso
contrario procede a mostrar la siguiente pantalla que nos permite elegir el puerto de

transmision.

&

Elegir el puerto por el cual se va a transmitir los datos de los empadronados.

Pa i el puertn nos i a Inicio/Panel da Control/Sistama/
dor de d i

Sl no aparece en la lista deﬁphgahle escogemus Refresh

COM3
CoM4
COMS
COoMée
com7
coms
COM9
LPT1

Refresh

_TRANSMITIR
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Si no se ha realizado correctamente la conexién del médulo a la PC vdélida, el
programa advierte mediante esta pantalla:

Al conectarse el dispositivo, permite mediante un asistente elegir la direccion de la
carpeta donde estan almacenadas las pantallas en formato bmp, como se aprecia

en la siguiente imagen.

Escogida la pantalla a transmitir, y pulsado el botén siguiente, se verifica la misma
mediante la imagen que se visualiza dentro de la siguiente pantalla:
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Para terminar este proceso se pulsaria el boton transmitir, observando mediante el
indicador de transmisién el avance del mismo, proceso que ademas se indica

mediante el texto “Transmitiendo”.

Al finalizar la transmision se observa el llenado de la barra indicadora, asi como el

cambio del texto a “En Reposo”.
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Si al escoger alguna de las pantallas esta tiene un formato no compatible, el

programa advierte mediante el siguiente mensaje:

Esta parte del manual debe socializarse a todas las personas encargadas de

habilitar el Sistema.
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Anexo B
Lista de Componentes Electrénicos.
Lista de Componentes Electronicos Modulo Verificador de Empadronados
Descripcién Nombre Valor
Microcontrolador PIC16F877A D1 PIC16F877A
Bateria 9V BT2 9V
Bateria 9V BT1 9V
Capacitor Ceramico Cc1 18pF
Capacitor Ceramico C2 18pF
Capacitor Ceramico ci10 0.1uF
Capacitor Ceramico C11 0.1uF
Capacitor Electrolitico 9 1UF
Capacitor Electrolitico c7 470UF
Capacitor Electrolitico c4 10uF
Capacitor Electrolitico C5 10uF
Capacitor Electrolitico C3 10uF
Capacitor Electrolitico Ccé6 10uF
Capacitor Electrolitico Cc8 0.1uF
Conector para el LCD J1 CONLCD
Conector para el Teclado J5 CONTECLADO
Conector para Fuente J3 CON2
Cristal Y1 16Mhz
DB9 PCB J2 DB9
Diodo D2 1N4007
Diodo D3 1N4007
Fusible 1A F1 FUSE2
Led Amarillo D4 LED
Led Rojo D5 LED
MAX232 ul MAX232
Memoria EEPROM 512 bytes JP1 24LC512
NPN Transistor Q1 BD135
Pulsante PCB S1 SW-PB
Regulador de voltaje 12V U2 UA7812
Regulador de voltaje 5V U3 uA7805
Relé 12V K1 RELAY
Resistencia 1/2 Watt R3 36 A 47
Resistencia 1/4 Watt R5 330
Resistencia 1/4 Watt R8 4.7K
Resistencia 1/4 Watt R9 4.7K
Resistencia 1/4 Watt R10 4.7K
Resistencia 1/4 Watt R6 560
Resistencia 1/4 Watt R7 470
Resistencia 1/4 Watt R2 10K
Resistencia 1/4 Watt R1 10K
RJ45 PCB J4 RJ45
SWITCH S2 SWITCH
Trimer R4 10K
LCD Matricial 16x2
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Lista de Componentes Electréonicos del Modulo Sufragio
Descripcioén Nombre Valor
Microcontrolador PIC16F877A D1 PIC16F877A
Capacitor Ceramico Cc1 18pF
Capacitor Ceramico C2 18pF
Capacitor Ceramico Cc3 0.1uF
Capacitor Ceramico c4 0.1uF
Capacitor Electrolitico C5 10uF
Capacitor Electrolitico cé 10uF
Capacitor Electrolitico c7 10uF
Capacitor Electrolitico c8 10uF
Capacitor Electrolitico 9 1UF
Conector para el Back light J2 BL
Conector para el Conversor Analdgico J3 ANALOG
Conector para el LCD J1 CON20
Cristal Y1 20Mhz
DB9 PCB J5 DB9
Diodo Zener D2 3.6V
MAX232 Ul MAX232
NPN Transistor Q2 TIP31C
NPN Transistor Q1 BD135
Parlante de 5V LS1 SPEAKER
Pulsante PCB S1 SW-PB
Resistencia 1/2 Watt R2 36 A47
Resistencia 1/4 Watt R6 4.7K
Resistencia 1/4 Watt R4 12.7K
Resistencia 1/4 Watt R1 330
Resistencia 1/4 Watt R5 4.7K
RJ45 PCB J4 RJ45
Sécalo parala SD J6 SD
Trimer R3 20K
LCD Matricial 240x128 T6963C
Memoria de SD 2GB
Modulo Bluetooth-RS232
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Anexo C

Subrutinas Principales
Mdédulo de Sufragio
Subrutinas de configuracién del LCD grafico

;inicia Display de Cristal Liquido
ini_lcd

;inabilitar el LCD
call inhibit
call dem_1s
;limpia el bus de datos
call status_n
movlw 0x00
call Write_dat
call status_n
moviw 0x00
call Write_dat
call status_n
moviw 0x40 ;Text home address set
call Write_com
call status_n
movlw Ox1e ; 30x8=240
call Write_dat
call status_n
movlw 0x00
call Write_dat
; kkkkkkkkhkkkkkhkkkkhkhkkhhkkkhhkkkhhkkkhkhkkkhkhkxx
call status_n
moviw 0x41 ;Set Text Area
call Write_com
call status_n
moviw 0x00
call Write_dat
call status_n
moviw 0x10
call Write_dat
;**********************************************
call status_n
moviw 0x42 ;Set Graphic Home Address
call Write_com
call status_n
moviw 0x1e ; 30x8=240
call Write_dat
call status_n
moviw 0x00
call Write_dat
;*****************-k****************************
call status_n
moviw 0x43 ;Set Graphic Area
call Write_com
call status_n
moviw 0x81 ;XOR mode
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call Write_com

call status_n

moviw 0x9c ;Text on, Graphic on; no cursor; no blink
call Write_com

return

;Inhabilita el LCD

inhibit
bsf PORTA,2 ;C/D
bsf PORTA,3 ;E
bsf PORTA,4 ;WR
bsf PORTA,5 ;RD
return

status_n
bsf 3,5
movIiw Oxff
movwf TRISB
bcf 3,5
bsf PORTA,2 ;C/D
bsf PORTA,4 ;WR
statusl
bcf PORTA,S ;RD
bcf PORTA,3 ;E
nop
bsf PORTA,3 ;E
moviw 0x03
andwf PORTB,w
movwf lcd_temp
movf lcd_temp,w
subwf status_flag,w
btfss 3,2
goto statusl
bsf PORTA,3 ;E
bsf PORTA,5 ;RD
bsf 3,5
clrf TRISB
bcf 3,5
return

status_a
bsf 3,5
movliw Oxff
movwf TRISB
bcf 3,5
bsf PORTA,2 ;C/D
bsf PORTA,4 ;WR
status2
bcf PORTA,5 ;RD
bcf PORTA,3 E
nop
bsf PORTA,3 ;E
movliw 0x08
andwf PORTB,w
movwf lcd_temp
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movf lcd_temp,w
subwf status_flagl,w
btfss 3,2

goto status2

bsf PORTA,5 ;RD
bsf 3,5

clrf TRISB

bcf 3,5

return

:Escribe comando

Write_com

movwf PORTB ;bus de datos
;escribe el comando

bsf PORTA,2 ;C/D

bcf PORTA,4 ;WR

bsf PORTA,5 ;RD

bcf PORTA,3 ;E

nop

bsf PORTA,3 ;E
nop

nop

nop

;call dem_40us
bsf PORTA,4 ;WR
return

:Escribe dato
Write_dat

movwf PORTB ;bus de datos
bcf PORTA,2 ;C/D

;escribe el dato

bcf PORTA,4 ;WR

bsf PORTA,5 ;RD

bcf PORTA,3 E

nop

bsf PORTA,3 ;E
nop

nop

nop

;call dem_40us
bsf PORTA,4 ;WR
return

ckkkkkkkkkkk
1

*%%

*kkkkkkhhhhhkhkhkkkkkk *kkkkkkkkhkk *% *kkkkk

Funciones Bésicas del LCD

*%

*kkkkkkkkk

*%k%

*kkkkkkkkhhkk * * * *kkkkk *% *kkkkk

:Direccionado del LCD

LCD_add

call status_n
movf Lo_add,w
call Write_dat

*%



call status_n

movf Hi_add,w

call Write_dat

call status_n

moviw 0x24 ;set address pointer
call Write_com

return
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:Llenado del LCD

LCD_fill

again_fill

call status_n
movliw 0xb0 ;set data auto write
call Write_com

;call tablas

call status_a

movf pattern,w
call Write_dat
decfsz cont_pix_fil
goto again_fill
moviw 0x80
movwf col_cont
movwf cont_pix_fil
decfsz cont_pix_col
goto again_fill

call status_a
moviw 0xb2

call Write_com
return

; Pinta los pixeles de negro

LCD_fill_black

moviw 0x00

movwf Lo_add
moviw 0x10

movwf Hi_add

call LCD_add
moviw 0x80

movwf col_cont
movwf cont_pix_fil
moviw Oxle

movwf cont_pix_col
clrf pattern ;0(negro)
call LCD_fill

return

;Pinta los pixels de Blanco

LCD_fill_white

movilw 0x00
movwf Lo_add
moviw 0x10
movwf Hi_add
call LCD_add
moviw 0x80



Rojas Hiedra, Regalado Vega 137

movwf col_cont

movwf cont_pix_fil
moviw Oxle

movwf cont_pix_col
movlw OxFF ;1(Blanco)
movwf pattern

call LCD_fill

return

; Limpia el LCD

clr LCD
clrf Lo_add
clrf Hi_add
call LCD_add
moviw 0x80
movwf col_cont
movwf cont_pix_fil
moviw Oxle
movwf cont_pix_col
clrf pattern ;0(negro)
call LCD_fill
return

; imprime en el LCD
LCD_printtext
call LCD_add
call status_n
moviw 0xb0
call Write_com
clrf ch_cont
text_ag
call status_a
movf index,w
call tabla
movwf dato_LCD
moviw 0x20
subwf dato_LCD,w
call Write_dat
movf ch_cont,w
subwf size,w ;resta ch_cont del size
btfsc 3,2
goto retorna ;RETORNA, se escribié completo
: Préximo caracter del cartel
incf index
incf ch_cont
goto text_ag
retorna
call status_a
moviw 0xb2
call Write_com
return

:Grafica en el LCD
LCD _fill_tabla
movlw 0x00



movwf Lo_add
moviw 0x10
movwf Hi_add

call LCD_add
moviw 0x80
movwf col_cont
movwf cont_pix_fil
movlw Oxle
movwf cont_pix_col
;call tabla

;movwf pattern
call LCD _filltab
return
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skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkhkkkkhhkkkkkkkkkkhhkkhkkkhkkkkkkhkkkkhkkkkkkhkkk
1

:Llenado del LCD

LCD_filltab

again_fill_tabla

call status_n

movlw 0xb0 ;set data auto write

call Write_com

call tablas

call status_a

movf pattern,w

call Write_dat
decfsz cont_pix_fil
goto again_fill_tabla
movf col_cont,w
movwf cont_pix_fil
decfsz cont_pix_col
goto again_fill_tabla
call status_a

moviw 0xb2

call Write_com
return

Programa Principal (BLOQUE DE CONFIGURACION DE HARDWARE)

inicio bcf 3,5

bcf 3,6 :banco 0

;BLOQUE QUE DEFINE LAS CONDICIONES INICIALES DEL SISTEMA
;Y CONFIGURA LOS REGISTROS DE CONTROL.

:condiciones iniciales del sistema

; Definicién de E/S

bsf 3,5 :banco 1

:velocidad deseada = 9600 Baudios

movlw d'25'
movwf SPBRG
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: Habilita modo asincrono
movliw b'00100000'
movwf TXSTA

;Configuracion 12C to 400KHz, Fosc=16MHz
moviw b'00001001"
movwf SSPADD

;slow rate enable

clrf SSPSTAT

clrf SSPCON2

; Habilitacion de las interrupciones
moviw b'01000000

movwf INTCON

moviw b'00100000

movwf PIE1

:PORTB como salida

clrf TRISB

bsf TRISC,0

bsf TRISC,4

bsf TRISC,3

bcf TRISA,0

bsf TRISA,1

bcf TRISA,2 ;pin C/D
bcf TRISA,3 ;pin E
bcf TRISA,4 ;pin WR
bcf TRISA,5 ;pin RD

;definicion de lineas digitales (puerto A y puerto E)
moviw 7
movwf ADCON1

;pull ups habilitados.
bcf OPTION_REG,7

bcf 3,5 :banco 0

; Habilitacion del USART vy la recepcion continda.
;moviw b'10010000'
;movwf RCSTA

; Configuracion 12C master
moviw b'00101000'

movwf SSPCON

bcf PORTA,0

Subrutinas de Configuraciéon de la Memoria SD

Le da un reset a la memoria SD

resetspi
bcf PORTC,2 ;CS es negado
moviw 0x40 ;comando 1
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movwf datolspi; envia el dato a la tarjeta

clrf dato2spi  ;cargar 0x00

clrf dato3spi  ;cargar 0x00

clrf dato4spi  ;cargar 0x00

clrf dato5spi ;cargar 0x00

moviw 0x95

movwf dato6spi

call cmdspi

bsf PORTC,2 ;deshabilita la tarjeta

moviw b'00000001' ;respuesta R1 tarjeta modo IDLE

subwf dato_in,w ;consulta si la respuesta de la tarjeta
es la correcta

btfsc 3,2

return

call errorspisms

return
skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkhkkkkhkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkkkkkhkkkkk
1

Inicializa la memoria SD

iniciospi ;comando 1 CMD1
bcf PORTC,2 ;CS es negado
moviw 0x41 ;comando 1

movwf datolspi;envia el dato a la tarjeta

clrf dato2spi  ;cargar 0x00

clrf dato3spi  ;cargar 0x00

clrf dato4spi  ;cargar 0x00

clrf datobspi ;cargar 0x00

movlw Oxff ;CRC puede tomar cualquier valor.

movwf dato6spi

call cmdspi

bsf PORTC,2 ;deshabilita la tarjeta

movf dato_in,w ;consulta si la respuesta es 0x00; se envia
el CMD1 hasta que la respuesta sea 0x00

btfsc 3,2

return

goto iniciospi

ckkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkhhkhhhhhhkkkkkkhkkkkhhhhhhhhhrhhkrkkhkkhhkhhhhhhhhhhrrrkkkkkhkhkhhhhhhhrrrrrixxx
1

Transmite Datos a la memoria SD

txspi ;comando 24 CMD 24
bcf PORTC,2 ;Cs es negado
moviw 0x58 ;comando 1

movwf datolspi;envia el dato a la tarjeta
;direccion a escribir el dato* i xxtkiiiidako
clrf dato2spi ;cargar 0x00

clrf dato3spi  ;cargar 0x00

clrf dato4spi  ;cargar 0x00

clrf datobspi ;cargar 0x00

shkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkhhhhhhkkkkkkkkkhkhkhhhhhhhix
’

movlw Oxff ;valor de CRC no importa en modo SPI
movwf dato6spi

call cmdspi ;envia los comandos y datos a la tarjeta

bsf PORTC,2 ;deshabilita la tarjeta

clrf contR1

waitR1 ;



es la correcta
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movliw b'00000001' ;respuesta R1 tarjeta modo IDLE
subwf dato_in,w ;consulta si la respuesta de la tarjeta

btfss 3,2

goto waitR1
incf contR1
moviw d'3'
subwf contR1,w
btfss 3,2

goto wait R1
return

ckkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkhhkhhhhhhkkkkkkhkkkhkhhhhhhhhhrhhrkrkhkkhkhkhhhhhhhhhhhkrkkkkkhkhhhhhhhhrrhrrxixxx
1

Lee los datos de la memoria SD
rxspi  ;comando 17 CMD 17

es la correcta

bcf PORTC,2 ;CS es negado
moviw 0x51 ;comando 1
movwf datolspi;envia el dato a la tarjeta
;direccion a leer el dato******rttrrkrkkkk
clrf dato2spi ;cargar 0x00

clrf dato3spi  ;cargar 0x00

clrf dato4spi  ;cargar 0x00

clrf datobspi ;cargar 0x00

shkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkhhhkhhkkkkkkkkkhkhkhhhhhhirx
’

movlw Oxff ;valor de CRC no importa en modo SPI
movwf dato6spi

call cmdspi ;envia los comandos y datos a la tarjeta

bsf PORTC,2 ;deshabilita la tarjeta

movlw b'00000001' ;respuesta R1 tarjeta modo IDLE

subwf dato_in,w ;consulta si la respuesta de la tarjeta
btfss 3,2

call errorspisms

return

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkhkkkkhkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkkkkhhkkkhkkkkkkkk
1

Escribe commandos a la memoria SD

cmdspi

movf datolspi,w
call outspi

movf dato2spi,w
call outspi

movf dato3spi,w
call outspi

movf dato4spi,w
call outspi

movf dato5spi,w
call outspi

return
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skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkk
1

Escribe datos en la memoria SD
outspi
;movf dato_out,w ; mueve el dato de salida aw
movwf SSPBUF ;coloca el dato para enviarlo a la tarjeta
waitspi
bsf 3,5 ;banco 1
btfss SSPSTAT,0
goto waitspi
bcf 3,5
movf SSPBUF,w
movwf dato_in
return

Modulo Verificador de Empadronados

ESCANEA un Teclado Matricial de 4 X 4 teclas.

Teclado clrf tecla ; esquina superior izquierda
clrf k flag ; no tecla
moviw b'11110111" ; patrén inicial de filas
movwf 6

; columnas rb7 .... rb4
scancolbtfss 6,7

goto sitecla
incf tecla
btfss 6,6
goto sitecla
incf tecla
btfss 6,5
goto sitecla
incf tecla
btfss 6,4
goto sitecla
incf tecla

;pregunto si estoy testeando la Ultima tecla
movf tecla,w
sublw d'16'
btfss 3,2
goto  next
;si, es la ultima
bcf k flag,0 ;indico que no hubo tecla
return

sitecla bsf k flag,0 ;indico que hubo tecla
return

next ;pasar a la préxima fila
bsf 3,0 ;configura acarreo
rrf 6
goto scancol
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Programa Principal (BLOQUE DE CONFIGURACION DE HARDWARE)

inicio bcf 3,5
bcf 3,6 :banco 0

;BLOQUE QUE DEFINE LAS CONDICIONES INICIALES DEL SISTEMA
;Y CONFIGURA LOS REGISTROS DE CONTROL.

:condiciones iniciales del sistema

:definicion de E/S
bsf 3,5 :banco 1

:velocidad deseada = 9600 Baudios
movlw d'25'
movwf SPBRG

:Habilita modo asincrono
movlw b'00100000'
movwf TXSTA

;Configuracién 12C to 400KHz, Fosc=16MHz
moviw b'00001001"
movwf SSPADD

;slow rate enable

clrf SSPSTAT

clrf SSPCON2

;Habilitacion de las interrupciones
movliw b'01000000'

movwf INTCON

movliw b'00100000'

movwf PIE1

;PORTB como entrada
moviw b'11110000
movwf TRISB

bsf TRISC,4

bsf TRISC,3

bcf TRISA,O

bsf TRISA,1

:moviw b'00011000'
:movwf TRISC

:moviw b'00000000'
:movwf TRISA ;teclas
:Bus de datos

clrf 8

bcf 7,0 ;pin enable

bcf 5,4 ;pin RS

bcf 5,5 ;salida para back light
;del LCD
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;bsf 5,0

;definicion de lineas digitales (puerto A y puerto E)
movlw 7

movwf ADCON1

;pull ups habilitados.
bcf OPTION_REG,7

bcf 3,5 :banco 0

;Habilitacion del USART y la recepcién continda.
moviw b'10010000
movwf RCSTA

;Configuracion 12C master
moviw b'00101000'
movwf SSPCON

;inicia el LCD

call ini_lcd ;inicia el LCD
bsf 5,5 ;enc backlight

bcf PORTA,O

====== adquiere_datos
clrf RC_flag
clrf desb_flag
clrf MSB_DIR
clrf LSB_DIR

call clrdisp
movliw 0x80
call chdir
movliw d'156'
movwf index
moviw d'6’
movwf size
call write
movlw 0xC5
call chdir
movliw d'163'
movwf index
moviw d'10'
movwf size
call write

bsf INTCON,7
adq btfss RC_flag,0
goto adq
call clrdisp
moviw 0x80
call chdir
moviw d'174'
movwf index



adg_again

loop_adq

s_tecla

movliw d'9’
movwf size
call write
movliw 0xC8
call chdir
movliw d'184"
movwf index
moviw d'5'
movwf size
call write

clrf RC_flag

moviw d'150'
movwf cont_bll
movliw d'80’
movwf cont_bl2
movliw d'60’
movwf cont_bl3

call teclado
btfsc k_flag,0
goto s_tecla
decfsz cont_bll
goto loop_adq
moviw d'150'
movwf cont_bl1
decfsz cont_bl2
goto loop_adq
moviw d'80'
movwf cont_bl2
decfsz cont_bl3
goto loop_adq
bcf 5,5

goto loop_adq

bsf 5,5

movf tecla,w
call dec_tec

movwf ascii

moviw 'C'

subwf ascii,w

btfsc 3,2

goto menu_principal
goto adg_again

;no tecla pulsada
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consulta_datos

clrf desb_flag
bcf INTCON,7
call dem_100ms




again_test

again_tse

bcf PORTA,0
clrf busca_flag
clrf contador
clrf voto_flag
clrf error_flag
clrf RC_flag
clrff EVENT _flag
clrf MSB_DIR
clrf LSB_DIR
clrf cont_bl1
clrf cont_bl2
clrf cont_blI3
call clrdisp

clrf rec_flag
call clrdisp

moviw 0xc5
movwf esc_dir
clrf read_cont
clrf RC_flag
movlw 0x37
movwf FSR

menu call clrdisp

again_ten

movliw 0xc5
call chdir
movliw d'42'
movwf index
movliw d'9’
movwf size
call write

moviw 0x80
call chdir
movliw d'6'
movwf index
movliw d'13'
movwf size
call write

again moviw d'150'

loop_tec

movwf cont_bl1l
moviw d'80'
movwf cont_bl2
moviw d'60’
movwf cont_bl3

btfsc RC_flag,0
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s_tec

bsf 5,5

goto again_tse
btfsc voto_flag,0
goto again_test
call teclado
btfsc k_flag,0
goto s_tec
decfsz cont_bll
goto loop_tec
moviw d'150'
movwf cont_bl1l
decfsz cont_bl2
goto loop_tec
movlw d'80'
movwf cont_bl2
decfsz cont_blI3
goto loop_tec
bcf 5,5

goto loop_tec

;no tecla pulsada

movf esc_dir,w
call chdir

movf tecla,w
call dec_tec
movwf ascii

movliw *'
subwf ascii,w
btfsc 3,2
goto again
moviw '#
subwf ascii,w
btfsc 3,2
goto again
moviw 'C'
subwf ascii,w
btfsc 3,2
goto menu_principal
moviw 'D'
subwf ascii,w
btfsc 3,2
goto again
moviw 'B'
subwf ascii,w
btfsc 3,2
goto borrar
moviw ‘A’
subwf ascii,w
btfsc 3,2
goto BUSCA
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moviw d'10'
subwf contador,w
btfsc 3,2

goto again

call graba

movf ascii,w

call esc

incf contador

incf esc_dir

goto again

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhhkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkkkkhkkkkkkkkkkhkkkkhkkkkkkkkkkhkkkk
1

*%
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IT ;

;respaldo de registros.

movwf wtemp ;respaldo acumulador.

swapf STATUS,w

movwf stat_temp ;respaldo del STATUS
movf FSR,0

movwf fsr_temp;respaldo del FSR

;encuesta de banderas.
btfss PIR1,5

goto back

:bcf INTCON,7

bsf 5,5

call RC

bsf RC_flag,0

back  movf fsr_temp,w

movwf FSR ;restituye FSR
swapf stat_temp,w
movwf STATUS ;restituye STATUS

swapf wtemp,f
swapf wtemp,w ;restituye W sin afectar las banderas del STATUS.
;la instruccion "swapf f", no afecta
el contenido del STATUS
retfie ;retorno de la subrutina.

ckkkkkkkhhkk *kkkkkkhhhhkkkiikx * * * *kkkkk *% *kkkkk *% *kkkkk * * *%

;ZONA DE SUBRUTINAS

;manda a escribir ub caracter
esc movwf 8
call pulse
call dem_40us
movliw d'80'
movwf N ;parametro a cargar en contadores
moviw d'40'
movwf M ;parametro a cargar en contadores
call demora
;call dem_1s
return

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkhkkkkhkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkk
1

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkhhkkkkkkkkkhkkkkhkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkk
1

TX movf DATO_TX,0
movwf TXREG
trans btfsc TXSTA,1
goto trans
return



Rojas Hiedra, Regalado Vega 150

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkk

RC

call 12C_start
moviw b'10100000
call 12C_write
movf MSB_DIR,w
call 12C_write
movf LSB_DIR,w
call 12C_write
movf RCREG,w
call 12C_write

call 12C_stop

call direcciones
return

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkhkkkkhkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkhkkkkkkkkkkk
1

borrar

movf contador,w
btfsc 3,2

goto again
decf contador
decf esc_dir
decf FSR

clrf INDF

movf esc_dir,w
call chdir
moviw '’

call esc

goto again

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhhkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkhkkkkkkkkkkhkkkkhkkkkhkkkkkkhkkkx
1

graba

movf ascii,w
movwf INDF
incf FSR
return

*kkkkkkhhhhhkhkhkkkkkkx *kkkkkkkkhkk *% *kkkkk *% *kkkkk

moviw d'10’
subwf contador,w
btfss 3,2

goto ten_dig

clrf contador

bsf busca_flag,0
call clrdisp
movlw 0x82

call chdir

moviw d'101'
movwf index
moviw d'10’
movwf size

call write

clrf MSB_DIR
clrf LSB_DIR

buscal movlw 0x45

movwf FSR
;clrf MSB_DIR
;cirf LSB_DIR



read_again

call 12C_start
moviw b'10100000
call 12C_write
movf MSB_DIR,w
call 12C_write
movf LSB_DIR,w
call 12C_write

call 12C_restart
moviw b'10100001"
call 12C_write

call 12C_read

call 12C_stop
moviw Ox4e

subwf FSR,w

btfss 3,2

goto datos

movf MSB_DIR,w
movwf 12C_MSB
movf LSB_DIR,w
movwf [2C_LSB

datos movlw 0x4f

sig_com

subwf FSR,w
btfsc 3,2

goto sig_com
incf FSR

goto read_again

;movf MSB_DIR,w
;movwf I2C_MSB
;decf LSB_DIR,w
;movwf [2C_LSB
call compara_num
btfss desb_flag,0
goto sig_busc
clrf desb_flag

call clrdisp
movliw 0x83

call chdir

movliw d'81'
movwf index
movliw d'8'
movwf size

call write

moviw 0xC2

call chdir

moviw d'90’
movwf index
moviw d'10'
movwf size

call write
calldem_1s

call dem_1s
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calldem_1s
goto menu

sig_busc
btfsc busca_flag,0
goto buscal
call 12C_start
moviw b'10100000
call 12C_write
movf I2C_MSB,w
call 12C_write
movf [2C_LSB,w
call 12C_write
moviw '1'
call I2C_write
call 12C_stop
goto menu

ten_dig
moviw 0x80
call chdir
moviw d'28'
movwf index
moviw d'13'
movwf size
call write
;parpadea
bcf 5,5
call dem_1s
bsf 5,5
call dem_1s
bcf 5,5
call dem_1s
bsf 5,5
call dem_1s
bcf 5,5
call dem_1s
bsf 5,5
goto again_ten

; R Rt e s T e e e e s e e R e e e s e e e e e e e g e e s e e e e s e e T e T T e T T 2 e e e e s
12C_start
bcf 3,5
bcf PIR1,SSPIF
bsf 3,5
bsf SSPCON2,SEN ;Start 12C
bcf 3,5
test_start
btfss PIR1,SSPIF
goto test_start
return
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skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkhkkkkhkkkkhkhkkkkhhkkkhkkkkkkhkkkkhkkkx
1

12C_write

test_write

fallo_error

bcf 3,5
bcf PIR1,SSPIF
movwf SSPBUF

btfss PIR1,SSPIF
goto test_write

bsf 3,5

btfsc SSPCON2,ACKSTAT
goto fallo_error

bcf 3,5

return

bcf 3,5
bsf EVENT_flag,0
return

skkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkhhkhhhhhhkkkkkhkkkhhhhhhhhhrrkrkkrkhkhkhhkhhhhhhhhrrhkkkkrkkhkhhhhhhhhhrrrikrxkikrkikx
1

12C_stop

test_stop

bcf 3,5

bcf PIR1,SSPIF

bsf 3,5

bsf SSPCON2,PEN
bcf 3,5

btfss PIR1,SSPIF
goto test_stop
return

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkhhkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkx
1

12C_restart

test_restart

bcf 3,5
bcf PIR1,SSPIF
bsf 3,5

bsf SSPCONZ2,RSEN

bcf 3,5

btfss PIR1,SSPIF
goto test_restart
return

vkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkhhkkkkkkkkkkhhkkkkkkkkkhkkkkhkkkkkkkkkkhhkkkhkkkhkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkk
1

direcciones

bcf 3,5

bcf PIR1,SSPIF
moviw b'11111111"
subwf LSB_DIR,w
btfsc 3,2

goto CLR_LSB
incf LSB_DIR

bsf RC_flag,0

return
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CLR_LSB
clrf LSB_DIR
incf MSB_DIR
bsf RC_flag,0
movf MSB_DIR,w
sublw b'00101100 ;tope de la blsqueda
btfsc 3,2
goto desb
return
desb movfLSB_DIR,w
sublw b'00000000" ;tope de la busqueda
btfsc 3,2
bsf desb_flag,0
return

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkhkkkkhkkkkkkkkkkhkkkkhkkkkkkhkkkkhkkkkkkkkkkhkk
1

12C_read
bcf 3,5
bcf PIR1,SSPIF
bsf 3,5
bsf SSPCON2,RCEN
bcf 3,5
test_read
btfss PIR1,SSPIF
goto test_read

movf SSPBUF,w
movwf INDF

call direcciones
;btfsc rec_flag,0
goto NACK

;bcf PIR1,SSPIF
;bsf 3,5
;bcf SSPCON2,ACKDT
;bsf SSPCON2,ACKEN
;bef 3,5
;test_ack
;btfss PIR1,SSPIF
;goto test_ack
;moviw Ox4e
;subwf FSR,w
;btfsc 3,2
;bsf rec_flag,0
;incf FSR
;goto 12C_read

bcf 3,5
bcf PIR1,SSPIF
bsf 3,5



test_nack
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bsf SSPCON2,ACKDT
bsf SSPCON2,ACKEN

bcf 3,5

btfss PIR1,SSPIF
goto test_nack
return

compara

n_dat

vuelve

movliw 0x45
movwf FSR

movf INDF,w

movwf DATO_TX
call TX

call dem_50ms
moviw Ox4f
subwf FSR,w
btfsc 3,2

goto vuelve

incf FSR

goto n_dat

bcf PIR1,SSPIF
clrf rec_flag

bsf RC_flag,0
return

*% *% *kkkkk *% *kkkkk

error_text

call clrdisp
movliw 0x85
call chdir
moviw d'62'
movwf index
moviw d'4’
movwf size
call write
calldem_1s
return

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkhhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkhkkkkhkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkk
1

compara_num

movf num_10,w

subwf DATO_EEPROM9,w
btfss 3,2

return

movf num_9,w

subwf DATO_EEPROMS8,w
btfss 3,2

return

movf num_8,w

subwf DATO_EEPROM7,w
btfss 3,2

return

movf num_7,w



espera

voto_realizado

subwf DATO_EEPROMG6,w
btfss 3,2

return

movf num_6,w

subwf DATO_EEPROMS5,w
btfss 3,2

return

movf num_5,w

subwf DATO_EEPROM4,w
btfss 3,2

return

movf num_4,w

subwf DATO_EEPROM3,w
btfss 3,2

return

movf num_3,w

subwf DATO_EEPROM2,w
btfss 3,2

return

movf num_2,w

subwf DATO_EEPROM1,w
btfss 3,2

return

movf num_1,w

subwf DATO_EEPROMO,w
btfss 3,2

return

movliw '0'

subwf DATO_EEPROMflag,w
btfss 3,2

goto voto_realizado

clrf busca_flag

bsf voto_flag,0

bsf PORTA,0

call clrdisp

moviw 0x83

call chdir

movlw d'67'

movwf index

movliw d'6'

movwf size

call write

movliw 0xC3

call chdir

moviw d'74'

movwf index

moviw d'6’

movwf size

call write

btfsc PORTA,1
goto espera
;return
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clrf busca_flag
bsf voto_flag,0
call clrdisp
movliw 0x83
call chdir
movliw d'112'
movwf index
movlw d'7’
movwf size
call write
movlw 0xC3
call chdir
moviw d'120'
movwf index
movliw d'8'
movwf size
call write
call dem_1s
call dem_1s
call dem_1s
return
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end
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Anexo D
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