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OBJETIVOS GENERALES
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CAPITULO 1: Marco teórico de RFID

1.1 Métodos de identificación

'�������%��������@�����������@���������������!����� �������������������������!������#$����

��������
����������7D������������&����������8������ �����������<��������E���7���������8�
�������������������������������������������%������# ������

1.1.1 Código de barras

&� � ����%� � �� � #����� � �� � �� � �3���� � �� � ������!������� � �� � ���� � �������� � �� � �����������
��������������!�������������������5���������������� ����!�������%������7�������������)�
��!�������� � �� � ����!����� � �� � ��� � ��������� � �� � �5�#� ��� � ��!����3����� �#������ � �� � ��
����%��'�-����)���#�������������������������������� �������%��!������������������������

1.1.1.1 Características

&�� ����%� � �� �#����� � �������� � ����� �9�� � ������ � ��� � � ������� � �� � ������ � �8���� �7� ���
���������
�����������������9����!����������3������� �����7�!8����������������!����������
��!��������������:���9���������������5������������� �����������

&����������������!�����������%�����#������������3�� ��������%������������������������������
!�������������9����������������%��7���������������� ����������������!��$��������������������
#��������&����������������������!��$��������������� ������3��������!��������
����������������
������E�����3��������9�������������:��������������� �������������������������%�����#������
)��%����������E������������!�����������%����������� ��������������!������������%��������
����������������������������������������������#���� ��9����������E��������@������#���%5��
�������%�����#�����������������!����������%���
���� ��������%����������������%�����#�����
��������@������9�������������������

)���-���%�����#������@���������������������������!� �����#$�����7�!��������������%���� ���
��!����������������������������#������������������� �����������

��������������#8��������������������������������7�� 3������������9�����������7������������
�� � ������
 � ��� � � � �8� � ���������� � �� � �����
 � ��������� ���� � ���� � � � ��� � ���������� � ��
����!������� �7� ������ � �� � �3������ �&��� � ����������� � ��!������ � �� � �� � �������� �7� �� � ��
���������
��������9�������������������������������� ����3�������������!�������������������
.���#�����������������������������������������
���7 �#�$�����������������
�!���������7�#�$�

 2



���������	
��
�������������
����������������������� ��������������������
��������������������������������������������������� �����������������

�����
 � �� � ����������� � ��� � �� � ������� � ������ � �� � ���� %�� � ���3����� � ��%���� � �� � �������
�������������������

1.1.1.2 Historia y evolución de los códigos de barra s

)������������������������������%�����#�����
�9����� �5��!�������������
�!����������������
 2�2��� �&������ �0����� � ��� � I� �"� �H�������N���� � ���� %�� ��� �#����� ��� � ��������� � ���
������� � ��� � � � ���������� � �� � �� � �3���� � �� �  2(4 � ���� � ������!���� � �������� � �������
!�����������������@5�������������@����������������� ����������������7������������

&����5�������������(4O������������������%���������� �������������������������������%�����
#������ � &� �  2( 
 � ������� � �� � ������ � ���8��� � !�$� � �� � ����%�� � �� � #����� � ��������� � ���
�7�������C�������/����@�����&��������������5��#���� ���������������$�
�����
�#������7���%��
������!������ � ��%���� � �� � !������������� � .��� �  2(* � � �� � '��������� � �� � 
������������ � ��
I������3�����?&&00B������������%������#������������ ������������8�����������#��9�����&�
���7���� � �� � ���� � ���@� � ��� � !���� � �� � �������� � ������ ������� � �� � ��� � ���9�����
��������������������%����


�%���� � ����1����������������������
����%������#����������������

' � !���� � �� � ��� � �E�� � (4�7� ��������� � �� � ��� � *4� ������ ����� � ��� � �������� � ������������
��������������������������������$�������!���������� &�� 2(2
�	���;������!�������������
�� � ����������� � �� � ������ � �� � ����%�� � ��� � �� � �������� �� � ?���������B� � &� � ���%����
�$�����#�� !�������� � �� � ������������� � �� � ����������� � � � ��������� � �� � �������� � ��
��#��9���

&� �  2*4 � ������� � �� � ������ ������������ � ����8��� � �� � � ���� � !�#������ � ��� � I������ �&���
�������#�����P 0��� P����8�����������������

&� � ����%� � .�����7 � @��� � �� � ��������� � �� � ��%������� � ? /@� � .�����7 � -�����7
 � ������

��%�������B
��������������������@����������%������� �������������� 2* ������������������
��!������������������������������������#�#��������� �

-���#�������������� 2* �7����������������7��������� ������������#������������%��
������
������������������!��������7�����!��������������8�� �����������������#����&������������E�
�� � !8#���� � �� � ������ � =���A � ������� � ������!������� � � ����8���� � �� � ��� � ����������� � ��

�4
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�����#���������������������&����������������������� ����������������������!����������������
�����������������#������������������

&�� 2*����������������8�����9�����%����5�������!��� �������������������������������������
������� � ������
 � ���������� � 0.- � ? )��1����
 � $����%� � ���� B� � �� � ���� � !���� � ��
�������������������8����������������������������5�� ������$���7��8���������� ��������7
���#����������������#�������&����� ����@������������ � �������������� �����������0.-���
 2*(
 � ��� � �� � ���������� � ����%� �&'I �? 2������� � 3���%
� �4��
�� � ��� � ��� � ��%��� � ��
��%���B�

���

�%���� � �#��&$�����������������%������#�����#���� ��

&���������8�������0.-�7�&'I

&�� 2*�
��������'���������$��������������	�7������� ������������������������������%���2

���������������������!����3������&����������������� �����������������!���������������%��
���#��������������������8�������������������������� ��� 2*,�


�%���� � ����-���%���2

&�� 2,4����������������%�������������.���I��
������ �������������������������.��������
����&&00�


�%���� � ����-���%��.���I��

)���������%5�����--��? �����������
�����1�%� B����������������������8������� 2, ��&����
�������������������������������%5��������#��������� �!�����������������������8����
���������
9�������8�����������������������������������&������ �E�����#�3�����������������%�� �,
���
�������!����3������


�%���� � ����-���%�� �,

'������ � �� � ����� � 'I�� �16 4�,1� �9�� � ������!��� � ��� � � �������5������ � �3������ � �� � ���
����%����2
�-���#��
����/
�? �����
��1����0���	���1� B�

� 
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&������'����� ���� 2,*��������������������������%��# ������������
��������%���2��)����%��
/���H��������? 5�����5�����+,����� B������������%�� (>�? 2,,B�

&�� 224������#���������������!��������'I��Q�� ,�
�9 �����%������������������������������
����%������#����������������&�������������E�
��7�#� ��/��@����%��������������������%�
#�������������.�
� *�


�%���� � �!��-���%��.�
� *

1.1.1.3 Tipos de códigos de barras

0��������������%������#�������8����������������0.-� �&������������������0.-
��:�������
����%����=I
���������������#�����������#����7������ ���
����#�3����� ���5%����
���5���������
����%���2�����!�����<������7������������������%���� ����
����������7����������&��������%�
����������@������������������7�������������������

���������������%���������������������?�/
B
�������� ����������9��������%����
������������
�<�������������5%������&��������������������������� �%������9�������������������#�����
���������%��!�������

/��#�3���:����������%������#���������������������
� 9��������#�����������������������
���8��� � � � ��� � �8���� � !���%�8!��� � ��%����� � 0�� � �� � �� � � �8� � ���������� � �� � �� � �5�#���
������������������<�����������5����
����������5�#�� ��&'I�

&�����5�#������������������������������#����������� ������!�������������������������������
!�#����������������7�������
�������#��������7������ �����
�7�����@5������������!�����

&������%�����#������&'I; �����������������<�������� ���5����������������#�$�����������

7 � �� � �������� � ���%��� � ��!�������� � ��#�� � �� � �������� � �� � 9�� � ������!���� � /��� � ��
��!�����������#���������������!�%�����������#������ ������
�7������������������������������
�<���� � �� � ���5����� �-��� � ��� � �� � ��� � �������� �9�� � �� ������ � �� � ������� �&'I� ����#� ���
#��9�������<������������5������9������������������� ���������!�������������������������
&�����#��9�����������%����������������%������������ ��������������������
�9�����������
����#�������<������������%������������������������� ��
�&'I���������������

��
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�%���� � �%������������������!��������
���������������������%������#������&'I; �

0���5�#��� ��� � ����%�����#����� ������ ������
 �� ���� �� �
 ������� ���������5������
 ������ � ���
������������������#�����

������
���
&��������@�����������������?#��������������B��8���� %�����������������5�#�����������%����
#�������&��8���������������?���3������������%���B�� 0������%�����#�����������������������
���%�����!5��������������������������
�
�����������
���
		����

����
&���������������%��������������������8����%�������� ��������8�����@���0������������� ��
�� ����

����
�������
&�����8����#�������������������7����!������������5� #�����������%�����#�������&����8������
��������������������������������������������5�#���� �

1.1.2 Códigos magnéticos

1.1.2.1 Tarjetas en el ámbito financiero

��������� ���
�	�


)�����$������%�3����������������������������������! ��������������(4�����������!�����������
�������������0������������������������������������� ���������#������7���������������@����
��������7�����������!������8�����7��!�������������� ���$����������8�������/��#�3�
�����

��
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�����������������������������9��������������������� �������������5!������'��9������#�3�
�����������������������$��������������������������� ���������<#���������&�����
����������#��
��������������

���������  
	
�
�	!�
��
�

&���#$������ ��� ���� ����$��� ��� �������!���� �� ��� ���� ���� ����� �������� �� � ����#���� �� ������
��������������9����������#�������������:�����)����! ���������9������������#������������
���������������������@����������������������

&���������������
�������������������������$������%� 3��������@��%�������������������!�����9��

����E�
�������������7����������������������� �44��� �������������$���� � � ��%�3�����������
�������&�����������9������!�#���������7�����E�����@ ����#���������������.��������!�����
����E���� � ��� � ���8������ � ��� � *, 4
 � ��� � *,  
 � ��� �*,  �
 � ��� � *, � �7� ��� � �242
� ���
������ � ��%���� � ��� � ����������� � !5����� � �� � ��� � ���$� ���
 � ��� � ����E��
 � �� � �#������� � �� � ���
���������%�3�����
������

)�� ����$�������%�3����� �@�������������������������� ��������� �������������� �!���������
���������!����������������������������������������� �7�����������9�����������������������
�����������
�����!��5����%����
�����

&� � ���#���� � �� � ��#� � � �9�� � ��� � ���$���� � ��%�3����� � � ������� � �� �@�� � ��������� � ���� � ���
��������������#������9���������������@��������E���7 ����8����%���� ���������������%5���
������������ � �� � ����������� � ��������� �7�%������ � ��� �� � ���������
 � � � ��!������� � �� � ���
���������������#���������������7������������������� ��������'���8�
�������$������%�3����
�!���� � ��7�#�$� � �������� � �� � �����
 �#�$� � !��#������ � 7 � ���� � � � ���%��� � ��%������ � �� � ��
��!���������9���������

1.1.2.2 Tarjetas en el ámbito de telecomunicaciones

��� � ���� � !����� � �������������
 � �� � ��� � !���� � 9�� � �� �  2*�
 � �� � ���������� � ���$����
����!����������&������7����!���@����� 2,(�9���3���� ����������������&&00��&��������$����
���������������!��������������������������#�������� ����������7����!������9����:���5����
����3�����������������!��5���<#������

H�����/�������C������������$������������������$���� �����!�������������������%�3������
%���������� ���� � 2,*��)��%����� 2,2
�'/J/����� ����� �������������� ����������� �!�����
���������F ���������
�%������%�������$���������

�������� G�

� ��������#������������������5������������44�������=1 
�����������!�#��������������������������������
��%�3������

��
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1.1.2.3 Otros tipos de tarjetas magnéticas

)� � ��!�������� � �� � ������ � ��%�3����� � �� � ������� � � � �� � ��%�� � ���������� � �� � ������
������������
������!��������8�#�����

/������������������������������������
������������� �����������������<#�������#����������
������� �?������
 � 
������
 �&���E�
 � ����B��� � �������� � ��9����� � �������� � � � ��� � ������ � �� � ���
�������������������%�3�������&������������������!�� �������������������9������7��������������
�����������

.�������#�3������������@���������������������%�3��� ����������#���������������5������3����
������������ � .�� � �$����� � ��� � ��9����� � �� � ����� � �� �> )1 �7�-���������� � �������� � ������
��%�3�����������%����������������%����������������� �������������������#����������������&���
����������������8�����������������������9���������� ��������������������%�3�����

.��� � ���#�3� � �� � ������� � ���� � ����� � ����� � �� � ������� ��� � .�� � �$����� � �� � ��� �&&00 � ��
'��������� � '�������� � �� �+�@5����� � �� �1������ �?''1+' � ��� � ��� � ��%��� � �� � ��%���B
��%������������������������������������������������ ���������������������%�3�������&����
���� � �������� � �� � ��!�������� � ���������� � �� � ���� � ��� � �� � ��� � ���� � ������ � �� � �� � �����
��%�3�����

1.1.2.4 Características de las tarjetas magnéticas

)�� � ���$���� � ��%�3�����
 � ��� � ���$���� � � � ��� � ������ � �� � ��� �@� � � ����������� � ��� � #����
��%�3���� � �� � �� � ������� � �� � !�#��������� � ���@� � #���� � ����� � ���� � ����� � ��������
��!�����������������������!�������������!���������� ��������7���5���

&�������7��5��������������$����
������������%�3���� 
���������������������5����������8�����

���������������������((�������#��������������$����7 ����������%���������2��������)�������
��%�3�������������������������
���������������*2��� �������@���

)������8�����������������������%�3����������������% ���������
· ��� �  � ?����� � ���� � �� � �� � #���� � ��%�3����B� � *2 � ������ ���� � ��!����3����� � ���

������������������$��� 4#����
· ��� � � � ?����� � ������� � �� � �� � #����B� � �4 � ���������� � �� �3����� � ��� � �������� � ��

������$��*�#����
· ��� � � � ?����� � #�$� � �� � �� � #����B � � �  4* � ���������� � ��� 3����� � ��� � �������� � ��

������$��� 4#��

&����%���������������������#���������������%�3����
 ����������������������9������������%����
����������������%�����������������������������#�$�� ������������������������%�3������
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$���%��������	��%����������6
&����%�����
������������
 �����!���<�������������� �� ����9��E�����������8��?�����#������
���������B � 9�� � �����!���� � ��� � ��E�� � ��3������ � ����� �� � ��� � �� � ������� � ����������� � ��
����!�������������������%�3����������#���I����D���� �����DI������&�������������%�3����
�����%���������%<�����������7������������5��������� ����������E����)��������������!���<�
��%<����������������������

5��%���	�%�%�7�����
��������6
)������������*,  ���!�����������������������������5 �������������#�������%�3�����������
���$���������8�������0���#�������%�3��������������� ������������������ ���������������!����
���������� � ��!����3������ �&����� � ������ � ��7��� ����� ���� � �� � ������ � ����!���� � ����������
���3�������

&����%�����������������������!���<���������!������� �#������
������������������������������
���#�����������������������%�������������#��������� �������������9��������������������� �
)��!����������7�����3�������������$������������!��� ��������������7����������!����������
�����������%�3������

����%���8���%������
������9�����%���
����������:��% ��6
)�����������5�������!5��������!�����������������7�� ��!�����������#�������%�3���������������
�� � ������8� � ��� � ������� � .��� � �� � #��� � !������������� 
 � ����� � ����� � ��#�� � ����������
�����������������'���8�����������������������#����� �������������!��������������������8���
!����� � �� � ���!����� �7� ��� ���%������ � �� � �� � ���$���
 � ��5� ���� � �� � ������ � �� �9�� � �� � �����
��%�3��������@�#�8��������������#���������$�������� ������$��!��������������������%��������
�� � ��8����� �? �
��� B� � � ��� � ������ � ��%���� � � � �� � �����!����� � )�� � ������� �5������ � ��%�3�����
�����������������#�����������������%���������
;�&����������������%���������������������9��������� ��������������������$��%��������$����
�����!���������������������&����������������������� ������%�3������������������������E��
��%���������
;�)���������������!������������������������������%� 3�������������������������������������
�����������������!��$������������������������������ ����������!���������
; � )� � ������������� � ������ � �� � ������� � � � A���������� � ��� � ����� � �� � �� � ������ � �� � ��
����������� � �� � #������ � �� � �� � ����!������� � ��#�� � ��� � �����
 � ��� � �� � ����� � �� � �������� � ��
!��#�������7�����������������������$���������!����� ������:����������

1.1.3 Métodos ópticos

&����������������������������������������-	�?	����� ���������R���������-�������������
������%���������%���B��=8�������������������������� �!�K������������@�����������E��������
��������� � ��:�� � ������� � � � ���� � � � �� � ��9���� � � � �� � �� �@��� � �� � ��:�� � �����#�� � ���
������������
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1.1.3.1 Historia

&�� 2�2
�C��/����@�A��#��������������������-	�����' �������
���%���������'�����9����
����#�������� 2������&&00�?0����.������ 
2 �
22�B�� )��%��/����@��A����#�3���#����
��������������&&00���������E�������������?0����.��� ����
4�(
��2B�

&�� ������ � ������� � ��������� � !�� � ��������� � �� � 	����� � � ��%��� � �� �  2��� � .�������������
+������� � -�
 � ������, � �	 � ��
�	����� � ������ � � � �������� � ���@� � ������� � ���� � ���� � ���
����������������������$����������3����
������������ �����������������!�����������

&�������������9������������������@����������������� ��!�����������&������!������� � #������
������
�$����-		�%� 
���� 2(���-��������������������������������������� �������#�������
�����#���

1.1.3.2 Estado actual del OCR

)������������������:�������������� ����������������3 �����������%5�����������������������
,4�7����24
���������������������������������������� ������%�������������7����������
�����
��������������$����������7��������#���������������� ������������������������:���7������7
!�������������������������������������������8%����� ����������&�������#������������������
�������%5���-	�@���3�����������������%5��<��������� �����������<�������������:�����&���
�������������-	��������������<��������������������� ��������-	�? ����

�����������%���
��%�������� B�
)�� � �������� � ���� � �� � �������������� � �� � ��� � ��:��� � � ������� � � � ���� � ������ � �� � �E��
���������
 �@�� � ������ � ��%���� � 3:���� � ������������ � & ���� � ����� � �� � ���������� � ���
������������ � ��������� � ���� � ���������� � ��%������ � �� �������� � ����� � ���� � ��� � 9�� � ��
��������������������������� � $�
��-+ ��&��4�0��� � �� � 3��
� � !�����������������������������
������������)�����%��������9������������!�K�������� ������������������������@������@��@����
9�� � �� � ������� � �� � �����
 � �� � ��������� �7���� �������� � � �� � ��� � ��%������ � �� � �5��� � ����
��!�������� � �� � �������� �&� � ������� � �� � ����� � ������� � �7 � �7���� � �� � ����������� � ������
����������!�����������5!����������������&���������� ���3������������������������������
�������%������9�����������%������������������������ ����������������������������������7
��%����������������#���������������!�����

1.1.4 Sistemas biométricos

)� �#���3����� � �� � �� � ������� � �� � �3����� � �����8����� � ���� � �� � �������������� �<���� � ��
@�������#�����������������8�����%�� ���������������! 5����������5��������&���3��������
������������������#����%���%���P#���P���������7�P�� ���P�����������

�*
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&�������������%5����� ������!�������� �?/�B
��������� ��!��������#���3����� ������!���� ������
�������%5�� � ���� � ����� � 7 � �������� � ��� � ��������5���� �� � !5����� � 7 � ��� � ��������������
@�������������������������������!��������

)���@�����������������
������������
��������
������ ��������!�������
�������������������������
%������5� � �� � �� � ����� � �� � �� � ����
 � ����������� � �$��� ��� � �� � ��������5������ � !5�����
?���8�����B
 � �������� �9�� � ����� � ��� � �$������ � �� � ��� �����5������ � ��� � �������������� � ��
�����7� � �� � !����
 � �� � ���� �7� �� � ������ �?���8�����B� � )� � ��� � �� � ��������� � ��� � ������ � ��
��������5�������!5������7�������������������
������ �������������%���#���3����������������
���������!5������7��������������������

1.1.4.1 Historia

)��#���3����������������������8�������������������� ���������������@�����!�������������%��
Q�Q
�����������������������-@���������������������� ��%���Q�+��0���:���������7���������
9�� � �������5� � �� � ���#�� � �� � "��� � �� � =����� � �����#�� � 9�� � ��� � ������������ � �@����
�������#�������������������7�����@����������������� ������������������������E�����������
��� � ������ � )�� � ������������ �@��5�� � ���� � ���� � �3���� � ���� � ������%��� � ����� � ��� � ��E��
$�������

&�����������
����������!�����������#���#����������� ���������P��������!���%�8!���P�@����
9�� � '��@���� � =��������
 � $�!� � ��� � ������������ � !���% �8!��� � �� � �� � .����5� � �� � .��5�

������������������������������3������?���#�3������� �����8�������������=���������%�B���
 ,,�� �&��� � ��� � �� � ������ � ������� � �������
 � ��������� �� � ��������� � �����5!�������� � ����
������!������������������7����������������#���3���� ��������������������������
�������#�
������������!������������������������%�������7����@ �������������#����7�����������
���5
�������%���������������������������������������$��� 7�������������&�������������=��������
!�� � �������� � �:���������� � �� � ��������� �@���� �9�� � �� ��������� � ��!����� � �� � �� � �������
�������������� � ���#����� � ��� � �3����� � ��������� � �� � � ������ � 7 � ���#��� � �� � �������
�����3���������
�����!����������������������������� �����������������������@��������������
����������������������������������������-@��������� �������E���������

&��������<��������E������#���3������@�������������� ����������������������@��������������

� � ������� � ���@�� � �3����� � ��������� � �������� � �� � ���� �� � ������ � ������� � !5����� �7 � ��
����������������)����������������������#������5���� �#�3��@�������������;�����������
������!��������@�������������������%�������7��8��

1.1.4.2 Los diferentes sistemas
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)�������������������������������������������������� ������������%5�����!�����������8�����
����������������������7���8����������������&������3 ��������������������������������� ����
���!��#�����)�����#�#������
�������������#��������� ��44
444
444�������4���������������
'���8�����������������������������
�������$�������� �����������%��������8���������
���
9���@����������!5�������������������#�������������� ����������������������������������

'��	�����

&� � �� � 9�� � �������� � � � ��� � ��8����� � �� � ������ � �� � ���� ��� � �� � �� � ��%������� � �� � ������� � �
������!�����@�����������������3����������#��������� �
��$�������������������5������������7���
�������������������#���
��������������������������� ���7�����<����������������#���������
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���������������
����� �7������ � ��� �8��� � ������� � ���� � ����������� � ��� � ��� � ����������� � �� � ��� �#��� � ��
������


�%���� � �@��	������@�����

=������

)��������!��������#�������������������������������� �������8����������9������#��������
�������� � ���������N � ����� �@���� ���� � �E�� � �� � ���� �@� ���� � �� � ����� � ���������� � ���� � ��
���������������������������&����������������9������ ��%�����������%����������������������
���%���������������#������7���%��
����������������� ���������������������N���������%�����
�����������!���������������������?�������E��������� ���������5�����������������!������
�� � !������� � �:������
 � ���� � �� � ���B �7 � �� � ���� � �� � �:� ���� � ��������
 �9�� � � � �� � ��� � ���
��������� � � � �����!���������� � �����8����� � @���� � �#�� ��� � ��� � �������� � �� � �����
?�5��������� ���(�>=7���B���!�������� ���� � ���� ������ ������� ��������������� �&����������

����������� ����%��� �?������!�%������ ���������������������%����������� ���@������������
����%��� � ��������B���� ��������� ���� ����� ������� ���� �������� ����� �7����������� � ��� ��
#��� � �� � ����� � ��� � �������
 � �� � !���� �9�� � �� � ��#�� � �� ������� � �� � ������� � �� � ���������
����������������3:���N�������#�#��������������!���� ������������������������������������
��������#���3�������
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�%���� � ��������������$��@������

1.2 RFID

1.2.1 Evolución del RFID

&���E�����������������������������������������!���� ���������8�����? 3���!�� B
�@�����#����
%���������������������@��������������������������
� �������7���%5������������������#�����

�����E5�� � ������������ � 7 � �������� � �� � !��$� � �� � ����� ���� � )� � �:�������� � �� � ���
�������������� � �� � ������!������� � �����8���� � ���� � �� ����� � ��!�������� � ������ � ��
��������
����������7����������������������������

)�� � ���9����� � ������������� � �� � ����%� � �� �#����� �9�� � �������������� � ��� � �������� � ��
������!������� � @��� � ��%<� � ������ � ���������#��
 � ���8 � � ��������� � � � ������������
���������������������������������������������&����� �%�����#�������������������������
#�����
���������������������#��������������������#� $����������� �������������������7���
@��@� � �� � �� � ����� � �����%������� � ���� � ������ � ��� � ��� � #��� � �� � ����� � ���8����� � )�
����������3���������������������������������������� ������������ %��� �������������
&�����������������������!������������<������������� ���������������������������������
����������� � ��� � ��� � ���$���� � ������%����� � ? ����� � %��� B � ������������� � �� � ��� � ���$����
����!�������7����$�����#��������
 �������#��%������� ����������8���������������������$����
������%������������������������������0�� %����%�
��� ������!��������������������������������
�����������������7������������������!��:�#����&���� �����������
��������%5����������������
��������������������������������������������������� ������������������������!��������������
������� ���������� ��������%5� � %����%�
��� ����#��� ��������������������� ���������������� ���

� 
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�����!������� � �� � ������������ � 7 � ����� � ��� � �������� � �� � ������!������� � %����%�
��� � ���
������������������	
���?������!������������	�����
� ��������B�

'���8� � �� � �E�� � ��������� � �� � �������%5� � �� � ������!�� ����� � %����%�
��� � �� � @� � ������
������������� ��� � ��� ����� � ������������������ ������� �������
 ��� ��� �9���7� ��� �����$� ���
����9����� � �� � ��� � �������� � ��������������
 � ���� � ��< �� � ������ � ��������� � �� � ������
������������������
�����������%5��6
�7�&1-
�������� %5������������������
�����������
�� � ����� �7� ������%��!5�
 � ������������������
 � ������ �%5�� ����!��������
 �7� ���@�� � �����
8������������������

.�����7��������������������������!����������������� ����������%5�����������!�����������
������!��������������������������%����������������� ���������%��#���#����������������������
�����8��������!��������9������������!�������������� �������	
���

1.2.2 Sistemas RFID

)�� � �������� � �� � 	
�� � �� � ���������� � ������@������ � � � ��� � ���$���� � ������%����� � ���������
�������������� � -��� � ��� � �������� � �� � ���$���� � ������ %����� �? +���� � ����;� � ��� � ����� � ���
��������������������������������������������������� �����������? ����������� B
�������#��%�
����!�����������������$�����������%�����
���������� �������������������������������������������
���������? �����%���,��� B�7������������#����������������������������������� ��������������
������7����������������%��������������������������� %���8�����
�����������������%�3�������
���������%�3����� � �� � ���#��� �&��������������� � �3��� �� � ��#7������ � �� � �������� � �� � ���
����������������7�����������
)� � �#��������� �9�� � 	
�� � ���#����� � �� � ������!������� � �� � !��������� � �� � �����
 � �� � �����
��!��������������������������;���������
��#�������������������������$������������������	
�� ���������������������������������
������!�������
�����������������	
������8���������� �������9�������������������������
������ � 0� � �$����� � �� � �� � ��� � �� � %����%�
��� � ���$���� � ������%����� � ���� � #������ � ����
������������<#������������������������

1.2.3 Componentes de un sistema de RFID

0�������������	
����������������������������������� ������?
�%���� ����B

- ��� ����������� �9����������������������#$����������������!�����

- �� � �������%���� � � � ������ �? ������ B �9�� � ����������� � ��� � ����E� �7 � �� � �������%5�
����������������9���������������������������������� �����������D����������?�������
!�������������� � �� � ��� � ������������� � �� � ���� � ���#�$ � � �� � %��������� � �������
�������������������������� ������ �������������������������������������������������
��������#�3���������������������������������������� �����������������
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�%���� �����&�� ������ �7���� ����������� ��������������������������������������������������� �	
���

/5��������� � �� � ������ � �������� � �� � ������ � �� � !��������� � �� � ����� � ?������� ��� � 7
��������B
���������������������7������������������� ������������� ����������� ��
'���8�
����@��� ������ �����$������������������!��������������?	�����
�	�� �,�
�����B�9��
��� � ������� �9�� � ������� � ��� � ����� � ����#���� � � � ���� � ������� �?.-
� ������� � �� � ����� � ��
��#��
�����B�

&� ������������ � 9������������������������������������������������� ���������������������
	
������������������������������������������������� ������7����������@��������������
?
�%���� ���#B���
-����� � �� � ����������� � 9�� � ����������� � �� � ����� � �� � ������ � ���������� � �� � � ����$�
?#����5�B
�������8��������������������������������% �������������������������������������������
&� ������������ � ����� ��� ������ ������� ����8������� ��� ��� ����� � ����� � �������%����� � ��� ��
������ ��)������%�����9������������������������������ ����������� ���������������������������
��������������������������?�����������B
����������� ������������������7�������


�%���� ���#���9�����#8���������������������������� ���������������	
����&�� ����������� ���9���������������
������������������������������������������� ����������� ������@����������������������������������������

#�������

1.3 Principios físicos de RFID

��#��� � � �9�� � �� �%��� � ��7��5� � �� � �������� � �� � 	
�� � #� ��� � �� � !������������� � �� � ��
���������������������%�3������?��#����������������� ����������������B
������������8���
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1.3.1 Campos magnéticos

0� � ����� � ��%�3���� � �� � �� � ����� � �� � !����� � � ������ � �� � � �� � ���������� � � �� � ���%��
��3�������� �)� � ��%����� � ��� ��� ����� � ��%�3���� � ���� � ��!����� ���� ���� !����� ���� ������
��%�3����
��������������6��)����������������������� ��������������C�����?CB������/����
?/B�

&����������%�3������������������������������������� �3������
��������������%�������������
��%�3��������8������/��#�3������������������� ������ ����������������������������������
���%���������������%�3���������������������������

0������� ���%�3������������������������������������� ���3������������#��
�7�����������
)������������3���������$������!���������#���������� �5���������%�������������������@��@����
����� � ���%�
 � ������������������ � �� � �� � ���������N��� � � ������ � ��%�3����� � ���� � �$�����
!���������#�������5���������%��������������������

&�����@�����%����������������!����� ��:������������� ���!���� ������8���� �������� �������
!5���� �#���8���� � "���� � -���A �1�:K���
 �9�� � ��������� � � ��� � ���������� � ��!���������� � ��
��������� � ��������� �9�� � ������ � �� � ���#��� � )�� � ����� ����� � �� �1�:K��� � ���������� � ���
���#���������������7����������������������������3�� �����7���%�3������������������������
�����������������%��7�������������� ������@��������� &�����������
������������������ ����
������ � �� � ����9���� � ������� � 7 � ��%�� � � � ������ � ��� � �� ���������� � �� � ��� � ���%�� � 7
�����������

)������%����������������������!������������������%� 3��������������%����������������������
����%���������������������!������������������������ �����������3���
�������!�����9�����������������6��������!���������� ���������������������������������%������
!��������

&�� ,,*
����!5���������8��6������@�6����������%���� %�������!5������������������������
���������3�������
��������9�������������#���������� ��������
���������
���������������7������
!����������������������������

&���������������������������������3�������7���%�3�� ���������������������#���������������
�������������������������7����%����7���:���������@� ������������8����������@���������#��7
@������#�$��
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0�� � !���%��!5� � �������8��� � �� � �� � ������ � �����3� � �� � ������ � ����3����� � ������ � ������
�������5��9��������������9������������������������� ���������������8�������������������
���������������������������%������������
�9�������% �����������������������������������
���������!����������

&� �  , 2
 � �� � !5���� � ���3� � 6��� � -@������� � ������� � ��� �� � � � ��#� � �� � ����������
�����#�������������#�������9��������%�$����%�3����� ���5��������������������������������
��3������� �&��� � �����#��������
 � 9�� � ������#� � ��� � �� ��:��� � ����� � �� � ������������ �7 � ��
��%�������
�!����������������������������5!����!��� �3��'���3�1�����'��U��
�9����������
����!���������������#������������9����������������� ��������3�������
�7��������!5�����!����3�
������9���
���V����'��%�
�9�����%������������������ ��@�����������8�����������������
��#�������������������������������

'�5
������������������9�������������������3�������� ���������������%�3����
����������9��

�����7� �������� �9�� � ����� � ��������� � �� � ����� � ��%�3 ���� � ���� � ����� � ��� � ���������
��3��������)�����!�������������������������5������� ���������������7������%�������������#�����
!5���� � #���8���� � "���� � -���A � 1�:K���
 � 9�� � �����$� � � � � �:�������� � �� � �����
���������%�3��������������!�������������������!���� �������������%�3������ )�����������
��������������#��������%��������������������������� ����8���������������������������%��
������� �7� ��������� � �� � ��� � ����������� � ��%�3����� � � � � �� � �������� �&� �  24�
 � �� � !5����
!����3��.����)��%������������������������5����#���� �������������������������������������
��������������%�3������������������������������%�3� �����?�����8����������B
�#�����������
���������������������������������

)������������#�#��������5�������������������������� ������������������������������������
��%�3�����������%������������������%�3������������� ����������������������������������7
����������������������������������������	
����/���� ���������������������!�%������%�������
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��
��������������������������6�������$���������������� ���#�#���
���������%�������$��:���������
������������6����������8����������9���������������: ����������)��!������������������
�������� � ��� � �� �8��� �?�����B� �� � �� �#�#��� � �� � ������ �� � ��������� �@���� � ������ � ���������

���%����������������8����������

&���������������#��
������5���������!�������������� ����%�3���������������:����������
(4�=������3����
��������������5�������������������# �#�����M�����������:������������4
�=������3�������������������$���������������������� ��%�3�����%���������'��9��������
����� � ��� � ���� � #�#���� � ���5�������
 � ���#�3� � �� � ���� � � �������� � 6 � ���� � #�#����
������%�������������������������:�#
����������%���� �������������

&������ ������������ �9��������������%����������� ���� ����� �������������������� �������I
���������������<����������������������#�#�����&��#� ����������!������������������������
9������!������������������������������������������� ������#�#����9������<��������������
������#��%�������������8����9��E���������������!��� �����������#������� ��8����������
�������������������������������
������������������� ����8��%����������������������%�����
%����������!�����������������%��!�����������������% �������&�����������9���������!����
���������������������������������E����������������� ��������������������������	
���

1.3.2 Flujo magnético y densidad de flujo magnético

&��!��$����%�3����������������������������5�������� !��������%�3�������&���<�������������
�5��������!����������������� ������������%�3���� ���� ���������!��$����%�3����� �7�����
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������������ �����W��.������������W�X � 2 � �3
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�%���� ���#�+�������������������%�3����

1.3.3 Inducción electromagnética

&�����!��������9���������%������������������������� �!��������������������?����������
���<������ � ���� � !�����B � � � �����$�
 � �� � �� � ������ � �:� ����� � � � �� � ����� � ��%�3����
�����#��N� � �#��� � �� � ���� � �������
 � �� � �� � ����� � ����� � �������� � � � �� � ����� � ��%�3����
���8�����

-�������������������������������
����%������������� ���������������
��������������������
���#������!��$����%�3������

1.3.4 Inductancia

0���#�#��������������
����������������������������� ���������9��������#������������������
9��������������3�����3���'������������������������� ������������������7���������������������
�������)� �&��������������%����� ����������� ��� ������ ������������������ �9���������� �������
��������� � ���@� � ������� � ���� � ������E��� � ��� � �#����� �� � � � ��#������� � �� � ����%5� �7 � ��
�����������������#�����������%������������������%�3 �����9�������������������������

)�������������������������������������5�������!5��� �����������������7�����������E��
-��������������������������������������������
����� �������%�3����������������)����5����
���!������������������%�3���������:���������������� ���������������������@������!������

)������������������������������@�������)����������� ������������������������������9�������3
����� � ���5�� � �� � �� � ���%��� ������� � &� � ��������� � �� � � ����!���������
 � ��� � ������� � ��
������������������������������8���������@�������? � �6�����������3��������@�����B���
!�����������#�$��
�7���������@�������?������3������ ��@�����B��������!������������������7
�������'��9�������#�#���������������!�������������� ���#�#���������#����<���������@�����
���������� �?���@����� ����<������� ���������B
����@�� ���� ����#�#����� ����������� ���� ���
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��%�3�����

-���9��������������������������������
������������� �������������������!���������#�#����
)�����������������������9��E�����%��������@�������� �������9��E�
������������������#�����
�������������������3�����3�����#����8���������
���� ����������������������������������#���
&��� � ����� � ��� � �� � ���� � �� � ������� � ���� � ����� � ���%�� �� � �� � @��� � ������ � ������� � ���
������������� 44�16�����8���������#��%�
���!������� �������@������#�$�����������������
����������@�����������������������#��
�7��9�������� ������������������8����������#�������
��9��E��

1.3.5 Inductancia en un conductor de lazo cerrado

������������9��������8����� � � � ��������#������������������7���9��E��������������� ���
��8����� � � � �� � �� � #�#��� � ��� � ��������� �? ��� � Y �4�444 B
 � �������� � �� � ����� �@���� � ��
��%�����������:���������

������ � �������������������������������������

1.3.6 Ley de Faraday

)� � ��7 � �� � 
�����7 � ������#� � � �� � ��������� � ���������% �3���� � ��#�� � �� � ���� � �� � #��� � ��
!��������������������%�����������3������
���������! ��������7���������������������

������!��$�������������%�3�����������3������������� ��������5���������������
��������������
3�������������
 ������������������������������������ �)� ���������������!��$�� ���%�3���� ���
��%�� � � � ��� � !���� � ������������� � �������� � ���������� � � !�� � ��������� �&� � ��#��� � � �3���
!������9�������������������������������@����������� �

����������������������������3����������!��������#�# �������������%����������9���@�7���
����� � ��%�3����� � �� � �� � !��$� � 
 � � � ����3� � �� � �� �#�#�� � � ���5� � ��� � �� � ������
 � �� � �����
�#������ ���� ���������� � ������#�#����?������������!� �$�����8���������B� �1������� ����!��
�������� � �� � ��������� � 9�� � ������� � �� � �� � ������� � �� � ��������� � ��� � !��$� � ��� � �����
��%�3�������������������

&����%����������������9������!������������?7������� ��������������� ���������B���������
��������9�������������������#���9�������������
���� �������9�����������������������#�����
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)�7����)������������!�����9���9���������%�������%�3 ������������3���������#�#�����������

�� � ��������� � �������� � ���� � �� � ������� �9�� � �� � ����� � � �3��� � ���#��
 � �������� � �� �@����
�������������!��$����%�3��������������������������� ��!��$���������7�����������������������
�� � ����� � � �3��� � ���#�� � ������� � �� � ������� � �9�� � ���� � � � �� �@���� � �������� � � �� � !��$�
��%�3�����������3��������#�#�����

1.3.7 Resonancia

&�������$���������� �0���� ��� ������� ���� � ����������� � ��� ����� ����� �!����� ��� � ����%5�
��������� � ���� � �� � �@�� � �� � �� � ������� � �� � ����������� ��� � �� � ����� � �� � �������� � .���
��$���������!����������������������-��������������� �����������������#�#�������������������
)�
�����������������������������%�������!�%����


�%���� ������-���������9�������������������������� �����������

����������9���!������������������������������������ ��������!��������������������9�����
�� � !��������� � �� � ��������� � ��� � ������� � �� � 	
��� � )� � !��������� � ��������� � �� � �����
�����������������������%�������!�������

&�������8�������:�������������������������8����
��� ����������������������������������-���&�
��������������������������%��������������

������
.������9����������������9��������������������� ����������� ����5��
�
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������	����������������������������������#�#������� ���%�)��7����������������������%��	�
����������� � �� � ������� � �� � ��������� � 9�� � �� � %����� � � ����� � �� � ������� � �� � �@�� � ����
�����������������

1.4 Arquitectura de RFID
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'��������������#������!���������������������������� �����������������������	
�������������
��#������#������������!���������������������������� ���������������

- )������������������������������������#������������� �����������%������?������@���B�
- .�������������������9�������������@�������!������!5 �������������������������������

����������� ������������ � ;#���7�P��������������������!�������������������� ��������
<����������%��5����

)�����������������������������������������#�������� �����3��������������������������������
�����!��������������������������������������������� ��������%����#����

1.4.1 Transponder con función de memoria.

)�� � ������������ � ��� � !������ � �� � �������
 � ��� � ����� � �� � ������ � ����������� � �� � ����
���������@�����������������������������������%5���� ��!������������������%��!5��������%�����
)�� � ������������ � ��� � ��� � !������ � �� � ������� � ��������� � 	'1
 � 	�1
 �&&. 	�1 � �

	'1� �7����������!������6
������������������������� ���������������%5��9�������������
������������ � ��� � �� � ������� � )� � ��������5����� � ����� ���� �9�� � ������%�� � ���� � !������ � ��
������������ ����������#����������������������������7���%������� ��%��������������@���9��
���������9���������������
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1.4.1.1 Interfaz de alta frecuencia, HF

)� ������!�� �6
����!��� �!����� ���������!�� ���8��%��� ����� ��������� ���������!��������� ���
�����������������������������������%��������� ������� @��������	�1����� ����������� �
)�������!���6
����������%�������������������������� �����!�����������������������8����
?���������Z�����������B �9�� � �������#� � �� � ���������� � � ��8��%� � �� � ����� � ��� � �� � �5���
����!������
)� � ��E�� � �������� � �� �6
 � ����� � �� � ������ � �� � ���������7� � �� � �� � �����!�� � �� �6
 � ���
������������ � ���� � ����� � ������� � �� � ����� � ��%������ � �������� � ������������ � ��
�����������������7���%���������%�������
0������������������$���������%��������������������� ��������������������������������������
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 � ��� � �$����� � ������� � �� � !���������B
 ��� �������� � �� � ���!��� � �� � ����� � ��%������
@�������� ������ �
.�� � �$����� � ��� � ������������ � �������
 � �� � ����� � ������������ � 9�� � �� � ����� � �� � ������
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&�����������#8�����7��������������������������;���� ��������������%������������������
!�%��� � ������ �&��� �%����� � ��� � ���������� � �� � ���%� � � @���� � ���������� � ���������� � ��
��#����������'�>���
�>�
)� � !��������� � �� � ��#��������� � 7 � �� � 
��� � ���� � ���� � ������!����� � �� � ������� � � � ���
������!�������������������������� �(2��?����������� ��$�����������%�����������E��B�

)������������������$����������!����������0��������� ���������������?�@������� ����������� B

����� ������#���� ��� ������ ��� ���� �����!�� � ���6
�7��� � ����� �� ��� ������� � � ��� ����������
#�������


�%���� ��������%��������#��9��������������!������6 
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�
)����E��������#������������������������������������ ����������������'�>���
�>�?��%<�
�����������������������������������������'�>�D�
�>B 
�������������!���������������������
������1���@�����
���������������������������������� ����������� ����������� �������������7
������%�����������������������������������E�������� #�������������������

)���!�����������������!���������������������������� �� ��
��������� �7���� 
��� ����� �������
����������������������������������#���������������E ����������������� ���(16��?/�#��� ���B
)���������������������������������������������!���� ���������������%������������1���@������
&�������������$�����������������������#������������ ��E������#�����#����������������������
)� � ��E�� � �� �#���� �#��� � ����!����� � �� �1���@����� � �� � ��� � ���� � ���#��� � ����� � ��� � ���
!����������������#����������! �7�!����������������� ����[ �T�7�[4�T���������E��
������%������
������E��������#����������������������
�>���������� E����������$�!�����������������
�����
�������������������E��������#���������������������� '�>��)��9�����%��!����9������!������
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)����E�����#��������������������������������������� �����������
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�>
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 D� � �(��,�A6� =���������E����������$��������� 
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/�#��� ����)���!�������������������$���9����������� ��������!�������6
�����%�������������������������#� �����
����8:��������������������� ���(16��

1.4.1.2 Direcciones y seguridad lógica.

&�������������������7������%���������%������������� ����!��������������������������������
7������������������������������������@����+���!�%��  �����
)� � ��%��� � ���%��� �9�� � �� � �������� � �� � ����� � ���� � �� � ������ � ��!����� � ������ � ����#� � ��
������������������%5������������������������������� �����6
������� ������. �)�����%������
���������� � �� � �D� � �������� � �� � ��������#�� � �� � ����� � ��� � �� � ������ � ����� � ��� � ������
������%�8!��� � �������� � �� � ��9����� � ���� � �� � �������� �����
 � �� � ������������ � �� � ��� � ����� �7
��������������������������������������������������� ��������


�%���� ���������%��������#��9��������������������� ���7���%���������%��� �

)� � ������� � �� � ��� � ����� � ���� � ����������� � ��� � ��� � 	� 1����� � ��� � ����� � �����������
������<����������������7�&&.	�1���
	'1������������� ����������������������������7
��%���������%�������������������������������������� �7����#������������������������@���

&������$��������������9���������������������������� ������7���������������������������������
����������������������6

�������������!������6
�7�� ������������������������7����������
��%���������%�������

&����������������;��������������������������������� ����������������������������9�������
���������������������������$������������%���������� ����������������������������������
�$��������������������������������

1.4.1.3 Arquitectura de memoria
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&��� � ���� � �� � ����������� � �� � �� � �� � ����� � ��������� � 7 � #�$� � ����� � ��� � ���%� � �� � ���
�����������������������	
����-��������� ����������� ������������������������������������
�������%���������� ������ ������������������������������������������!�������� �������������
?!�%�� ���!�B
������������������������!������������ ����������������������������������#7���
��$����� � �� � �� � ����� � �� � �����
 � ���������� � �� � !�#��� ���� � ��� � �@�� � ��������� � �� � ������
<���� � �� � ������!������� � �� � ���� �%�������� � 9�� � ���� � ������ � ������ � �� � <���� � ���� � ����
����������� 
 � ��� � �� � ���� � ������#����� � ����9���� � ���������� � �� � ���� � ������ � ����� � � � ��
����9���� � ����
 � ����������� � �� � �� � �@�� � ������� � �� � ! �#��������� � )� � ������������ � ��
��������������
�������3���������������������������� �����������9������ ����������� �������5����
������ �


�%���� ���!����%��������#��9���������� ����������� �����������������

-����� � �� � ����������� � ����� � �� � �� � ���� � �� � �������%����� � ��� � ������ � �� � @�#����� � ��
�������� �9�� �@��� � �� �#������ � ���������� � �� � �� � ����� �� � ������� �?.	�1B
���� ������ � ��
��������������������������������������������������� �%��9�����������������%��#���������
����%�����#���� �#����?���������B
���� ���� ������� � �� ���������� ������� ��� ��� ��������
?������ � ������ � �� �  �, �#���B������ � ��� � ������� � �� � �� ���� � �5����� � ���� � ��� � ������ � ��
���������������?���%������������������������������� �����/&1�-�C�#6
�6���#����B�

)�� � ����������� � �� � ���� � ������� � �� � ���� � �� � ������������ � ����� � �� � � � � ��9����� � ��
�������������� � �� � ����� � �� � �� � ����������� � � .�� � �����%������ � ��� � ����� � ��8����� � ��
������������������������!��������������
����������� ������7������������������������������
���������������������������������������
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)�� � ����������� � ��� � ��������� � �� � ��������� � �� � ����� � ��� � ����� � �� � � � � ������ � ��
������������������#�������������������������������9 ������������� �#7���? �����������
��%���B
�@�����(��>#7����? ����������� ��������������������	'1B�

&������������������������7����������� � ����������� � �������������������������#��9���
���
#��9�� � �� � !������ � ���%��%���� � �� � �<���� � �����!����� � �� �#7��� �9�� � ������ � ������ � �
�����#���� � ���� � ��� � ���� � ������� � .��� � ���#��� � �� � �� ������� � �� � ����� � �� � �� � #��9��
����������
����#��9������������#��������5���������� ���������� ����������� 
������3�����9��
���������#��9��
������7���������#7��������!������
� ������������������������� �����������. �
)�� � �������� � �������� � ���� �#��9��� � ��� � ����E�� � �� �  ( �#���
 � � � #7��� � � �  ( �#7���� � )�
���������� � �� �#��9�� � �� � �� � ������� � !������� � �� � ���� ������������ � �� � �� � �@�� �7 � ���� � ��
������ �
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��� �������������#���������
��������������������������<#�����7� ������������ ������@5���������������!�������������������
��������������������������������
6�7������������������������������������������������ ����������������� ����������� �
0�� � �� � ��� � ���������� � �8� � ������� � �� � �� � ���������� � �� � ��������� � 7 � ������� � ���
����!�������������������E����
&��������������������
�������$��������������������� ��E������������������������������E����
��!������� � %������� � 7 � ������� � �� � ������ � � � �� � ������ � � �� � ����� � �� � ��� � ��������E��
���������������
������#��%�
�������������������������������9������� �������� ��������������!����������#��
����������� � ���������� � � � �� � ����� � ����������
 � ����� ��� � ��� � �������������� � �� � ��
������������� � ��� � ������� � 
���������������
 � �� � ���� ��������� � �� � �� � �������������
��������������������������������������������������� !�����������9���������������������5�
��� �����!���� �?0�� � ����������� � ��������� � �� � ���� � �� ����������� � ����� � ����������� � �� � ��
-��5�����'������������B���������������������������� %�8!����������������������������������
��������������������������������������������?
�%��� � ���@B��
&��������������������������������!����������������� ���������������%�����������������������
������������
����������������� ����������� �����8�#�����������������������������������
'���8������8������������������%�������������������� �������������
����� ������������ ����
!�������� � ������%�8!���� � ������� � ������ � �� � 8��� � �� � ������� � ��������� � ���� � ��
��������������������������E���7������%������������! �%��������?��%���������������
�'��B
���� � �� � ���������� � �� � ��������� � �������������� � �� �8 ���� � �� � ��������� � �������������� � )�
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#�� � /�����
 � �� � ��������� � �� � ���� �#�� � �� � ����������� � �� � ���� � �� � �����!�� � ��� � �� � ���� � ��
���#�$���
���������������������������F G���������!� �����8�6
���F4G���������#�����������!��
��-
����������������������������������������������� ������������������&&.	�1
����������
��������!������6
������������E����������������9���� ��@�7������������������#�����-�


�%���� �����'��%���������������������������������� &&.	�1�

)��#�#�������� ����������� ����������������������������) �7�)�
��������������8 �����������
����������8�������������������������:��������#����� -�7����!����������������������
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)� � ������� � �������#�� � �� �  >#7�� � �� � �������� � �� �  ( � � �%������ �?#��9��� � �� �4;*B� ���
����E����� �,�#7�����1�����������������������#7���� 9�����������������%�����������������
����������7����<��������������������)���8%��������� �����������������������������!�������
��������������������������������������������������� ����3�������������!������6
����������#��
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1.4.2 Microprocesadores

)�� � ���$���� � ������%����� � %����%�
��� � ��� � ��������������� � ���������� � �� � ������ � �������
���������
���������������������������$�����#������� ������������

)����������������������������������������$��������� �%����� %����%�
��� 
������������!����������
����� � ����� � 7 � ���� � �� � ���$��� � ������%����
 � ������� � �� � ��������� � �� � ��������
 � ��
���������������������@�����7�����$�������������%��� �����������%�8!������

)�������������5������������������������������������ ����������������������������������
��� � ���$��� � ������%���� � �� � �$������ � �� � �� � ��%������ � ������� � ��� � �������� � �������� � ���
������ � � � �� � ���$��� � ������%���� � ��� � ����#���� � ��� � ����� � � � � �� � �����!��� � �� � 6
� � &�
�������������� � �� � ������� � 7 � ��� � ���������� � �� � ����� ����� � ��� � ����$���� � ��� � ��
��������������������������7��������
��������������� ��������������������������������������
0� � ������� � ��#�� � �� � ������� � ����#��� � ��� � �� � ������� ������ � �� � �����$��5� � ��%��� � ��
��������������7��@�9���������������!��������������� %��������

�����3� � �� � �� � ��������������� � �� � ���3������ � �� � ��� � �������� � �� � ���� � ����� � �������
������!������������������

�� � ���� � �� � !�������
 � �������� � �� � ������� � �� � ������� ������ � �� � ����%� � �� � �������
 �9��
%����� � �� � ����%� � �� � ������� � ��������� �7 � �� � �����5� � ��� � ����� � ��� � ������������� � ��
��������7���������?
�%���� ����B���

�� ��� ��������� �8���� ��� � ����#�
� �������� ���� ���9��� ��� ������ �����%����� ���%���� � ���
�������������������������������������$������������� �������������������������������������
�� � �� � &&.	�1 � � �� � ���������
 � ���� � �� � ��������� � �:��� ��������� � ��� � �� � ������� � ��
�������������� � �� � ���@���� � 7 � �� � ��%�������� � �� � ���� ��� � 9�� � ��������� � ����� � ���
���������������#����������������������������������� ����!5���������8���������������
&����������������������@��������#�3������!��������� ���������������������?������������B
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1.4.2.1 Tarjeta de interfaz dual

&����������������$�����������%��������������������� ������������������������������������%�
?���$�������������������!������
��@���� ������������ B
�7�������������3!�������������?���$����
��1���������3!�����������������C�1B
��������������� ��������%����������%������ ������
��������������7�����������������������)������������ ��������������������������������������
������ � �8���� � 7 � ������ � ������$�� � ��%������� � ������% �8!���� � ����� � � � �� � ��������� � ��
����������������������������������@������������$��� �
�
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���%��������#��9�������������$������������!�������
 ���#��������!��������������$������������!���������� ����
�����������������������������������������

1.4.2.2 Mifare plus

&� ����%��������#��9���������!�%�������� *���������� ����9��������������$������������!��
������&������ ���� �@���9���!�� � ������������ � ���� ���� ����������� � ��� .@������C���A��� �7
��������6)���������� 22*�
&����������������������@������������������&&.	�1��� �,�>#7��
����&&.	�1����<�
��
���������������������������������������� ����������� �����������������������������	'1
��� � ������ � ����
 � ���� �&&.	�1 � ���<� � ����� � ��������� � �5� � ��� � �����!���� �9�� � ���8�
������������� � ��������� � ��� � ����� � �� � ����� � �� � ����� ����5�� � )� � �����!��� � �������� � ��
����9����������������8����������������������������� ������������������������@��
�����
9����������%5���������#������!������������������ %����%�
��� ����������������������
)�������!������� � %����%�
��� � �����#��������������89������������������%�����9��� !�����
��� � ���$��� � �� � ������� � %����%�
��� � � 1�
'	&� � ��� � ����� � �� � ����� � �� � �� � ������ � ��
%����%�
��� ���������$������������!����������������������5����� ��������$��������������
����
������������&&.	�1���%�������
�����������������%��� ���������%��������������������7
#��9��������������������3�������������������$������ �1�
'	&����������������
)�������!���������������
��������������
������#���� ��������������������������������������
������������������������$����������%������
)� � ��%��������� � �� � ������� � �������@�� �� � ����� � �� � �� ��� � ������ � �� � ���������������
������������&&.	�1����<���&������������������������ �����%������������7������������7
�����#����������&&.	�1����<�����#��9��������������� �������������������������������
'���8�
����������@����������������7���������������� ��#��9������������������������������
�� � &&.	�1 � ������ � ���!�%������ � ������������� � ���� � �� � ����������� � 7 � �����!��� � ���
����������
^���� � �����@�� � �� � ������ � ��� � !�$�� �7� ������������ � � �� � �� �1����� � �� � -��!�%������� � ��
'�������&�������#�3���!���������������������������� �������������%�������$��8�9������
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�%���� ���9����%���������#��9���������1�
'	&;����� F���$������������!�������G
���������������������
���������������&&.	�1����<������������������������� ���1�
'	&

'� � ������ � ��� � ����� � �� � �� � �����!��� � �� � �������� � �� � ��������������� � ��� � ��� � �������
�����������������������������������������������

1.4.2.3 Concepto moderno para la tarjeta de interfaz
dual

)��!�%���� ��� ,���������������%��������#��9������� ������$���������������!����������������
&�������$���������#����������������������������,4� ��������������������������������$���
������%����� � )� � �����!�� � �� � %����%�
��� � �� � !������ � ��� � �� � -�0 �?������ � �� � �����!�� � ��
�����������B�9��� ����� � ���!�%������ � ���� ����� � ��� �� �� ��%����� � �� � ���������������� � ���
-.0������#�3��������!��������������������%��������� ��������������-�0���
0��-�0�����������������������������������#��9������ ������������8����������������7�����
�� � � ������ � �� � ��� � ��� � 9�� � �����8��������� � ������� � �� � ����!��� ��� � ��������� � �
������!����� � �� � ��� � ������� � �� � ����� � ��%<� � ��� � ���� ��!��������� � �� � �� � �����
���D�&- ����;��7�������D�&- ����;���'�����������#�3 ��������������8�����������8����
7�������#����������-	-����������������

.��������������#��9�����������
�������������������� ����������������%����������#��9�����
����� � � � ��� � ������� � �� � �� � ������� � 	'1 � ��� � �@�� �7� �� �%�� � �� � ��������� � �� � �������
����������������7��������%���������#��9�����������% ������������!�%������������-�0��
&��-.0��������������������������������������������� ������������!�����������������7������
���#������7����������#�����������������#�$��������� ��������%5����������������������
�����������������������-���������#��9�������������� �����#�
���������������-�0����%������
�����8�����������������@��
��������!�������	'1�7��� �-	-�����#��9�������#������
)�������������������������������������������������� ���9���������������������������������
��������������������� %����%�
��� ��
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.����!�������������8�������������!���������������%� 8!����������������������������������������
���@����@������������!����������������������������� �������%�8!�����


�%���� ���������%��������#��9��������������$������ ������!��������1�
'	&;.��Q�

1.4.3 Medición de variable físicas

1.4.3.1 Transponders con funciones de sensor

/����������� ��� ���������5����������� ��� �#����5�� �9� �������� � �� ����%�� ��� �!����������
9�����������*� ��1@�������1@����������������������� �������������������������
&� � ����� � �� � ���������� � �� � ����� � �������� � �� � ��7 � ��� �����
 � ����� � ��� � �� � �������%���
����E�����������������������������������#����5����

&����� ������������ ����	
��������������������������������������������� ������������'D�
�� � �� � �@��� '��-
 � !���������� � �� � ������ � �� � �����#��� �!5������ �&� ����������
 � ����9���� � ��
�������������������������%������������������������� �#�������������������������#����!5��������
��#����������������#������������������������������� ������������������?I/-B
�������������
��������������������������������������������������� ���������?
�%���� ����B���
)� � �������%5�� ������ � �� � 	
��
 � ��� � ��������� � �� �#��� �5�� �%�������� � ��� � ���%�� ���� � ���
����������� ����������9�������������#������������!����������
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)��������������������������������������'D���������� �����5���������������������������
��� � ������� � �� � ������������ � �� � ���� � ������� � �� � ����� � ������ � ����� � �E������
�������������������<��������������!���������������� �

6�7 ��� � �5�
 � �� � ����� � ��������� � �� � ���������� � ���� � � �� � ������������ � ��� � !�������� � ��
������������������������������8�#������������������ ����������������&��������������������
��������������������������������������3�������7���� #�$��������������������������������

�����������������5������%���������7���������������� ���������)�������������������������
�����8��������� � ������� � �� � ��%���� � �� � �%�� �7 � ������ ��� � ��� � ������ � � � ���#�3� � �����
@����������������� ������ �����8������

&�������������������
�������������� � ������������ � ����!��������������������������9����
���������������������#����!5����������������������� ������
'���8�����������������������������������8���������% �����<���������������������������
����%�������


�%���� ����� ����������� ��������������������������������������������������� ����������

�����������	 ��� ��
� �����
��� ��� ��	�
� ����	���� ��

1.4.4 Flujo de datos en una aplicación

0����!�K������������������9����������E������������� ������#��������������������������������
����8�#���� �? ����������� B
 ��������� � �� � ��� � �����!�� � �������� � ���� � ������ � %����%�
��� �
������������������������������!�K�����������������
 ����������� � ����������� � ��#���������
������������ � ���� � ��� �����#��
 � �� � ������ ����#��� � �� �� ����������� � �� � ������� �7����������
��#�� � ��!���� � �� � ����� � ����#�� � ���������� � ��� � ��� � � ������������� � �� � ������ � � � ���
���������������������������������?���$����������%�� ���������������B���
)�� � ����������� � �� � ������� � 7 � ���������� �������� � � � � ��� � �� � �� � �������� � �� � ����� � ���
������������#��������������������������������;����� ���?!�%���� ����B
&������%��!����9����������������������������� ������ �7����� ����������� �������������������
�� � ��!�K��� � �� � �� � ����������� �&� � �� � ������� � �� � ���� ������ �$��8�9���� � �� � ��!�K��� � �� � ��
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���������� � �� � ������������ � ���� � �� � ���
 � �������� � �� ������� 
 � ���� � �� � �������
 � ���� � ��
�������� � ��������� � ������ � �� � ����#�� � ��� � ������� � �� � �������D��������� � ��� � ��!�K��� � ��
�����������
.����9������ ������ ��������$��������������������������!�K������������� ���������������#�
����#����� � ������������ � ��� � �� � ����������� 
 � ��� � ��� � �� � ����#���� � �� � ������������ � ��
������ ��������������������������������������� ���������� �

&� ������������ � ��� � �����%������ � ���� � �������� � � � ��� � ������� � ��� � ������ � 7 � ����� � ��
��������������������������?����������8��������� ����������� ����������������B��0��������
�����������������!�K�������������������� � ������ � �������������������������������������
��������� ������ �7���� ����������� ��
)�� � !�������� � ����������� � ��� � ������ � ���� ��� � �����%������ � ������� � �� � �������� � �� � �����
?����������� B
 � ����������� � �� � ��������� � �� � ������������ � ��� � �� � ����������� 
 � 7 � ��
�����!������� ������!�������� ������������!�K�������� ����������7������������ �������������
���������
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���� ������ �7���
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1.4.5 Componentes de un Reader

' � ����� � �� � ��� � ��!�������� � !������������ � �� � �� � ���� � �� � ������������ � ?���������;
���������%�3����B
������������������������������?
� Q
�6�Q
��&_B
��������������������
������������������������ � ����������� � ����������?�����������������%�
� �#��A�������
���#;
���������B �7� �� � ���%� � �� � !���������
 � ����� � ��� � ���� ���� � ��� � ��������� � �� � �� � ���������
���������#8�����7�����������E��� �)����������������� �����������������������������������
����#��9����!�����������!�������������������������� ����������7���������!������6

������
���������������������������7����������?!�%��������� B��
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)��!�%���� ���������������� ������ ��������������������	
��������������������������
�� �
���� � �����@� � ������� � ��� � �� � �����!�� � �� � 6
 � �� � ���� � �� � ��������� � ����������� � ����
�����%�����������!���������������������&����������� �������������@��������������������������

��������������������������'��-
�������������������� ���5��������������!���	������


�%���� ���������%��������#��9��������� ������ ���������������������������������������7���������!� �����6


������������������������������������3�������������� ��������������������������������:������


�%���� ������&$������������ ������ 
�������������#��9����!�����������!���������������� ������������������7���
�����!������6
�

1.4.5.1 Interfaz de HF

)�������!�������6
����� ������ �������������!�����������%����������
· C��������� � �� � �������� � �� � �� � ����������� � �� � ���� � !� �������� � ���� � ������� � ��

����������� �7�����������������������������
· 1������������������E�����������������������������5� ������������� ����������� �
· 	���������7��������������������E������6
����������� ��������� �����������. �
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)�������!������6
���������������������������������� ����E�����9�����������������������
�������������������!��$������������������7�������� � ����������� �?
�%���� ���7B��)��������
9�������������������� ����������� ����$���������3������ ���������� ���� ��	��5����������
����
������9����������#������ ����������� ���������������������� ��%��1�� ���� ��


�%���� ���7�����%��������#��9���������������!����� �6

�����������������	
���������������������������

1.4.5.2 Unidades de control.

)������������������������ ������ �?!�%���� ���KB���������������%��������!���������
· -���������������������!�K������������������7�����$� �������������������������

��!�K������������������
· -�������������������������������� ����������� �
· -���!�������7�������!�������������E�����?!�%���� �� �:B�

&������������8��������$�������!�������������������� ���%�����������8���������#����
· &$����������������%�����������������������
· &������������7�����������������������������������!� �������������� � ����������� �7���

������.
· &$���������������������������������� ����������� �7���� ������ ���
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�%���� ���K�����%��������#��9��������������������� ������������ ������ �

)� � ������ � � � ������� � �� � #����� � ����������� � �� � �� � ��� ������������ � ���� � ��������
!�������� � ������$��N � �������������� � ������%�8!���� � ���� � ��!���� � �� � ������ � ����� � ��
����������� � 7 � �� � ������� � ��5 � ���� � �� � ����!������� � �� � ��E���� � ����� � ��� � ���� ������ � �
��������������������'��-��������������������������� ���������������8�������������$���
.���������������$�����������'��-������������������� 3������#�����������������������
&����������#�����������������������!�K������������� �����7�������������������������� ������
������������������������������������!����	�������	� �,�
�������������������!��������I	`
?,�#������5�������B�

)����������������#�������������������������<������� ��� �44=��?�,44=�
�2(44=�
�����B
&����������������������!�����������!����������?6
B� 7�������������������������������������
�������������������������!������6
����������<�����# ������
�����������������������������
'�>���� ���%�������������������������������������E� ����������!����������F6
 � �����
 � �� G
���������9������4���%������������������������������ ����������E�����������!����������F6

�����
 ��		 G�
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������ �

1.4.6 Conexión de antenas para sistemas inductivos

)������������������ ������� ����������������	
����������������������������%���� ���!��$�
��%�3�����9���������������������������������������� ������������ �7������������������$��
�������� � ������ �7��� � ����������� ��&���������%������������9��������!���������������� �����
��9�������������������E������������������ � ������ � ?)�����!����������������������������
!����������������#$�������������������������������� ������������������������B���

· 0��������������8:����� �������#�#����������������
� ��������!��$����%�3������8:���
f �

· ����������� � �� � ����%5� � ��������� � ���� � ��� � ��������� � ���� � �� �%��������� � �� � !��$�
��%�3�����

· ��!������� � ���@�� ���#���� � ���� � �� � ������������ � �� � � �E�� � ��������� � �������� � ���
������

����������� � �� � �� � ���%� ��� � !���������
 � ������ � ����� � � �������������� � ��!������� � ����
��������� ����#�#����������������������������������� ����������� � ������ � ������������������
����:��� � ������� � �� � �� �#�#��� � �� � �� � ������ � �� � ����� � � �� � ������ � ������ � ��� � ����%5�
�9������������������������������%5�������#�#������� ��������������������������#������:����

1.5 Principios de operación

&�������������������������#�����������������#8����� ����� � ���� �7 �������� N���������9�����
�����!���������������������������������������������

)����������������������������������������	
�������� ����!��������������3������������(4

������ ������� � �����E5��� ������������� � �3����� � ���� � ������ � �� � ��#���� ����5����� ��� ����
����������������� ���� �9�����������#�����������#���������!����������&���� ����@�7���� ���
������ � �� � �� �F���� � �� � �������G � � � �� � �� �@�7� �&� � ��� � ���� �9�� � ��� � �������� �#8����� �7
����������� � �� � 	
�� � ���5�� � �� � ����� � �� � ���������� � � �������� �#�$� �7 � ��� � ����������
�!���������'�3���������������������������������F �!
�������������� G��

1.5.1 1-bit transponder

&���� � ������������ � #8��������� � �� � �������� � �� � ����� ��� � ������������ � �������#�
?���������������������������������������������@���� �8��������3�����B��'����������������
������������&'��? 2
�%�����%�3���%
��+��1��

��%� �����������%���������%���B�
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0� � &'� � ���� � ��������� � #8��������� � ��� � �� � ������� � �� � ��� � 7 � �� � ����������� � ��
������������� � �� � ���� � �� � �������� � � � &��� � ����������� � �� � ������������� � �� � ������� � ����
�������������� ��� ����%�����9��������������������������8����������@�7 ����������������?C�5�
+�� � ��*4
 � 3���!���	� � �,����� � 	�� � ����� � � -������� � ��� � ��!��������� �7��������������� �7
����#�������������8�����������������%�������������� ��7�����!�������������B��0�������������
��������������������������������������������������� ��$������������������7�����������������
��������� � �� � ��#�� �� � ���������� � �� � ����� � ��� � ������ �� �7� ������� � �� � ��� � �������� � �� � ���
�����9������������5��������@�������������������7��� ��������������������������������������7
���������%<������������������������

1.5.1.1 radio frecuencia

)� � ����� � !��������� � �� �%����� � � � ������ � �� � ��������� � )- � �� � ���� � ����������
 � ��� � ���
!�����������������������������������! 	 ��)����������������������������������������%����
9�� �@���� � ��� � ����� � �� �#�#���� � ��#��� � � � �� � ��%��� � � ��������� � ����� � �����
 � ��� � ���� � ��
��������������!�%������%�������

��

�%���� �����.���������������%��	
��

��#��� � ��� ��� ����������� � ���� ����9��� ��� ������ �@��� � � ����� � ������
 � ������� � !����#���9��
���������������������#�������%�������5���������#�3� �!��:�#�����

� �0����.�������+���/@�����������%�I�K�&�%�B�.�#��I�� #���0�* 42,(*
'���������� 4��44�4242
�'���������'���7����������-� ���������
���������?�B�
������
�����"����
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�%���� ���#�.�����������%��	
��

.�������%�������9��������������������� �������� 9���������������������������������7������7
9�������������������������������������������������� ������������������������#���
�����������
��������������?%����������� ������������B��#������ �� �#���������� ����%������������������
��#����������������������������a��?"b��
� 22�B�

.��������������� ������ �%�����������������%�3����������#������������������ ������������%�
�������������!����������� ������������������������� � )- ���� ����:���������������%�3����
%��������������� ������ 
������������������������%5��������������%�3������� #��������������
������������#����������#�#�����?��7����
�����7B���

��� � ��#��%�
 � ��� � ���#��� � �� � �����$� �9�� � �� � �������� � �� �3��� � ������������ � ��� �#���
�3#���� �7���� � ���� � ��!5����� � �� � ��������� � .��� � � � �� �� � �� � ��E�� ���#� ��� � ��� � �� � ��� � �����
����#��������9�����������������������%������������� �������������������������������!��#���
&�����������9���������������3���������������������! ����������������������%�3�����%�������
�� � �� � ���������
 � ���� � �����#��� �&��� � �� � ���%�� � � �9� � � �� �%�������� � �� � !��������� � �����
���������������������������������8:�����7��5������� &�����%�����!���������������������
������������%������������,��16��c 4]�?"b��
� 22�B�

������� �9�� � �� �#������ � ��� �%�������� � �� � !���������� � ����������� � �:��������� � ��� � ��
!��������� � �� � ���������� � ��� � �������� � ��� � ��� 
 � �� � ����������� � ��������8 � � � �������

��������������5�������������5���������������$������ �%����������

0�������������� ���� ��������������������������5������������������������ ��������
�������
9���3�����������9���������������� ����� �9����������� ������������� ��������#���.���� ��%���
����
����������$���@�7����������������������������� �����&����%�����������������%�3�������
��!�������������!������9���@����9�����������$������ �����������7������������������� ��� ��&���
�� � ����#�� � ���9�� � ��� � ����������� �@�� � ���� � ����E��� � � ���������������� � ��� � ������ � ��
F�������������G��)��%�����9������@����������������� �������
���� ��� �7������������������%����

(*
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���������
����9������3�#�$��������%���������������� ��������%�3�����7����3����!�������
9����������������%<����������������������@��������� ��������������������

)��������������������%�����������������������%����� �������������%�3����������#��������
8��� � ����� � �� � 9������ � �������� � ��� � ������������ � � &:����� � ������ � ������� � ���� � �����
��������������#��%������������������!�������������� ������������


�%���� �������������������%����������������������� ��������%�����

&�������������������������������������������������� ���������7���������������������������
�� � ��� � ��� � ��#��%� � �:����� � ������� � ���������� � 9�� � � ����� � �!����� � �� � !��������� � ��
�����������?����������$���������������������������� ���9������%�������������!���������
�������������B�7�9�������������%���������������!��� ����%�������������������������� ��� ��.���
�������������������������������������������������� ��� ��8��%������?%����������������4���
:��4����������8:���B�

1.5.1.2 microondas

&��������������������������&'��#������������������� ��?!�����������������������������
�44�16� �7� �44�C6�B
� ����� � �:������ � �� �%��������� � �� � ��������� �7� ��� � ����%��� � ���
�����������������������5������������������
�������� ���������������

&����������������������$�������������'���������!��� �������! ' ������������$�������������=

��7� � !��������� � ! =� �� � �� � �<������ � ������ � �� � �� � !��������� � ! ' � � ��� � ��#��������� � �� � ��
!����������! ' ���������!�������������! ' 
��! ' 
��! ' 
�����

&�����������
�������������������������������������� ����5����������������������������������

�������%5����������������������!�����9������������� ������������%5������������������������
������������������������������������������&�������� ������!�����#���
���������������������
!�����!�:��������� ���� ������!�������� ��� �d�X� D� � ���������������������� ��������%5����
��������������������������������������������������� �����������#�������������������������
?
���A���
� 2,*B�

(,
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)�� ������������������� ���� ���������������� ��������� ��� ���� ���������� �����%5�����������
��������������������������!������������&���<������� �������������������������������������
%�����������������������������������������������#8� ����������&����������������$��������
��� � �������������������%������������������������������ ����������������9��������������
���� � C@�� � &� � ��%���� � ��������
 � ��7� � ����� � �� � �� � ��2 4 � C6� � �� � %������� � ��� � ���
��������5������ � !5����� � ��� � ����� � ��� � ����������� � 7� �� � � � �� � ��� � ������������� �@���� � ��
��������������������8������������������!������9���� ����������������������E������!���������
������!����

)����������������� �!
�������������� ������������������������������������������������#�� ����
�����������$������������!�������������������������� �)������������%������������������������
������%��������!������������2 ��16�
������C6��7���( �C6�����������$������������������
����������!������������������C6�
�������������#���� ��������������%��������(����

0��������� � ���� � ���� � �� � ������������ �&'� � ��� � ������ ���� � �� � �������� � ���� � �����%�� � ��
��������5����:�������������������������3���)�� � ������������ � ����@��@�����#����������
��#������!�����������8����������������������������� �������������������@���������������
��������5� �7�%����������� � ��� � ������� � � � �������� � �� ������������ � �� � ���� � ������� �&����
���� ����������������������%��������!�%�����


�%���� ������/�%���������������

2.5.1.3 Electromagnéticas

/��#�$������������%����� 4�6������4�>6���)��������� ���������%������������������!���$�
��%�3���� � �� � ������� � ������ � ��� � ��� � ����� � �� � @���3� ���� � ��7 � ���������� � )�
��%��������������������!���$����������������������� ��������

&�������������������������������������������������� �������������������������������E����
����������������������!���������������������������� ��E��������������)���������������������
���������@���3������%������������������������������ �������#�3����%������������E��������

(2
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������7�����������!������������.����$�������������� ���E����������������!�����������!�X�4
6��7�������E�����������������! X����7�!�X����>6�
�� ��%�������������%����������E���������
����������������

! �e�!��X�! e��X�,�,4�>6�
! �f�!��X�! f��X� �,4�>6�
!��e�! �X�!�e �X������>6��7���5���������������

.����������������������������� � ���� � ������������������!��������!���$�� �������@�������� �
��%<�������������5�������@������������%������8:���� ����4�������#������9������!���������
�� � ��������� � �� � ����� � �������� � �� � ��������� � #�$�
 � � � � ������� � ���������%�3���� � ��
������������������������������������������������8�� �����������#��%�������������$���������
�����������9���������������9������%����� ����������� ���������������������������������������
.����������������������������� ��� 
��������#����������������#������������������������ �����
�5����������������%�3����������������

.��� � �� � ������� � �� � �������������
 � ��� � ���� � ���8� ����������� � ��#������ � ��� � ��� � ���� � ��
��������%�3���������������������������#������������ ��������������3�����������������
�������� ��� ����������8�������������!��������������%��������!�� �$����%�3�����?.����A��������

 22�B��

�� � �� � ����� � ��������� � �� � ��� � ���� � ������ � � � ��� � ���������
 � �� � ��������� � �������� ���
�����%���������� �&�� ������� � �� � ������������� �7� ���� �������� � ��� � ����������� � �� � �����
�������� � ����9���� � �<���� � �� � ������ � &� � �� � ��%������ � ���%�� � �� � ��������� � ��� � ����
���������%�3��������������������������������������� �������


�%���� ������1������������%�&��������������������� �����9��������������

*4
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1.5.2 Full y Half duplex

.��� � � � �� � ��������� � �� � ����� � �������� � ��������� � �� �  � ���� � #�� � �� � ��!�������� � 9��
#8��������� � �������@�� � ��� � ���������� � !5����� �?���� ������
 � ���������
 � ����B
 �@�7� �����
�������� �9�� � ������ � ���@� � ��� � ��!��������� �&� � ��� � � ������� �9�� � �� � ���������� � ���
������������ � ���� � ���������������@���������������������������������� ��������������������
?���������� � �� � �� � ���%� � �� � ��� �A���#7���B� � '���8� � � � � ������ � ��� � ��� � ������� � ����
���������������
����������������������������#�3���� ����������$��9������������������#���
��������������������������������?9����������������� ����B�7��� � ��� ��&���������!����������
��!������������@������������5��
�������� ��
	����
�= �7������������ 	�

����
�= �

&����������������6��!������:�?6�QB���������!������� �������������� ��� �@�������� ������ ���
������������������� ������ �@�������� ��� ��.����!����������������������4�16�����������������
�������� � �� � ������������� � �� � ���������� � �� � ���%�
 � � � � ���� � �� � ����� � �������� � ��� � ���
�������������������

.��������!�������������7����������� 44�16���������� ��������3��������������9��������������
�$������������!�����������������������������%�3���� ��������������������������

&������������ � ��

����
�= �?
�QB���������������������������� � ������ �@������� � ��� � �����
����������� �@�������� ������ � ���@��������������������8�����.������������������� ���3������
9������������9���������������������������������� � ��� � ������!��������������!�������������
������� ?��#��������B�������������������������������������� ?��������B�

&���������������������������������%��������<�
����� ����!������� ��������%5����� � ������
@�������� ������������ �7�������� ��� �@�������� ������ ����@�����������������������7�����8����
������������� � �� � ��������� � ����� � !��7�� � ��� � ������ � ' � ��!������� � �� � ��� � ��������
�����������������������������������!��������������� �%5������ ��� �@�������� ������ �������������
���5������������������������

����!���������������������������� �����������������	 
���������@���������������������� ��
����������������%���������������������������������� ��������������������
������9����:�����
���@�� � ��������� � �� � ��� � ��������
 � ����� � �� � !��� � ��� � � �� � ��
	 � ���
�= � � /��#�3� �@�7
�������� � ������������ �?�&_B
��� ����� ������ � ��� ����� !������� ��� �����%5����� � ��� � @����� ��
������ �����������������������������������������?��������� �
�����������������������������
�������������������B��'���������������������������� �������%��!�������!��������������������
����������������������������������
����!����������� �������

* 
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�%���� ���!�-���������������������������6�Q
�
�Q�7 �������������

1.5.2.1 acople inductivo

0� � ��% � ��� � ������������ � ��������� � ���� � ��������� � �� � � �� � ����������� � �����������
�����������������
�������������������@���?��������7 ���������������������B�7�����#�#������
8����%������9���!��������������������

)�� � ���� � �������������������������������������������������� ��������������7������������
������� �&� � ����� �9�� � �� � ����%5� �9�� � ��������� � ���� � 9�� � ����� � �� � ������@�� � ����� �9��
��������� � �� � ������ � � .�� � ��� �������
 � �� � ��#�#����� � �� � �� � ������ � ��� � ������ � %����� � ��
��������%�3�����!���������������!���������
�9������ ��������8������������������������������
#�#����7����8���������E���������

-����������%�������������������!������������������� �?��������������� ���>6�����44���7
����� ���(�16����� ��B�������������������7���9����� �������������������������������������
7���� ��� 
����������������%�3������������������������������� ������

0�����������9��E���������������������������������#� #���������� ��� 
������������8����$���
������������������ �������#�#��������� � ������ �����%��������������$��0 �� ������#�#�������
����������� �������������������@�������$����������!����7������� �����!�������������%5������
���������������������������������?������@��B��0���� ��������- �������������������������������
��#�#���������������������� � ������ N����������������������������#�������������9������� ��
������������������#�#����������������������� ������ 
�!�����������������������������������

��������!������������������������9����������������� �����!�������������������������

*�
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�%���� ���%�	��������������������������%�3�������� �������������7������%

&� � ��#�#����� � �� � �� � ������ � ��� � ��� � 7 � �� � ��������� � -  � !����� � �� � �������� � ���������
�����������������!���������������������������� � ������ ��&�������$��0�������#�#���������
��� �������������������8:������#����������������������� �������������������

.�� � �����%5�
 � ��� � �� � ����������� � �� � ��� � ��� � ��#�#�� ���� � �� � ����� � ������ � ���� � ��
�����!�������
������������#�#������������������5��� ����� � ������ �7���������������������
��� ��&����������������!��������������������!���������� �����%5��������������#�#������������
����������� ������ �7�������� ��� 
����������������������!�����������������������!
�� ���<����
�������������7��������������������������#�#�����

-���������!����������!��������
����������������9��� �����9��������������#�#���������� ��� 

��5����������������������������
�����������������.� ���$���������������!��������� ���
��������� � �� �  �� �>6� � �� � ����� � �� � �<���� � ����:����� � �� � ������� � ����� �  44�7�  444�
1��������9������������!������������� ���(�16������� ���7� 4����������&�������������9�����
�����$�������� ��� ���%����������������������������!����������!��

�� � �� � ��� � ��� � !��������� � �� � ���������� � ������ �9�� � ���������� � � ��� � �� � !��������� � ��
������������������ ������ 
���������������������������������%�3�������������� �����������
���� ������ 
���� ��� ����������������%5��������������%�3������)��������� ���������������������
���� ��� ������������������ ������ �������������������������������������������������!� �����
` / ���������#�#���������� ���������� ���

'������� � ��� ����������� � ��� ���%������� � ���������� �7 ���� ���������� ���� �� � ������ � ��� � ���
�������� � � � �� � ���#�� � �� � �� � ���������� � ` / 
 �7 � ���� � �����$�� � ���#��� � �� � �� � ������ � ���
������ ��&��������������!��������������������������������� �����������$��0 ) �������#�#������
�� � ������ � ��� � ������ � ��������� � ��� � �� � ��� � ������� � �� � �� � ������ � ��� � �� � ���#�� � ��
����������� � ���%� � ����� � ���%��� �7 � ��������� � �� � ���� ������ � ��� � ��� � �����
 � ����� � �����
����������������!����������� ��� �@�������� ������ ��'�������������������!����������������������
�����������������������������%��
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� ��� ��8�� ��9��E�� ����
�����������%������9�����������$������������������� ������ �

.����$������������������������� ����(�16�
��������� ����$���������:����������� 44�+
�� � ����5� � ������� � ��� � ��E�� � <��� � �� � ����:���������� �  4 � �+ � ?X,4 � �= � ��������
��E��D�����B� � � ��#��� � � �9�� � �� � ��������� � �� �3��� � �� �#�� � ���� � ��� � �����$� � ��9����� � ��
���#������� � �� � �� � �������� � ��������� � ����������
 � �� � �������� � #����� � ��������� � ��
�������������������������������������������������

�� � ��� � ����������� � �� � ���%� � ��������� � �� � ������ � �� � �� � ��� � 7 �3��� � �� � ���������� �7 � ��
�����������������!������������7������! � ������������������������5��������������������������
��������������c�! �� ����������������!�������������������������� ������ �! ������ ��^���������������
��������������@���8��!8�����������������7��������! � �����������9���! ������ �

'������������!���������������������������#��������� ��)�������!��������������������������
�����������������'�>
�
�>���.�>���������#���������� �&�����������������������������
���������������������#����������


�%���� ���@�	��������������������������%�3�������� �������������7������%

&������������������#������������������������������� �������������E���!���������� ������ ����
������������!�����������#�����������������������!�� ���������! ������ �c�! � ��0�������@������
�����!�����������E�����#��������������8��!8�������� ���������
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1.5.2.2 Sistemas de largo alcance

.��������������������	
���������������������������� ������������������7������%������7���9��
 �������������������������������%�����������&������ �������������������!�����������06


,(,�16�����&������7�2 �����&&00��/��#�3������!����� ����� ��� ����������� �������
C6��7���,�C6�����#������������������%�������������� �����������%������!��������� ����
������������������������������������9��E���7������� ���7����!���������

.�������������������������������������������������� ������������3������������������������5�
� 
 ������������������������������ � ���������� ��� �7�������������� � ������ 
����%��������C / �7�C	

���� ��� �7������������������ ������ 
�����8��������!�������������������������!������ ������ �

� 
 �X�f �* .(�e��4���% >�;�e��4���%>	�;�f� 4���% >� / ;�f� 4���% >� 	 ;

&�������������3������������������������5����������� ��������������������9����:�������������
������������6
���������������� ������ ������������������5��7�������������6
�����#�������� ��
��%�

0�����������������%5������������������������#�$���� �����������������
������@����������
���� ��������������������������������������������������� ����7��������aH�?
�������@����
'�����
��44 B��)���!�������������������%����������! �������������������������������7���]
����������%������06
�7������������?/����#��%��
� 22 �B��.���������!�����������������
 4]
��� � ��9����� ���� � �������� � ����#��� ��� � . � � X��4 �aH���� �� ��������� ��� � �� ������� � ��
����������� �

.����������������������%�������������
���7������� � ������������������������������������
������� � �� � �������� � ��� � ��� � �� � �� � ���%� � ������#��� � .��� � ���� � �������
 � ����� � ������
��%������������������������������������������������ ���%5������@����.�������������9�������
#����5� � �� � ������%�� � ����������������
 � ��� � ������@� �� �%����������� � ������ � �� � ����
F���%���G�7���������F�����;#7G�������� �� %����������!������������%����������������� ������ 

�������������@��������8�������������#�������������� �����F�����;#7G
�������������������
��������������������������������������%���� �a'��&�� �@���������������������������9��
����#��������E��������!�������������!�������������� ������ ������ 
���������@����9�����������
�� � !������������� � ������� � �� � ����� � !����� � �� �#����5 � � �� � �� � ��%������� � ����� � ������
�����������������������������������������
�������8� �#����������<����������������������
�����$���� �������@��
�7� �9����� ������������� �� � ���� ����� �:������� ���� � ������ � ��#���� ��
��������%�3�����9���3����%������
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1.5.2.3 Sistemas de corto alcance

-�������� � ���#�3� � ���� � �������� � �� � ������������ � ��% �3���� � �������
 � ��� � ����E����
��������#�$�������������%������4� ����@����� �����0 ���������������������������� � ��� � ��
����������������� � ������ � ����#������������!�����?�����9�������������������� �??���%��@
�� GB�

�� � �%��� � ������ � 9�� � ���� � ��� � �������� � ����������
 � � � � ����� �@���� � ��� � �����%5� � ���
!������������� � ���� � ������� � ��� � �� � !������������� � � � � �� � �����!�������� �&� � ����� � ��
��#�#������������������5����� ������ �7����������������� ����������� ��0��������������������
�� � ���� � !��������� � �� � ��� � #�#���� � ��� � �������� � %��� �� � �� � ����� � ��%�3���� � �� � ����
!�����������������<�����������������������
�������� �������5�9���!��5�����#�3���������#�#���
������%��/���������������������������%�������!�%��� �


�%���� �����	�������������������������%5���������� ���������������!�������

-������������$��0 � ���������������#�#������� � ��� � ���������������������!����������!������
���������
����!������������������������������������ !���������������%5����#�������������8�
���������#����&�������8����� �������������!��������� � ����������%����� ��� 4�16�
���� ���
���������������$���#�$����3��������������<��������� �����!�������
�����������#��5��������
���!���#��������!��������

' � ��!������� � �� � �� � �������� � ��� � ������ � ��������� � � � �� � ����������
 � �� � �!�������� � �� � ��
�����!������� � �� � �������� � ����� � �� � ������ � @���� � �� � ��� � �� � ��7�#����� � )�� � �������� � ��
��������������������������������������������@����9� ������������������������������&���
�����7��������������������?9�����9������������ 4��H ��������������B
�������������9��
�����������������������$�����9�����������7��5������ �������������������������

)������8����������8������7���3��������������������$ ��������������������������8����!������
�����������������8����
����� 4��(�
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2.5.2.4 acople eléctrico

&�� ����� � �������� � �� � ������ � %����� � �� � ����� � ��%�3���� � !����� � �� � ���� � !�������� �� �)�
����������� ������ ����������������8���������������%������?���������B� �������������9�����
��������$����������!������������������������������� ����������!����������������3���������
�����!�����������������������������7���������.����� ���������9������9�����������$�����5�������
��������������������������������������������
������ �����$�����%�������������� ������ ���#���
� � �� � ������� � �� � �����$���� ���� �������� � ��������� � �� � !��������� � �� � ���������� � �� � ���@�
����������������������������!���������������������� ������� ������ �

)� � ������ � ��� � ����������� � ���� � @��@� � ��� � � � ����� � ����������� � 9�� � ���<�� � ����
������������������ ��� ����������������������������3����������� ������ 
������������������$����
%��������������������������������� ��� 
��������������������������������%5���������@������ ����� �
)��������������9�������������������������!��������� ������������������� ����������� �����#���
#�$�����


�%���� ���$�	������������������������������������� �9������<������������������

1.5.3 Sistemas secuenciales

���@�#��������������������������������������������� ��������������������������� ������ 
����
������������������������������������������!�������� ������������� ��� �@�������� ������ �
&�������������������������������#�3��������!������� �!�����������������������

1.5.3.1 Acoplamiento inductivo

&�������������������������������������������������� �!�����������9������������!����������
����������� ���16���I�������������������@�#�������� �����������������!��������9�����
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��#�#��������� � ��� 
����������������������������!��� �7����� ����������� ���������!����� ���
����%5��

.�����������#�����������!�������������������������� ��!����������������
����!�������������
��� ���#�������������������������� ������ ��.���������%��������������������������������������
����� � �� � �@�� � ��� � �� � ��������� � ����������� � �� � ���� � ����� � �� � !������ � �� � ��������� � ���
�������������������!�����������������������

'���!�������������������������� � ��
	 �7 �	�

 � ���
�= 
��������������������������������������
������ ������������������������������)������%5��9��������� ��!�����@�����������������������
�� � �����!������� � �� � ��!��������
 � ���%� � �� �F�������� � � �� � ���%�G� ���� � ����� � ���������
����%5�� �&� � �@�� � ��� � ��%����#�� � �� � ���� �F �����!
, O��� �� � ���� � �� � �@���� � �� � ����%5�
������� ����������� ��� ����%����� �����!�����9�������� �� �����%5�� �����#������ �������������
���%�� � �� � ���������� � &� � ��5 � ���� � �����3� � �� � �� � ���� ��� � �� � ���%� � �����������
 � ��
��������������� ������ �������%��
)������%5��9�������������������� � ����������� � �����������������������������������������
������ ��

)������������5���5�����9��������������������������� �������%�������#�����������������#���
�� � ������� � �� � ����%5�� ��� � �@���7� �� � �����$� � ������� �� � ���� � �� � !�������������� � �� � ���
!�����9�����������������%�������!������������������ ������������@���������������������5��

������+ ��: �7�+ ��� ������������������:����������������$��9��������#��� ���������#����������
�����������������������%5�������@������������������ ��!��������������7����������������9��
��������������������������������������������� ��� �@�������� ������ �

-��� � 7� � �� � �������� � ������������� � ��� � �������� � �� � 	�

 � ���
�= � �� � �����!������� � ��
����%5����� � ������ �@������� � ��� � ����������������������9�����������!��������������� ����
��#�����������
�����������������@������������������ ��������������������/����������������
��������������������������������������������������� ����������������%������@���������������
�� � ������ � �� � �@���� � �� � ����%5� � � � F�����;#7G� � '� � ��� ������ � ��� � ������� � �� � ���%� � ��
�������������������������������������������%������� ������������������������������@����
��7�#�$�����#�������������������������8:����������� ������!��7��������3������������������
���%�� � -����� � ���@�� ��������� � �� � ������� � � � � ���%��
 � �� � ��������� � �� � ���%� � ������� � �
�������������������������:����������7����%��������� �����������������������������������8
�����������������%�����

&���������������������������
���������������������� �������������������������������������
���%��7������������������������������@���)��������� ������������������������������������
����������
���������#�#���������� ��� 
���������9���������������� ������ �@����������%�����
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)��!�������������������������������%��������������� �����!�����������������������������
��#�#�����
 � �� � ���� � �� � �$������ � � � �� � !��������� � ��� �������� � ��� � ������ � ����� �9�� � ��
%������

.�����������������������E������6
�%������� ��������� �����������!�������������%5�
���
��������� � ��������� � ���� � ���������� � �� � ������� � �� � � ������� � ��� � �� � �������� � ����������
�����3��9�������������@��������������������
������� ����������������������%�
�����������
��������� � �� � ���%� � �� � ������%��8 � �������������� �&�� � �%�������� � �� � ��0��!��!����� � ��
�������������%�������������������%�

1.5.3.2 tags de onda acústica de superficie

' � ����� � �������� � �� � ��� � ������ � ���� � �'H�? +��	�%�� �3%����%� �1� � ��� � ��� � ��%��� � ��
��%���B��0��������� � ���� � ���� � �� � �������� � �� � ������ �� � ���� � ����� � �����#��� � !5����� � �����
�������������������
��������
����9��
������������
� @������
������)�����������������'H
��� ��9������ � �� � ��� � !����� � �� � ������������ �?�� � ���� � �9�� � ���� � ��� � �� � ���� � ������B� � '
��!������� � �� � ��� � ���� � #������ � �� � �@���
 � �� � ��������� � ����%5� � �������� � ?� -B � ����
����������������������5��7�������@�����������5����� �����!���������

0�����������������������'H��������������� � ��� � ������������������7��� � ������ � ������
���������� �������� � ' ���!������� ��� ���� ��������� � ��� ���������� � �� �	
��
 � ��� ���%����� ���
#�����������@��������������������%�����
����������# ����������������������������������������
������������%����
��������������/�? ������������
��������%�� �����������%���������%���B��)��
��%�� ���� � ��������� � � � ��#������� � �������3������� �?� ��������� �9�� � �������� �9�� � ��� � �����
�����!������� � ���� � %�������� � �������� � ��� � �:������� � � ��3������B � ��� � F��!��������G
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�%���� ���%�/�%������������<��������������!������' H
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C����+�����*4
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1.6 Codificación y modulación

&��������%���� ����#��9���� ����� �
�%��� � �(�� ���� ��� ���#������������� ���������������
��%����� � ������������
 � �� � �����!������� � �� � ����� � �� ��� � �� � ������ � 7� �� � ��� � �� � �� � �������
	
�����9��������#��9����#8���������!��������������

;������� �?����������� B������!�������������E���? �����
 ����%������ B�7��������������? %������
%��%���B�
;�&�����������������������? %�����
 B�
; ������������ � ?��%��1�� B�����������������? %������ � %��%���B�7����������!������ ���������
?�����
 ����%������ B�


�%���� �(����&�9��������!������������������������� ���	
���

0��������������!������������E����������������$����� ���������
����������������������!����
�����E���7�������������������������������������5��� �����������������������������
&������������������������������������$���������%��� ����������������������������!��������
�������������7������������!������������������������ �������������������5���������������E���

1.6.1 Codificación en Banda Base.

)�����%����#��������F G�7�F4G���������������������� �������������������%�������������)��
�������� � �� � 	
�� � ������ � ���� � ��� � �� � ��� � ��%������� � ����!���������� � I	`
 �1���@�����

0��������	`
��=.�?F ��	�������
 �
� ;����� GB
�1��������-���!��������.����;.�����?..-B�

 .��4������� �
 ������� ��
 ����
 ��
0��[ O�#���������������������������������E���[����O �7����[4O�#��������������������������
��� � ��E�� � [#�$�O� � )� � ����!������� � I	` � �� � ���
 � �� � �� ���
 � �:������������ � ��� � ���
�����������
�>���.�>�

 .��4��9
��;��
�	�
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�� �7
���[4O�#������������������������������������������� ���������&������%��1���@��������
�������
�����
����#�3��������������������!�����������[����� ;!���O�?��
������� �%����� B�

&� � ����%� �1���@����� � �� � !������������� � ����� � ���� � � � � ����������� � �� � ����� � ����� � ��
����������� ���� ������ �#�������������������������������#;����������


�%���� �(�#��	��������������%��!������������������ ���������!����������

 .��4��<��1��
	����
0��[ O�#���������������������������������E���[����O �������������������������������������
���#��
����������9������[4O�#���������������������� �����������E���[#�$�O�9���������������
�����������#���

 .��4���2,�
0��[4O�#��������������!������������������������
��� �����9���������
������������������������
#����0��[ O��� �����!���������� ��������������� ������ ������� '���8�
��������� ������E�����
��������� � � � ������ � �� � ���� � ������� � �� � #��
 � �� � ���� � 9�� � �� � ����� � ����� � ��� � �8�
��������������������������������������������������� �������
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 .��4��9����	�
0��[ O�������������������������������������������9� ������������������������������������#��

���������9������[4O�#������������������������������ ������������������������������E���@����
������:���������������#����0����������������������� ���������������������������������������
������� � �� �#��
 � �� � ���� �9�� � �� � ����� � ����� � ��� � �8�� ������������� � ������������ � �� � ��
�������������������������

 .��4��9����	�9���#��
���
&� � ���� � �������� � ��� � ����%� � 1�����
 � ���� � ���������� � �� � ����������� � ��� � �� � �����
[��%�����O��&������%��1����� �1���!����������������� �����������#������� ���������������
������ ���� ��� �������������	
���9�������������������������������

��#��������������������������������������?� ����� � YY�/ #��B��������#������%�����������������
������������ � ��� � ����������� � ��#��� � �� � ����� � ��%�3���� � ��� � ������ � �������� � ���� � ��
�����!�������������!���������

 ���#��
��.����#�	����
��
&� � �� � ����!������� � ��!�������� � ���� � [ O �#������ �9�� � �� � ����� �9�� � ���������� � ����� � ��
���#����� ��������������� ���E��
���5���������� ����[4 O������������������� ������������ �&�
����%� � ��!�������� � ����� � ��� �%������� � ��7 � ��������� �� � � � ������ � �� � ��� � ��E�� � I	`
������������������Q�	�7����
���;
������������&����� ��%�������!�%���������������������
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&� � �� � ����!������� � .����;.���� � ?..- � Z � $�
�� � $���� � ������ B � �� � [ O � #������ � ��
������������ � ��� � ��� � ����� � �� � �������� � � ������ � ��� � ���:��� � �����N� �� � [4O�#������ � ��
������������ � ��� � ��� � ����� � �� � �������� � � � ������ � ��� � ���:��� � ������ �&��� � �3���� � ��
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)�����������������8�������������������������������� ����E��������3�������������������7���
��������#���9�����������������������#�������������' ���8�
�������������� � ���� � ��������?��
������������ � �� � ��� � ������������ � ����� � ���� � ��� � �� � ����� � ��%�3���� �9�� �%����� � ��
������ B
����!����� ��� ������������� �?�� ������
������E���9� ������� ��� � ������ B���� ��#�����
������������������������#�������������������������� ��3�������������!�������������E���7
�����������

1.6.2 Modulación digital

)� � �������%5� � ��8���� � �� � �����!��������� � ���8 � !���� ������ � ��������� � ��� � ��� � �3�����
�����%���� � �� � ����������� � .������ � ��!�������� � ����� � ���������� � �� � �������� �?'1B

���������� � �� � !��������� � ?
1B � 7 � ���������� � �� � !��� � ?.1B
 � ������ � 3���� � ��� � ����
����������� � �����#��� � �� � ��� � ���� � ���������%�3����� � /���� � ��� � ���8� � �3����� � ��
��������������������������������9������������������ ���������������

)�� ������������������������	
�� ����� '�>�?��������� � �@�!��A�7��%B
�
�>�?!��9����7
�@�!��A�7��%B�7�.�>�?�@�����@�!��A�7��%B�

1.6.2.1 ASK (Amplitude shift keying)

&�������������'�>���������������������������������� ���������������������������������
�������� � �� 7�� �� ?&�,��� B������������%�������E���#�������� ) � � �����������������������������
� �� 7�4��&������������������ � �� 7�� �� ��������������������!������������#�$��? ���, �!�����B� � �
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1.6.2.2 FSK 2 (Frequency shift keying)

&������������������������[ � �	��A���%, ����	� �&�,���? ����!������������������E���������������
���5������������!����������� 	�� 7�	� .


�%���� �(����C�������������������������
�>�������� ������������!����������� 	�� 7�	�� ������������
��������
��E���#�������

)��!�������������������������������������3��������� �������!�������������������5������ � 	� � 7
	� . �)� � ��!������� ������ ��� �!��������� ��� ���� ��������� �7 ����� !���������� � ��������5������ � ��
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1.6.2.3 PSK 2 (Phase shift keying)

&����������������.�>�������������#��������[4O�7�[ O ����������E�������%������������������
����������������F�����������!���G����������������
� ������������������!���������!���������&�
���������
����.�>��
����!������������E������5������ �����������������!�������4h�7� ,4h�

1.6.2.4 Modulación con implementación de
subportadora.

&� � ��� � �������� � �� � 	
��
 � ��� � ������������ �9�� � ���� � ��
��������� � ��� �#8���������
������ � ������ � �� � ���#�$� ���� � ������������ � ��������� 
 � ����������� � �� � ��� � !����������
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(�*,16�
 �  ���(16� � � � �*� ��16� � �� � �����!�������� � �� � ��!�������� � ����� � ��
����������� ���� ������ �

.��������������� ��
��������� �������������%���������'�>
�
�>���.�>�

-����� � �� � �#����� � �� � ������� � ��E�� � �������� �? ��
��������� � ��������B
 � �������� � ��
����������������%���������������������� ��
��������� ����������E�������������?���9������8
���!����������!����������9����������������8������E� �B�


�%���� �(�!��.������������������������������������ <������
��������� ��
��������� �������������'�>�

)�������$����������������������������� ��
��������� �����������������������������������
�� � �������� � �� � �� � ��E�� � %�������� � &��� � ���������� � � ����������� � %����� � ��� � �5����
����������� � � � ��� � ��������� � �� �c � �� � !��������� � �� � � � � ��
��������� � 	( � ��������� � �� � ��
!��������� � �������� �)� � ��!�������� � �� � ���������
 � �� 5
��� � ����#����� � ��������� ��� ����� ���
�5����� ��
���������� 
������������������������������������ ��
��������� �%����������������
��������%�����#�����#������������������������������ ����#�����#���
�����#���������������
����8��$��������������������������E���������������� ���!������������������

&������ ������������ �9���������������������7�9����������������3�������� �7���������
���
��!������� � ����� � �� � ��E�� � ��������� � ��� � ������ � 	� � 7���� �#����� � ��������� � ����#���� � �� � ��
��������������5������������%�����������,4�7�24��=�

0�� � �� � ��� � ��� � ��������� � �� � �� � ���������� � ��� � ��
��������� � ����� � ��� � !������� � 7
���������������������!��������� �������������������� �����#����� ���������� �����!��$����
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1.7 Integridad de la información

.������������������������������������������������%5 ������8�#����������7����#�#���9�����
������!����������������!��������9������������%����� �!����������������������������������
��!����������
'����������������������������������!���������3����� ����������������������������	
�������
����������������%��������������!���������7��������� �7������%����������������������������
��� � ������ � �� � ������ � �� � �� � ����� � ��!�������� � ������ ��� � ��� � �$������ �7 � ��%������� � ��
�����������������������%��������!�������
;�'��/����#�����-��������I��K��A���.�������;6������ ������������&��������? 2,2B��
;�H���������%���)�����I��K��A���1���������.�#���@�� %�-�����7�? 224B��
;�"��6������
�.���T	����7��.��!��������'���7�����!� )�����-��������I��K��A���'������
H����7�? 2,,B�

1.7.1 métodos de checksum

.���������������������������� %��%&��� 
������������������������������@��@�#�������������� �
�� � ����������� � ��5 � ���� � ���#�3� � ������� � ����� � ����� �� � ����������� � ����� � ���� � ��
������������� � �� � #��9��� � �� � ����� � ��������� � )�� � ��� ����������� � �� � %��%&��� � ���
�����������������������������������7����-	-�

1.7.1.1 Paridad de datos

&��������������3��������8�������������������������� ���������������������������������&���
����������������������������������� ������������ ���� ����
���������� �������#7��
 ����#��
���������������������F#�������������G��-������@��#� �������������9�������������������2
#��������������

&��#����������������������������<��������#��������� ������������������������������
-���������������������������������
����������9����� ���������<��������#��������������������
9�����������������������������������<�������������� �����
������������ ����!�����������������
&���������������������������������
.��������������������������������
��������<�������� #�����������������������������
��������
��� ����!������������������&����������������������� ����������
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1.7.1.2 CRC

)������������5���������������������?-	-�����������% ���������%�3�B������������������$����7
������� � �� ����!��#������ � ��� �� ��������������� ��� � �� ����� �?�������� ����22]B
����9��� ��
�%����9���������������������������������������
���� �����������%�����������

=8����������������#�$���������������������������� &�#�����&���������������������������%��%�
� � #��� � ����������� �?���������� � ����� � �� � ���� � �����@� � �� � �� � �����B
 � � � ��� � ������ � �� � ���
����������������������������#���������������
-��?
� ����-@��A���9�����B��)�������
�������������� &e� �#���������������������������������������������?#�� �������������������
%��������B�����������%����������������������������� ����
����%������������������������������
�����������������������������������%��!����9������@ ��@�#������������������������������

&����!��������������������������������#�����������8 ������������������������������������
-	-; ���Q  � eQ  eQ� eQ� eQe 
�
-	-; (��Q  ( eQ � eQ� e 
�
-	-;--�/��Q  ( eQ � eQ� e 
-	-;����Q �� �e�Q�( �e�Q�� �e�Q ( �e�Q � �e�Q  �e�Q 4 �e�Q,� e�Q*�e�Q�� e�Q�� e�Q�� e�Q�e� 

0��������������<�����9���������E����������%����-	-� �������<��������#����9��������#��
�� � ��������� � � � �� � ����� � �������� � .�� � �$����� � �� � -	- ; � � �� � ������� � �� � ������������� � ��
�������������������������(�#�����7�%������ ��#����� ��
-��

&���������������������������������������������!���� ���Qe ��&�������%�������������������
��������������������������<��������������#����

.�� � �$����� � �� � �� � ��������� � �� � ������� �  4 444  4 �? ����� � �� �  4 �#���B
 � �� � ���������
%��������������5������������

Q2eQ*e�Q� eQ� eQ4

���@������������%������5�������������%��������  4 4  �?(�#���B��'����������
-�������#���
��
������������������������%��%������������������!���� ��

 4 444  4 44444�?��������� ��#���B�

'������������������������ ��#���������������������% ���������?  4 4 B
������������������

4   4
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&������� � �� ������ �9��� �� � ��#���� � ���������� � �� � ��� � ���� � ���%���� � �� �  4�#��� � ��� � �����
<�������#�����#�������������������������.������9��� ���������9�����#��5��������%���@�������
��������
������@�#��������������������������������� �5���

 4 444  4 4   4�

&�����������������������������#�������������������� �  4 4 �?�������������%��������B�7������
�������������
������������%��!����9����!����������� ����@�#����������������������������

1.7.2 Anticolisión para múltiples accesos

)�� � �������� � 9�� � ���#�$�� � #�$� � 	
��
 � ���������� � ��� %�� � � � ���������� � ���������
���������� � �� � ���� � �� � ��� ���� � ��� �������%����� ��� ��� ���� ����� � ������ �� ���� ��#��%����
�������������%��������!���������������������������� �@�7������������������������������
9�������������������������������������

0������������������� ������ �����������������@��������� ������������ ��&����������������
����
�����������������9���������������� ������ ���������#������������� ������������ 
������������
��������������!�%���� �*���


�%���� �*��

�������5��@�#���������������������<���������������� 
������������������ ����.� '�3�����������
������������������������������ 
����%��� �
)����%�����!��������������������������������������� �!������� � ������������ �9������8�
����������������������������%���������������������� ������������@������� � ������ ��'�3���
!��������������������������� ��������������<�������� /�������������������������!�%���
 �*�#
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!�%���� �*�#

-������������������������������������������������!� ����
��������������������������������
�8:��� � ���� � �� � �����!������� � �� � ����� � ��� � ����� � �� � ������������ � 7 � �� � ������ � ��
�������#���������������������

)� ���������������������#�������������������#������� �����������������������%��9��������
�����!�������!��������� �@������� � ������ � �����9���������������������!�������������������
�����������
������9�������������������������������

&�����#�������������������������������@������������ �������������������#����������������
.����$�����������������������������������������!��5 �������
������������������������������
������������������������������3�������������������� �������#�����.�������������3�������������
���@���%���������<���������������%5�����7���������� �������������������������������������
��E������������������������������������������������ �

&������������������������������#8������������������ 3��������!���������������%�����������
���@�����E����
������������#���������������������!� �������������������@��@��9����������
������������ � �������������� � �� � ����� � ����� � 7 � @���� � ��� � �������������� � )�� � ������
������� � ��� � ��� � ��%�������� � ������ � �<������ � ��� � ��� ����� � �� � ������� � ?��1'
 � �����
������������������������B
���������<��������������� ��������!����������?
�1'
�!��9����7
����������������������B
���������<����������������� ���������������?/�1'
������������
���������������B�7���������<����������������������� ����%��?-�1'
�����������������������
������B

1.7.2.1 Acceso Múltiple por división de Espacio
(SDMA)

&�����3���������8����������������������@<���������� ����������������������������������������
�������������������������8������������������������� ����
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�� � �� � ������� � �� � �� � ��� � ���� � ������ � ��� � �� � ���%� � �� � ������� � ����������� � '� � �������
��%��!�������������������%������������
������������ ���������8���������#���������������
�� � ������� � ��� � ������ � �� � ������� � ��� � ��� � ����������� � �������
 � ���� � �� � ����%��� � )�
�������������������������� � ������� � ��7�����������������.������9�������������#��������
���������%�������#�������9��������� � ������ � ���%��������������������7���������������
�������������������������������������%������

���� � ������ �9�� � �� � ����� � �� � �� � �� � ���� � ��� � ������ � � �3����������� � ����������#�� � �� � ��
������ ��-�����������9��������%��������������������������� �����������������������������
@������� � ��� � ?��1'�����������B��)� �9������ ��%�������������3���� ����������� ���������
��!�������� � ���� � ��� � �� � ��� � ������������ � ��� � �� � �������� � ��%���� � �� � �� � ���� � ��
�������%����� � ��� � ������ � � ��� � ��#��%� �3��� � ���� � �� � �3�����
 � ���� � ����� � ���� ������ � ��
���������	
�������!������������������������,�4�16�
 ���#������9������������������%����
����������
��������������!�����������������
������! ������������������������!�������������
���#�$��!��������!�������
������#��5��������������� ���������:������������%�������

&� � ��1' � �������� � �� � ��������$� � �� � �� � ������� � ����� � �� � �������������� � ��#��� � � � ��
������$������� ����������� �1������������������ ���@�7 ����@��������������� �9�����������
���@����������

1.7.2.2 Acceso múltiple por división de frecuencias
(FDMA)

&��� � �3����� � �� � #��� � �� � �������#������ � �� � ������ � �� ����� � �� � �����������
 � ��� � ���
������������!���������������������
���������������� ����������������������������

&�������������� �	
�� ��������� ������������ ���������� ��� � ���� � ��� ����� !��������� � ��
���������������@����������$����#�����#���������)��! �����������������������������%5������
��� ��� ���5��������������������������E����������������? 
����%��� B�������������������������
!��������� � ������ � ��� � ������ � � M � ���� � ��� � ����� � � � ����������
 � ����� � �� � ������ � 7 � ���
������������ 
���������������������%�����!���������������������� �����!�������

.�������������������������!��������������@����9���� ������������	
���9������#�$������

�1'�������������������������������
���#����������� ������ ����#�����������9������ ������
��#������������������������������������������������ �����������������
���5����������������
������!�%���� �*���
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1.7.2.3 Acceso múltiple por división de tiempo
(TDMA)

&�����3�������������������������������������������� �����������
������������������������������
������������
�����������������������������&�������� �������������	
��
�3�����������������
�������������������������������������������������

&:����������������������������9������#�$���#�$����� ����9������0��������5�������7��������
��� ����������� �&����� � ������������ ������������
 � ��� �:���� ���� �������� ������� ���������
����� � ��� � ������ � � &� � ��� � ����������� � � ����������
 � ����� � ��� � ���� � ��� � ����������� � 7
�������������� ������ �����������������8�����&�� ������� ����������������� ������ 
���������
9����� � ����������� � �������������������������������
���������������� � ���� 
�������������
���� � �� � �������%����� � ���������� � �� � ��%������ � ����� ������� � )� � 9�� � ������� � 9�� � ��
��������������������������#���������� � ��� � �������������7��� � ������ ��i����������������
������� � ���� � ��������#�� � �� � ��!�������� � �� � �� � ����� ������� � �� � ������ � �� � ���� � �
��������� � ��� � ���� � ����������� 
 � ��#��� � � � 9�� � ���� � �� � ����� � ������� � �� � ������� � ��
�����������������������������#��%������������������ ��� ����������������7������������
���������8�����9�������������������9���!����������� ���������������

0�����������$��������8����������������������������� ��������������/�1'��������������
������')�6'��������#������������������������������� �����������6�K��
�'��@������������
�����������@�������������%�����9���3����!���������� ���������������*4O�������������������
� � �� � ���������:��� � �� � ������������ � �������� � ������� � �������3�������� � &� � ��� � �� � ���
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������������5������@� ������� ������ ��

������������������������������������������!�������� ��������9�������������������9��
���������������������������&����@����9���������#�#� ���������9���������������������������
���������������#��%�����!�������������������������� ���!8���
��������9��������������������
���������������$�����������������-����������������� ���������9���!��������������%������
���������� ����������� ����%������������ ���������� ��� �������������� ��������������5���&�
��%������������������������������������������������ ������������ �������
�%&�		 ����%<������
��%������
 � ������ � �� � ���� � ��������� � ��� � ����� �7 � �� � ������� � ��� � ��������
 � ���%�
 � ���
���#�#����������!����
�����<����������������������� �����j4N>�;� k
�����������������������
���������%��������<���������%����?����������������� � � 
�%&�		 �B�7�����������������������
��������������������������������������������������� ����������8�
�������������@������������
���>���7��
�7���5���������������@�����9��������%��� ������������������������3:�����&����
��8�����
 � �� � ����� � ����� �>X�� ���� � �� � ������ � ������� ��
 �7� �� � ���� � ����� � ��������� �9��
��������������������������������@����������%������� ��������������:������

&�������������������������������������������������� ���!��������������������������������
�7�
9���@�7�������������������������%������������������ ����������������#��%�
���������������
���������� � ���� � ���� � ���9���� � ��!����� � ���������� � & :���� � �� � ���#�#������ � �� � 9�� � ���
������������ �������������������������9������������������������� ���!�������
���%��������5
9������������������������������������

1.8 Seguridad e integridad de los datos

1.8.1 Encriptación de los datos

)���������������	
�� �������8������������� ������8��� �������������������������%������
��������������������������������������������������% ���7� ��%&���������$���.���������������
�����������������������������!�����������������!��� ��������������������������������������
��%�����������������%�����������9����

)����3��������������������������������!������������ ������������%l�������������#�����
������������ ��� � ��� ������� � ���� � ����� � �������� � ���� ������������� ���%����?���� �$�����
������������������������%�8!���B�

��������������������#�����������������%������������ ����������9�����������������������
�����#�������)�����������������%������������������� �������	
�����#�������������������
��!������������������%�����������9�����������������
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�  &����@��
������������������
����������������������� ������7�����������������������������
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���#���������
���������������������������%�������9��������������� �����������������������������������
!������������� � '�5 � ����
 � �� � ������� � 9�� � �������� � �� � � !�������� � �� � ��������������
���������� � � � �� � �������������� � �� � @����������� � 9��� 8� � �� � �������� � �E���� � �� � �����
���������������������������%�������9����5���������� 8���������������������%������ �����
������ � ��� � ���� �������� � �� � ��%���� �� � ������� � �� � ��� ��� � � � ���!������ �&���� � ���� � �� � ���
�������� �9�� � ��������� � ��%������
 � ������ � �� �%���� � � � � �� � ������� � �� � ��������%5�� �����
������� � �� �%���� � ��������� � ���@�� �8� � ������� � �� � �� � ������� � �����%�� ������� � ���%�� � �
�����������������%�����

1.8.2 Criptografía de clave secreta o simétrica

)�� � �������������� � �� � ����� � ������� � �� � ������������ � ���9�� � �� � ����� � �� � ��!���� �7� ��� ��
�����!����������������
����������������#����������� �%�����������������������������������
������������

������������������������5�����������

�  	8������7�!8��������������������
�  -����������!�����7������!�����������������
�  -��������������������������9����������������������� ��������������
�  0�� � ������������ � �� � �� �9�� � ��������%�� � �<������� � �� ������ � ��9����� � ���@�� � ������
������������������

&����!��������+����������!������������������������� ���������!�������!������������@����

������#��%���������� ���� ������������� ����9�����9��� �� ����#����������� ��������� �#�����
��:��� �&� �@���� � ���%�� � ��� � �������� � �� � ����� � �� � ��� ��� �7 � �������� � ��� � �� � ����� � ��%���
���#�����5� � �� � ������ � ��������� � ��� � ������ � '���8� � � �9����� � ��� � ����� � ���������
 �7 � ��
����������%��������������������������������)������� ��������������������������������������
�������E��!�$��7����������
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&�� ������ � '
 � ��� � ��� � ����� � ������� �7��� � ��%������ � � �������5����� �?	>CB
�%����� � ���
����������#�������? � B���7���������������������������������������������� ����������#���
�����:��������� � 
���������%���������#���������:�����!����� %
�&��������������? %B�������9�����
���5� � � � ����3� � ��� � ������ �&� � ���������
 �=
 � ��� � �� � � ���� � ����� �7� �� � ����� � ��%������
��������5�����
 �%����� � �� � ����� � ��������� � ��!����� � ?� B
 �9�� � �� � ���� � ������ � � � ��� � ��
������������!�����? %B
���������%���������#���������:��������� � �

)�������E������������������������������� �4�7���4�# ����


�%���� �,����&$�������������%��������#��9��������� �!��������!��$��

 �#	
������+��/��

)�����!���������#��9������������������������������� ����

· /����!���������������������������������
· 0���!�������������%�8!�����3#���?���������$�B������ �����������
· /����!�������� � !���� � ���� �9�� � ��� � ����������� � �� � �� ���������� �7� ���������������

��������3�������
· 0�� ��� � �� � ��%������ � �� � �:������� � �� � ������ �9��� ���� � � ���� � �#$��� � ��������� � ��

����� � �� � �������
 � ����������� � �� � ���%���� � �������� � ����� � �� �7 � ��( �#���
 � �� � ��
���$����������#�������9���������������������������� �����������������������#������
������

 �#	
����������
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������� �7� �� � ���� � ������ � �� � ������������ � �� � ���#�$� 
 � ����������������
 � ��� � ��� � �� � ���
���������.����������������������������������������� )0-�
&	
��&�
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&')�

1.8.3 Algoritmo DES

&� � ��%������ � �&� � ���%� � ���� � ������������ � �� � �� � ���� ���� � ��%������� � ��� � I=�
?I������� �=����� � �! � ���������
 �0�'B��� � ���� � ������� �#� � �� �F��%������ � �� � ������������
���� � �� � ���������� � �� � ����� � �� � ��������� � ������� � �� � ����������� �7 � ��������$�G� �&���
������������%�����=1����������%��������&��?����!��� �������)0-�
&	B��

�&����������%������������!��������#��9��N�������%�� ������#��9���������(��#����?,��5�#����
'�-��BN�������%������������������������(�#���
����9 ����9���������9����:������

 (�(  4��*� == ���� �
-�����#�	��
��

)�������������&�����
�.��?
���������!���������.���� ����%����������B��)���������:�%�
9�������&�����������������������������������������% ������������������&���@�������&����
������������������3%����0�'��I�����8��������������� :���������������������������������
�7
�������������������������������0�'��@����!�#������� ��������:�������

&��'I���?'��������I���������������������������
�0�' B������������&������������#�����
�&'�?�����&���7������'�%����@�B�������������:�%���� ����������������������%���������
����@��
�����������������%������������������!�K���� �)�����#���5�����������������������
�&��7��&'�����������)�

'�
	��
�	
������'3

&���&�����#�$���������������������#���������������� �������#��9�������!�����&�����������%��
���@��������������������������3���������������#��9� ����������������
������������������
������������������������������9������������� (����� �N���������������������������������
������ � � � �� � ����� � ��9������ � ��� � �� � !������ � �>* �; ��� � �� � �����@�
 �%�#������ � ��� � ���
��#������ * �.

�����3� � �� � ��������#��� � ��� � ������ � �����@�� � � ��9��� ���� �&� � �� � ������ �  ( � �� � ������ � ��
��%���������������������������!�����9�������������� �����������������
.��� � �����!��� � �� � �&� �#���� � ��� � ������� � �� � �������� � � �������
 � �� � �����
 � �� � ����������
������������������������������������������%�������

�����.����> ��
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1.8.4 IDEA (International Data Encription Algorithm)
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1.8.5 Criptografía de clave pública o asimétrica
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1.8.6 Algoritmo asimétrico ELGAMAL

�����������9������� �����$�� ����������������� �C�7�9� ������������ � ' ������ ������� ���
�����$���������������=��&�������������������������� ����%�������
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�7���������
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.��� �9�� � �� � ������� � ' � ���5� � �� � �����$�
 � � 
 � � � ���� � ������� � =
 � ���������� � 9�� � ���
�����$��������������������C
���������������%������� �������������

 � '�%����������<��������������� 1�7��������� E� ����C
�� '����������������<#��������=
� E#
�7���������? E#B� �7��� o�E#�� ���C
�� '����5���������$��? E� 
��� o�E#�B���=
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 � =��������? E� B#����C
�� =��#������ �� ������������������ ® � �� o�E#� �D�E�#

1.9 Estándares de RFID

��#��� � � � �� � ���������� � �� � �� � �������%5�� �� � 	
�� �7�� � �� � ��������� � ����������� � �� � ���
��!�������������������������������������
���������� ����������������%���������������%5��	
��
#�$� � ������� � ������ � ���������������
 � ��� � �� � �#$���� � �9�� � ���@� � �������%5� � ��� � !8��� � ��
����������� � �� � ����9���� � ��5� � ��� � ��������� � �� � @��� � � ���#��� � �� � ��� � �������� � ��
!��������������

&����������������������8������������������!�������� ���8���������������������	
��
�������
��������� � �� �#������ � �� � ������������ ��� ���� � ��!���� ��� � ������ �9��� �� � �������� � �� � ����
�������%5�� � ��� � ��#��%� � �� � �� � 9����� � ������� � �8� � �� � �������� � �� � ����9����� � �� � ���
���8������ �9������ ������#��8� ��������������� ���� ��� ������������ ����#������� �����������
����

&��������������IC���������������������������������� ����������������������8���������� �(
��5���
 � ��7� � ���������� � �� � �%��������� � ? � ����#�� � � �� � ��5�B� �&� � ��%������ � ����� � ���
���������������������������C3�����?�����B��

.�����������������������3��7������������3���������� �����������������	
���

· ����"/- ��-� 
· ����"/- ��- *
· ����/-� 4��D��-��
· ����/-����D��-� 2
· ����/-��4�
· ����/-� ��

��������������3�����%����������������������������5� ����������8�������������������
����	
��
�7���������������������������������������� ����6���9�5��������������������������
���������������������������	
���

· ����(��(��I���������������������
�����!�������
���� ���!��������7���������
· ����*, 4��/��$��������������!���������-�������5���� ���!5�����
�������������

�����������
��9������������������������#����������� ��������
�7�������������#��
��������@��#��;�89������

· ����*, (��/��$��������������!���������-������������ �%�����
����$�������������������
&��8������������� ���������
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����������������������� ��������������������
��������������������������������������������������� �����������������

· ����2*2,����!����������������%�����/3������������%� ������7��������!���������&��8
���������������������

· ����2,2*��I�����������������������&9����������
���� �����#��������!��������

����%��������������������

· ���� 4�*���/��$��������������!���������13���������� �����&��8�������������(�������
· ���� 4�*���I�����������������������������!��������� ����8�����
· ���� 4��(��/��$��������������!���������-����������� ��%��������������$��������

�����������&��8�����������������������
· ����  *,���	
��������������!���������������������&� �����������������%����
· ����  *,���	
��������������!���������������������-� ���������3��������&�����!���

����������������������������������%�7���������
· ���� ������	
��������������!���������������������/� ���������������������

-�����������������������������!��������
· ���� ������/��$��������������!���������-����������� ��%��������������$��������

�����������/��$�����������:��������&��8������������ �����������
· ���� �, (��I�����������������8!�����&9�����������7� ��������������������@5������

I����������7��������������������������
· ���� ��������!����������������%����������:��������� ����!�������������!��������

'�-�
· ����� ���2����!����������������%�����������!������� ���������������������������

&��8�����������������������
· ���� �2( ����!����������������%�����	
��������%���� �������#$������.�����������

������7������!������������������
· ���� �2(�������!����������������%�����	
��������%�� ���������#$������.�����������

����!�����������������7�!�������������������������� ����
· ���� �2(�����!����������������%�����	
��������%���� �������#$������������!�������

<������������%��	

· ���� *��,��'��������������������������������������	 �9�������������������������

?&������������B
· ����� *�(���'�������������������������������������� -������������?&������������B�
· ���� *�(���'��������������������������������������0 ����������������������?&�

����������B�
· ���� *�(���'��������������������������������������� #$��������������#����?&�

����������B
· ���� *�((��'��������������������������������������& ���9�����������?&�

����������B�
· ���� *�(*��'��������������������������������������& ��9�������������������

?��%%��%B��?&������������B�
· ���� ,444����!����������������%�����	
��������%���� �������#$������?������������(

������B�
o  ,444Z ��.��8�������%�����������������������!������ ����7����������������

��������!����������������������������������
o  ,444Z��������!������������� ���>6�
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�������������
����������������������� ��������������������
��������������������������������������������������� �����������������

o  ,444Z��������!������������� ���(�16�
o  ,444Z��������!������������������C6�
o  ,444Z��������!���������������,�C6�
o  ,444Z(�������!��������������,(4�16��@�����2�4�16�
o  ,444Z*�������!�����������������2��16�

· ���� ,44 ����!����������������%�����	
��������%���� �������#$������.��!�������
�������������

· ���� ,4�*����!����������������%�����	
������������� ������������������ ,444����
�������������������

· ���� , ,���I�������������������������.������������� ���������3��������?&�
����������B��&��8�������������*��������

· ���� 2*(�����!����������������%�����/3�������'��-�� ����������������������
· �������,2��I�������������������������I������������� ���D����������	
���
· �������* 4����!����������������%�����/3�������'��-� ������%�����������#$��������

�����!������� ,444��
������������������������������ �����!���������

&��������������������
������8���������������������� ���������� ,444;��7�(�

+�������������������������#�3��9��������������:���� �����������@������8������
����#�3�
@�7����������������������������������������%5���9�� ���������������#�������@������8������
�����������@������������������������������8�������� ���������%���������������/�������������
���1�
'	&
����������8���������������������.@������� 9������#�������������� ����;'�

1.9.1 tarjetas inteligentes contacless

.��������������������������@����������������������� !��������������������8������
�����������
��������������������%���������#���

��
7��
	 6�1�����

4 �
�4�����
	
+
%�
���� 4��( '������������������� 4�Z� ���
���� ���� '������������������:������ 4�Z� 4���
���� �(2� '����������������������� 4�Z� ��

/�#��� �2���&��8����������������������%5��	
��

1.9.1.1 tarjetas inteligentes de acoplamiento cercan o
(ISO 10536)

&�����8�����9���������#����������������7��������8�� ��������������������������������������%�
���������� 4��(
�������������������� ������	�%������%�����N�%����%�
���������������%��%� ��>�;
%���� ��^����#8�������������8����������������������������
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.����������������������������7��������������������� ���

.�������������������������������������������������� 7������
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)�� � ������!��������� � ������������� � � � ��� � �������� � � ��8����� � ��� � ��3������ � � � ��� � �� � ���
���$�����������%�����������������

+����&���������(����
��*
�����������
��7	�
�����
�� 1��

)�� � ��������� � ���������� �?6 ;�B�7������������ �?& ;� B���� � ���������� � ���� � ���� � ���� � ��
���$����� �&� � ����%�� � ���� � �� � ������ � �� � ��� � �������� � � �� � ����E��� � �� � ��� � !���� �9�� � ���
���$����������������������������������������������� ������ ��������������������������������

�� �,
	
�������
	.���
��(�1	�����&���
������	���


)��!�������������������������������������������$��� ���������������������������������������
�����������6 ;6���'���8���������#�����9������������ ��������������������#��������������
!��������� ��� ���2 ���16���)�� ����������� ��������� �6  �7�6������#�������9���������
��������������������
��������9�������������%5������ �����������������������������������������
���������������#�����@�#���������!�����������!����� �� ,4q��������������������%�3�����
����������
 �7�
���)������������������������������� ������6��7�6��

)�� � ������� � ��#��������������E������������!�����9������������� �������������� �4��H
@�����������$����������%����
�����������9���������� ������������%�3������
 ;
���

.��� � �� � ����������� � ����� � �� � ������ � 7 � �� � ��� � �� � ������ � �������� � ��������� � �� � ������
����������7�������������'��9����������������������� ��������������#����������������������
��������������


�%���� �2����������������������������������������� �?& ;&�B��������������?6 ;6�B�����������$���������� ���
��������
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&��� � ����� � ��� � ���8���� � ���8��� � ���������� � �����5� � ��� � �� � �����3� �����%��� � �� � �� � ���

���9�� � �� � ���������� � ��� � ���8���� � �� � ���� � ��������� � ��!�������� � ������ � ��� � ����
��5����������!���������:�

1.9.1.2 Tarjetas inteligentes de acoplamiento próxim o
(ISO 14443)

&�����8��������� �����������#�������3������7����8�� ������������������������������$����
������%�������������������������:�������������!���� ������ ���� ��������������� ����������
�9����������$�����������%������9��������9���������� ������������� ������ �7�9������#�$���#�$�
������%�����*��� ������'���8����������������������� �������������������������������
�����������
 � ����������� � ' � 7 � =� � ��� � ��#��%� � @�� � ��� %��� � ��� � ����� � ���� � -
?���7D"����B
���?�/�D������B
�&�?-�#��D0�'B
�
�?)�% ��D�K���������B�7�C�?-@���B
����9��
��������������!�����������������������#�$��������8� �����&�����8��������������������������
��%�����������������

.����� ����������5�������!5�����

.�����������������������������!�����������������!�� ���������E��

.�����������������������7��������������

.����������������������������������
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&� � ��� �  ����; � !�� � ��#������ � �� �  � � �� � �#��� � ��� � �44 4� � &� � 3� � �� � ������!���� � ���
����������������������$����
����������������������� �������������������������*, 4
��������
������!�����������������������������c�,��*����r���� 4����r�4�*(����/5�������������
���� �9������#�$���#�$����������
����������������������% �
������������5���������(���������

'���8��3���� �������� � ����� � ��#��� ��� � ������������� � �� � ��� � ��7�� � ������������� �?0+B
����
��7�� �Q�7 � �� � �����#������ � � � ��� � ������ � ���������%�3 ������ �&�����!��� � ���#�3� �9�� � ��
�����!������������ ���� ���#������������������������������������7���������� ������8������

+� ,�
����
�����
�	
����#	�������
�����
�	#
*�����
� ��F
�

���������� � ���� � ��� �  ����;�
 � !�� � ��#������ � �� �  � �� � $���� � ��� � �44 � � ������#� � ���
��������5���������������������������!�������������� ������7������������������������� ������ �
7����� �
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�����������������8��������� ������� ���������������.-��? $��=����,�����
������1�%� ����
������%���������%�3�B��1������� �9������ � ���� � �������������.�-- �? $��=�����,�����������
���%���� � ����� B������� � �� � ��� � �#����������� �9�� � �� � �������� � �� �3� ��� ���8���� � ���� � '�>
?3��
����� � ���	� �&�,��� � ��� � ��� � ��%��� � �� � ��%���B
 �=.�>�? #����, � ����� � ���	� �&�,��� B�7
I	`�? 4��!����������O��� B��

)� � !����� � �� � ����%5� � �� � ��� � ���$���� � �� � ����������� � � ���������
 � �� � ������ � �� � �����
��%�3����������������������������� � ������ 
���������!���������������������������� ���(
16��7�����������������������eD;�*A6���&����!������� ������@������%������#������������
���������3�������?�!������������������������������� 
���%��������&1-
�����B�7���#�������
�������������#�����������������$�����@������������� ������

&�������������������8��������������!��������������� ����������������������
���������'�7���
=��������������#�3��������������9������@����������� ��������
������$�������������#�������
��������� � �� � ����������� � �� � ����� � �� �  4( �>#������� � '�#�� � !�������� � �� � ���� � 	�


���
�= � ��� � ��� � �����!������� � �� � ����� � �� �  4( � A#�� � �� � ���� � ���������� � '���8� � ��
����#�����9������������������!����������������$���� @������� � ������ � �����%����������������
��#�������������,�*���>6��������������������������� �������%��

)�����!�������������������������'�7�=������7������� ��������������������������%�3�����
�������������������������������������������%�3����� 
��������!���������������#����7�#7����7
�����3����������������������

&�������'������������'�A���� 44]����� ������ �@�����������$���
���������9������������9������
��������������!�������������9��E������������������� �����������������������������������
�������������%<�������������������������%5��@������ �����$�����&�����������9�������@���9�����
�������������� ���� ������9������������������������!�����������

&����������%�3�����%��������������� ������ ���#�������������������������%����� ���'D��7
*���'D��

�� �����
��*
��.��(�
�
�������.�

.�#���������� ����!�#����������44 ��������#�������� ������������.�--��������������������
����������.-���&��!�����������#7�����������
������� ���?����������� ��A���� �7������������
�����������B�7����������'�5�������3���������������� ���������������������7�����#���������
������������������������$�������������������������@ �7���������8�������������������������
�������%������������������� ������ �

)����3�������������������������!������������������< �����������!��������?�������������B
��� � ��%� � ����������� � ��� � ���� � �� � ������������ �?��� � ��� � ���� � ' � � �=B� �� � �3���� � ��
������������������!��������.������������'���������� ��������!�������<�����?0�������������%���
�����%���B���������3��������#<�9�����#��������1���� ����9�����������=������������ '��@�
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�����#���������� ����!�#����������44 ��&�����!���� ����������������!�����������������
#��9��� � �� � ��
	 � ���
�= � ?/X-)B� � �� � �����7�� � ������ � ���������� � �� � ��������� � � �� � ��
��3������=������������8����
����������������������� �������������������!����������������
��������������������������8�����

&������������������!��������#�3�������������������� ���������������������������������������

�������������������'��������������=��'���8��������� ���������������������������
�����!����������������������������������������$���� 7������������������������������#��9���

1.9.2 2.8.2 VDI 4470: sistema antirrobo para mercancí as

&��� � ���8���� � ������ � ������������ � ������ � �� � ��� � ��� ����� � �� � ��%������� � �� � ���5�����
������������ �?&'�B� �=8��������� � ������#� � ��� � ������ �������� � �� � ����#� �9�� �@�7�9��
��%�������������!�����7����!�%������������8�������� �����������?��������$�����!�������������
7�������������B���

)������������9���#��������!�����������������3������ �8����
��������9������������������
�������� � �� � � � ������� � �� � ����#�
 � ��%<� � �� � ���8����� �&� � ���@�� � ����#�� � �� � ����#�� � ��
�����������#������������������������
�������������� ��������#����������������������������7
!������ �������� �)�� � ����#�� � ���� ��������
 ������ � ��� 5������� ��������������@����� ���5�����
��������������#������7�������������5������

/��#�3� � ������ � �� � ���#�� � �� � �������� � ��������� � �� � � ��5�����
 � �� � ���8���� � ��%��� � ��
!������������� � �� � ��� � �9����� � 9�� � ����������� � � � ��� ������� � ��� � ��%�� � /��� � ��� � ��
������������������������!��������������

1.9.3 ISO 14223/1

&��������8�������������������!��������������������� �����%�����������!����������9�������������
�������������������������� ���� ��������������������������=8������������������:���� ������
��� � ���8������ � ��� �   *,� �7���� �   *,�� � �� � ���� � ���8� ��� � �� � ������#� ��� � ������������
�3�������������� ������������ �����������7����� ������� �

'���8� � �� � �� � ����������� � ������ � ��� � ����%� �<���� � �� � ������!������� � �� � ��������
 � ��
������#�� � ��� � ������������ � �� � �������%5� � �������� � � ��� � !�������� � �� � �������������� �7
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���������������������!�������������������9������%�� �����������#�����������������%��������
��� �

���@�����8��������������������������
�������������� ��������� � � ���� � �����������������!��
�3���
���������� ���� ����������������%���7�����������������������
������ �������������������
���� ���� �����������

1.9.4 EPCglobal

I�� �� � ����� ��� � �� ����8����
 � ���� � ��� �� � ��� � ��%����� ���� ���� � !���� � ��� ����� � !������ � ��
����#�� � ��� � �44�� � �� � �����%� � �� � �� � �������� � 7 � ����� ���������� � ������� � �� � &.-
?2
�%�����%�$����%������ B��&���������������������������������3������%������ ���������������
������8����������������	
�������������������������� �������������������������������������
%��#�������������� 2$��
�
�
�4��0��& �

&������%����������@�����������������������
�������� ��������
������������44(����������8����
�������������&.-�C����?��������� �7�%�����������B�� ��������@����������������������
 ,444;(-� �&��� � ���8���� � �� � ������ � �� � �44� � ��#��� � � � ��� � ��������� � ���#����� �9��
�:�������������������������������%���������� �7�4�� ��3�����������������)������������9��
�������#�$��3�������8���������#�$��������%�����!��� ��������,(4�16��;�2(4�16��

&������%����������@�������������������������8������ 
������������

· $�,��%�
 � "��&�� � 5������� � ?.1)B� � ���%��$� � #����� � �� � Q1) � 9�� � ��!��� � ��
!������ � �� � �� � ��!�������� � �� � ��������#�� � ����� � ���� ������� � ������ � �� � �� � ���
&.-�

· -
9�%� �4����� �+��1�%� � ?�I�B� � ���� � �� � ��� �%��#��
 �9�� � ������� � �� � ��!����� ���
��#�������9������#$�������9����������������%�&.-��� ����������

· ������������%�
 �?	.B
· �������"��������� �?	1B
· 5�0�5�1�
��������$����%�
 �?))	.B
· �����

&.-�������%������������������������������������%��� ��3����������������������2(�#���
9�����������������!���� �������#$���� �/���������!��� �������������� �� ��������%��&.-���
����������������F 2$��
�
�
�4��0��& G
�������#������������������������������������&����
����� � ��� �%����������
 � !�������� � 7 � ������������ � ��� � �� � "���
�0��� � &.-
 � �� � ���� � ���
�����%������������������������������7�������������� �������!�������� �&.-��.�����#�����
��!���������������������#������&.-
�����%���������� �����
�������3��������������������
��!�������� � &.- � ?F&.-��GB
 � ������8 � � � ��� � ��������� � �� � ��!�������� � �������������
?F���%�1��,�+��1�%�� GB
�����������9��������������������������I��#������ ��#$����?F -
9�%�
4������+��1�%� GB�
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�%���� �2�#�&������������������%��&.-

&��"���
�0��� �&.-��������������������5����������������������&.-C ��#���7��9��
�������
����
���#�����%������������%���������������9������	 
��������������������!�#��������
�7����
����
�!�������������������������������������������� �������%����������������������������9��
������������������������������%�������������������� ������ ���� �������%����
���� ����
�0���
��#� � !������ � 7 � ���������� � ������������� � ��� � ����� � � ���� � �� � ��������� � � � ��� � ��������
�������������

&�� 2$����	���������+��1�� � ?&.-��B
������� �������� ��� ���3������ ����� ��������� ���#�����
��!�������� � ����� � ������������ � �������N � ������!��� � ��� � ��������� � � � �����!���� � 9�� � ���
���������� � ���� � !�������� � ���@� � ��������#�� � � � �� � �� �%� � �� � �� � ������ � �� � �����������
����������0������������������������������5��������� ��������������:��������������������������
���������������������������
���7����!�������������� ���������������������������������9��
�����������������&��������������������������������� �����������������������K�#�?��'.B
��������������)��%��$�����1�������
5�����?F.1)
�.@7 ������1��A���)��%��$�GB
����!����
9�������9������������������������������������������ ������������������

1.10 Parámetros para diseño de una aplicación RFID

'�������������������������������������������������� ��������������������#���������	
��
��������#$���������#������������������������������� ���������������3�������9������������
����$���������������������������������E������������ �����������������������	
�����
#������������8����
�������������������������������� ���� � ��� �7��� � ������ 
�����������������
!5���� � ���� � ��%��� �7� ��� � ������ � �������������� �&� � � ��8���� �9�� � �� � ������������ � �� � ����
������������������ �����

&�������8�����������#�������3������7����8���������� ��������������������$�����������%�����
?������%���� B���&���������������������%������:���������*��� ��� �
���������������������
������������$��������������������������������������
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1.10.1 Parte 1: características físicas

&���������������������!������������������!5�������: �������������� ���� �9������!�#������#�$�
��������8����� ���#������9������������������!������� ����������7�����������������������
����E��������������������������������#����������	
� �
���#����9�������#$������9�����
���������������!�#���������� ���� 
�3�����������������#�����8�������!��������

1.10.2 Parte 2: interferencia de la radio frecuencia

)��!�������������%5�������������������������������� �������$�����������:�������?.�--B���
�������� � ��� � �� � ����� � ��%�3���� � ������� � ����� � �� � ������ � ?.-�B�� � ��� � !��������� � ��
 ���(�16���.������������%�������������������������� ����������%��������������#����������(
����������������������������$�����

&����������%�3�����%��������������� ������ � ��#�����������������������%�� ��'D��p�6�p
*��'D���'�����������������������������������5������ ��� ������ ���������@�����8������

&�����@��%��!����������������������9��������������� ����������!����������������%���������
������������ ���'D�
�������%������������������� 4�� ���������#��%�����������������������
������������8����
����@����������������!���������3� �������������������������������������
������� 7���� ��� �?��������'�7���������=B
����������������5��������� �9����������$������������
������� � � � �� � ��� � ���� � �� � ����� � �3�����
 � ���� � �� � � � � �� � ��� � �� � ����� � ������� � .�� � ��
���������
���� ������ �������������%�������������������������#����3�����
 ��������������������
�������������������� � ���� �9����������#�$����������8������&�����������������9 ����� � ������
��#������������������������������������������������ �����������������������������������
����� ��
� �?�������������������������$����������%����B�

  �



���������	
��
�������������
����������������������� ��������������������
��������������������������������������������������� �����������������

1.10.2.1 Interfaz de comunicación (tipo A)

.��� � ���� � ���� � �� � ���$���� � �� �  44] � �� � ��� � ��������� ��� � '�> � 9�� � �������� � ���
����!��������� � �� � �� � ����!������� � �� � 1����� � ���8� � � �!������ � ���� � �� � ��������� � ��
�������������������������������!������������������� ������� �@������� � ��� �� �&�������%������
!�%�����������������������������������
���� ��0�
��& ������������%�����1����������!���������
���'�>����� 44]��&���������������#�$��������������� �������������������%�������'�>

����������#���������������������,�*�>6���������!��� �����1���@������

.����������%��������������!����������������������@� ����������$����������������������#�����
��#��������������������7���a���.������������������� ���������������������������������%�
7���#��������� � ��� � ���������� � ���� � �����!���� � ����� � ����� � �� � ���$����@���� � �� � ������ � �)�
!������������������#����������������! 6 �X�,�*�A6��? ���(�16�D (B��&����#��������������
�����������!�����������#��������������� 4(�A=��D��?  ���(�16�D �,B�

1.10.2.2 Interfaz de comunicación (tipo B)

.��� ������ �������������!��
 ���� �������� ����$���� ��� � ���� 4]�������������� � '�>����� ���
�����!������������������������� � ������ �@������� � ��� ��0�������!������������������I	`���
��������������������!�����������#�����&������������ ��������������������������������%������
!�%����
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�� � �%��� � ������ � ���� � �� � �����!������� � �� � ����� � ��� � ��%�@���� � �� � ������ � �� � ������� � ���
�����������������%��������#�����������)��!��������� ���������#����������������! 6 �X�,�*
A6� � ? ���( � 16�D (B� � )� � ��#��������� � �� � ������ � �� � !� ��� � �� �  ,4q � ?=.�>B � �� � ��
��#��������� � ���������� � �� � ������ � �� � ����� � �� � I`	� � &� � ��#�� � ����������� � �� � ��
�����!�����������#��������������� 4(�A=��D��? ���(� 16�D �,B�

&�������%���������#�������������������������������� ������������!�������������������������
������ �@�������� ��� �
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-���!�����������#��� -���%�����1����������!����� -��� %��I`	
�������������� ' � ����� � �� � #��� � ?������ � �

����������7����!������������������B
 �#�������������7� ������������
#7��

=��������  4(�>=�  4(�>=�

&�������%���������#�������������������������������� ������������!�������������������������
��� �@�������� ������ �

, �� ��� � �,�  6�,$�0 6�,$�2
1��������� 1��������� � �� � ���%�� � ���

��#��������� � �� � ,�* � >6�

1��������� � �� � ���%�� � ���
��#��������� � �� � ,�* � >6�


  �



���������	
��
�������������
����������������������� ��������������������
��������������������������������������������������� �����������������

�������������'�> �������������=.�>
-���!�����������#��� -���%��1���@����� -���%��I`	
�������������� �������������� � �� � ��� � ����� � ��

#����?�������������������7����!����
�������������B
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1.10.3 Parte 3: inicialización y anticolisión

�� � ��� � ���$��� � ������%���� � �� � ���:������ �9�� � ����� � �� � �� � ����� � �� � �������%����� � ���
������ 
��������� � �� �����#���� �������� �9������� � ���� ������ �� ��� ������������� � ������ ��
������ �7��� � ��� ��6�7�9�������������������9���������@�#����8������� ���%��������������
������������ ������ ��������9���������5�������9������ ������ ����3�������������������������
��� ��� �

1.10.3.1 Tarjetas tipo A

/����������������������$����������%���������������� �����������������%��������� � ������ �7
��� � !����� � ���������� � �� � �����$� � ��!������� � ���3 � �� �����#��
 � �� � ��������������� � �� � ��
���$������������8������#�$���������3�����@�#������� ���������������������������������������
������$���������������������������� � ��
� ��^�����������������9�������������������������
���������������#�������������������������������%��� ��
����9������ ������ ����������������
����������������������������������������$����?����� ������������������������������B�

-����� � ��� � ���$��� �9�� � �� � ��������� � �� � ���� � ��
� 
 �7 � ����#� � �� � ������� � �� � ��������
�8����
 � ���������� � 	&_' � ?	�9����;'B
 � �������� � ���5� � ��� � ��������� � � � �� � ��������

���������� � '/_' �?'��K�� � �� � 	�9����B��.��� � ���%����� � � �� �9��� ��� � ������ ����������
�������������$��������������������������%���������� ������ ��������������������������������
��������	&_'
�3�����������������@��@�����<��������� �*�#��������������.���������������
�� �#��9�� � ������� � �� � ������
 � '/_' � �������� � �� � � �#7� �� �7 � �� � �������� � �� � ��� � �����
���8������

	���������������������*�#����9���������������	&_'
� �������X������������������7�&X���

�����3��9������ ��� �@���������������������������	&_'
�3��������������� ��������� ����,
?�� � ����� � ������ ���� � ������B� �'@��� ��� � ������ � � ����������� �9��� ��� ������ ��� ����$��� ���
��������������������������������%������7����������� �����������%�����������������������
���
����������%���������������������������� ��
�%� ��&�����������������������������������������
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��������������������������������������������������� �����������������

�9�5� �� � �� � �� � 
����, � ����%������ � �
������� � �0�� � ����� � ��������� � � �#��� � �� � ������� � ����
�����!���� � ��� � ��������� � �� � ��������� �7 � ��������� � � � � ��� � ���$����
 � �� � ��� � ������ �9�� � ��
��������������������������������������������������� ���3��9����������������#����@�������
��������� �&� � ������ � �� �#��� � ������� �?I+=B�9�� � �� � �� � ���8����� � ��� � ������� � ��
�%� 

������!����������%����������������������������

&�����%���������<��������������������������#7������ ����%<��������������������������������
�����%�����������������������
���� ������ ���������������������������������?I+=X�4 @B������
�������� ��
�%� ������������������������$�����������������)�����$�� ���9���������������������
������ � ��������� � ���!���� � ���@� � ������� � �������� � �� � ���5� � �� � �� � ��������������
?�'>� � ��
�%�!�%&��0
���� B�7� ���� �@��� �9�� � ���� � � � �� � ������ � ������� � �� � ��#�� %� � ���
������������ � ��� �����#��� �� �9������ ���� � ���� ���$��� � ������ ���� �<���� ������ ��� ���#7���

���9�� � �� � ���8���� � ���#�3��������� ����$���� � ��� �*�# 7��� �?����E����#��B�7����@����� 4
#7����?����E��������B�������� ��� ��������������������������������������#��
�3������# ��������
��E������������ ������ ���������'>����������$�����������#��������������?#� X B
������������
������$������������������� ����, ��&��������������������������������%��������������� �������������
������ ������9��������������������������%����������������� ��������������.���������������
����� � ������
 � � �� � ��%������ � �� � ������������ � �� � ��#� � �� � �$������ � ��� � ������� � ���� � .���
��E����������������$����9�������������������������� ����������������������������������%������
9���@�������������������
����������� � ��
�%� � ��!������������� �������������������� ��������
?-) 
�-)�
�-)�B
�����������������������������%����� ��!�%����

&�������������������������������������������������� ��������������������������������� �
.����������������� ���������������	&_'
�H�A�0�� ����� �����IX2��.�������������������
���������I�������9���������7������%����9���2�
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1.10.3.2 Tarjetas tipo B

����������$����������%����������=������������������ ������������������%������������� ������ 

�����3�����@�#������������������������������������� ��������
��� � ��� � ������������������ ���
��
� �7������������#����������������������������������	& _=�

)��������������������������	&_=�������������������� ��������%�������������������������
�������$����������=��&����������������9������������ ������������������')�6'
��������������
����������������������������������#�������8�������� �����������������&���������������
������������������#��������������������������8����� �������������	&_=��.����!��������
��%���������������������������$���
������������	&_= �������������8�����
�����������

  ,



���������	
��
�������������
����������������������� ��������������������
��������������������������������������������������� �����������������

'
� � ?'���������� � 
����7 � ������!���B � �� � ���� � ������� � ����� � ��%����� � � �� � %���� � ��
������������������������������#<�9������ '���������� ���������������������#�����������
������!���� � ��� � ����%�� � �� � ������������ � �� � �� �%���� � �� � ������������ � �� � �� � �������
	&_=\

�����3��9������ ����$����@������#��� � ���� �������� ��� ���� ���	&_=������� � ���%���� � ��
��������������������������������������8������'
���� �������������������������������������
��� � � �� � �����������
 � ������ � �� � ���8����� � 1 � ��� � � 	&_= � � ��� � �������� � �� � ������ � ��
������������������#�������������������������������� �<����������������������������7���9��
���
����%������������������������������������������ �����$���������������������������������
�������������������������������������� ��� �������������������������������@�������� ������ ��'
������������������������������#�������������������� ����������������#�����9�������������
���!�%�����������������8������1����������������	&_= �

.����%��������������������5��������� ���� �����������������������������
���� ������ ����������
������������������ �������������������������������� � ����������&� � ��� � ������ �@�����9�����
�������� � �� � �������� � ������������� � ����������� � @�7� � ���� � ����#��� � 7 � �������� � ��
��������	&_=����������������5��������'/_=�? 3��0��������A���� �=B��)��������������
����������������	&_=�7�'/_=������������������������ ���
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&����������������������	&_=

&����������������������'/_=

&�����������������������3�������������������������� ��������������������
���� ������ ������
���������� � �� � ��� � ���$��� � ������%���� � � � ��������� � � � ���������� � �� � '/_=������� � �� � ��
�����������������������������5
�������������������� ��������������������������������������
���������������������%����������������������������� �����@�������������

)� � ��������� � ���������� � '/_= � ������� � ��� � �� � ��� � ������ � �� � ������ � ��� � �� � ���%� � ��
��!������������������������������8����������� ��� ��.����@���������#�������������������� ��� 

���'/_=�������������������������������������������� #7�����'���!������������������$��������
���� � '
 � ��� � ��� � �����=��� ������� � ��� ������ ��� � ����� �9��� ��� ��� �������������� ���%���
�������������������������@��
������9�������#������� �����������������������������������

�� � ���� � �� � ����������� � ���� � ��� �9�� � �� � �� � �� � $�0��!-� � ����� � ?.0.� � � ������ � ���A��
$����������	��� B��

)�� � ���8������ � �� � �� � �����!�� � �� � ��� � ���$���� � %����%�
��� � ��� � ���������� � ������ � ���
��������� � $����%�
���	� 
�����������$�������� � 
�������� � �8:��������#��������� � �����
%��� 
 � �� � ����E� � �8:��� � �� � �� � ����� � � � �� � ��!�������� � ��� ���� � �� � �� � ���������� � )��
���8������ � �� � ��� � ����� � �� � ���������� � ������ � ������ � � ���@� � ��!�������� � �� � ���������
��������������������#���������� ���� ?��� ������;����������B�

&��������������������������8����������������������� ����������������������������
#���������������������� ������ �7���� ��� �

/������������������ ������ �����#������'/_=�������������������� ��� �������������������$���
������������������������&������������������������� � ������������������������� �@������
������������������� ������ ��)����������������3������������������������������� ������������
���8����
����������������!������������������������� ����!�$�������������������������!�$�;
'//	�=��/���������������������������%�������!�%����
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1.10.4 Parte 4: protocolos de transmisión

�����3��9������@�7������#�������������������������� ������������������ � ������ �7��� � ��� 

�����������������������
���������� �7��������������� ����������������������������������
���$���� � &��� � ����� � ��� � ���8���� � ������#� � �� � ������ ���� � ��� � ��������� � �� � ����� � 7 � ��
�������������������������������������������
������9 �����������������������������!������
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1.10.4.1 Protocolo de activación en las tarjetas tip o A
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1.10.5 Protocolo
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1.11 Criterios de selección para sistemas RFID
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1.11.1 Frecuencia de operación 
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1.11.2 Rango

&�����%����9��������������������������������������� �����������!��������?!�%������ ,B�
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1.11.3 Requerimientos de seguridad
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1.11.4 Capacidad de memoria
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2.1 Venta al por menor

'�������������������������8������������������������ ������������������������������E5���9��
�����������������������������������7�9������3������ ������� ���� ��������������������%5�
	
��� � ��#��� � � � �� � ������ � %��� � �� � ��%����� � �� � ���� � � ��� � ?�������������
 � �������

��#���5��
 � !�������5��
 � ����B� �� � ���� � ������#�� � ��� �E�� � ��� � �������� �9�� � �� � �$���� � � � ����
��%����� �.������9������@��������������� ������������ %��� ����������� ������ ����������� ���
��������	
���7�������8��������������E�������������� ������

/���� � ��� � ���������
 � �������������� � ��� � ������ � �� � � �� � �����
 � ��� � �������������
�������������������������������������������������%5 �������������������������7���:��������
��#��� � � � 9�� � ���� � ����� � ���#��� � ��� � �������� � �� � ��� � � �� � !������������� � �� � ���
������������������7�9������������������#��
�������� �#���������������

)�������������%������ ������������H��;1�������@����� ��������%<�����#����������%���
9�������������������������������3�����������!������ �����	
�����������������������������
�������������������%������#������^����������������� ��������������������9�������$�����
��������������������������
������������������������ ������������������!���������������
������������

'�������������������������8�����3������������������ �������������������#���������	
��

�������������������������%�5�����������������#����� ���������������
�����������������������
�������%5�����	
����������������������������������� �����������������������

C����������� � �� � �������� � ������ � ��������� � �� � ������ ������ � ���� � ������%��� � � � ��� � ��$����
�����E5�����������������������������'�������������� ������������������������>.���?A�7

 � 



���������	
��
�������������
����������������������� ��������������������
��������������������������������������������������� �����������������

���!������� � ����������B � �������� � ������� � �� � ������ � �� � ���#������������ � �� � ����������

����������������#�
��5�������������������������$��� �����#��
������������������������������
���������7����#���������������������#��������

)�� � �����E5�� �9�� � �������� � ����� � ����������� � ������ � ��� � ��$���� � �� �@���� � �� � ��] � ��
����������������#���7���]�������������������������� ���������������������$�����%�����������
.������9�������#���!�����������������������!������� �����	
�����������������������������

������#��%�
��������������������������������������� ����
���������  ]�������������E5��

���������������
����������������������������������� ���������������	
����������#��%�����
���@��������������E5�������9����������������������� ����������������������������@��
������������'����������������������������%��������� �5�������������������

&����������������������������������������#�������	
 ��������#���������!��������
 ; ���@�7�����������7� �����#������ ������������������ �� �����������	
�� ������

����������������������������
����������9����������� ������������������������������
��������

�; ��%�� � @�#����� � ��� � ���!����� � �� � ������ � � � ��� � ���� ���%5�� � 	
�� � 7 � �� � ��$��
������������������������������������#�������������� ������������%������

�; ��%���@�#�������������������������������9�������� ���������������%5������%��������
��������#�������������������!���������������������� ��������������������

)�������������������������������������������%������ �������������	
��������������%5��
9�� � !����� � ��� � �������� �7 � ��� � ���������� � �� � ��� � ��% ��������� �9�� � ������ �#������ � ��
@�#��������������������@����������%5������������$�� ��������������

-������ �@�#������ � ��� � �������%5�� 	
�� � �� � ��� � ���#�� ����
 � ��������5�� � ������%����� �9��
�����������#�������������<���������5�����@��������� ������
������������#�����8�������9��

 ��



���������	
��
�������������
����������������������� ��������������������
��������������������������������������������������� �����������������

@�������������������<����������������'�5����������� �����������������������������������
��� � ��%���� � �� � ��� � ������������ � 9�� � �7���� � 9�� � ��� � ������ � ��������� � ��� � 	
�� � ��
������������

	��#������������� � ������%����� � #������ � �� � F������ � 7 � ��������G � �� � 	
�� � ������� � ���
�3������ � ��#��� � � � �� � ��������������� � � � � ��#�$��� �-� � � �� � ������� � �� � ���������� � �� �F��
������� � �� � ���%��
 � �� � ������� � �� � �����G � ��� � ������� ���� � �� � ���������
 � ��#�� � ����
���������������������������8����%��������9��������� ���������8�����$���7�����������8�
���������� � �9��� ��� ���� �<��������9��� � �8�����%����� � ����������������� ��������� �&���
���������%������������������3����������������!����� ������������������������]�

2.1.1 Estrategias para implementar un sistema de
RFID con éxito
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 � ��� � �� � ����%� � �� � �� � ��� ������ � ������� �7� �� � ����� � ����������
!�����#����3��������������������������������������� ��%����������������������������������
#���������	
������������������%��������

2.1.2 Acciones necesarias
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)� ������������������!����� �!���������� ����� ���%���� ��#������� ������ ��������8���.�� ����
������
������������E5��������@��������������#���#�� ������������������$���������������
9�����������������$�����������������
��9�5��������� ��������������������������	
����.��
���9������@�������������������#�������%������������ �������8���������������������

���� � ������ � ��������� � � � ����� � �� � �� � ����������� � �� � ���� � �������
 � ��� � �� �#�$� � ������ � �
���������������������������
�����8��9�������������� �����������
����������������������
�8��!8���������������������������������������9����� ������� ���� ����	
���

���������������������������������!����������������� �����������������������������A����%

��� � �� � ��������� �9�� � ����� � ������ � ���������� � �� � ��� ���� �9�� � ������ � ���� � ��� � �� � ���
����������7���5���������������9�������������������� ��E5������������� �������%����� ��
������� � �������� � �������� � �!����� � � � ����������� � ��� � � ��� � ��������� �9�� � ������� �9��
��������������)�����������������9������������������ ����@����������������������F���������G

�������9���������������9�����������@��������������� ������������8���!��������7���������
������#�������������������������������.������9����� �����������������������������������
������������������������������������������8�������� ��A����%��

'���8� � ���#�3� � ���� � �� � ���� � �������� �9�� � �� � �� � ���� � �� � ��� � �� � ���������� � �� � ���
���������������������������3�
��������������������� �������������
���������������!��������
9���8�������������8�������������������������������� ��������#��������������������9���3���
�������B���������!�����9����������@�����������9���@ ��������#������#�3�������������

#�$�������������7���8��������������5��������������� �����������
���������������������������
�� � ������� � � � �� � ���������������� � �� � ��������� � ����� � ����� � ��������
 � ���� � ����������� � ��
����������������

2.2 Contenedores de carga aérea

'����������������������������������������9���!����� ������������������������������������
�3��� � �� � ������������ � �� � ���%��� � ���@� � ���������� �@ � � ���� � ���������� � -��%� �#�: �7
����������� ��������E����������� ����������������� ��� ����%��7�������������������������
���5�� � ���@� � ���������� � ����8� � �� � ����%�� � ��� � �� � �� ����� � �� � ��%������ � �������
-�����7�� � )� � 9�� � ������� � 9�� � ��� � ���5�� � �� � ���%���� ��� � ���� � �������������
�����������
���%����
��8�����
��!���������7����!��# ����

2.2.1 Objetivo

&���#$��������������������������������������������� ���������������#���7����!��#���������
�����������%������ ��������� �9���������������� ���� �� ����������������� �� ���������� ���
�����������
 � �����7���� � �� � ��������� � �� � �����5����� � '���8� � ���@� � ���������� � �������

 ��
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��������� � ��� � �������� �9�� � ����� � � � ����� � ������� � �� �#������ � ���5� � �� � ��9����� �7
��%5����� � �� � �� � ������� � �� � ���������� � 7 � ��%������ � � ��� � ������ � �������� � �� � ��� � ���5��

������������������������������7�������������������� ���������5���

2.2.2 Características

/���������������������5��������%������������������� ���9�����������������������������
������������������@�����9������%������������������� �������������#��%������������������
��������@�7���������������������������������������� ���������������������9����������7��
��� � ������ � �� � ��� � �������� � ���!�������� � ����������� � � '9�5� �� � ����� � -��%�#�: � �������
������� � ��������������� � �� � ������ � �� � �����%�
 � ����� � � ��� � �!������� � �� � ������� � �� � ���
��9�����
���������������
���%���������%���7�������� 
�����

)� � ��$��� �� � ���@������������ � �� �9��� �� � ���������� � � � � ��� � ���%������� � ��� ���������#��

�������������������7����!8��������$�
�������������� �������������3��������������������-�����
���� � �� � �� �A%�?**� �#�B��� � ����� � �� � �������� � ��� � ��� %�� �� �*�4 �A%�? (�4� �#�B���� � ��
������������������������(�����������@�������������� �����������������������!�%���������


�%�����������-����������-��%�#�:

2.2.3 Funcionamiento

)� �������� ��� ����� ��������� �����-��%�#�: ��� ������!� 9������������5����������@�������
������ �7��� � ���� � �� �@���� ����������������
 �9��� �� � � � � ��%�� � �� � ������@����#���%�� ��
����������
����������������������%����������������� ����������
�7��������������������������
!����� � &� � �#��� � 9�� � ����� � ��� � ������ � ������%� � �� � �� %5����� � ��� � ���5� � ��� � ���
��������#�������������������7���������������������� �����#������������5��

0������������������������������������-��%�#�:
����� ����%�������������@���������������

����� � �� � �������� � �������� � �� � )��A#��
 � �� � ���� � �� � � ������ � �������� � ��� � �����������

 ��
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����8��� �?.�'B
 ����%����� � �� � ����%� � �����5!��� � �� � � �%������ �7�����8� � �������� � ���@�
����%�� ������� � �� � ������� � �5� ��;����
 � �� � ������ � ��� �������
 �@���� � �� � ������������� � '�
��������������������������������������������������� ������������%��7�����������!��������
9�� �3��� � ����� � �� � �������� �@���� � �� �#��� � �� � ����� � � ����������� � �� � ���� � �� � ����� � �����
������ � ��� � K�#
 � �� � ����9���� � ������� � ���� � ����� � ��� �!����
 � ����� � �� � �#������� � ���
���������������������������������


�%��������#�����%�������������%5���������������5�� ������%����3����������������������������-��%�#�:

2.2.3.1 El Lockbar

&��)��A#�������-��%�#�:���������������������������� ��8�����9���������#��������������
�@��������������7��� � ��� �#���������	
��
����������������������������������. �'��&���
9������������9���������������#������������� �������� ���-��%�#�:������������� ��������%�
��������%����������������������������

'���8� � ���#�3� � �� � ����� � ��������� � �� � �� � ��� � ���� � �� � ��!�������� � ������������ � ��
�������������������%�
�������%���7����������������� ������9����������������������������
������������!���������#�����<����������9������.�'�� ������������������������8�#����

�����������������H)'I�����������������������������$ ����������%�����9����������������
�����!����������������-��%�#�:�7�������$����������� �-�����7���'��%��8��������5�����������

 �(
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9�������������!���������������������%��������@����� ����������������������������!�%���
������

&������������8������������!���������������������#�� �������5��������������������������
�����������������������!���������������������%����� ���+������������������@���������������
���-��%�#�:������������������%������
�������������� ���������������������
�������������
���%������!�������7�������#�����������


�%���������������!���%�8!�����������%������������� ����������������������7�����$���������������������� �����
���-��%�#�:

2.2.3.1 El Cardisys

&�����%��������#������������
������������-�����7��� �������������������������-��%�#�:
��������������#���������������������
���������%���� ���5���'���8�����@�����%�����%�����
�����$���7��������5�������������������������������� ����!�����9�������9�������������������
������������������������������������5�������������! ����������������������!�������������$�
�����������'���8����������������������5����������$� �������������%��%�����������������
�����%������-��%�#�:
�����������������������������! ���������9����������������������������
����%��������������������������������������%���&��� #$������������������$������������%�����7
��$����������������%����������������!�������������� ������%������������%����3�����

 �*
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�%����������
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2.2.4 Dimensiones

)�� � ����������� � ��� � -��%�#�: � �� �@�� � ����E��� � ������ ���� � �� � ���8���� � ������ � �� � ���
������������ � ����������� ���� � �� � ���������� � �� � ���%� � �&����� � ��� � ������ �9��� �� � ������ �(
��!������� � �������� �0�� � �� � �� �  ��:2( � ���%����
 � ��� � ��%���� � �� �  ��:,, � ���%���� �7
��������������������9������������������������������ ���������%������!��%������'���8�����
#�������������������������8����
������������������� ����@��������������������������������
!�����������������%���)��9���!��������������������� ���������������������������9������5�
���
���������9����������������������������������������� ���8:����


�%�������������������������������������������-��%� #�:

 �,
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2.2.5 Pruebas de implementación

'��������������@������������������@�������������!�� ���������#�
����� 444������������
-��%�#�:
 � �� � ���� � �����8 � �� �  , � � � �� � ������ � ���@� � �� �7���� � ��������8 � ����������
��!�����������8����������������������$������������� ���������������%��7��������!������������
����$��������%����3�����

&��������������������@����������������u�� *�������� ���&�������������!���������������#��������
���������������������8���������������7������������� ��@�������������������������������������
����������������������������#��%������������������� ����������������������������������
�������4]�7��4]
�������������������������7��������� ��'���8���������������������@���������
�����������8������������������������������%�������� ������������������������E�������

2.3 Implementación de RFID en la industria
farmacéutica

)���������%5��	
��D&.-����������#������������������ �#����������������
���������������
�� � ����#������ � ����� � �� � ��� � ������������ � ����� � �� � ! �#�������� �@���� � �� � ����� � �� � ������
'���8�
�������������������������������������������� ��������
�7��9����������#�����������
������������5������������������!������������������! ����!�������
-�������������#�������������%�8!���
�����<��������� ������������%���������!����!�������
�� � ������������ � �� � &&00
 � ��%<� � �� � 
�' � ?'����������� �� � �� � '�������� � 7
1�����������B
����@�������������������<��������E���

 �2
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C����@����7����������
��%<� � �� � ��%��������� �1������ � �� � �� � ����� �?�1�B
 � �� � !����!������� � �� � ������������
����� � ����� � �� � (] � 7 � �� �  4] � ��� � ������� � �������� � &� � ������� � ������ � 9�� � �!����
����������������������5������������������9��
������ � 222�7��444
���%������������(4]�������
�����������������
�!����� �����4]������������������� �������������������������������&����
�44�������������4]�����������������
&� � �������� � �� � ������������ � !����� � �� � ��7 � ��������� �7 � ����� � ���%�� � � � �������� � ���
*��444�������������������������4 4
����9����������5 ��������������������2�]�����������
�44���&��'�������%���@���������4]�7������%�������5� ������������������������������4�]��&�
�E�������� ����������������*, ����������!����!������ �
����,2���5���
�!��������������*���
�44�
 � ��� � (* � ��5��� � �!�������� �&���� � ��� �9�� � ������ � ��7�� � ����%� � �� � !����!������� � ��
���������������������������������������	����
���%�� ������-@���
�-������������
�.��<

-����#��
�&�������0�����
�	�����0����
�0�������7�'� �������
	��������������������������#�����
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2.3.2.2 Logística de Devoluciones
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2.3.2.3 Reabastecimiento
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2.3.2.4 Pérdidas
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2.3.2.5 Operaciones eficientes
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2.3.3 La frecuencia adecuada
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2.3.4 Análisis de riesgos
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2.3.5 Recomendaciones de etiquetado y materiales de
empaque
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2.3.6 Conclusiones de implementación en industria
farmacéutica
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2.4 Sistemas RFID en la cadena de suministros
“Supply Chain Execution” (SCE)
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2.4.1 Componentes de los Sistemas SCE
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2.4.2 Principales funcionalidades de los componentes  de
un SCE
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2.4.3 Desafíos de la cadena de suministros 
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2.4.4 Programas Alternativos.
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2.4.5 Logros basados en la tecnología RFID.
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3.1 Impulsores de la interoperatividad
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3.2 Aproximaciones acerca de la localización
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&����� � ��� ���� ��3����� � ������� ������������ � ��� ���#� #������ ��� ������������ � �� ����������
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3.3 Técnicas basadas en distancias

3.3.1 Tiempo de llegada (ToA)

)�� � �������� � /�' � ���8� �#������ � �� � �� � ������ � �� � ���� �� � �:���� �9�� � ����� � ��� � ��E��
���������������������������������������@����������� ����������������������&��������������
������3����������������9���������E��������$�������� ��������������������?���������������
��������� � �� � �� � ��� � � � ���� � ��������� � �� � �44������� � ��� � �������%����B�� .�� � �� �9�� � ��
�������������������������������������7������������� �������������������������������������
�������9����������������������%��������������E����� �����������

&���������������3����� ���9����� �������������������� �������������������������������� ���
��������������5���������#�3������������������������ ��������������������������������������
��������7��������������������������

-��������� � ����� � �� � ��������� � �� � �����%����� � ���� � � � � ������ � ������
 � �� � ����#��
����������������������v���������������������������� 7�������������

v�X���?�B

������ v������������?������B
�����������������������?������D��������%�����B
����������?�������%�����B

����������������v������������������
��������������� ����������8��������������������������
���������������
����������������9������������������ ������������������?������������%�������
���#�#������B��

-�����������!�������������/�'
��������������������� �������������������������#����������
�� � ����������� � �����
 � ��� � �� �%���� � �� � ���#�#������ � �%��� � ���� � ��#��� � �� � ����������
�������� � �� � ������ � ������ � ���� � �#����� � ��� � �������� � � �8� � �:���� � �� � �� � �#������� � ���
�����������������
�����������������������������%��� ����!�%���
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�%����������0#������������������������������������ ����������!������������/�'

.��� �3�������� ��� ����������� ���� �������� ���������
 � ����������� � ����������9��� ��� ����� ��
�����$�� ������������ ����� ��� ��������� �������Q����� � ���%����� ���� �������� � '
 �=�7�-���
������ � �������� � � ' 
 � �=� 7� �- � � '� � ����� � �� � ��������� � �
 � ���� � �� � ��������� � �� � �� � ���
 � ��
�������������������������������v ' 
�v=�7�v- ��-����������������������@���������������!�������
��������� � �� � ���� � ��� � �� � ��� � ��������� � .����������� �� � �� � �������� � ���� � ��� � �� � ���
������!���������������������������9���������������� ��������������������������������������
���<���� � ����������� � ������ � '�%���� � ����� � ����� �@�# �� � ��� � �� � ��� � ����#��� ��������� ��
����������#�������
��������9�����������!����������� ������������������9�������������������

������@����������@�#���������/�'��<�������

)����3�����������/�'������������������������������� �������������������#��������������
���� � ���� � �������� � ���������������� � ���#�3�
 � �� � ��� �� � 7� � �� � ������ � ������ � ���
������!���������������8��#������!�����

3.3.2 Diferencia en el tiempo de llegada (TDoA)

)� � �3����� � �� � /��' � ������� � �� � ������ � �������� � ���� � ����� � �� � ���� � ������ � �������� �7
�������������������������������������������#������� ���#��������������/��'������������
��������������������������������������������������� ��7���������������

/��'�������<��������������������������������������� ��� � �,���
�
�%�
��������� ��&�
���� � �3����� � �� � ����� � ���� � �������� � ���������� � �� � � ����� � ������������ � '
 � = �7 � - � ��
�����������&�������%�������!�%���
����������9������ ������Q�������������������$���������
���%��������������'������������/ ' �7�����������=������������/ =��'����������������!�������
�����������������%�������������$������������������� ��������������������'�7�=
�������������
������������������������A�
/��' =;' �X�w�/=�Z�/ ' �w�X�A
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�%��������#��3���������67���#���������������

������������������������������/��' =;' � �������������������@��3�#�������������������������
������������������������������'�7�=��&�����@��@��3� #���������������������������������#���
���������������������������������Q�
w��Q=�Z�� Q' �w�X�A?�B
)����������������������#�#�������������Q����������� ���������������������������������%�
������@��3�#�����.������%�������������������������� ����������������������������������Q
���
�����������������������������������������-��������� �����������!���������������������������$�
������%�����������������������'�7�-�
/��' -;' �X�w�/- �Z�/ ' �w�X�A 

-��������� ��� ������ � �� ��� ���������� �A  � �� ������ ������� � ��� ���%�����@��3�#���
 ��� �����
�����������5�������!������������������������������� ��?���������'�7�-B

0�������������������������������7����#�3����������� ���@��3�#������������������������
�,���
�
�% � 
���������. � &��� � ���� � �� � �� � ���� � �� � �� � ���� � @�7�� � ��� � �� � ��� � � ���#���
����������������@����������������/��'�������������� �����

)�� � �������%5�� � ����� � �� � /��' � ���� � �� � /�' � ��� � ����� ���� � �!�������� � �� � ������ � �
����������7����������������������#��������:�������� �������������������!������'����������
9��������������������������������
������������5���� �
���!���������7�����������'����������
9���7����������������!�#�������������%5������H)'I�9 ��������%����/��'
���������������
'. � ,4��  D/��' � ?��%���� � �� � ����� � 7� � #�$� � ���8������ � �������� � ����� � ����� � 'I��
�I-�/���* � D������*4B

3.4 Fuerza de la señal recibida (RSS) 

6�������������������@������������������������������ �����9������������������������������
�����������?/��'�7�/�'B��������#��%�����#�3�������� �#��������������������������������
�� � !����� � �� � �� � ��E�� � ����#��� � ? ��%��1�� � +����
 � +������� � ��� � ��� � ��%��� � �� � ��%���B�
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-��������� � �� � �������� � �� � ������ � ��� � ����������
 � �� ������ � �� � ��#��� � 7 � %������� � ��
�������
 � ��� � ���� � �� � ������ � �� � �������� � ��� � ������� � �� � ����� � ���������� � ���� � �� � ��
����������9����������������������������
����������� ����%����������������

	Q .H	 �X�/Q .H	 �Z�)��� /Q �e�C��� /Q �Z�.)�e�C��� 	Q �Z�)��� 	Q

'�����������������3�������������������������������� ����������?�B�������������!�������

� �S�S�S$ �$ � ����5���+5����S�S
��1�

 4
��%

-
-+-+-

=

�������
�= $ � ���������������!��������������E�������#��������=
�= $ � ���������������������������������������������������� ��=
5��� �S� � ��������������������������������������������������# ����7������������������������
���������������=
���� �S ���������������%������������������������������������ ����=
5��� �S � ��������������������������������������������������# ����7������������������������
�������������=
���� �S� ��������������%������������������������������������ ��=

)� ���!��������������� �������!����� ���������E������� ������������������������������������
�������#�������������!�������0��������������������� ���������!���������������������������
���!��������������E�������#����@������������������� ��������)�������!��������������������
�����������������������������!��������������E���@�� ��������!��������������������

3.5 Técnicas basadas en ángulos

)���3����������8�%����������%����?'�'�����������%�� �������%���B�����������������#�3�
���� � ��������� � �� � ���%��� �?��'B
 � �������� � �� � ������ �� � ����� � ������������ � ���� � �� � ��
8�%�������������������������9��������E������%��@��� ����������������������

��#��� � �� � !�������� � �� � ���� � �3����� � �� � ������ � ����� �� � ���������� � %���3������ � ����
��������������������������������������������������� 5�������������������?)�=B�!�����������
�����5�����������@�������������������������
������� ����������������������%�������!�%����
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�%������������������������������������������������ �5����

&�����������#������������
������9������������������ �����������������������������������
�#������� ���� ��� �%���� � �� � ������� � ���������
 � ������ �� ��� � �� � ����� �� � � � ��� � ��������
����������������������@��������������%���������

&�������������3������@���������7������������������� ��������������������������������������
������������
��������<���������������������������'� '���������E���������������������������
��������� � �� � �������� � �������������� � �����3� � ��� � �� ���%�������� � /�� � ���� � �����
�������������������%�������!�%����


�%��������#�)���������������������'�'

���������������9������������� ������E������8�������� 5���������������������?)��
 �)��� ��!
��%@�B
 � �� � ������ � ��
������, � ����� � ���������� � �� � 9�3 � ��������� � ����� � �� � ��E��� � .���
������� � �� � �������� � ��� � �������� � �� � ��������� � �� � �� ��� � ��� � ��%���� � ����������
���������� ��� ����� � �������� �#��� � ��� � �� � ����� � ����� ��%5��9��� �� � �������� �)� � ��%����
���������#�������������8�������������7���������8��� ��������������������������������������
����������3���������������������������������������� �������%�������5���&����������������
������������������������������#�������������������� ���������������������������

3.6 Consideraciones de los tags
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)�� � ���� � 9�� � �� � �������� � ���� � �� � ����������������� � ����� � �� #�� � �������%5�� � ������
��������5������ � ����������� � )� � ������� � �� �9�� � ��#�� � �� � ��� � �������� � '���8� � ��#�� � ��
������������������8����
�����������������H�
����,4� �  �7�������������#�$����������������
!�����������9������������� 0���
��� �

3.6.1 Tecnología del Tag 

)�� � ������������ � ������� � �� � ������ � ��#;����%������ � �� � ��� � 9�� � !���� ���� � ����
������������ � 7 � ��� �9�� � !�������� � ���� � ������������ � ��� � �� � ����� 3� � �������� � ��� � ����
��������9���!�������� ����#�����������1������������� ��7���%��� ��������������������&&&
,4��  �������������������9�������������%����������� ��������� � �����T��.������� � � � ����
 �������� �

3.6.1.1 Tags activos de RFID 802.11

)�� ������ ������� �T��.���> �!��;������� ��������E������������������������#��������1
�
��4�Z��
�,����C6��?��%<���������������������3���� ��������C&/�����������%������������
�����%�������������������������������������0�/
���� ���������������������������
�����������������������������
��������:��B��&����� ���� �����������������������5�������������
���� ����������)���  �!������������ ����������������������������������������
��!����������������8��������H�;
���������%<��@���K� ������������������!������������
	���0��� ���%��������5����:������������������������������H�; 
�
������������������������
����8�����
����3!���������8�#���������������#����.� 7��������9������


�%������(���/�%�����������������#��������H�
��?!�� �����	
���"������B

3.7 Distintas compañías que fabrican soluciones WiFi -
RFID

��#�������%���������������������������������������� ������������������������������8�#�����
H�
��7������%������������������	
������������������ ��������!�������
���%����������E5��
��������������� � �� �%��� � �����#��
 � ���� �6����@� �7 � -� ���
 � �� �@�� � ���� � � � �� � ����� � ��
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3.7.1 Hitachi
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3.7.2 G2 Microsystems INC
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3.7.3 Ekahau
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3.7.4 Pango 
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3.7.5 Cisco

-�������������������������E5���9���������������3��� ��������������������������������H)'I
�������������	
����������#��%���������������������� ��������	
���!������@�������3�


2�@����DDKKK������K�����������D������;��%���� �

 * 



���������	
��
�������������
����������������������� ��������������������
��������������������������������������������������� �����������������

�� � !�#���� � ��� � �44*� � �� � ��������� � !�� � �� � �� � ���� � �� � �� � ������� � �� � ���A����%� ��� � ��
������� � '�������� �?������� �9��� �� ������� ��:�������� ����� �� ����������� � �� �����������
	
������#�����������H�
�B
�����������������������9� ���������� ���� ������������	
���#�$�
������8���������&&�,4��  ��������������8�#�������&� ���������9���@������������������#��
�����E5�������������������������������������������� ��

)���������������������������!���!������������������ ���������!�����	
��;	��������44*���
)������� � ���@� � ������� � ������� � ��� � ������ � �� � ������ � #�$� � ��� � ���8������ � ,4��  # � 7
,4��  %��&��������������������������������� ���� ������������	
�����������%�������������
�� � '�������� �7 � ��� � �� � ����� � �*44 �  ���
��� �5�%����� �3��
���%� � �� � -����� �&��� �<�����
������� � �������� � �� � �������� � ��� � ��� � #����� � �� � �� � !����� � �� � �� � ��E��� � .��� � ���#�3� � ��
���������� � ����� � �9����� � �� � ��!������������ � ����8�# ����� � �� � -���� � 7 � �� � ��!�K��� � ��
'�������������������� "�
�
�U��0 �

&����!�9��������#��������E5������������������������ �����#�������������������������������

F� � ��!������� � �� � �� � �������%5� � 	
�� � �5����
 � ������� � ������� � ������� � � �� � �%%��� � �����
����8�#���������� ������ G
�"��@����#������������������A����%����'����������

&��8��� ��� ��� � ���� �@��������� ���� �����E5���@���!��� ������ ��� ��������� � ��� �� ���� ������
�����������?������������
������5�
������������7���� �!�������������������������B��M����
�������������������!�9����������������������������� �����������������������9������.@�����
�����������#������������������%5������������������� ����������?	/)�� � ���
������
�%�����
�,���� B�

3.8 Ejemplo de una aplicación especifica de
interoperatividad: RFID & WiFi
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3.8.1 Arquitectura de servicios de CISCO basados en
localización.
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3.8.1.1 Bondades del sistema RF Fingerprinting
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3.8.2 Funcionamiento de la solución de Cisco
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3.9 Comparación de las soluciones RFID WiFi
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protocolos de compatibilidad
WLAN

fabricante
tipo de

tag
compatible con culaquier

AP 802.11g 802.11b
Hitachi activo Si si no 
Cisco activo No si No

G2 activo Si si no 
PanGO activo Si si no 
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3.10 Redes WiFi implementadas en El Salvador

&�������������������&������������:����������%������ �������������������9��������������
�� � ��� � �������� � �� � ��� � ��� �������%5��H�
���&��� � ��� ����� � �� ��� � ��������� � ���������#��
�������������������)'I����������
������������������ ��������������������������������������
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�� � �����������5� � ���������#������� � �� �%���� � �� � �� � ��!������������ � ���� � ����$� � ��
��!�������� � �� � ����� � �� � �� � ���� �&� � ��� � ���� �9�� � �� � ����������������� �$��%� � �� � !�����
��������������������������������������������#������ ���	
��
����9�����������������������
�������� ��� ���� �H)'I �7� ����������� �7������ � ��5���� � ����� �� ��9����� ������������
 ������
��������� ������� ����	
���

&�������%�����������������������������������E5���9� ��@�����������������9������������
����8�#������?������-����B����&����5��������3������ ��������#����������������
������������
�$�����!�����������!���������������������9��������� H�
���������������5��

Años Empresas Inversión

2002
Banco de Comercio $4,731.00 
Textiles Lourdes (Fruit of the loom) $1,099.37 
Total 2 Total $5,830.37 

2003

Banco de Comercio $4,456.00 
IPSFA $534.27 
Textiles Lourdes (Fruit of the loom) $7,020.92 
Central Azucarera Izalco $2,036.20 
Banco de Comercio $15,583.20 
Credomatic (BAC) $865.00 
Textiles Lourdes (FOTL) $1,740.00 
Agrisal $1,356.00 
Total 8 Total $33,591.59 

2004

Glaxo Smithkline $550.00 
3M $2,519.00 
SICA $2,301.00 
Telecom $36,681.57 
Banco de Comercio $4,790.00 
General de Equipos $2,024.00 
Total 6 Total $48,865.57 

2005

Banco de Comercio $11,496.00 
BAC $958.00 
Diszasa $1,918.00 
Banco Agrícola $2,800.98 
AIG $2,371.20 
Iglesia Mormona $13,472.06 
Banco Salvadoreño $14,937.72 
Total 7 Total $47,953.96 

2006

Loteria Nacional $8,952.21 
Duke Energy $2,402.76 
Ministerio de Relaciones Exteriores $4,268.56 
Walmart $5,536.20 
Scotiabank $5,138.50 
Banco Cuscatlan $12,184.00 
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Kimberly  Clark $1,745.34 
Total 7 Total $40,227.57 

2007

Phillips $1,213.00 
Banco Salvadoreño $2,887.12 
BMI $2,973.94 
Walmart $3,138.50 
Fruit of the loom $5,693.00 
AES $12,345.00 
Ministerio de Hacienda $37,045.00 
TACA $35,456.00 
Total 8 Total $100,751.56 

/�#������������������������������9������H�
�����&�� ���������?!�������C=1
�&����������B
��
�� � �� � ��#��� �������� � �� � ����� � �������� �9�� � �� � ����� ���� � �� � �9����� �H�
� �@�������� � ��
�������������������������E���44��@��������!��@�
�@� #��������������������#�������������
�E���44*�������������������������������/����������� ��������������%��!������%�������
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&�� ���%��!��� � ��%������ � �� � ������� � �� � ��������� � �� � ������ � �� � ������ � �� � �������� �9��
��������������������%5��H�
�������E��
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��
 � ���
������������5��������7������������������#���������� ���������#�$������������9������H�
�
7�����������������������
�����������!������9������� �������������������%5��	
��;H�
����
��������������$���
�7��9��������������������������� ��������������������H�
��
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&�������%�������������������������8���#������������ ������������������� �����������������
�������������������������������������	
��;H�
�
���� ���������9�����������������������
����������
���!��8������<�������������������������� �����������������������������

4.1 Análisis de la situación

�������������8��������#�����������9����������E��@�� ����������@������������������������ � �7
 �� � �� � �� � ���� � �� � ����� � �:���������� � �� � @������� � 7 � ��������� � �� � ��� � �3����� � ��
������!�������
������������#����������9������������ �%���������8�����������������������������
��%������������%������������
�7��9���3������������� �����������������������������#��������
��#������������������5����

4.1.1 Premisas y perspectivas 

)�� � ���������� � #������ � �� � 	
��
 � �� � ������� � 9�� � ���8 � � ����������� � ��������� � 7
���������������7����������������������������������� �������������9����

&���� � ������������ � ������ � ������ � ��������5������ � �� ��������� �7 �<�����
 �9�� �%������8� � ��
���������� � ����� � �%��%��� � � � �� � ������� � �� � �� � ���� � � � � ����������
 � ���������� � �� � ���
��%���������������

· �������������������������9�����!��7���������������� �����%����������������������7
������������������������������������������
�������� �9���@�#������

· 
����������������������������������$����������<���

· '7����������������!�������������������������������� ��7D����%������

· y%��������#���������������!���������

· �������������������������������������7���������@��� ����

4.1.2 Relevamiento del medio externo 

4.1.2.1 Análisis del entorno 

 ,�



���������	
��
�������������
����������������������� ��������������������
��������������������������������������������������� �����������������

&������������� ����%���� ������� ��������� ������������ ��
 ���5������ ����� ������������ ���
����������������������5����������������
�����5����� ���������������������������������
���7�����������������������/�?������7���9��E������� �����������������B
������������������
��������������������������������������������������� �����������������������?��������7�%���
�������B
������������������������������������������ ������7�����������7���������������
�����#�������������9������������������������������� �����������������������������������
�������� � ��� � �� � ��������� � ��� � ������� �7 � ��������
 � � � �� � ���� � ���� �@���������� � �����
#�����������������������!����������������
�����#��� �����:�����������������9��������������
��������������������������������������������������# ����������������!������������������
7 � !���������� � �� � �� � ����� � ��� � ���� � �� � �� � �� � �#$���� � � �� � ���� � ��8����� � ���� � ��
�������������� � ��� � ������� �7 � ��� �#���!�����
 � �� � ��� �� � ������� � ����� � �� � ���� � �� �9��
���9����������������� ����������� ��� ��/
 ��� �%������� ������������������ �������� ������ ���
��$���������������@�����������9�������������������� �������

)�� � ���������� � �� � 	
��;H�
�
 � ���8� � ��������� � � � �� � % ������ � �� � �������� � ' � �����
��������������7���:�������������������������������� �

4.1.2.2 Panorama general

&�����������������%�����#�������������������������� ����������������������!�����7����������
����������9��������������������������������#��%�
�� �������#����������������%�����
�@�
������������9���������������%5������������
�������� ����������9�������������������������
������������7���������������������������
���������� �������9���������������������%�������
������ � �� � �#������������� � )�� � ����%�� � �� �#�����
 � �� �9�� � ��%�� � ��%�����
 � �� � ������
��%��� � �� � ����� � �� � ��� � ���#��� � �������%���� � ������� ��� � ��� � ��� � ������ � ��������
 � ��
������������������9�����������9���������@���������� �����������!����������������������
9�����5������%���������������

.�����������������5!����������%�����������������
�� ���:��������%�������������&����������
��%<��&.-�C��#�����������!���������������������#��� ����44*
 � '�

��������4��
��.�
1
	
 � �� � <�� � �� � ���� � �� � �� � '�1��
	� � �� � <�� �� D ��������� � �� � �� � ������!������� � ��
�����������.��������������������������������������� �����������������������������������<�
���%�����������������������������������%����������� ������
����������������������������@���
���������������������7�#<�9�����������������3������ �����������������

4.1.2.3 Insumos 

)�� � ������� � ���� � �� � ���7���� � ��� � �������������� � �� � >�� � 	
��;H�
�
 � �������������

�������
����������7������������
�����������������#� �����������%���������������������������
�������9��������������������������������&���������� ��������������������������7���������
����������5����������������������������7����������� ���:��������.������������������������
���������������������������������������������%����� �������������9���������8�������������7

 � �@����DDKKK����%��#��������%D���@D!��9L��%D	
��L��L 06
L	�%��������L�44*424����!
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�������������������������������5�������&����������� ������������������������
�9������3:���
���������������������������������	
��;H�
���������� ���%����������������������������

4.1.2.4 Enfoque de empresas candidatas 

)����������������8��������������������������������� ���9�������������9����������������
����� � �� � �� � ���������� �7�����#������ � �� � ��������� � � � � �/ �?�������%����� � �� � /������%5�B

�����������������������������������9��������������� ��������������������������#����������
��%�����������
 � ���� � ���#�3� � ��� � �� � ��!�������� � ��� ������ � �� � ��� � ������ � 7 �9�� � ��
��%�������������������������������

4.1.2.7 Pronóstico de las tendencias claves /
variables estratégicas 

�  �����������9����:�����������������:����$����������� ������������������������������������
������������������������������9���������������

z�)���������%5��	
�����%���8����������������������C � �&)��')+'��	���������#�����
�����:��������!������������7���3������������������� �����������������������������

z����������8�������7�������#�������7��������������� �������������������������������������
����������������������������������9��������������

z�&:���������������5��9���������������������������� ������������������������5���������
��������� � �:����$��� � ����8 � !�������� � �� � ����������� �� � �� � ������ � �������%5�� � �� � �����
��������
����9�������5����������������������������� ����������������������@���K������
�� � ��5�
 � ��� � ������ � ����5�� � ������������ � �� � ������� � ��5����� �9�� � �!����� � �� � ��%���� � ���
��#��%��������������������������������������������� �������������7�������������%����
#������������������@���K������#��5��������������#�$ ���

4.1.3 Relevamiento del medio interno 

4.1.3.1 Aporte a la empresa 

0��������������#����������������%5��	
��
����8����� ��������#������������������������%���
����������������������������������������������&���� ������������������������������������
�������:���������%��������������������������������� ��!����������������������������#�����
	
���7�����������H�
�
��������������9�������������� �������%�����#������@�����%��������
�������������������������7�9��������7�������������� �������9��������������������������
��������� � �� � ���������� � �������%��� �9�� � �� � � � �� � ��� �� � ��� � ��������� �9�� � �� � ����%��
����%�����#�������)������������������������7������� ��������%�������������������

)�� � ������������ � 	
��;H�
� � #����� � ����������� � �� � �� ��� � �%��%��� � �� � ��� � �������
�!��������������%��������
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;�1�$������������A��
;�	����������������#�$������������������
;�'�8���������������������������������������������� ��������
;�C������������������������������������������������ �
;������������������������������@������������������� ����������7��������������
;�-����������������%����������7�����������������
;�1�����������������������������������!�������<���� ��
;�1�$����������%���������!���8������
;������������7�������������������������
;��������#�������������@�������������������������
;�1�$�����������%��������������E5��

4.1.3.2 Recursos 

)������������������������9��������9���������������� ������������������7���������������������
!����������
�@�������7��������%������

����	��� � ���
����	�� �� ��� ��#��8������� � ��� � ��� � ������� � �� � ��� ������� � �� �� � ���������
�����5!���������������������������/�9���#���������� �����������������E��7�����������������
����������
 � ��5� ���� � ���#�3� �%��� � ����� � ��� � ������� � ������� � ���� � �� � ������� � ������ � ��
����������	
��;H�
�������������������7��9���������� ���������%������

����	��� � ��&
��� � � &� � ������� � �� � ����������
 � �� � ��������8 � � � �������� ���� � ���������
����������� � �� � �� � �������
 � ��� � ������ � � 9�� � �������� 8 � �� � ����!������� � 7 � ����#� � �� � ��
���������� � � � �����!���� � ��9�������
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4.1.4 Atractivo del mercado y posición competitiva 
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4.1.6 Diagnóstico 

-  &������������������������������������%5��#��������� 	
��
�����:������8�!������������
�����������������9��������������9�������5���:������ ����!��������������������������������
���������7����������������������������������������� ����������7����������	
����

; � )�� � ���#������ � ���5����� � ����������� � 7 � ��� � ������ ����� � �� � @���K���
 � 9�� � �� � ���
���������� � ����5�� � ������������ � �� � ������� � ��5����� 
 � ����5�� � �!����� � �� � ���������� � ���
���7������
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���������� ���������������9���������������������

; �)� � ���������� �#����� � �� � 	
�� �9��� �� � ������� � �� � �� �������� � ��� � ���� � �������5� ��� ��
�������������������������������������������%������� ��

; � )� � �����$� � �� � ����� � ����$�� � ��� � ������� �#�$� � ��� � ��!������������ � �� � ��� �H)'I � ��
���������� �7� �9�� � �� � �#����� � ��� �%������ � ������ � ��� � ��� � ���������� � 	
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�:����$������

; �)� ���������� � �� � ��������� � ���������� �9����������� � ��$��� ��� �������%5���#������ � ��� ��
�����������������������������

4.1.7 Propuesta de Valor 

&���������%��%�������������������9������������#��8� ���������5�������%���������������������
��� � ��%���������� � I� � ���� � �� � ������7� � �� � �� � ������� ����� � �� � ��� � �������
 � ���� �9��
����8�������������������#�$������������������������ �����������7�������������#��������
������
���5�����������%�����������������7���������� ���������9���������������������������
�� � ���������� �7����%����� � �� � �� � ��!�������� � ����� � � ��������� �7����������� � �� � ���@��
�������

0��������������������������8�������#��������������� ���������#����������������!��������������
��������������������%��#��������<������������������ ��/�%�	
����&������������%����������
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-����������#����������������������������5���
������ ��5��������%��������������������������
��������������������������������������������������� ����!��#�����������������%��������
���������������������

)������������������������%��%������������������%5�� ���	
�������

- /����#���������������������������������
- 	�����������������������������������������������#�� �����������9�����
- +���!����������������?�$������������
��@�����B
- '%��%�����%���������!���8����
- -�������������!���������9���������%�����������@��
- ��!�����������������������������9������������������ ������������������
- '������������������������
- C�������������������������$�������!����������
- 1�7�����������������������
- C�����������������������������������������
- I�������������������������A����%����������
- &��������������������9�������������
����!8��������� ��������7��������������

����������
- ��%����������!������������������������������������� �������?��������;�����;

@������;�����������B
- -����������������%�����!���������������@������9���� �����������������
- /���A��%�����������
- 	��������������������@�������
- /����#�����������%������!��������
- -������������#��������5������������5���
- ����A����������������
- 	�������������������
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5.1 Ejemplo de aplicación
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�� � ���� ����� �������� � ��� ��
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 ��� ���%��������
 ��� �������� ������� � ��� �����������
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0�� � �� � ��� �%������ � ����!5�� � �� � ��� � ��%����������� �@ �7 � �� � �5� � �� � �� � ��%�������� � 7
��������������������������������
������������������ ��������%����
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�������������������9���������������%<������������ � ����2%������� 
��%������44*B���%����
=�$� � ���� � ������� �7 � ������������ � �� � ����������� � �� � �� � �������%5� � ��!���8���� � �� � ���
��%�����������
 ���� ������� ���� ��������� � ����������� ��� ������ � �� ������������ �� ������� ��
��%���������������!���������

=8��������� � �� � ������������� � 9�� � �� � �#�����8 � ���8 � � ���� � �� � ����� � �� � ����� � �� � ���
��������9���9��������������������������%����������� ��������/�����������������9������@�
������� � ������ �7� � ��� � �������� � ����!����� � �� � �����
 � �� � �� � ������� � �� � ��� � ������ � ��
�������������������������
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5.2 Consideraciones especificas de la aplicación

.��� � �� � ��8����� � �� � �� � �����#������ � ��� � ���7���� � �� � ��������8� �� � ��%������ � ���������� � ��
������8�9�����������E5��9��������������8����������� ����%�����������������������������
�������������� � ��%�����5�
 � ��������������
 � �����#�� ����
 � �������� � @������ � 7
�����!�������� � )� � ������������ � ����� � ��� � ������� � �� ��������8 � �� � ������� � �� � � � �E��
����:������������

5.3 Activos Fijos 

-���������������
����@����!������������������������ ��� ���������!�$�������9�������������
����������������������&�����#�����������9���������� �<���������7�����������������������
���������������5������

&������������������������������#�����������#������� ���������
������������������������8����
�� � ���5��� � �� � � � �E��� � �� � ����� � !��������������� � �� � ������� � �� � �������%5� �9�� � ���
�������������������������������������7����� �&������ �������������������������������������
5���
�����������������9�����
���������������������� ���������7������#����������������������
��������������&�����<������!�������������#��������� ������������������������

&���������������������9���<��������������#��������� ���������������������������������
������� � �� � �������������� �#����� � �� � 	
�� �7� �� � ���� � ��� � �9����� �9�� � ������ � �:�����
��������������������������������

Concepto Cantidad Precio unit. (US$) Precio total (US$) Observaciones Amortización
Servidor 1 1500 1500
licencia 1 800 800 software de gestión
rack 1 230 230 para el servidor
kit RFID-WiFi 5 2900 14500 incluye tags

17030

3 años

TOTAL

5.4 Costos operativos

��#��� � � �9�� � �� � ���� � �����E5�� ��� � ������� � �� � ����� � ������ � ���%�� �� � ��� � ��������
 � ��
���������@���������������������#�������:��������
�� �������%�����������������������#�������
����� �7� ���!�%���� � �� � �������� � .��� � ����� � ��������� �� � ���@�� ��������� � �� � �������� � ��
���������9���@�%��������������!����������
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&�������� � �� � ������ � ����:����� � �� � ( � ����� � ���� � ���� � � ����������� � �� � ������� � �� � ��
����������?�����7���������������������#���������!�% �������B
����@�����#�����������%������
��������������%������������������������������������ ��5�������������

������������������������������������ �7����@��8����� �#�� �������!�%��������7�����#������
%������������������������������:������������������� ��������������)�������#������������
���������������������������
�����E����������������� #������
���8�����������������
���������
�������������
���������������E������������!�������� �����!��:���
��$���������%����������
������������7������������
���������������E�����

&��������������%����������������������������������� %�����5�
���������������
������#������

���������@�������7�����������������!�������
������% ��������������������������7�#���%���
)��������#����������������������������������������� ��������������#��
�!����������������
<������������������#����������%�������������������� ������-����������������%�����������
�!���� � �������� �7� �����%����� � ������� � �� � ���������� � �� � ���� � �� � ���7����
 � ��%����� � ��5� ��
��������������������������������������������8������ �����%������������!�����
������������
�������������������������������������������������8� ������������������������������3#����
�����������������

�� �@�� �������� � �� � ����� � �� � � � ��������� � ���� � �� � ���� ���������� � ��� � ���7����� � �� � ���
������
������������������%�������������!�%��������� �7�����������!�����������!�K����7�����
9�� � �� � �� � � � ������� � ��� �@���K���� � '��9��� ���� � �� � �� ����� � ����� � ��� � ���7����
 � ��#��
��#��8��������������������������!������������������ ������������������������E5��

'�������������������#��8�����������7������%�������� �����������������������������������
���������3����������������������@������������������ �������������������������������u�44�
&�����������������������8�������������������������� �����������7������������#��%����#���
� �9�� � �� � �� � ������� � ������������ � �� � ������� � �3����� � �� � ���8 � ��� � ����� � ����������

��$�������5�����3��������������������� ������������� �����#����
��������9���<������������
�����8��������������������������u 44������������7�� ����

'���8�
 � �� � ��9�����8 � �� � ��� � ������� � 9�� � �3 � �� � ����� �������� � � � ��� � �9�����
��������������
�����������������������u�44��������� �����������!�����9�����������������9��
�������������������������%������������������������� ��E��
�����������������������������
�����#��8�������������u�
�44�����������

Costos Operativos (implementación del proyecto)

 Costo Unitario Mensual Costo mensual
Costos Totales 
(3 primeros meses)

Sueldos   6000
2 empleados 1000 2000  
Gastos varios  500  500 1500

Total 1500 2500 7500
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Costos Operativos (mantenimiento del proyecto)
 Costo anual Costos Totales
Técnico de soporte y mantenimiento 1200 3600
Stock de repuestos RFID 490 1470
Gastos varios 200 400
Total 1890 5470

5.5 Financiamiento

.��������������������������7����
������������������ �3��������%����� �������E���?�����
������������%�������������7����B�����������������u� 4
444��-����������������������������
���  ]�������

5.6 Presupuesto

'�����������������������������#��������!��$�����!�� �������������������������������������
������������.�������������5�%������������������9��� ���������
�����3�������!�������������
���#�������������������7������

5.6.1 Cuadro de amortización de deuda

5.6.2 Flujo de efectivo

Año 2008 2009 2010
Ingresos 25,000.00 25,000.00 25,000.00

Costos Operativos 9,900.90 2,400.90 2,400.90
Sueldos 7,200.00 1,200.00 1,200.00
Gastos varios 2,190.00 690.00 690.00
Depreciación 510.90 510.90 510.90

 2�

años cuota mensual intereses amortización amortizado pen diente
0 30,000.00
1 982.16 3,300.00 8,976.39 8,976.39 21,023.61
2 982.16 2,312.60 9,963.80 18,940.19 11,059.81
3 982.16 1,216.58 11,059.81 30,000.00 0.00
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Utilidad antes de
impuesto 15,099.10 22,599.10 22,599.10

Impuestos (25%) 3,774.78 5,649.78 5,649.78
Utilidad neta 11,324.32 16,949.32 16,949.32
Depreciación 510.90 510.90 510.90
Pago de capital 8,976.39 9,963.80 11,059.81

Flujo neto de Efectivo 1,837.03 6,474.62 4,923.61

5.7 análisis de resultados

���������������������!��$�����!����������#��������� ����%����������������
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&� � ��������� � ��� � ���7���� � �� � ������#��
 � ����������� � �9�� � ����� � �� � /�	 � ���� � �� �+'I
�������������������������������������������� �

'���8������������������������������$��������������7 ���� �����������%������ ���� ���� �����
H�
�����������������������������	
����������������� ����������#����������������
���#��
�������������#�������'���8�������������������9����� ����������������
�7����������K���@�)�
������������
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.��������9��������7����������$��������������������� ���������������#�����������������
8�������������������
�7������������!�������8������� ���������#�����������#���!�����������
���7������������������������3�������F���%�#���G���F �����%�#���G��

)����7��5�������8������������7��������������������� �#���!���������%�#����?�9�3�����9�����
�����������7������B
�������#��%�������������������� ����#������9�������9������������%�#���
?9���������!5���������������!����������9����������� ����������������
�����������$��������
��������������#����@���������������
���#�������!��� ���������!��������
�����B�

)����3������������������$����!��������������7������ �����������������������������? ������
�	���1�������6��-� B
������������
�������������%���������������������� ��#������������7�����N
������#��%�
�����������������������#���!����������� %�#����9�����������������������������
���������#���!���������%�#����

=���!������

1�7��������������������%5����%�������������������#� ��������������������������E5�������
���� � �� � �������������� � �� � �� � ������� � 	
�� � � � �� � ���� #���������� � �� � �� � ������ � ��
��������������������� ���� ���
������ ������������� ��� ���� ���#�� ����������9���%����� ����
#���!���������%�#����

������������������������������9�������������������� ���������������7�����
�����#���!�����
���%�#��������5�������������������� ����!����� �����< ����������������������
�������������

������������������������5�������������������#���!�� ���������������
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 0,�6<G$�:���01���
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&���� ��������� ��������� ��� � �����������8���� �������� �� ��������� � �� ��� ��������� 	
�� � ���
!��������8��������&���#$������������@�������������� ������������9�������������������	
��
���������������<����������������������������������� ����&��3����������������������������
���
��������8 � �� � �������%5� � �� � ������!������� � ��� � 	
 � �� �� � ����%�� � �� � %���� � ��������� � ��
��%���������������������8���������
�#�������������� ���������

6.1 Descripción de la aplicación

&�������������������������������������������������� ��������������)������������������������
������!�������������������
������������@����������� ���!��������#���������	�����
����������
)� � ��%���� � �� � �� � ������������� � �� � ��� � ��������
 � �� � ���� � �� � ������� � �� � �������� � ��
��������������	'��0���
�������������<�������������� �������%������������������
�����������
�����������#�3������������������������������������� ����������7������������������������
����������������	'��0�
���������������5������������ ������������������������������

'�������������������������������%������������������ ����

192.168.1.215

Internet

192.168.16.1

192.168.16.2

192.168.1.1

DHCP
Tag


�%����(� ��&�9�����������������������������������# ���������	
��
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6.2 Identificación de usuarios

&�������#��������������
������!�������������������� ����9����9���@�������������������.���
9���������������������������������3����7����������� ������������
��������������
�����
����@��
�����������#�����������������!�������

.��� � �� � ���������� � ��� � ������� � ������������ � �� � ���� �� � � � �����
 � ���� � ������� � �����8
������������������� ���. �)����!��������������������������� ��� ����8������������������������
���������7�����������

; I��#������������8���������� �<��������� ���������� �� ��#������������������ ���
�<������8:���������@�������������

; '�����������������8�����������<������������������� ����������������������������
�<������8:���������@�������������

; -��%������������!������������%���������E���������� ����������%�����������������
��������8:���������@�������������

.�������������������� �����������������
����@������� �����������������!�� �%��!��� ��������
��������9�������������������$�����1�
'	&�1
 �?����� ��#�������������8��������� ����;
'B
������������������������������������������������ ����)����������������������������������
������������7�����8�����������������������@���
�?�� ����!�%���������������������������
�������������B��������#��������������7������������� E��%������������������������

)�������������� ���� ������������������������������!����������� ��� �7�������#��9����4�?���#��
����������B
 �?��������B�7���?���%���������E������� ����������B������������ ����������$����
��#������9������@����!�������������8��9�����!������ ��������������������������������������
9������@������������

6.2.1 Interfaz de lectura de RFID

)����������������� ���� ������������!����������������������%��������������

 � .��������������������������������!��������������� ����������� ���� � �����������������
#������������������?)���������B�

�� '�������������� � ��� � ������
���������!����������������������������!���� �����������
���� ��� ��

�� -�������������������%���������������������������� �������� � ��� 
����%��������
����%���������������������������������������������� ��������E�������������������#���
����������������������������������������
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�� '���������������9�������������������������������� ����������������������#�3����
������� � �� � ��������� � ������ � ��� � ���@��� � �� � ���!�%�� �����
 � ��� � �� � ��!��������
�������� � ��� ��������� �?���@����!�������� � ���� ������ ���� � �� ��� � ��� � ��� ��<�����
@�:����������
�������#��%�������������������������� ���������������������������
@�:�������� � � � '�-�� � ���� � ������%�� � �� � !���� � ������� ��#�� � �� � ��!��������
%�������B��

6.2.2 Restricciones de la interfaz

I���������#���������������8� � ���� � ������8����������&���������#������9��������������� �
���������� �9����� ����������� ������������ �������!��� � ���� ���������� �������
�7� �9�������
����������������!�������������������������
�������� �E���7���������

&� ���� � ��5�� � ������ � <��������� � ��� � �� � ���8���� � 1�
'	& � #�$ � � ���; ����;'
 � ���
�����������7����������������������������������
�@�� ���������������������������������
�

6.2.3 Pasos para ejecutar la Interfaz

.������������!������@��%��������������@�����$�����# ��
��������������������������H����K�

����������� ������ ��)��%������$����������@���������������������8����! �%����(�����


�%����(�����������!�������������������	
��
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-��� � �� � ������ � ��� � �� � ���� � �� � �������� � �� � ������ � ��� � �� � ����������� � ����� � ���� � ��
�����!��������������������
������#�����F�#���G����� �������&�������������#���������#���������
������������ � ����� � �� � ����������� � �� � ������� � 7 � �� � � ���������� � ?���� � ����������� � ���
�����������������������������#���������������B��.�� ������!��������#����������������������
#������F'#����.�����G��'����$����������������.����� �-�1����'0/�
�������%�����#����
�����8�������������9����������@�#������������������ �����������������������������

0�������������������������������������������������� ��������������������������#�����F)���
�����G� � '����8��������� � �� � �����!�� � �������%� � �� � �� !�������� � ��� � ��� � �� � ��� � ��������
�����������������7����������������%������������@��� �������!�%�������������������%������
������������7���������E��������������?������������� �8���������������������� ���� B��

6.2.4 Programación de la interfaz

)� ������!�� ��������������������@�������������� ����� ���%��=�����������@��?�����������
�#$����B�����������������#������������������������� �������@���K�������� ������ ������#���5�
��"�	���G�.�

 
���������������������������������!�#�������������� ������� � �������������
�����������������@����#���5������������������������ ������������������������������#���
����� � 7 � ����#����� � �� � ������������ � ����� � �� � ������ � 7 � �� � ��� � 7 � ����� � �� � ������ � 7 � ��
�����������������������������8�����?��������������� ������������1�
'	&B��.������9�����
���%��������������������!��������!����#8����������� ���������$�������������������������
������9��������������@����#���5��7����������������� �������������!���%�8!�����

6.3 Autenticación de usuarios

)���������������������������������#����#8���������� ���������!��������������������������
�� � #��� � � � �� � ������!�������� � &� � �3������ � �� � ��%���� �� � �� � ����� � �� � ����� � �� � �����
���������� � �� � ������������� � ���� � ��� � �� � ��� � ���� � �� ��� � !������������ � ?'''�
'������������
�'������������7�'��������B�

)����%��������������������������������������������� ������������������
���������������5���
������ � �8� � �������%��� � � � �� � ���� �&� � ������� � �� � ���� ��������� � �� � ������� � ��� � ����� � ��
	'��0��?+������:����������B�

.��� � ����������� � 	'��0� ��� � ����� �9����������� � ��� �� !�K��� � �� ���� ���9���� ���� ����
��������� ��. ��������#������ � 2�� (,� �� ���.������� ������ ���� ��������8������!�K��� � ���
 

��������������� 5����� �����@����!�K����������������#��
��������9��������� ��9�����������������
&� � �� � ���!�%������� � ��� � ��!�K��� � �� � �������� � #8���� ����� � � � ���@����� �0�� � �� � �� � ���
���������? %
����� B�7����������������������������? )���� B�
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6.3.1 clientes

)����������������������������������������9��������� �������������������������������������
�������������������������������	'��0�
������������� ������������������������������
.��� � ���� � ���������� � �� � ��������8�<��������� � �� � ��� ����� � .��� � ���!�%���� � �� � �������� � ��
��������� ���������������������.�������������7��� � �������&�, �?������!��������������:����
	����B � �������� � �� � ���� � �� � ��������� � ����� � �����
 � � � � �� � ���@��� � �� � ���!�%�������
��������� %
�����

&� � ������� � �� � �� � ��� � �� � �� � �9���� � 
�������
 � ������ � 
����%��� � �4=
 � �� � �� � ���� � ��
���!�%������� � ��������� � ���� � ����#����� � �� � �������� ���� � ��� � �� � ������
 � �������� � ��
��%��������������������.������������7���� �������&�, �7�@�#���������������������� 	���0�

. �

6.3.2 usuarios

)�����������������������9�������������������������� ��������������������������������������
�������������������������������-������������������� �������������������������� ��� 
�������
������������������������������������@����������!�%� ����������������������8�����������
�����!�������������������������

6.4 Gestión de permisos

)� ���7���� �����������������9����������������������� �����������������������������%���
���������?�������������������B
�������������������� ��������

&� � �� � ���� � ���������� � ��� � �������� � 	����� � �� �%����� � � �� � �������� � �� � ������� � ��������
���8������ ������������ �����#����� �&������#����9��� � �������������� ���������!�������� ����
�������%������������������������������� � +��1�%�;�,�� ��'����������������������������������
�������������������������9������������������@������ #����

)�%��� &���������������#�����������������������6���� �


����� �����#��������������������������������� 	���� ����������������
����������...
���)�.�

-���#��A�)�%�������� &������������#����������������� ����7���������#�����������������%�
������������������� (���
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-���#��A�
���������� &������������#����������������� ����7���������#�������� ���������
�������������#��������� ����� �

'������������������� &������������#����������������� �������������������������������!�����
������������� � �� � �� � ��� � �� � ����� � ���8� � �$�������� � � �� � ��������
�����������%����

I'��.��������������� &��������� ���#������������ ����� �������%��� ��������� ���� ��5���� ��
���������������I'��?������������������������������� ��	��B�

'��@������������7��� ���� � �� � ��9����� � �� � �� � �������� ����� � 7 � �� � �� � �������� � ��%�����
���%<�������������8���������������������

-���#��A�I'� � .����� �&� � ������� � ��#� � ��� � ����������� � �7��� � �� � ��#� � �� � ������ � ����
���%�����������������������%������������������5���� ��������������
���I'��?���������������������������������	��B�

���������#����������������������������������������� ���������������;/������
����������������
����#�����������������������:���������������������� ������������������������������������&�
������������������#�������������!���������%������7� ����������8:�������2222�

.��� ������� ��� �@��������� ����� ���������� ����� ������ �� �	������ ���@����������� ���� �������
+,�
�� ������������������������������������@�������@����!� ���������&�� �,�
�� �������������
�������%���#������

�4�



���������	
��
�������������
����������������������� ��������������������
��������������������������������������������������� �����������������

 $� G<3�$�'3

)�����������������8�������������9��������������#��� �����������������������������������
����������%5��	
���7������������������������������� �����������%��������

o 	
�� � �� � ��� � �������%5� � �� � ������!������� �9�� � ����� � ��� � ��������� � �� � ��� �%���
�������� � �� � ������������
 � �� � @��@� � �� � ������������ � <��������� � ���� � ��
�������������� � �� � �������� � �� � ����������
 � ������ � �� � � ����#�������� � �� � ���#���
����� � ����� � �� � ���������� � ��� � !���� � �8� � �!������ � �� � ��� � 8���� � �� � ��%5�����

��%�������7���������

o ������������#�$������@���������%5�����#���������8� �����
������������������������
���������������������9���������������������?�����$� ����������������������������
�:������������ ����B�

o '��9�� � �� � �������%5� � �� � 	
�� � �#�� � ������� � @���� � �� � ���������� � ������ � ��
�������������������������������������
������������# �����
���������7����������
���
��7��5��������������������������������������������� �����������������������������
������������
���������������5���������������������� ����������������� ���� 
���������@���
9���3������������������@�#������������������������� �������

o &������������������������������������������������� �#�����������������������9�����
��������#���
 � ���@�� � ������������ � !�������� � ���� � �� � �� � ��������� � � � ��� � ��������

9����������������@��������������������������������� ����������������������������
?��� � �$������ � �� � �� � ���� � �� � �� � ������������
 � 3� � ��� � � �� � �� � ������� � �� � ���
������#������� � �� � ��� � ��������� � ����������� � ��� � 	
� �B
 � �������� � 9�� � ���
����������� � �� � ���!����� � ��� � ������� � /�%� � � � ��� � ��� ������
 � �� � ����� � ����� � ��
������������������	
������������������������������� ����������������#����������
�����������������������������9���������	
���

o )���������%5��	
���������������������������������� ���%��7�����������������8������
���������H�
��

o )����������������������������9��������%������ ����� ����������������������������
�����%������7��������%�����5����������������������� %����������������������������
������ � ���� � �� � �������� � �� � �������� � �� � 	
�� � �� � ���� ���� � �� � ��������������
����������
������������#�����
���������7�����������

o &:����� � �#��8����� � �� � ���8���� � �������%��� � 7� � 9�� � ��� � ���8������ � ��� � �� � ��
������������������������!������
�����������������/� %������������
������!������������
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�������������������������7������������������������� ��������������������������5�����
���������
�������������������:��������������������� ����������������������5��

o &:����� � ������������ � �����5!���� � �� � �� � ��������� � � � � ��������� � �<#����� �7� �9��
�����������������������#���� ����������������������� ��������������������������
����
�������9�������������������������������������� %�������������������!�����������
�����<����������������7�������������������@�������� ��5�9����������#���������������
����������������:�����
������������7��������������� �����������������������������

o 	
������������������������������������������������ ���� ���� �#��������������E��

��3�������
����������!5�����
�����

o �� � �� � ����� � ����������� � �������� � 	
��;H�
� � �� � ��#� � ����� � �� � ����� � ��
����#���������� � �� � ���������� � �� � ��%����� � � � ���%� � � ���� � ��� � ����������� � ��
�������%5�
 � !��������� � ��������� � ����� � ��� � ���5���� � � �� � ������� � �� � #�����

��������� � 7 � ����������� � ��� � #��� � ��!�����
 � ���� � ��� %���� � �� � ������������� � ��
�������� � 7 � �� � �� � �#����������� � �� � ��9����� � �������� �� � ��� � ����� � �� � ��
������������� � ��������� � �� � ��� � ������
 � ����!������� � ��5 � ���8������ � �� � ��
��9����������������������
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1.1 Conceptos básicos de redes

1.1.1 Concepto de red

0�� � ��� � �� � �� � ������� � 9�� � ������� � �� � ����:��� � �� � �9 ���� � ���� � �� � ����������� � ��
����������������������������������#�����
��������!� ������������������������������P@���K���
7���!�K���P�����������%���������3������������������ ����������������������#��������!��������
�����������������������������������������7��������� �������������9�����

/�������������!��������������I������/��������7����1 ���������������������0���������
��������������������������� ������������������������ �����������������)� �������������
��������#���������������������#������������:������� �������������������������������������
�����!�������������������������������@������������� ����������

0�� ���� �!5������������������������.-
������<�������������� ��?	���� B
��������������

����������? ���� B���������������
.�� � ���� � ����� � �� � &���� � ����� � ��� � �� � ��#�� � � � ��� � ���� � ���������%�3���� �9�� � ���$� ��
����3�����������

0����������������������������9��������������������� ��������� ��+	�� �7���������%��!�����
������������������������:������������������#������� ������������������5
�7����!�����������
���������������N�������������������������������:��� ��������������������������������������
9�� � ������ � � � ��#� � �� � ����:��� � !5����
 � � � ����� � ����� � ����������� � �� � ��� � ��������
%��3������������������� ��+	�� ��0�����#�������8�!����������������������������

G!��
� � �� � 
	
��&���.�� � 9������ � ��� � ��� � �����%���� � �� � ������ � ��� �#��� � ���� � � ���
����� ��

'��&��
�����
�		�1
�	����	��
�	���� ������������������������������������������
��� � � � �8� � �5���� � �� � ������������ � .��� � 9�� � �� � ��9��� � � ���%�� � �� � �� � ������ � � � ����

%����������� � ��#� � ����� � ��� � ������� � �����������
 � �� �� � ��� � �� � ����� � �� � ����#� � ��� � ���
�5��������������
�������������7�������������5������ �����������8���#��
�����������������

1.1.2 Clasificación de redes 
�
����������������������������������
���������������� �!������%<��������������������9�����
�:�������7�������������%��#�������9���������������� �����
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0�������������������������9��������������9��������� ��������������������8����������������
�5��������#���������������������9������������������ �������������������������������

)���������%5���9���������������������!������������� ���������%5��������
�������%5����������

������%5�����8�#���7����������%5�����������

������9��
�1��
��

&����� ����� �����������������:����������5����������� �����������7���������8�����������
������������������������������������)����!��������� !��7�����!������������������������7���
��������#���������������������������������������

)���5��������9��������������:���������������������� �������������������������������������
?�5���B����!�����9��������������9������������������ �����#�������������
����9������#�3�
��������%��������������)��������%5��#�������������� ��������������

������2
�
�
�������	-���	�
��
)�� ������ �#������ ��� ��������� �������$���� ����� ����� ����� �%��� ���������� ����������� �7
������ �0�� ������������� � ��������� � �� � ��������� � �� � � � � ���
 �7� ���� �9��� �� � ��%������ � ���
�����������&�����������������������������������8��� ���������
������������������������
�����8!���
��<������������!3�����������.����$�����
 �������@�#���������������������������

�����������������������������
�7����������������#�� ����������
�������������������������

1.1.2.1 Clasificación según alcance.

G
�� 	���� �G0� � �G��
� �0	�
 � ��
��	JD � ����� � �� �8��� � �����B � ��� � ��� � ����� �9�� � �����
���������
 ���������
 ��9�������9����� ��������������� ��������������� ��������� ���9��E��

����������� � ���� � ��9��E�� � ��� � ����� � �� � ��� � �!�����
 � �� � �� � ���!����� � � � ��#��� � � � ���
��������� � �����������
 � ��� � ����� � ��7 � �8����� � �� � ��� � ������ � ���� � �������� � �� � �����
��������������������������&��8���������%����������� �E�
�����������%��!����9���������������
�����������
������������������������
������������'� ��8�
�������!������������������������
��������
����������������������%5�������!������������������� �#������������?���:������0/.B����9��
���8������������������������89��������������������� ������������� 4�7� 44�1#����
�-�������5�����������������������

· )�������������������������������������������������� �
· )����������������5������������������������
· )�����������������8����������������5��
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· ����������� � �� � �!�������� �7 � ������������� � �� � ��� � �� �#�$�� � �� � �!������ � �� � �����
������������!����������

· )������������������������������9����������������H'I ��
· )����9��������������������������������������

�)'I�����@������������������������%5��������������� �
����������������������#��
������
����� � ��� � ������������ � ���8� � ����������� � &:����� � �� ���� � ������%5�� � ����#��� � �� � ��
���������������#���)'I�
�������������������8������� ��������
�
G
��	������0��������0	�
���
��	J 
����������8�����:�����B������������������������
9�� � ������������� � ��5��� �7 � ������������ � '� � ����� �9� � � �������� � ��� �%��� � ��������� � ���
������������������������9����������)'I����9�������� ����������������������������7��
�������������������&�����������������%����8����%��% �8!���
�����������$�����������������
�����������������&��8�!���������������������������� ���������������������������������
?��������� ����� B
����������������#��������������������������#����� ���9��E��
��������!��
����$�������������������
����%�����
������

0����������8�����:������H'I������������������������ ���:��������9��������!���8�����
%��%�8!�������� � ���������
 � ������� � �� � ����������� � � ��������� � )�� � �5���� � ���������� � ����
�����������������������:��������������������������� ��������<#������������������������������
)���������)'I����<������
���������������������H'I
� ��������#$�����������������������
��$���� � ���������
 � ���� � ��� � �$����� � � � ��������� � � � ) �� � ����� �H'I � ��� � ���@� � �8�
������$��
 � ���9��� ��#�� � ������� � ������������� � ���� � ��� ��!�������� � ����������� � �� � ���
�������������������3����

��6'��'6 � �$�>3� � &�� ��� � ��������� � �� � ����� � ���������������
 � ���� � ��� � �� � �����
����� � ����� � ������������ � ��#�� � ��!������� � ��!�K��� � 7 � @���K���� � 0�� � !���� � �5���� � ��
�������� �H��A�� �� � �� �%���� � �� � ����� � )'I� � ���������� � ��� � H'I� � � �� � ��� � ��#��� � ��
������������@�����#����������������
&�����$������������������������������9������������� ����� �������� �

G
� � 	���� � 90� � �9�
	�1���

� � 0	�
 � ��
��	JD � ����� � �� � 8��� � �������������B

����������������#��������%��%�8!����������������P�� ����
����������P
�7����������������
��#������������7��������>����� �������������������#� ��������������������
������������
��������������������������������������������������� �!������������������&��#8�������������
%���������������)'I�7����������������%5�����������. �������#�������%���������!���������
������������������������������
�����������������<#� ���������������&�������������������
�����������������!��������������������������������� �9������������1'I�
���� �_�= �
��_�=�����������������#���������������������
������ ���������������������������������8�
����������
 � ���� � #�� � ����� � ��� � ��#����� � 7 � �� � !��� � - ����� � ��� � ����������� � 9�����
�����������������
������������8��#�������������9��� �����������#����������#�
������������������
����#�$��
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&���
���30�� 
����������'I��������������������
��������
����������� � 9�� � �� � ������� � ���� � ��������� � ����� � ��� �� � ���������� � 7 � �������� � ��
��������������
������������������������������7����� �����������������!�����������8!���������
���������7�������������
&���� �������%5��������� � ������������ � �� � ���� � ������ ���
 � �� � �������� � � � ��������������

�������������� � � � ��������������
 � � � �� � �������� � � � �� ������� � &��� � �3���� � �� � ���
��!������������ � �� � ��� � ��� � �������� � �������� � ��5 � �� ��9���� � ���#���� � �������� � ��� � ��
���������������������������:����������)����'I������ ������������������
��������#�������7
������#�������

��� � 1	�-
�
 � -�	
�
� � �),�� 
 � �� � ��� � ��� � ������� � 9�� � �� � ��������7� � ������ � �� � ��
��!�������������������������<#����
���������������� ��%��#����-�������+.I��������������
��������������������������������������������������� �������������3�������������
��������������
���������������������������%�������������.-�7������ �����+.I������������

1.1.2.2 Clasificación según su distribución lógica 

�/���� � ��� � ����������� � ������ � �� � ���� � ������� �7���� � � ��������� � ��� � �89���� � ����� � ���
��������������������������������������������������� ����������������

�3�	-���	 ��189�����9����!�������!��������������������������� ����������������������������
)� � ����� � �� � ��!�������� � �� ��������� �9��� �!����� � ��� ������ ���� ���� � �� � �������� �9��� ���
�������� � �� � ���������
 � �� � ���@����
 � �� � �8%���� �K�#
 � �� � ������
 � �� � ��������
 � �� � �	-
?�@�����������������B
����#�������������

� ����
� ��189�����9�����������������!���������������������� �����������������������������
&$������� � -��� � ��� �9�� � ������� � ������ � ��� � �8%��� �K� #�?���������� � �� � �� � ��������
������B����������������������������������������/��# �3��������������������������������
�� � �������� � �� � ��������� � �� � �� � ��������� � ������ � �� � �� � ��� �?�� � �������� �9�� � ����� � ��
�������������������B��
�/�������������������#������������������������%���� ������������5��������

· -��!��#�������P�����������������P��
· /���������#�������P������������P��
· C�����������������������!����������

�7�����������������
����������!������������
������� ���������������������������������
�����
�����

· -����E5���;��������������������
· -������������������P����!3�����
����@����
����P��
· -��!��#�������P�������������������P��
· �������������������#���������������!����������
· -�����������������������������������������8������
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· '@����������������
· 6����=��A��%��
· '�������������������%������P�5�����������
������/�+ 
�C���������������P����

1.1.3 Topologías de red

0���������%5������������������������������9�����
�� �#����7����8�������������������������
&��������������������!5������&����������������%5��� ����������!�������������7����������������
@���K����������
�������������������7���������#����� ��������:��������!�������
)��������%5�����������!5������������%�����
 o�)��������%5��!5�����������#����������8���������� �������������������!5�����������������
�o�)� �������%5����%���� ������#�������������9������� �������� ��� ���� �!��7�� �� �����3����
������������!5�������
&:������������������%5���#8�������
 o�#��.� )����9���������8��������������������#������<������� �������
�o �2����

�. � )����9���������8�����������������%������������#���9 �������:�������������
�����#���������������
�����������������
�o�3��

� ��)����9���������8��������������������#���9���!���� ����#���������������������
�#�����������������
�o�"�

�.� )����9�������������������8��������������������5���� �����������#����
�o�(8
����.� �������8��������%5��������������$�������

6�1���4!
����2���

)���#������������������9���8�����������%5���8������ ���������������������8���������
����#�3�
��� � ��� � �8� � #������ � 7 � ��� � �� � ��� � �8� � ���!��������� � -������� � �� � �������� � ����� � ���
������������������5�������<�
���������������������� �����������������������/'.
�����8�
��������%�������#�����:������? �����
��� B�9��������������������������/'.�7�3��������������
�� � �5��� � ����������� � /��#�3� � �� � ��� � �:������ � ��� � #� � � �� � ��9������ � ��� � ���������
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1.1.3.1 Mecanismos para la resolución de conflictos
en la transmisión de datos
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����������
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1.1.4 Componentes básicos de conectividad
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1.1.4.1 Adaptadores de Red.
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1.1.4.2 Cables de red
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)��!�#��������������������������������������������� ���������������������������������7��
����������7���������@�����#�����9�����9�����������# ��A#��������)'I�7�H'I��

&����#������!�#������������������!�#��������������� ����������������E����������������%���������
!���������������������������������-���������#������ !�#��������������������������������
��3�������
������E����������������������������7���� �����������������������#������&����#��
���!�#��������������������������������������������� ��������%��������������7�����������7�
9�� � �� � ��E�� � �� � ��������� � ��7 � �8��������� � 7 � ��� � ��7 � ���� � �����!�������� � 0�
��������������������#������!�#�������������9������� �����!8��������������������������������
@��� � ��������������� �&� � �8� � ��!5��� � �� � ������ �9�� � � ���� � ��#��� �7 � ��9����� � �� � �9����
������������������������

1.1.4.3 Dispositivos de comunicación inalámbricos

)�� � ����������� � ����8�#����� � �� � �������� � ���� � �� � �� ��:��� � � � ����� � �� � ���������� �9��
@�����9��������������������������������7����������� ����#���������8������������3�������
�������������� � ������#��� � )�� � ����� � ����8�#����� � �� �8� � !������� � ��� � �����������
����8�#������9��������������������)'I���
&:����� � ��� � �� � @��@� � �� � 9�� � �� � �� � �� � ��#�� � 9��3� � �� ����� � ��� � �9�����
 � ��� � ���
����8�#������5�����!��������������%����9����������� ������#�������������������������9�������
���������������������8�#����������� � �����%����� � ?���������������9�������������7�����#�
��E���� � �����%���� � 7 � ��%������B� � )�� � �������� � �� � �� ������� � ��� � �� � ��� � �%��� � 9�� � ��
��������������������������9�����������#�����

��������������������%5��9����������
�������������8� #������5�����!��������������%����9������
��� � �� � ��#���� � �� � ������� � �� � ���� � �9���� � �� � ������� �� � �� � ��� � ����8�#���� � ��� � ��
�����%����� 
 �7� ��� � �������� � �� � ��������� � ��� � �� � ��� � ���� � �� � �� �������� � ���������� � ��
�9�����������#����
&:�����������3�������@�#��������������������������� �����8�#������������)'I�������������
������!�����$���7�������������������������#�������� ���@���

o�/�����������������!�����$���

����������������������@������������!�����$��9����� ��������������������������������������
��#���:����������#��������������������������������� �����9��������������7�����9�������#��N���
@�7���%��9���#��9���������E�����!�����$�
���������� ����������������������&�������������
��#�� � %������ � ��E���� � ��7 � ��������
 � 7� � 9�� � ��� � ��E� ��� � �� � ����������� � �3#���� � ���
��������#�����������#��������!������������!�������� �����
����������������
o�/������������5�����������#�����������@��
&����������������������������������7��������������� ����������������!�����������)����������
#�����������@�������9����������#������������������9 ���������������������������������#��%�
����������������5�����������#�����������@�����8���$ �����������!����������������������������
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����!���������������%���)�����������#�����������@�� ������������������������������������)��
�����������%��������������������������������������� ���

1.2 El Modelo de referencia OSI

.��� � ������ � ���#����� � �� � ����������#������ � ����� � �� ��� � �� � ��������� � !�#��������
 � ��
��%��������� � ������������� � �� � &��8������  � � ?���
 � ��� � ��� � ��%��� � �� � ��%�3�B � ���� � ��
���$�������� �������9������!����� ����������������!�� ������ ����@����������� �������
�����1����������? -����+,����������%���%���� B�

&� � 1����� � ��� � �� � �� � ����������� � !�������� � ���� � ���� �� � �� � �������������� � 7
 � ���
�����%������
����������!����������8���������������� �������������@�����������������#��%�

���@������8�������7�������������������������������� �������������1����������

&��������������8����������������������������������� �����
����������������9�������������
�������9������������������������������������������� �

&���������������� ���������������������������������� ������!���������-���������������������
������������������������������������
��������#��@�� ����������������������$��������3����
��� � ������� � ��!������� � �� � �� � ����� � ������������ � )� � ������������ � ���������� � ���8�#���
��!�������&������� �I������������������������������� ��I; �7������������ ���������� ���������
Ie � � ��� � ��#��%� � ���� � ����� � �� � ������������� � �� � ��� � ���8� � ������� � � � �����
 � �����
��!������������������������

&������������
����������������������$�����!�������� �����������&�����������������������
������� �9�� � �� � ����� � �� � �� � ����������� � ��������� � �� � ������ � �� �9�� � �� � ������� � �� � ��
����������� � ������� � ���� � ����8����� � ��!��������� �-� ��9���� � ����� � ����
 � �����
������������������#��������������$��

 � �KKK������@

� (
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1.2.1 Capas del Modelo OSI

&��������������8����������������������������������� �
����������������

�. �����	8��%��>����%%����������;� �

����������������������������!5�����
���������5����� ����3��������7����8���������������������
����������� � �� � ���������:���
 � ��� � ���� � �� � �� � ������ ��� � �� � ����������� �7 � �� �3��� � ��
�����������������#�������������? ����
�=�����
�= ��� 	�

!���
�= B�

��������%����������!�����������9����������!�������� �#����������������������������������
��������� � �� � ����� � !5���� � ��������� � �� � �� � ��������� ��� � &���� � �������� � ������ � ���
��3��������?������������������#��B
����������%�3��� ���?����������� �  ���
� ��B������������
?������������������B��-���������<������������������ ��������#�$������������
���������%����
�����!��������������������������9���������������#�� ������9������8�������%��������������
����������

�. ����������
�%����������� �

)�������������������������������������������������� ������!5����
�������������%5�����������

���������������������
��������������#�������������� �����������7�����������������!��$��
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'���8� � ��� � ���������������� � !�����
 � �� � ����� � �� � �� � ��������� � 7 � ������� � �� � �������
���������������������!5����
����������������������� ������@�������7�����������%������������
����� �7 � !��#������ � �� � �� � ������������ � .��� � ���� � �%� ��� � �� � ��!�������� � � � ���������� � ��
#��9���
��������7���������������������������������9 �����������8�������������������#�����
����%�������)��������������#���������������#������� ��������������������%�������������@�
�����������������5����������$���������������������� ������������������������5��

G. ������������ �

&����%��������������������9�����
������������������ �����������������%���@����������������
��!������������������������������������������������ �������������������������%���7����
��������� �&� � ���� � ���� � �� � ����������� � ������������ � 7 � �� � ��������� � �� � �� � ���� � ���� � ��
��������������9�������������

��� � !�������� � ����������� � ��� � ��� � ������� � �� � ��!��� ����� � �� � �� � ���� � �� � ���������� � ��
�������������������$��
������������9�����
��������� ���������������%��� ����������������
��%����������������9������9������9����������������� �

C����������� � �� � ���� � ���� � �� � ���������� � ��� � ������� �?����������� � �� � ���B
 �������������
9�������������������������������������7�����������9 �������������������

�. ������������������� �

&� � ���� � ���� � �� � ������� � ��� � ����� � ���%������ � �� � �� � �9���� � �� � ���%��
 � �� � �������
��������������%����������������������������#������� ����9�����������������&������������
���@��������������������������!�������������������� ������������!�������

&�������� �����8�
��������� ������������������������� ��� ����������������������������������
��!����������������������
���������#$�������������� !�������������������������������%����7
���!��#���

/. ������������7�� �

.�����������������������������������9��������9����� �9���������8���������������������
��%������
 � ����������� � �� � ��8��%� �7 � �������� � �� � ��� �����#�� � �� � ������ �&� � ����� �9��
����#����
����������7������������������������������ ����������������

&���������!������������������������������@���� � %��%&������ 
�9�������������������������
�����������!����������������
���������������������� �����������������������������������������
�� � ���� ��%<�������� � ��� � ������� !���� � ��� � ����9���� � ����� � �$���� �� ��������
 ���������� ���
������������������������������%����7��������������� ��������
�������������������#��
���������
��������������������������������
��@�9�������7����� ������������������!���������

'. ����������������%�7�� �
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�� � �����%� � �� � �� � �����:�� � 7 � �� � ���8����� � �� � �� � ��!� ������� � ��������#���� � ����� � ���
��������� �C�������� �9��� ��� ��!�������� �9��� ���5���� � ���� � �� � ���������� � �� � �� � �������
����� � ��� � ��������� � 7 � ��������� � ��� � �� � ���� � �� � ���� ������ � �� � ����
 � ����#�������� � ��
�����:�������8������������8��%���

&��� � ���� � �� � ����� � �� � ��� � �������� � ���8������ � �� � �� � ������������
 � ����#�������� � ���
����%��� � ���������� � ���� � 9�� � ������ � ��������� � �89�� ��� � 9�� � �������� � �������
�������������� � ������� � ���� � ��� � ������ � ������#� � ��� � � ������ � �����!������ � �<����� � ��
�����!���������������9������9���������������������� !�������������8������

M. ����������
�%�%�7�� �

.���������� � � � ��� � ������������ � ��������� � �� � ���
 � �� � � ���� � ���������� � �� � �����!��������
'�%���������������������������������������������%�� ���������������������6//.
��1/.

.�.
��1'.��

&��!�����������������������3�����������!���������%� ������������������?'.�B���������������
������������������������������������0��'.���������� �$����������%����9������������9������
������������ � �������� � ��� � ��� � �������� � ������ � ����� �� � � � ��� � ��������� � �� � �� � ������� � ��
��!�K�����)�������E�������������%������7����������� ����������������������������'.������
9����������%�������������������������!8������������ ��������������7�����������������������
�������#���������������������

1.2.2 TCP/IP vs Modelo OSI

&��.������������-����������/����������D.����������� �������?/-.D�.B����������$�������
���������� � ��������� � ��� � �� � ��������� � 9�� � �������� � �� � ������������ � �� � �� � �������
@�����%3����?!�����������������������!�������B�

/-.D�. � ������� � ������� � � � �������� �7 � � � ��� � ��������� � '���8� � �� �@� � ���������� � �� � ��
�������������8�����������������������#������������� ��������������������9������

&������������������������������������5!������������ ��������$�����/-.D�.���������7���

· �1/.��.���������#8�������������!������������������� ������������

· 
/.��.�����������������!��������������@����
������� ������������������������:������
���@������������9������9����$�������/-.D�.��

· �I1.��.���������#8��������%���������������

� 2
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/-.D�. �@� � ���� � ����E��� � ���� � ��� � ��������
 � ��#���� � 7 � !������������� � �!�������� � 
��
������������ �������������������� ������!���� ����&��� ����0�����������������$�������
�������������������������8�����:������?H'IB�������� ������������������������������������
������������ � ����� � ������ � �� � �� � ���� � �� � ��� � %����� � �������� � '����������
 � ��
��������#�������������������������/-.D�.����������� �������������������������������� �)�
���������������/-.D�.��!�����������������$���

· &��������8����������������������-����������8������� �������������
����������������
�#�������&����9������������9���������8������������� �������<����������E5�
�7����8
��������$���������������������������#��������

· -������� � �� � ���$���� � �� � ���������� � ���� � �� � ����:��� � �� � �������� � ����������
��!�������� � )� � ������������ � ����� � �� � �9���� � 7 � ���� � �� � ������� � ��� � �������
�����������������9������3������������������9������

· 0������ � ��� � ��9��������� � ������#��
 � �������D������� �� � /-.D�. � ����� � ��������� �?�
���������B�������$��������������������������7������ ����������!��������0����������A���
�����@�����9������������������������������%�������� ��������

&������������/-.D�.�������������������������������� ����������������!�������������&���
��������� � �� � !��������� � �� � � � ����� � � � �������� � ����� !�� � �� � ���
 � ��������
 � ���������� �7
�����������


�%���� ��#

�. 4�1�
���������	�O�������� �

-�������������������������������������������������� ����������������������������������
��������.�������������������!��������������9������� ����������?�����/�A���	��%
�&�@�����B�7
������������������?��%��������������������������B�

�. 4�1�
���������� �
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-���������� � ��� � �� � ���� � �� � ��� � ��� � ������ � ���� � .��� �� � �� � !������������ � ���� � ���
����������������������������.���������������������� ����������������������������.��������
������������?�.B���������������
����9���@�7�������� ��������9����������������������������
?'	.
�	'	.
�����B�

�.��$����%�
�����������>�$;

&� � .�������� � �������� � ?�.B � �� � �� � ��������� � �� � ����� ������ � �� � ��9����� � 9�� � �������
�����������������7���������������-����������������� �������9����
�����������������E���
������#�����������9����
����!���� �9���������������� � �������3��������������������������
��#��� � �� � �������������� � ���8����� � �. � �� � �� � ������� �� � �� � ��������� � � � �� � ����:��� �7
���5����9�����������������������E���������!�������� ������������������������

G. 4�1�
��������������� �

-���������� � �� � ����� � �� � ���������� � �� � ������ � ���� � I ���� � �����%��� � �� � ���
������������������������
�����#�����7�������������� �����������������������9������

&� � ����� � �� � ���������� � ����������� � ����!������� � �� � �� � ���������
 � ������� � �� � !��$� � 7
�������������������9������

&��� � ���� � ������� � ��� � ���������� � ���� � �������� � ���� � ������ � /-. �?/����������� � -������
.�������B�7�0�.�?0��������%����.�������B�

G.� ��$

&����%�����������������������$�����%������������%�� �����������������E�
�7�������������

���@� � �8� � ����$�#���� � )�� � ����%����� � ���8� � ����%��� � � � � ����3� � ��� � ��������� � �. � ��
!���� � ����������� �&� � ��������� � /-. � �� � �����%� � ����8 � � �� � �E���� � ������ � ��!��������
��������������������������������%�������&������!��� ����������E��������������������������
9�������������������%��������!����������#�������

&� � �� � ��������� � ��������� � � � �� � ����:��� �7� ����#���� � ��� � ����:��� �?���#�3� � ��������
���������������
��������������������������B�������� ����89��������������������!��������%<�
������.��������#��������������:����!��#��
�/-.����� �������9������������������{����������
����������|� �&���#���� �����<���������������7������< ����������������������������������
��#����������������������������&������������������� ������������

 ��&�����������������5�������������������9��������� ��!�����������<���������������9���3�
����������������7�����<��������������������������?� �IB��
���&�����������������������������I
�9�������������� ������I������������������8�������
���&����������������������������������������������� �������������I���������������8��������

G.� )�$

�� 
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' � ��!������� � �� � /-.
 �0�. � �� � ����#���� � ��� � ����:���
 � �� � ����� � �� � �� � ��������� � ��
����������������:�����-�����������������0�.����%��� ��5�����9��������9��������%�������
������� � �� � ���@� � ����� � 9�� � ��� � /-. � ��#��� � � � 9�� � �� � �� � �������� � ��� � ��E���� � ��
���!���������

&�������������������%������������������������������ ���������������/-.������%�������������
����9�����������������������%�������������������$�� ������������������������/-.��.�����
9�� � 0�. � �� � ������ � ���������� � �� � ��� � ����%�����
 � 3�� � � ��������� � �� � �������
�������������� � ������ � �� � ����� � �� � 9�� � �� � ����#�� � �� � � ������ � �� � �� � �� � !�����
!����������
������#�3������������9���������������!� ��������������������E��9�����#����
���<���������%�����

�. 4�1�
������
�%�%�7�� �

&�������������������������������������������������� ������������
��������������7�����������
��������������
�7���������������������������������� �

&��� � ���� � �����7� � ����� � ��� � ������������ �9�� �@���� � ��� � �� � �� � ���� � �� � ���������� � ����
������ � 7 � ����#�� � ����� � ����� � ���� � 	�6 � ?������ � �@��� B
 � 	&Q&- � ?	����� � &:�����B

/&)I&/
�
/.
����%��
��I�
�I
�
�����

1.3 Protocolos de red

1.3.1 Características

�0���������������������$��������������������������� ������������8������������?�#$����
9��������������#������!��������B���)�������������9� ����!�����������������������

· �����:����!������
�����!��������7��������������E��� ����������
· ���8���������!��������������������7�%�������������� �����
· /����������������������������������������������7��� ������������������������E�����

0������������������������������!�K����9������������ ��������������������������������
�� � �� � ������� � �� � �� � ������������ �� � �����������
 � ��� � � ��� � ���$��� � �� � ���� � -����� � ���
���������8��������������������������
��������!�K��� �����$���������&)���!�K���������������
��������������������������7����!�%����������������� �����������������&��������������������

�� � ��!�K��� � ���� � ��� � ����� � 7 � ��� � ������� � ���� � �� � �� ���������
 � �����@���� � ���� � ��
��!����������%��%���
�7�������������������!�������� �<������

�)�����������5��������8���������������������������� �������

���
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· �������D������������������������������������������� ���������������������������������
��������� � �� � ��!������� � ����� � ��� � ���������� � 7� � 9�� � ����������� � ���������
�������������

· 1����5����D�������������������5���������9�������9�� ������������������������������
��� ����� ����� � ��� ����� �� � ������� � �� ������!�������� � &������������� �������������

@�7��������������9����������������7�9�������������� �����������������������

· ���3�����D����3��������������3������������9�������� ��9���������������������9�����
������������������$�������������������������������� ������������������������
�����!����������0�������������������3�������������� ����������������������!��������
��!�������������������?�����$������������������7��� ��������B��

1.3.2 Funciones básicas

� ������%����������7������#����� �%�������������������������������������#��9�������� ����
��������������9��E������%�������������E�
�7�������� ��������������������%�����������&�
#��9���#8����������%������������������������������� ����������������������.�0�?0�����
���������������������B��)�������������������������� �������#��9�����������
)������������������������������������#��9���������� �����������E��
&�������������������������8���!�������������#��9��� ���9��E���
.�������������������������������������������������� ��
������������#��9������9��E���7���5
���������������������������
-���#��9������9��E��������������������������������� �������������������������
6�7�����������������$��������������������������%��� �����
)� � ��!�������� � �� � ������� � ��������� � �� � ���� � #��9�� � �������7� � �� � �!�������� � �� � ��
������������
)�� ����������� ������� ���������� ��������������� ����� �����#��������#��9��
��������9�����
#��9������9��E���@�#�8��8�����������������
-��������8��.�0
��8��������������������������

�� &����������� ����� ��������������������������@�������!��������������� ����������%��������
�������&������!������������������������������������ �����������������D��������
�����%�
������������������������7����������������������

�� -��������������:���� �����@�7�#��9�����������������������������7������������ ����7���������
-����� � ��� �������� � ����%�����
 � ����� ���� �#��9��� � �� ���7�� � ��������7������ �7� �9��
�����.�0������������������������������&������������ ����������@�7�#��9��������������
9����������������%������������#�������������:������ ��������������������6�7�����������
�8������������7������� �8��������$��
 ���� ��� �9������ ����������� ��� � ��� ��������� �7
�������������#�����������������#��������������'���8 ��������!�����������#����������
�������:����?������������������������B����8����!��� ���������!��������7���������������
����:�����������������������������������������@�#�8 �9���������������.�0�7����������
���������������������7������������������������<���� ��

���
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�� &����%����������� �����������5�����.�0����������������������#��������9��� ���@�7�������
������������#���
����%����������������.�0���������� ���������������
��������9�����
�������� � ��#� � �� � ����� � �� � ��������� � ���� � ��������� � ��� � .�0� �6�7� �������� �9��
������ � ��� ��������� � �� � ���������� � ��� � ������ � ��%<�� �<����N����� �@��� �9�� � ��
������ � ���� � �� � ��!������������ � ���� � ���� � ���� �9�� � � �� � ������#�� �9�� �@�7� � ���
��%���������������������������������7�������������� �<�����

�� -����� �������!��$��� ��@�7��������������!��$������������7���������������� �����������������&�
������� ��� � !��$���� ���������� � ��� ������ ����������� � � ������
 �7� �9����� ����#���� � ��
�������������������������������������������������9� �����������������������
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1.3.3 Funcionamiento de un protocolo
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�����������������#����
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1.4 Equipos de interconexión
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����$�� � �����!�������� � �� � ������ � /��#�3� � ������ � ��� ������� � � � ��� �H'I
 � �� �9�� � ���
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1.5 Direccionamiento IP
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�����������#������������������!������������ �����������������.������@�����������
����� ���������� � �. ������� �%������ ����!�������9���@� ��� �9��� ��#�� ���� ������� ������
�������������� � -��� � ������� � �� � 
�%���
 � ��� �@���� � �� ���� � ��� � ��������� � !5���� �7� �9��
�������������������$������������!����������9������� ����������������������������!5�����
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�%���� ���������@�������������������������!5������ �#�������������$������������!����������9����������� ��
����:�������������!5������)����������������.���#��� ���%���������@���������%����!������)��������3������ ��

���%���������������������.��������8�����7����8�����

1.6 Redes inalámbricas

������������7�������������������������������������� �����������������������!�����$���&���
�������%5�������7�<���������#������������������!5�� ����#������������������:���������������
� � ������ � �� � �������� � 9�� � �� � ����������� � ����� � ���%� � ����:��� � � � �� � ��� � �� � ������
��������������
���������������������%���������
���� ������������������������������8�#�����
������#��%����������������������������������������� ������
���������������������������@�
���#�����9����������������������������������������� ��#������?�����$���������!�#���������
������������������@�����#�������� 4�C#������������9 ���������@�����#���������������
����8�#����������������<����������1#��B�

)�������������8�#���������8�������������#8��������� ������������������
��������������
�������7������������������������������)������������ �����������<�����������@�#
���������
7�����#��������!����������������������������������� �������������������������������������

.�'
�����

)�� � ����� � ����8�#����� � �������� � �������� � �������%5� �
 � ��� � ������ � �� � �����������
������������������������������������9�������������� #�$���

��,
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1.6.1 Tecnologías

1.6.1.1 Infrarrojos

&�������������������������������������������������� ��������������������
������������9��
��������������#���7�����8����������������#$������&� �����������������������%���������$����
���������9���������������������������!������������� �����������!������������@�#���������)�
#��������!����������������#�$������������44�C6���@� ���������44�/6�
�$�����������#�$�����
�����������������������#���������������������������

���'�?��!�����������'���������������������%�������� �%���B
�������%��������!�#�����������
�������������9�����������������������8������������� ����������������������5��������������
��!�����$��

1.6.1.2 Banda angosta

	���#��3�������#������9������������������7��������� ���������������#�����������!������
!������������������������������%���������#����C���� �������������������������������������
����� � )'I � �������
 � ��� � ����� � �� � ���������� � �� � ��#�� � �:������ � �� � ��� � ������� �7
����#��������������������������

C����������� ���������������������%5����������!����� ������9����������9������������������
���������%���������%������������
�����8������������ ����������!������������&���������#���
9��������������������������!����������������������� ����������������������������!����������

1.6.1.3 Espectro extendido 

&����������������������������������������)'I������8 �#�������&�����������%5�������������
����������������������������#��������@�����!������� ���
������%�������������$�����������
��E��D���������������������������@�����#������-���� �����3��������������%�����E����������
��������#���������������3�������9������������������ �����������������������������������9��
������E�������������������������������������������� ���@������������!����8�����������9��E�
������� � �� � �� � ��E�� �F��������� � �� � �� � ��������G
 � �#� ������� � ���� � ��������� � ��� � �����
�����!��������7������������������������������������ �

&:�����������������%5����������������:������������� �����������������������������#����
���@��

��2
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 ��
6���?
��9����7�6�����%����������������B�������� ������������������E��
��������������������������E������������ �9���[�����G �?@���B����!��������� ���
!���������
���������������@��������#��������%����
� ���!�������������������&�
���#�� � ��������� � �� � !��������� � �� � �� � ���������
 � ��� ��� � �� � �����!�������
���������������������E������%���������������������� ��#�����������@�
��!�������
���� � �� � ��#�� � ��E���� � �� � ���������� � �� � �� � ����� � !�� ������� �7��� � �� � �����
���������0������������������?@�����%�����B
�������� �������!������������������
9����������������8�7��������������������������

)� � ��%������� � ������ � � � ��� � !�#�������� � �� � ��� � �� � �� � ����� � *� � !����������
��������������������������������������������������� ������8:��������44�����
��������!����������?�K��������B�

�� � ���� � ?������ � ��9����� � ������ � ��������B� �&��� � �3� ���� � �������� � �� � ��
���#������� � �� � �� � ��E�� � � � ���������� � �� � ��� � ������� �� � �� � #��� � � � ��7��
��������� � �� � �����������
 � � � �� � ���� � �� � �� � �������� � F����%� � �� � ��������G
?�@�����%�����B��&���������������������8��9�������� �������������������#���
���%������������#�����������
�9���������������!���� �������������������������
������������������������������?�������	����B��

'��9�����������������8�#��������������������������� ���������������������9�������������
����%����!�����������������������������#�������?�&& &�,4�������9����������B
����#�3����
��9����� � ��� � ������������ � �� � ��� � ��������� � �����5!� �� � 9�� � ������� � ��������� � ��
��������������������������������������������������� �������3���������&�����������9��������
%���� ��7���� ��������������
����@�����������!������� ��� ���� �����������
���� ����� �������
��#��
����������������C6��7������C6���)��#��������� ���C6�����������������������������%5�
H�;
�
����� ���� ������ ����8������ � �����������������
 ������=�������@
�6���� 	
�����
6����I��K��A��%
�7���� ��9���������� ������������� � �� ����������
 �-����5!���� �7�13�����
?��1B��)��������������������#����������C6���������� ������������������������@�����#����
���� � �� � ��������� � �� � ��8!��� � �������#��
 � ����� � ��%� � � � � ������ � ����������� � ���� � ����
�������%5��

1.6.2 Normalización IEEE

'���������������E�� 22*
�����&&&�?�����������!�&��� �����������&�����������&�%������B�@���
�<#���� � �� � ���8���� � ,4��  �9�� � ��!��5� � ��� � ������!� �������� � ���� � ��� �H)'I
 �7 � ����
�����3�
���!���������� 222
������������������8����� ,4��  �#�9������5����%�����������������
������������������H�;
���)���:��������H�;
��?�#���� ���������H��������
������7B�����������
������������������%��3������������������������9���� ��������������9�������������������
�������%5������8�#�����,4��  ��=8���������
�������� %��!����9��
��5�������
�������������
������������5������ ������������:����&�@����� ���#��� ��� �&��%�����������#�$��,4��  ������
��������#����������������������������8������������� ������8��������������8�#������#�$�����

��4
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��������� � ��� � -����3 � �� � &��8������ � ��� � ���7���� � ,4� � �� � )'ID1'I � ��� � �&&&� � '
����������������������������%���������������������� ������������������8�#������

T��.���
���%,
&����������������%������������8������&&&�,4��  ���# ���������� 22*�9������#���������E����
��!�����$���������#�������1�������!���������������� �C6�
�������������������� �7���1#���
&� � ���8���� � ���%���� � ���#�3� � ��!��� � �� � ��������� � -� 1'D-' � ?1<������ � ������ � ���
��������� ��� � ��������� ��������� �����������B������ �3 ������� �������� � /���� ��� ��������
�8:�������*������������
����������@���%@��������4�* �1#���

T��.��

	���!��������� 222
������������������������8:������ �  �1#��
�������!����������������
C6��7�������������������3���������������-�1'D-'���� #�����������������������������
����!����������������������-�1'D-'
���������8�����
 ���������������8:������������������
������������8���������������:�������������2�1#����� #���/-.�7�*� �1#�����#���0�.��&�
���������8:�������������������  4�����������@���%@� ���������1#���

T��.���
.����9����������������������������������������9���� ��,4��  �#
����!���@���������44 �9��
������������������������������������9������9������� ���#������@�����8�����

&�����8�����,4��  �������������������$��%���������� ���������#����9���������8��������%����

������������#����������C6��7��������������#�������� �� �F���@�%�����!��9����7;��������
��������:��%G�?�
�1�����������%���������%���B������ ��������������8:����������1#��
���
9�� � �� �@��� � �� � ���8���� � ��8����� � ���� � ����� � ����8�# ����� � ��� � ����������� � ������ � ��
����:������������4�1#����)������������������������� ���������,
��(
���
� ,
� �
�2���(
1#���������������������

&�������8���� ���������������������������99�����#��� ������!��������� ���������������
����
���������������E����������������������������������� �������������������$���������������
����������,4��  #
��������9������@����������������� ��9�����������������������3������5���
�������&�����������8:�����������9������������������ ������������������� 44���������
�@���%@�����������1#���

T��.���
�� �@��� � �<#���� � �� � ����#�� � ��� � �44� � ���� � �������� � � ��#����� � �� � ���:�������� � �� � ���
�������� �#������ �����&&&�,4��  ��?#8���������B����� �������� ���� ������� �9������#�$��
���#�3� � � � � �C6�
 � ��� � ������������� � �� � �� � ���������� ��� � /���������������� � 0����
?�/0B��

&�����������������9���,4��  @���������������������� ���,4��  ������������������%��������
���8�������������������!���������
����������������� ����������������

�� 
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�
��?�7������
��9����7����������B��������!��������� ������9���������������H)'I�9��
�������������#���������C6���������!���������������� ��!�����������;���������������������
������7���������%������������������������!��������� ������������������#����

/.- �?/���������� � .�K�� � -������B� �� � ��� � !����������� � � ��9������ � ��� � ��� �H)'I �9��
�������������#���������C6����������%�����9��������� ����������������������������������
����������� � 9�� � ����� � @�#�� � ���� � ��!������� � ������� � �� � ��� � ����������� � ��%���
 � ��
�������9�����������������������!������������������� ��������3�����

T��.���
0����������!�����������������C6�
�����%����9���,4��   #�����������������������������������
�8:����������1#��
���������������*�1#�������������� ���������������!�������
�������������
�������8�����,4��  ���&���������#�������������8���� �#�7��������������������!�����������
/�����������������8:����������������  4��
��������� @���%@�������� 2�1#����&���������
�����������9��������������������������������!������ ��������%�������������:����?�
�1B�

T��.���
������� � ��8!��� � �� � ������ � ���� � �� � ���� � ���� � �� � ���� ���� �7 � ����������� � ��#��� � � �9��
��������� � ��� �%�����5�� � �� � -������ � �� � �������� �?_�� B� �&� � �#$����� � ��� � ����� � ���8����
,4��  � � �� � ���������� � ������ � ���������� � � � ����� � �� � ���� � 1'- � ���� � �������� � ���
����������9�����9������ �%�����5�� ����-������������� �������.��� ������������ �����#$�����
�&&& � ,4��  � � ��������� � �� � ����� � �������� � ������� � 67 #��� � -����������� � 
�������
?6-
B�������������������������
?&�-'B�&�@������������#�����-@������'�������
?6--'B�-����������'������

T��.���
&� ��� � ���8���� �9�� � ���8��������� � � � ����� � � � �� � ����� ��#�� � ��� � �44,� ��� ��� � ������ �7�
�!������ � '��9��� �� ����� � ���� �44*���� ������ �9���7� �� �� � � � ������ ��%���� �@���K���� �9��
������������F���;�������G�������������������������� ����9��������������������������8:���
������������*4����+����������������#���!����������
 �����������C6��7���������C6���+�
�������� � ��� � ����������� � �� � ����� � �� � ��������� � ��, � 1#��
 � ��� � �� � �@���%@��� � � �� � *�
1#����&�����������#�����#����������������%5�������� ���������9��������������8
�����������
1�1��?��������������������������������������������� ��%���������%���B�

1.7 AUTENTICACION
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1.7.1 Mecanismo general de autenticación 
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1.7.2 Métodos de autenticación 
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1.7.3 Protocolo de autenticación (IEEE 802.1x).
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Anexo 2: Precios de sistemas RFID en el
mercado internacional

&����������������@�7�����%��� ������������ ���������� ������������� ����	
�� ��� �������
8�#���� �?������������
 �@������������
 � ����B� �&��� � � � � ��#� � �� �%��� � ��%� �9�� �@�� ������ � ��
�������%5��	
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���������@������������������������� ��%5���:���������������������������
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&� � ��� � ��� � ������ �9�� � �� � ���� � ��������
 � �� � �������� �� � ��� � ������ � ���� � ����������� � ��
��������	
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2.1 Costos actuales.

&�������������������������������������������������� ����������������������������������
	
���������������������.��������������������������� ���������������7������������������#���
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' � ������������ � �� � �������� � �� � #��� � �<���� � �� � ������ ������
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2.1.1 Sistemas de baja frecuencia

a. Readers
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b. tags
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2.1.2 Sistemas de alta frecuencia

a. Readers
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2.2 Análisis de evolución de precio y demanda de
sistemas RFID
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Anexo 3: Factibilidad técnico-comercial
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Anexo 4: Codigo fuente

unit mifare1;

interface

uses
  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
  Dialogs, ComCtrls, ExtCtrls, Menus, ImgList, StdCtrls, ActnList;

type
  TForm1_MIfare1 = class(TForm)
    PageControl1: TPageControl;
    Panel1: TPanel;
    Panel2: TPanel;
    ActionList1: TActionList;
    GroupBox1: TGroupBox;
    ComboBox_ComNum: TComboBox;
    Label1: TLabel;
    Button1: TButton;
    Button2: TButton;
    GroupBox2: TGroupBox;
    Button4: TButton;
    Button5: TButton;
    GroupBox3: TGroupBox;
    ComboBox_Sector: TComboBox;
    ComboBox_BlockNum: TComboBox;
    Label2: TLabel;
    Label3: TLabel;
    Edit_KeysANum: TEdit;
    RadioButton_keysA: TRadioButton;
    RadioButton_keysB: TRadioButton;
    Label4: TLabel;
    Button6: TButton;
    Button7: TButton;
    GroupBox9: TGroupBox;
    Action_OpenComPort: TAction;
    Action_CloseComPort: TAction;
    Action3: TAction;
    Action_close: TAction;
    Action_CloseRF: TAction;
    Action_OpenRF: TAction;
    Action_GetInfo: TAction;
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    Action_GetCarddata: TAction;
    Action_changkeys: TAction;
    Action_SingleWritedata: TAction;
    Action_InitData: TAction;
    Action_incdata: TAction;
    Action_decdate: TAction;
    Label9: TLabel;
    Edit_keysBnum: TEdit;
    Panel3: TPanel;
    GroupBox4: TGroupBox;
    Label5: TLabel;
    Label6: TLabel;
    Label7: TLabel;
    Label8: TLabel;
    Edit_Block0data: TEdit;
    Edit_Block1data: TEdit;
    Edit_Block2data: TEdit;
    Edit_Block3data05: TEdit;
    StatusBar1: TStatusBar;
    GroupBox10: TGroupBox;
    Label16: TLabel;
    Label18: TLabel;
    Edit_Readerinfo: TEdit;
    Edit_CardNum: TEdit;
    Edit_CardType: TEdit;
    Edit_CardSize: TEdit;
    GroupBox6: TGroupBox;
    Label14: TLabel;
    Button11: TButton;
    Button12: TButton;
    Button13: TButton;
    Edit_getInitdata: TEdit;
    Edit_UseData: TEdit;
    Label11: TLabel;
    Label12: TLabel;
    GroupBox8: TGroupBox;
    Button15: TButton;
    Edit_Block3data69: TEdit;
    Edit_Block3data1015: TEdit;
    ComboBox_Sector_2: TComboBox;
    ComboBox_BlockNum_2: TComboBox;
    Label27: TLabel;
    Label28: TLabel;
    RadioButton_keysA2: TRadioButton;
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    RadioButton_keysB2: TRadioButton;
    Edit_KeysatINCDEC: TEdit;
    Action_ReadCurrentdata: TAction;
    Label13: TLabel;
    GroupBox5: TGroupBox;
    Label19: TLabel;
    Label20: TLabel;
    Edit1_keya: TEdit;
    Edit1_Keyb: TEdit;
    Button9: TButton;
    StaticText1: TStaticText;
    StaticText2: TStaticText;
    GroupBox7: TGroupBox;
    Button8: TButton;
    Button3: TButton;
    procedure FormCreate(Sender: TObject);
    procedure Action_OpenComPortExecute(Sender: TObject);
    procedure Action_CloseComPortExecute(Sender: TObject);
  
    procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);

    procedure Action_closeExecute(Sender: TObject);
    procedure Action_OpenRFExecute(Sender: TObject);
    procedure Action_CloseRFExecute(Sender: TObject);
    procedure Action_GetInfoExecute(Sender: TObject);
    procedure Action_GetCarddataExecute(Sender: TObject);
   // procedure Action_GenDataExecute(Sender: TObject);
    procedure Action_OpenComPortUpdate(Sender: TObject);
    procedure Action_OpenRFUpdate(Sender: TObject);
    procedure Action_SingleWritedataExecute(Sender: TObject);
    procedure Action_changkeysExecute(Sender: TObject);
    procedure Action_InitDataExecute(Sender: TObject);
    procedure Action_incdataExecute(Sender: TObject);
   // procedure N17Click(Sender: TObject);
    //procedure MIfareI1Click(Sender: TObject);
    procedure Action_decdateExecute(Sender: TObject);
    procedure Action_ReadCurrentdataExecute(Sender: TObject);
    procedure N12Click(Sender: TObject);
    procedure Action_GetInfoUpdate(Sender: TObject);
    procedure Action_changkeysUpdate(Sender: TObject);
    procedure Action_SingleWritedataUpdate(Sender: TObject);
    procedure Action_InitDataUpdate(Sender: TObject);
  private
  fOpenComNum : integer;
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  comisopen : boolean;
  RFisOpen : boolean;

    { Private declarations }

   procedure initcomlist;
   procedure initComboBox_Sectorlist;
  procedure initComboBox_BlockNumlist;

  procedure initComboBox_Sector_2list;
  procedure initComboBox_BlockNum_2list;

function checkHexStr(s: String): boolean;
function checkDNum(s:string ) :boolean;
//////////////////////////////////
  public
    { Public declarations }
  end;

var
  Form1_MIfare1: TForm1_MIfare1;

implementation

uses MIfareIDDL_HEAD,   MIhelp;

{$R *.dfm}

procedure TForm1_MIfare1.FormCreate(Sender: TObject);

begin

   initcomlist;
   initComboBox_Sectorlist;
    initComboBox_BlockNumlist;
     Edit_KeysANum.Text:='FFFFFFFFFFFF';

     initComboBox_Sector_2list;
    initComboBox_BlockNum_2list;
    RFisOpen := false;

    //----------------------------------
     Edit_Block0data.Color := clBtnFace;
       Edit_Block1data.Color := clBtnFace;

�*�



���������	
��
�������������
����������������������� ��������������������
��������������������������������������������������� �����������������

       Edit_Block2data.Color := clBtnFace;
        Edit_Block3data05.Color := clBtnFace;
        Edit_Block3data69.Color  := clBtnFace;
        Edit_Block3data1015.Color  := clBtnFace;
        ComboBox_Sector.Color  := clBtnFace;
        ComboBox_BlockNum.Color := clBtnFace;
         Edit_KeysANum.Color :=  clBtnFace;
          Edit_KeysBNum.Color :=  clBtnFace;
  //-----------------------------------------------
   Edit1_keya.Color := clBtnFace;
      Edit1_Keyb.Color := clBtnFace;
  //-----------------------------------------------
   ComboBox_Sector_2.Color := clBtnFace;
      ComboBox_BlockNum_2.Color := clBtnFace;
     Edit_KeysatINCDEC.Color := clBtnFace;
     Edit_getInitdata.Color := clBtnFace;
     Edit_UseData.Color := clBtnFace;
  //-------------------------------------------------------

end;

   procedure TForm1_MIfare1.initcomlist;
  var
  i :integer;
  begin
      ComboBox_ComNum.Items.Clear;
      ComboBox_ComNum.Items.Add(' AUTO') ;
      for i:=1 to 12 do

        ComboBox_ComNum.Items.Add(' COM'+inttostr(i)) ;

       ComboBox_ComNum.ItemIndex:= 0;

  end ;

 procedure TForm1_MIfare1.initComboBox_Sectorlist;
 var
 i:integer;
 begin
     ComboBox_Sector.Items.Clear;

    for i:=0 to 15 do
     ComboBox_Sector.Items.Add(''+inttostr(i));
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  ComboBox_Sector.ItemIndex:=  ComboBox_Sector.Items.IndexOf('1');
 end ;

procedure TForm1_MIfare1.initComboBox_BlockNumlist;
 var
 i:integer;
 begin
       ComboBox_BlockNum.Items.Clear;
       for i:= 0 to 3 do
       ComboBox_BlockNum.Items.Add(''+inttostr(i)) ;
       ComboBox_BlockNum.ItemIndex:=ComboBox_BlockNum.Items.IndexOf('0') 
;
 end ;

 procedure TForm1_MIfare1.initComboBox_Sector_2list;
 var
 i:integer;
 begin
     ComboBox_Sector_2.Items.Clear;

    for i:=0 to 15 do
     ComboBox_Sector_2.Items.Add(''+inttostr(i));

  ComboBox_Sector_2.ItemIndex :=  ComboBox_Sector_2.Items.IndexOf('0');
 end ;
procedure TForm1_MIfare1.initComboBox_BlockNum_2list;
 var
 i:integer;
 begin
       ComboBox_BlockNum_2.Items.Clear;
        // for i:= 0 to 3 do
       for i:= 0 to 2 do   //=====================================
       ComboBox_BlockNum_2.Items.Add(''+inttostr(i)) ;
       ComboBox_BlockNum_2.ItemIndex:=ComboBox_BlockNum_2.Items.IndexO
f('0') ;
 end ;

 ////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
 //  ´Función para abrir puerto serie
///////////////////////////////////////////////////////////////
 // AutoOpenComPort( Port: pchar)  :longint;stdcall;
procedure TForm1_MIfare1.Action_OpenComPortExecute(Sender: TObject);
var
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 i:integer;
 t: string ;
 port : array[0..0] of char;
 portindex:integer;
begin
   if ComboBox_ComNum.ItemIndex= 0 then
     begin
         if  AutoOpenComPort(port)=0 then
         begin

        BUZZER(0,1,1,1);
         for i:=0 to 0do
       t:=t+ inttohex(ord(Port[i]),2);
       fOpenComNum:= strtoint(t);

           StatusBar1.Panels.Items[0].Text  :=  'Port  state£ºOpen  COM'  +
IntToStr(fOpenComNum+1);
          comisopen :=true ;
          RFisOpen :=true;
         end
         else
         begin
           MessageDlg('Serial  Communication Error', mtInformation, [mbOk], 0);
           exit;
         end;
     end
     else
     begin
     //   función   OpenComPort(Port:integer):longint; stdcall;
       portindex:= ComboBox_ComNum.ItemIndex-1;
        if  OpenComPort(portindex)=0 then
         begin
       BUZZER(0,1,1,1);

        comisopen :=true ;
        RFisOpen :=true;

       StatusBar1.Panels.Items[0].Text  :=  'Port  state£ºOpen  COM'  +
IntToStr(fOpenComNum+1);
         end
         else
         begin
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          MessageDlg('Serial  Communication Error', mtInformation, [mbOk], 0);
           exit;
         end;
     end ;

 //--===-------------------------------------
       Edit_Block0data.Color := clWindow;
       Edit_Block1data.Color := clWindow;
       Edit_Block2data.Color := clWindow;
        Edit_Block3data05.Color := clWindow;
        Edit_Block3data69.Color  := clWindow;
        Edit_Block3data1015.Color  := clWindow;
        ComboBox_Sector.Color  := clWindow;
        ComboBox_BlockNum.Color := clWindow;
        Edit_KeysANum.Color:= clWindow;
        Edit_KeysBNum.Color:= clWindow;

 //---------------------------------------- -  --
      Edit1_keya.Color :=  clWindow;
      Edit1_Keyb.Color :=   clWindow;
 //------------------------------------------------
    ComboBox_Sector_2.Color := clWindow;
      ComboBox_BlockNum_2.Color := clWindow;
     Edit_KeysatINCDEC.Color := clWindow;
     Edit_getInitdata.Color := clWindow;
     Edit_UseData.Color := clWindow;
 //--------------------------------------------------
end;

//////////////////////////////////////////////////////////////////////
// Cerrar el puerto serie
//////////////////////////////////////////////////////
procedure TForm1_MIfare1.Action_CloseComPortExecute(Sender: TObject);
begin
    //function  CloseComPort():longint; stdcall;
     BUZZER(0,1,1,1);
    if  CloseComPort()=0 then
    begin
     Edit_Readerinfo.Text:='';
     Edit_CardNum.Text :='';
     Edit_CardType.Text :='';
     Edit_CardSize.Text :='';
     Edit_Block0data.Text :='' ;
      Edit_Block1data.Text :='' ;
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       Edit_Block2data.Text :='' ;
        Edit_Block3data05.Text :='' ;
      Edit_Block3data69.Text :='' ;
      Edit_Block3data1015.Text :='' ;
     //
      StatusBar1.Panels.Items[0].Text := 'Port state£ºClose ComPort' ;
      comisopen :=false;
    end ;
     //-------------------------------------
       Edit_Block0data.Color := clBtnFace;
       Edit_Block1data.Color := clBtnFace;
       Edit_Block2data.Color := clBtnFace;
       Edit_Block3data05.Color := clBtnFace;
       Edit_Block3data69.Color  := clBtnFace;
       Edit_Block3data1015.Color  := clBtnFace;
       ComboBox_Sector.Color  := clBtnFace;
       ComboBox_BlockNum.Color := clBtnFace;
       Edit_KeysANum.Color :=  clBtnFace;
       Edit_KeysBNum.Color :=  clBtnFace;
     //--------------------------------------
      Edit1_keya.Color := clBtnFace;
      Edit1_Keyb.Color := clBtnFace;
     //--------------------------------------
        ComboBox_Sector_2.Color := clBtnFace;
      ComboBox_BlockNum_2.Color := clBtnFace;
     Edit_KeysatINCDEC.Color := clBtnFace;
     Edit_getInitdata.Color := clBtnFace;
     Edit_UseData.Color := clBtnFace;
     //----------------------------------------

end;
///////////////////////////////////////////////
// Mensaje de salida
//////////////////////////////////////////////
procedure TForm1_MIfare1.FormClose(Sender: TObject;
  var Action: TCloseAction);
begin
                //if MessageDlg('ÊÇ·ñ¹Ø±Õµ±Ç°́°¿Ú?' ,mtconfirmation,
              //  [mbyes,mbno],0)=mrYes then
      if MessageDlg('Desear cerrar la aplicación?',mtconfirmation,
      [mbyes,mbno],0)=mrYes then

      Action :=caFree
      else
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       Action :=caNone;
end;
/////////////////////////////////////
///función SALIR
///////////////////////////////////////
procedure TForm1_MIfare1.Action_closeExecute(Sender: TObject);
begin
 CloseComPort();
 comisopen :=false;
 close;
end;
/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
//function OpenRf():longint;stdcall;
// ´ò¿ªÉäÆµ
/////////////////////////////////////////////////
procedure TForm1_MIfare1.Action_OpenRFExecute(Sender: TObject);
begin
//
    if OpenRf()= 0 then
    begin
      BUZZER(0,1,1,1);
      RFisOpen :=true;
      end;
end;
//////////////////////////////////////////////////
// ¹Ø±ÕÉäÆµ
 //function CloseRf():longint;stdcall ;
procedure TForm1_MIfare1.Action_CloseRFExecute(Sender: TObject);
begin

    if CloseRf()= 0 then
    begin
      BUZZER(0,1,1,1);
      RFisOpen := false;
      end;
end;
//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
//funciónn GetInfo(info:pchar):longint;stdcall;
// obtiene la información de los datos de fabricación del tag
/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
procedure TForm1_MIfare1.Action_GetInfoExecute(Sender: TObject);
 var
     i:integer;
     t:string;
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     info:array[0..12] of char ;
   ////
     Gdata11:array[0..3]of char;
     i1:integer;
     t1:string;
     Mode1:integer ;

    data22:array[0..3]of char;
    ii2:integer;
    tt2:string;
    xvar:integer;

  Rdatasize :array[0..12] of char;
    iii3:integer;
    ttt3 :string;
     SCardSn :longint;
//Para la genración del archivo ASCII
//  myFile : TextFile;
   text   : string;

begin

xvar:=1;
//while xvar <= 15 do
begin

 if GetInfo(info)=0  then
   begin

     for i:=0 to 12 do
       t:=t+ inttohex(ord(info[i]),2);

        Edit_Readerinfo.Text:= t;

    end
   else
   begin
    Edit_Readerinfo.Text:= 'NADA';
     end;
        Mode1:= 0;
      if  RRMifare_Request(Mode1, Gdata11)=0 then
        begin

        for i1:= 3 downto 0 do
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         t1:=t1+ inttohex(ord(Gdata11[i1]),2);

         Edit_CardType.Text:= t1;
         end
          else
          begin
            Edit_CardNum.Text:='NADA';
            //WriteLn(myFile, 'NADA');
            //exit;
           end;

         if   RRMifare_AntiColl(data22)=0 then
        begin

          for ii2:= 3 downto 0 do
        tt2:=tt2+ inttohex(ord(data22[ii2]),2);
           Edit_CardNum.Text:= tt2;
       end ;
 //      AssignFile(myFile, 'usuarios.txt');
   //    Append(myFile);
     //  WriteLn(myFile, 'lectura'  );
//       WriteLn(myFile, Edit_CardNum.Text);
  //     CloseFile(myFile);
         if tt2 <> '' then
          SCardSn := strtoint64('$'+tt2);
      if RRMifare_Select(SCardSn,Rdatasize)=0 then
           begin
              BUZZER(0,1,1,1);
            for iii3:=0 to 3 do
           //ttt3:=ttt3+ inttohex(ord(Rdatasize[iii3]),2);
             //Edit_CardSize.Text:= ttt3;
     randomize();
           //ttt3:=ttt3+ inttohex(ord(retdatasize[iii3]),2);
            i := 1 + Random(100000);
           Edit_CardSize.Text := IntToStr(i);
 //          AssignFile(myFile, 'aleatorio.txt');
   //        Append(myFile);
     //      Write(myFile,Edit_CardSize.Text+'');
      //     WriteLn(myFile,'');
    //       CloseFile(myFile);

            end
             else
             begin
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              Edit_CardSize.Text:='NADA';
              end ;

Edit_CardNum.Invalidate;
GroupBox10.Repaint;
GroupBox10.Refresh;
Sleep(1000);
xvar:=xvar+1;
tt2:= '';
ttt3:= '';
t1:= '';
t:= '';
end;

//Sleep(1000);
end; //end del while
////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
//función de leer los datos almacenados en el tag
/////////////////////////////////////////////////////////////////////////
procedure TForm1_MIfare1.Action_GetCarddataExecute(Sender: TObject);
 var
  data11:array[0..3]of char;
   i1:integer;
   t1:string;
    Mode1:integer ;
 /////////
   data22:array[0..3]of char;
    ii2:integer;
    tt2:string;

  retdatasize :array[0..12] of char;
    iii3:integer;
    ttt3 :string;
     CardSn :longint;

    Mode:integer ;
    Sector:integer;

   data33:array[0..5]of char;
      iiii4:integer;
       tttt4 :string;
 i5 :integer;
 t5 :string;
  i15 :integer;

�,�



���������	
��
�������������
����������������������� ��������������������
��������������������������������������������������� �����������������

  t15 :string ;

  i25 :integer;
  t25 :string ;
   i35 :integer;
   t35 :string ;

    t35_69 : string ;
     t35_1015  : string ;

 BlockNo0 :integer;
  BlockNo1 :integer;
  BlockNo2 :integer;
  BlockNo3:integer;
  ReadBuff0 :array[0..15] of char ;
  ReadBuff1 :array[0..15] of char ;
  ReadBuff2 :array[0..15] of char ;
  ReadBuff3 :array[0..15] of char ;
  xvar:integer;
  palabra2 :string;
  palabra :string;
  longitud : integer;
  i :integer;
//  myFile : TextFile;
  text   : string;
  Archivo : TStringList;
  LineaPermiso, LineaBlanco,  LineaTarjeta, LineaBloque: string;
begin
    //  function     RRMifare_Request(Mode:integer;
CardTypeNo:pchar):longint;stdcall;
xvar:=1;
//while xvar <= 10 do  //numero d repeeticiones
begin
      Mode1:= 0;
      if  RRMifare_Request(Mode1, data11)=0 then
       begin
       //BUZZER(0,1,1,1);
      for i1:= 3 downto 0 do
        t1:=t1+ inttohex(ord(data11[i1]),2);
         end
          else
          begin
            Edit_Block0data.Text:='nada';
            Edit_Block1data.Text:='nada';
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            Edit_Block2data.Text:='nada';
            Edit_CardNum.Text:='NADA';
            Edit_CardSize.Text:= 'NADA';
            //Edit_Block3data.Text:='nada';
            //exit;
           end;
         if   RRMifare_AntiColl(data22)=0 then
        begin
         // BUZZER(0,1,1,1);
       for ii2:=3 downto 0 do
          tt2:=tt2+ inttohex(ord(data22[ii2]),2);
           Edit_CardNum.Text:= tt2;
         end;
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

        if tt2 <> '' then
        CardSn := strtoint64('$'+ tt2);
    //  if RRMifare_Select(373365118,retdatasize)=0 then
       if RRMifare_Select(CardSn,retdatasize)=0 then
        //if RRMifare_Select(CardSn,retdatasize)=0 then
           begin
              //BUZZER(0,1,1,1);
            for iii3:=0 to 3 do
           ttt3:=ttt3+ inttohex(ord(retdatasize[iii3]),2);
              // Edit5.Text:=Edit5.Text+ttt3;
             // Edit_CardSize.Text := Edit_CardSize.Text + ttt3;

     randomize();
           //ttt3:=ttt3+ inttohex(ord(retdatasize[iii3]),2);
            i := 1 + Random(100000);
           Edit_CardSize.Text := IntToStr(i);
 //          AssignFile(myFile, 'aleatorio.txt');
  //         Append(myFile);
   //        Write(myFile,Edit_CardSize.Text+'');
    //       WriteLn(myFile,'');
     //      CloseFile(myFile);

       //     Edit_CardSize.Text := ttt3;
             //  application.MessageBox('Ñ¡Ôñ¿¨Ok','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
          end
          else
         begin
         // application.MessageBox('Ñ¡Ôñ¿¨´íÎó','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
         //--messagedlg('Select card error ',mtinformation,[mbOk],0) ;
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            //--exit;
          end ;

   Mode:=0 ;
   // Mode:=1 ;         //===========================================
    Sector:= ComboBox_Sector.ItemIndex;  //+1

    if  RadioButton_keysA.Checked then
    begin
    tttt4 := Edit_KeysANum.Text;
     Mode:=0 ;

    end  ;
    if RadioButton_keysB.Checked then
    begin
      tttt4 := Edit_KeysBNum.Text;
       Mode:=1 ;
    end;
       //tttt4 := Edit_KeysBNum.Text;
       if Length( tttt4 )=12 then
       begin
           for iiii4:=0 to 5 do
              //keys[iiii4] := Char( StrToInt('$'+copy(tttt4,iiii4*2+1,2) ) );
              data33[iiii4]:=char( strtoint('$'+ copy(tttt4,iiii4*2+1,2)) );
            end
            else
            begin
            //  application.MessageBox('ÃÜÔ¿ÊäÈë´íÎó','ÐÅÏ
¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
            //--messagedlg('Input key error ',mtinformation,[mbOk],0) ;
               //--exit;
            end ;
 //if  RRMifare_DirectAuthentication(mode,sector,keys)=0 then
  //if  RRMifare_DirectAuthentication(0,0,data33)=0 then
  if  RRMifare_DirectAuthentication(mode,sector,data33)=0 then
        begin
           //BUZZER(0,1,1,1);
        //application.MessageBox('ÃÜÔ¿ÑéÖ¤ok','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
           end
           else
           begin
          //  application.MessageBox('ÃÜÔ¿ÑéÖ¤´íÎó','ÐÅÏ
¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
            //--messagedlg('key check error ',mtinformation,[mbOk],0) ;
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             //--exit;
            end ;
   // Sleep(80);
//0---------------------------------------------------------------
  BlockNo0 :=  (ComboBox_Sector.ItemIndex )*4;
  BlockNo1 :=  (ComboBox_Sector.ItemIndex )*4+1;
  BlockNo2 :=  (ComboBox_Sector.ItemIndex )*4+2;
  BlockNo3 :=  (ComboBox_Sector.ItemIndex )*4+3;

  if   RRMifare_Read(BlockNo0,ReadBuff0)=0 then
  begin
      // BUZZER(0,1,1,1);
   for i5 := 0 to 15 do
     t5 := t5 + inttohex(ord(ReadBuff0[i5]),2) ;
     // Edit_Block0data.Text := Edit_Block0data.Text + t5;
        //CONVERSION A SCII

           longitud := length(t5);
  palabra2:='';
  i:=1;
  while i <= longitud do
  begin
        palabra := t5[i] + t5[i+1];
        if palabra = '65' then
                palabra2 := palabra2 + 'A';
        if palabra = '66' then
                palabra2 := palabra2 + 'B';
        if palabra = '67' then
               palabra2 := palabra2 + 'C';
        if palabra = '68' then
                palabra2 := palabra2 + 'D';
        if palabra = '69' then
                palabra2 := palabra2 + 'E';
        if palabra = '70' then
                palabra2 := palabra2 + 'F';
        if palabra = '71' then
               palabra2 := palabra2 + 'G';
        if palabra = '72' then
                palabra2 := palabra2 + 'H';
        if palabra = '73' then
                palabra2 := palabra2 + 'I';
        if palabra = '74' then
                palabra2 := palabra2 + 'J';
        if palabra = '75' then
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               palabra2 := palabra2 + 'K';
        if palabra = '76' then
                palabra2 := palabra2 + 'L';
        if palabra = '77' then
                palabra2 := palabra2 + 'M';
        if palabra = '78' then
                palabra2 := palabra2 + 'N';
        if palabra = '79' then
               palabra2 := palabra2 + 'Ñ';
        if palabra = '80' then
                palabra2 := palabra2 + 'O';
        if palabra = '81' then
                palabra2 := palabra2 + 'P';
        if palabra = '82' then
                palabra2 := palabra2 + 'Q';
        if palabra = '83' then
                palabra2 := palabra2 + 'R';
        if palabra = '84' then
               palabra2 := palabra2 + 'S';
        if palabra = '85' then
                palabra2 := palabra2 + 'T';
        if palabra = '86' then
                palabra2 := palabra2 + 'U';
        if palabra = '87' then
                palabra2 := palabra2 + 'V';
        if palabra = '88' then
               palabra2 := palabra2 + 'W';
        if palabra = '89' then
                palabra2 := palabra2 + 'X';
        if palabra = '90' then
                palabra2 := palabra2 + 'Y';
        if palabra = '91' then
               palabra2 := palabra2 + 'Z';
        if palabra = '92' then
                palabra2 := palabra2 + ' ';

        i:=i+2;
end;
      if palabra2 = ''  then
         Edit_Block0data.Text:='nada';
 Edit_Block0data.Text:=palabra2;

       //Edit_Block0data.Text :=  t5;
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  // application.MessageBox('¶ÁÈ¡0ok','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
  end
  else
  begin
     // application.MessageBox('¶ÁÈ¡0´íÎó','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
        //--messagedlg('Read Block0 error ',mtinformation,[mbOk],0) ;
        //--exit;
  end;
//1------------------------------------------------------------
 if   RRMifare_Read(BlockNo1,ReadBuff1)=0 then
  begin
       //BUZZER(0,1,1,1);
   for i15 := 0 to 15 do
     t15 := t15 + inttohex(ord(ReadBuff1[i15]),2) ;
    // Edit_Block1data.Text := Edit_Block1data.Text + t15;

    longitud := length(t15);
  palabra2:='';
  i:=1;
  while i <= longitud do
  begin
        palabra := t15[i] + t15[i+1];
        if palabra = '65' then
                palabra2 := palabra2 + 'A';
        if palabra = '66' then
                palabra2 := palabra2 + 'B';
        if palabra = '67' then
               palabra2 := palabra2 + 'C';
        if palabra = '68' then
                palabra2 := palabra2 + 'D';
        if palabra = '69' then
                palabra2 := palabra2 + 'E';
        if palabra = '70' then
                palabra2 := palabra2 + 'F';
        if palabra = '71' then
               palabra2 := palabra2 + 'G';
        if palabra = '72' then
                palabra2 := palabra2 + 'H';
        if palabra = '73' then
                palabra2 := palabra2 + 'I';
        if palabra = '74' then
                palabra2 := palabra2 + 'J';
        if palabra = '75' then
               palabra2 := palabra2 + 'K';

�,,



���������	
��
�������������
����������������������� ��������������������
��������������������������������������������������� �����������������

        if palabra = '76' then
                palabra2 := palabra2 + 'L';
        if palabra = '77' then
                palabra2 := palabra2 + 'M';
        if palabra = '78' then
                palabra2 := palabra2 + 'N';
        if palabra = '79' then
               palabra2 := palabra2 + 'Ñ';
        if palabra = '80' then
                palabra2 := palabra2 + 'O';
        if palabra = '81' then
                palabra2 := palabra2 + 'P';
        if palabra = '82' then
                palabra2 := palabra2 + 'Q';
        if palabra = '83' then
                palabra2 := palabra2 + 'R';
        if palabra = '84' then
               palabra2 := palabra2 + 'S';
        if palabra = '85' then
                palabra2 := palabra2 + 'T';
        if palabra = '86' then
                palabra2 := palabra2 + 'U';
        if palabra = '87' then
                palabra2 := palabra2 + 'V';
        if palabra = '88' then
               palabra2 := palabra2 + 'W';
        if palabra = '89' then
                palabra2 := palabra2 + 'X';
        if palabra = '90' then
                palabra2 := palabra2 + 'Y';
        if palabra = '91' then
               palabra2 := palabra2 + 'Z';
        if palabra = '92' then
                palabra2 := palabra2 + ' ';

        i:=i+2;
end;
      if palabra2 = ''  then
         Edit_Block1data.Text:='nada';
 Edit_Block1data.Text:=palabra2;

//      Edit_Block1data.Text := t15;
   //application.MessageBox('¶ÁÈ¡1ok','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);

�,2



���������	
��
�������������
����������������������� ��������������������
��������������������������������������������������� �����������������

  end
  else
  begin
      //application.MessageBox('¶ÁÈ¡1´íÎó','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
       //--messagedlg('Read Block1 error ',mtinformation,[mbOk],0) ;
        //--exit;
  end;
  //2----------------------------------------------------------------
   if   RRMifare_Read(BlockNo2,ReadBuff2)=0 then
  begin
      // BUZZER(0,1,1,1);
   for i25 := 0 to 15 do
     t25 := t25 + inttohex(ord(ReadBuff2[i25]),2) ;

     // Edit_Block2data.Text := Edit_Block2data.Text + t25;
       longitud := length(t25);
  palabra2:='';
  i:=1;
  while i <= longitud do
  begin
        palabra := t25[i] + t25[i+1];
        if palabra = '65' then
                palabra2 := palabra2 + 'A';
        if palabra = '66' then
                palabra2 := palabra2 + 'B';
        if palabra = '67' then
               palabra2 := palabra2 + 'C';
        if palabra = '68' then
                palabra2 := palabra2 + 'D';
        if palabra = '69' then
                palabra2 := palabra2 + 'E';
        if palabra = '70' then
                palabra2 := palabra2 + 'F';
        if palabra = '71' then
               palabra2 := palabra2 + 'G';
        if palabra = '72' then
                palabra2 := palabra2 + 'H';
        if palabra = '73' then
                palabra2 := palabra2 + 'I';
        if palabra = '74' then
                palabra2 := palabra2 + 'J';
        if palabra = '75' then
               palabra2 := palabra2 + 'K';
        if palabra = '76' then
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                palabra2 := palabra2 + 'L';
        if palabra = '77' then
                palabra2 := palabra2 + 'M';
        if palabra = '78' then
                palabra2 := palabra2 + 'N';
        if palabra = '79' then
               palabra2 := palabra2 + 'Ñ';
        if palabra = '80' then
                palabra2 := palabra2 + 'O';
        if palabra = '81' then
                palabra2 := palabra2 + 'P';
        if palabra = '82' then
                palabra2 := palabra2 + 'Q';
        if palabra = '83' then
                palabra2 := palabra2 + 'R';
        if palabra = '84' then
               palabra2 := palabra2 + 'S';
        if palabra = '85' then
                palabra2 := palabra2 + 'T';
        if palabra = '86' then
                palabra2 := palabra2 + 'U';
        if palabra = '87' then
                palabra2 := palabra2 + 'V';
        if palabra = '88' then
               palabra2 := palabra2 + 'W';
        if palabra = '89' then
                palabra2 := palabra2 + 'X';
        if palabra = '90' then
                palabra2 := palabra2 + 'Y';
        if palabra = '91' then
               palabra2 := palabra2 + 'Z';
        if palabra = '92' then
                palabra2 := palabra2 + ' ';

        i:=i+2;
end;
      if palabra2 = ''  then
         Edit_Block2data.Text:='nada';
 Edit_Block2data.Text:=palabra2;
  end
  else
  begin
  end;
  //3---------------------------------------------------
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 ControlLed(0);
 BUZZER(0,1,1,1);
 Sleep(80);
  ControlLed(1);

    // Creacion del TStringList
   Archivo := TStringList.Create;
   // se abre el alrchivo
   Archivo.LoadFromFile('users');
   // construccion de las lineas del archivo
   LineaTarjeta := '# Tarjeta numero:  '  +Edit_CardNum.Text;
   LineaBloque  :=  Edit_Block0data.Text+'   '  +  'Password  =  "'  +
Edit_CardSize.Text+'"';
   LineaPermiso := 'Permiso';
   LineaBlanco :='linea en blanco';
   // insertar las lineas en el StringList
   // siempre van desde el comienzo del archivo
   Archivo.Insert(0,LineaTarjeta);
   Archivo.Insert(1,LineaBloque);
   Archivo.Insert(2,LineaPermiso);
   Archivo.Insert(3,LineaBlanco);
   // limpiar los edits
 //  Edit_CardNum.Text := '';
 //  Edit_Block0data.Text := '';
 //  Edit_CardSize.Text := '';
   Archivo.SaveToFile('users');

   Archivo.Free;

//escribir resultados en archivo de texto
//AssignFile(myFile, 'users.txt');
//Append(myFile);
//WriteLn(myFile,'');
//WriteLn(myFile,'');
//Write(myFile,'# Tarjeta numero: '+Edit_CardNum.Text+'');
//WriteLn(myFile,'  ');
//Write(myFile,Edit_Block0data.Text+'   '  +  'Password  =  "'  +
Edit_CardSize.Text+'"','  ' );
//WriteLn(myFile,'  ');
//Write(myFile,'  '+ 'User-Service-Type = Login-User');
//Write(myFile,' ');
//WriteLn(myFile,'  ');
//CloseFile(myFile);
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//refrescamiento de la pantalla

GroupBox10.Repaint;
GroupBox10.Refresh;

GroupBox4.Repaint;
GroupBox4.Refresh;

// para la las iteraciones
Sleep(1500);
xvar:=xvar+1;
tt2:= '';
ttt3:= '';
tttt4:= '';
t1:= '';
t5:= '';
t15:= '';
t25:= '';
t35:= '';
end; // end while
end; // end function
//////////////////////////////////////////////////////////////////////
//checkhexstr();
 ///////////////////////////////////////////////////////
function TForm1_MIfare1.checkHexStr(s: String): boolean;
var
   i :Integer;
begin
   result := False;
   s:= trim(s);
   for i:=1 to Length(s) do
   begin
      case s[i] of
          '0'..'9','a'..'f','A'..'F' : Continue;
          else
              exit;
      end;
   end;
   result := true;
end;
function TForm1_MIfare1.checkDNum(s:string ) :boolean;
var
   i :Integer;
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begin
   result := False;
   s:= trim(s);
   for i:=1 to Length(s) do
   begin
      case s[i] of
          '0'..'9': Continue;
          else
              exit;
      end;
   end;
   result := true;
end;

//============================================================
===========
/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
// ´ò¿ª¶Ë¿ÚµÄ¸üÐÂ×´Ì¬
//============================================================
====================
procedure TForm1_MIfare1.Action_OpenComPortUpdate(Sender: TObject);

begin

   Action_OpenComPort.Enabled := not comisopen ;
   Action_CloseComPort.Enabled := comisopen ;

end;

procedure TForm1_MIfare1.Action_OpenRFUpdate(Sender: TObject);
begin
    Action_OpenRF.Enabled := comisopen and (not RFisOpen) ;
    Action_CloseRF.Enabled := comisopen and RFisOpen;

end;
////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
// Ð´¿¨³ÌÐò
////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
procedure TForm1_MIfare1.Action_SingleWritedataExecute(Sender: TObject);
var
   i :integer;

     data11:array[0..3]of char;
   i1:integer;
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   t1:string;
    Mode1:integer ;
 /////////
   data22:array[0..3]of char;
    ii2:integer;
    tt2:string;

//CardSn:longint;// ¿¨µÄÐòÁÐºÅ
//retsize:pchar   // ·µ»ØµÄ¿¨ÈÝÁ¿´óÐ¡
// retsize : array[0..2] of char;
  retdatasize :array[0..12] of char;
    iii3:integer;
    ttt3 :string;
     CardSn :longint;
 //Mode:integer ;   Ö¤ÊµÄ£Ê½ 00 ÃÜÔ¿A 01 ÃÜÔ¿B
//Sector:integer;  ´ýÖ¤ÊµµÄ¿¨µÄÉÈÇøºÅ
//Keys:pchar   £» Ö¸Ïò6×Ö½ÚµÄÃÜÔ¿ µÍ×Ö½ÚÔÚÇ°
    Mode:integer ;
    Sector:integer;
   // keys:array[0..5] of char;
   data33:array[0..5]of char;
      iiii4:integer;
       tttt4 :string;

// //BlockNo:integer;  ¾ø¶Ô¿éºÅ0--63
//WriteBuff:pchar    ´ýÐ´ÈëµÄÊý¾Ý»º³åÇø£¨16×Ö½Ú£©  Ò»´ÎÐ
´Èë16×Ö½ÚµÄÊý¾Ý

BlockNo0: longint;
writebuffer0: array[0..15]of char;
BlockNo1: longint;
writebuffer1: array[0..15]of char;
BlockNo2: longint;
palabra :string;
palabra2 :string;
cantidad_letras :integer;
ik :integer;
longitud :integer;
writebuffer2: array[0..15]of char;
//BlockNo3: longint;
//writebuffer3: array[0..15]of char;
 WriteBlockNo : longint ;
 writeDataStr : string ;
 writebufferDataStr : array[0..15] of char;
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begin
     //  function     RRMifare_Request(Mode:integer;
CardTypeNo:pchar):longint;stdcall;
     //   Mode:integer;  ÇëÇóÃüÁîÄ£Ê½  01ËùÓÐµÄ¿¨¶¼ÏìÓ¦£¬00  Ö»ÓÐ
´¦ÓÚHALT×´Ì¬µÄ¿¨ÏìÓ¦
    //CardTypeNo:pchar  ·µ»ØµÄ¿¨ÀàÐÍ
      Mode1:= 0;
      if  RRMifare_Request(Mode1, data11)=0 then
       begin
       //BUZZER(0,1,1,1);

       for i1:= 3 downto 0 do
        t1:=t1+ inttohex(ord(data11[i1]),2);
        //Edit3.Text:= inttohex(ord(data11[0]),2)+';';
         // Edit3.Text:=Edit3.Text+t1;
       //application.MessageBox('ÓÐÊý¾Ý','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
         end
          else
          begin
           // application.MessageBox('ÎÞÊý¾Ý','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation)   ;
            messagedlg('Request Card Data Error ',mtinformation,[mbOk],0) ;
            exit;
           end;
            //  ControlLed(0);
              //BUZZER(0,1,1,1);
             Sleep(80);

          //ControlLed(1);
//  function   RRMifare_AntiColl( CardSn :pchar):longint;stdcall ;
// CardSn :pchar ·µ»ØµÄ¿¨ÐòÁÐºÅ
//CardSn:=data22
         if   RRMifare_AntiColl(data22)=0 then
        begin
         // BUZZER(0,1,1,1);
       for ii2:=3 downto 0 do
        //tt2:=tt2+ inttohex(ord(data22[ii2]),2);
       //Memo1.Text:= Memo1.Text+t;
         //  Edit4.Text:=Edit4.Text+tt2;
          // Edit_CardNum.Text:=tt2;
          tt2:=tt2+ inttohex(ord(data22[ii2]),2);
           //Edit4.Text:=Edit4.Text+tt2;
            //Edit_CardNum.Text:= Edit_CardNum.Text+tt2;
           Edit_CardNum.Text:= tt2;
         end;
              //ControlLed(0);

�2(



���������	
��
�������������
����������������������� ��������������������
��������������������������������������������������� �����������������

             // BUZZER(0,1,1,1);
             // Sleep(80);

         // ControlLed(1);

//function RRMifare_Select(CardSn:longint; retsize:pchar):longint;stdcall ;
//CardSn:longint;// ¿¨µÄÐòÁÐºÅ
//retsize:pchar   // ·µ»ØµÄ¿¨ÈÝÁ¿´óÐ¡
//retsize:=retdatasize :array[0..12] of char
//CardSn£º=data22  ti:=strtoint64('$'+t);
//CardSn :=      strtoint('$'+'1641197E') ;

 // CardSn := strtoint('$'+'7e194116') ;   ////////////////////////

 // if  RRMifare_Select(CardSn,retsize)=0 then
           // Edit_CardNum.Text
       //CardSn :=  strtoint('$'+tt2) ;
        if tt2 <> '' then
       CardSn := strtoint64('$'+ tt2);
    //  if RRMifare_Select(373365118,retdatasize)=0 then
       if RRMifare_Select(CardSn,retdatasize)=0 then
        //if RRMifare_Select(CardSn,retdatasize)=0 then
           begin
              //BUZZER(0,1,1,1);
            for iii3:=0 to 3 do
           ttt3:=ttt3+ inttohex(ord(retdatasize[iii3]),2);
              // Edit5.Text:=Edit5.Text+ttt3;
             // Edit_CardSize.Text := Edit_CardSize.Text + ttt3;

            Edit_CardSize.Text := ttt3;
             //  application.MessageBox('Ñ¡Ôñ¿¨Ok','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
          end
          else
         begin
         // application.MessageBox('Ñ¡Ôñ¿¨´íÎó','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
          messagedlg('Select card error ',mtinformation,[mbOk],0) ;
            exit;
          end ;
//  function  RRMifare_DirectAuthentication(Mode:integer  ;Sector:integer;
Keys:pchar):longint;stdcall;
//Mode:integer ;   Ö¤ÊµÄ£Ê½ 00 ÃÜÔ¿A 01 ÃÜÔ¿B
//Sector:integer;  ´ýÖ¤ÊµµÄ¿¨µÄÉÈÇøºÅ
//Keys:pchar   £» Ö¸Ïò6×Ö½ÚµÄÃÜÔ¿ µÍ×Ö½ÚÔÚÇ°
 // keys:array[0..5] of char;
 //  data33 :array[0..5] of char;
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    Mode:=0 ;
    Sector:= ComboBox_Sector.ItemIndex;  //+1
 if  RadioButton_keysA.Checked then
    begin
    tttt4 := Edit_KeysANum.Text;
      Mode:=0 ;
    end  ;
    if RadioButton_keysB.Checked then
    begin
      tttt4 := Edit_KeysBNum.Text;
       Mode:=1 ;
    end;
    // tttt4 := Edit_KeysANum.Text;
       if Length( tttt4 )=12 then
       begin
           for iiii4:=0 to 5 do
              //keys[iiii4] := Char( StrToInt('$'+copy(tttt4,iiii4*2+1,2) ) );
              data33[iiii4]:=char( strtoint('$'+ copy(tttt4,iiii4*2+1,2)) );
            end
            else
            begin
             //application.MessageBox('ÃÜÔ¿ÊäÈë´íÎó','ÐÅÏ
¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
              messagedlg('Input key error ',mtinformation,[mbOk],0) ;
               exit;
            end ;

 //if  RRMifare_DirectAuthentication(mode,sector,keys)=0 then
  //if  RRMifare_DirectAuthentication(0,0,data33)=0 then
  if  RRMifare_DirectAuthentication(mode,sector,data33)=0 then
        begin
           //BUZZER(0,1,1,1);
         //application.MessageBox('ÃÜÔ¿ÑéÖ¤ok','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
           end
           else
           begin
           //application.MessageBox('ÃÜÔ¿ÑéÖ¤´íÎó','ÐÅÏ
¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
            messagedlg('key check error ',mtinformation,[mbOk],0) ;
             exit;
            end ;
//function  RRMifare_Write( BlockNo:integer; WriteBuff:pchar):longint;stdcall;
//BlockNo:integer;  ¾ø¶Ô¿éºÅ0--63
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//WriteBuff:pchar    ´ýÐ´ÈëµÄÊý¾Ý»º³åÇø£¨16×Ö½Ú£©  Ò»´ÎÐ
´Èë16×Ö½ÚµÄÊý¾Ý
  //BlockNo0: longint;
//writebuffer0: array[0..15]of char;
//BlockNo1: longint;
//writebuffer1: array[0..15]of char;
//BlockNo2: longint;
//writebuffer2: array[0..15]of char;
//BlockNo3: longint;
//writebuffer3: array[0..15]of char;
//--------------------------------------------------------------------------------
//data33[iiii4]:=char( strtoint('$'+ copy(tttt4,iiii4*2+1,2)) );
 {    BlockNo0 := (ComboBox_Sector.ItemIndex)*4  ;
     BlockNo1 := (ComboBox_Sector.ItemIndex)*4+1  ;
     BlockNo2 := (ComboBox_Sector.ItemIndex)*4+2  ;
  //  BlockNo3 := (ComboBox_Sector.ItemIndex)*4+3  ;
     if  not  (  checkHexStr(Edit_Block0data.Text)and
checkHexStr(Edit_Block1data.Text) and checkHexStr(Edit_Block2data.Text) )
         then exit;
     for i:= 0 to 15 do

     writebuffer0[i] := char(strtoint('$'+copy(Edit_Block0data.Text,i*2+1,2 )));

    for i:= 0 to 15 do

     writebuffer1[i] := char(strtoint('$'+copy(Edit_Block1data.Text,i*2+1,2 )));

      for i:= 0 to 15 do

     writebuffer2[i] := char(strtoint('$'+copy(Edit_Block2data.Text,i*2+1,2 )));

 if RRMifare_Write( BlockNo0, writebuffer0)=0 then
       begin
          BUZZER(0,1,1,1);
           sleep(80);
          //application.MessageBox('Ð´¿é0³É¹¦','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
       end
       else
       begin
       application.MessageBox('Ð´¿é0´íÎó','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
       end ;
   if RRMifare_Write( BlockNo1, writebuffer1)=0 then
       begin
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          BUZZER(0,1,1,1);
          sleep(80);
          //application.MessageBox('Ð´¿é1³É¹¦','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
       end
       else
       begin
       application.MessageBox('Ð´¿é1´íÎó','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
       end ;
       if RRMifare_Write( BlockNo2, writebuffer2)=0 then
       begin
          BUZZER(0,1,1,1);
           sleep(80);
          //application.MessageBox('Ð´¿é2³É¹¦','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
       end
       else
       begin
       application.MessageBox('Ð´¿é2´íÎó','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
       end ;   }

{ //      if RRMifare_Write( BlockNo3, writebuffer3)=0 then
 //      begin
 // //       BUZZER(0,1,1,1);
 //         application.MessageBox('Ð´¿é3³É¹¦','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
 //      end
 //      else
   //    begin
   //    application.MessageBox('Ð´¿é3´íÎó','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
  //     end ;
               }
 //-------------------------------------------------------------------------------------
 //¶ÔÊý¾Ý¿éÐ´ÈëÊý¾Ý

  WriteBlockNo  :=  (ComboBox_Sector.ItemIndex)*4
+ComboBox_BlockNum.ItemIndex;

          palabra2:='';
        case WriteBlockNo of
        4: begin
        palabra := Edit_Block0data.Text;
           longitud := length(Edit_Block1data.Text);
           end;
        1: begin
        palabra := Edit_Block1data.Text;
           longitud := length(Edit_Block1data.Text);
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           end;
        2:begin
        palabra := Edit_Block2data.Text;
           longitud := length(Edit_Block2data.Text);
           end;
        5: begin
        palabra := Edit_Block1data.Text;
           longitud := length(Edit_Block1data.Text);
           end;
        6: begin
        palabra := Edit_Block2data.Text;
           longitud := length(Edit_Block2data.Text);
           end;
        end;

        for ik:=1 to longitud do
        begin
            case palabra[ik] of
                'a': palabra2:=palabra2 + '65';
                'b': palabra2:=palabra2 + '66';
                'c': palabra2:=palabra2 + '67';
                'd': palabra2:=palabra2 + '68';
                'e': palabra2:=palabra2 + '69';
                'f': palabra2:=palabra2 + '70';
                'g': palabra2:=palabra2 + '71';
                'h': palabra2:=palabra2 + '72';
                'i': palabra2:=palabra2 + '73';
                'j': palabra2:=palabra2 + '74';
                'k': palabra2:=palabra2 + '75';
                'l': palabra2:=palabra2 + '76';
                'm': palabra2:=palabra2 + '77';
                'n': palabra2:=palabra2 + '78';
                'ñ': palabra2:=palabra2 + '79';
                'o': palabra2:=palabra2 + '80';
                'p': palabra2:=palabra2 + '81';
                'q': palabra2:=palabra2 + '82';
                'r': palabra2:=palabra2 + '83';
                's': palabra2:=palabra2 + '84';
                't': palabra2:=palabra2 + '85';
                'u': palabra2:=palabra2 + '86';
                'v': palabra2:=palabra2 + '87';
                'w': palabra2:=palabra2 + '88';
                'x': palabra2:=palabra2 + '89';
                'y': palabra2:=palabra2 + '90';
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                'z': palabra2:=palabra2 + '91';
                'A': palabra2:=palabra2 + '65';
                'B': palabra2:=palabra2 + '66';
                'C': palabra2:=palabra2 + '67';
                'D': palabra2:=palabra2 + '68';
                'E': palabra2:=palabra2 + '69';
                'F': palabra2:=palabra2 + '70';
                'G': palabra2:=palabra2 + '71';
                'H': palabra2:=palabra2 + '72';
                'I': palabra2:=palabra2 + '73';
                'J': palabra2:=palabra2 + '74';
                'K': palabra2:=palabra2 + '75';
                'L': palabra2:=palabra2 + '76';
                'M': palabra2:=palabra2 + '77';
                'N': palabra2:=palabra2 + '78';
                'Ñ': palabra2:=palabra2 + '79';
                'O': palabra2:=palabra2 + '80';
                'P': palabra2:=palabra2 + '81';
                'Q': palabra2:=palabra2 + '82';
                'R': palabra2:=palabra2 + '83';
                'S': palabra2:=palabra2 + '84';
                'T': palabra2:=palabra2 + '85';
                'U': palabra2:=palabra2 + '86';
                'V': palabra2:=palabra2 + '87';
                'W': palabra2:=palabra2 + '88';
                'X': palabra2:=palabra2 + '89';
                'Y': palabra2:=palabra2 + '90';
                'Z': palabra2:=palabra2 + '91';
                ' ': palabra2:=palabra2 + '92';
            else
                palabra2:=palabra2;
            end;
        end;

         if length(palabra2) <> 32 then
        begin
              longitud := length(palabra2);
              cantidad_letras := 32 - longitud;
              for ik:=1 to cantidad_letras do
              palabra2 := palabra2 + '0';
         end;

   case ComboBox_BlockNum.ItemIndex  of
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      0:    writeDataStr :=  palabra2  ;
      1:  writeDataStr :=  palabra2 ;
      2:  writeDataStr :=  palabra2 ;
     // 3:  writeDataStr :=  Edit_Blockd3ata.Text ;  //¶ÔÊý¾Ý¿é3µÄÐ´Èë
     //else
       //writeDataStr :=  Edit_Blockd0ata.Text ;
     end;
   if ComboBox_BlockNum.ItemIndex =3 then
      begin
       // if MessageDlg('ÊÇ·ñÐ´¿é3??',mtconfirmation,
      //[mbyes,mbno],0)=mrYes then
         if MessageDlg('Confirm to write Block3 ?',mtconfirmation,
      [mbyes,mbno],0)=mrYes then
         begin
          //application.MessageBox('Ð´¿é3','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
          messagedlg('Write Block3 ',mtinformation,[mbOk],0) ;
         writeDataStr  :=   Edit_Block3data05.Text+  Edit_Block3data69.Text+
Edit_Block3data1015.Text;
       end else
       begin
        //application.MessageBox(' ²»Ð´¿é3','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
         messagedlg(' Abandon ',mtinformation,[mbOk],0) ;
          exit;
         // application.MessageBox('Ð´¿é3?','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);

       //writeDataStr  :=   Edit_Block3data05.Text+  Edit_Block3data69.Text+
Edit_Block3data1015.Text;
      end;
      end ;
      if (writeDatastr = '')or(length(writeDatastr)<>32) then
      begin
        // application.MessageBox('Êý¾ÝÊäÈë´íÎó','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
        messagedlg('Input data error ',mtinformation,[mbOk],0) ;
         exit;
      end;

   for i:= 0 to 15 do

     writebufferDataStr[i] := char(strtoint('$'+copy(writeDatastr,i*2+1,2 )));

 if RRMifare_Write( WriteBlockNo, writebufferDataStr)=0 then
       begin
          BUZZER(0,1,1,1);
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           sleep(80);
          //application.MessageBox('Ð´¿é³É¹¦','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
       end
       else
       begin

       //application.MessageBox('Ð´¿é´íÎó','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
       messagedlg('Write Block data error ',mtinformation,[mbOk],0) ;
       end ;

end;
////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
// ÐÞ¸ÄÃÜÔ¿µÄ³ÌÐò  // ÏÈ¶Á³ö³ÌÐòÔÙ°ÑÕâ¸öÉÈÇøµÄÃÜÔ¿Ð Þ¸Ä
////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
procedure TForm1_MIfare1.Action_changkeysExecute(Sender: TObject);

var
//I : integer;
//Sector:integer;    Òª¸ü¸ÄÃÜÂëµÄÉÈÇøºÅ
//Keya:pchar ;  Ö¸Ïò6×Ö½ÚµÄÃÜÔ¿A £¬µÍ×Ö½ÚÔÚÇ°
//Keyb:pchar  Ö¸Ïò6×Ö½ÚµÄÃÜÔ¿B £¬µÍ×Ö½ÚÔÚÇ°

Sectork:integer;
keya :array[0..5] of char ;
keyb :array[0..5] of char;
tkeya : string ;
tkeyb :string;
 ia ,ib :integer;

begin

  // Action_GetCarddata(Sender);

    Button5.Click;     // ¶ÁÈ¡ÉÈÇøµÄÊý¾ÝÄÚÈÝ

    sleep(80);
   //function   RRMifare_SetKey(Sector:integer;  Keya:pchar  ;
Keyb:pchar):longint;stdcall;
   //Sector:integer;    Òª¸ü¸ÄÃÜÂëµÄÉÈÇøºÅ
   //Keya:pchar ;  Ö¸Ïò6×Ö½ÚµÄÃÜÔ¿A £¬µÍ×Ö½ÚÔÚÇ°
   //Keyb:pchar  Ö¸Ïò6×Ö½ÚµÄÃÜÔ¿B £¬µÍ×Ö½ÚÔÚÇ°

       Sectork :=  ComboBox_Sector.ItemIndex ;
   //
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       tkeya := Edit1_keya.Text;
       if   (Edit1_keya.Text<>'')and  (Length(tkeya)=12)  and
checkHexStr(Edit1_keya.Text)  then
       begin
           for ia:=0 to 5 do

              Keya[ia]:=char( strtoint('$'+ copy(tkeya,ia*2+1,2)) );
            end
            else
            begin
             //application.MessageBox('ÃÜÔ¿AÊäÈë´íÎó','ÐÅÏ
¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
              messagedlg('input key A error ',mtinformation,[mbOk],0) ;
               exit;
            end ;

       tkeyb :=  Edit1_Keyb.Text;
         if   (Edit1_keyb.Text<>'')and  (Length(tkeyb)=12)and
checkHexStr(Edit1_keyb.Text) then
       begin
           for ib:=0 to 5 do
           Keyb[ib]:=char( strtoint('$'+ copy(tkeyb,ib*2+1,2)) );
            end
            else
            begin
            //  application.MessageBox('ÃÜÔ¿BÊäÈë´íÎó','ÐÅÏ
¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
               messagedlg('input key B error ',mtinformation,[mbOk],0) ;
               exit;
            end ;

 if   RRMifare_SetKey(Sectork, Keya, Keyb)=0 then
 begin
        BUZZER(0,1,1,1);
      //application.MessageBox('ÐÂÃÜÔ¿Ð´Èë³É¹¦','ÐÅÏ
¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
        messagedlg(' Key Modification successfully  ',mtinformation,[mbOk],0) ;
 end else
 begin
   // application.MessageBox('ÐÂÃÜÔ¿Ð´Èë´íÎó','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
      messagedlg('Key Modification error ',mtinformation,[mbOk],0) ;
       exit;
 end;
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end;
//============================================================
=======================
//////////////////////////////////////////
//  ³õÊ¼»¯   ÔÚ¼ÓÖµ¼õÖµ  ²Ù×÷Ç°  ±ØÐëµÄ  ÊÇÊý¾Ý¿éÖÐ´æ
´¢Ò»¶¨¸ñÊ½µÄÊý¾Ý
////////////////////////////////////////////
//============================================================
=====================
procedure TForm1_MIfare1.Action_InitDataExecute(Sender: TObject);
var
   i :integer;
   n : longint;
     data11:array[0..3]of char;
   i1:integer;
  t22,t, t1:string;
    Mode1:integer ;
 /////////
   data22:array[0..3]of char;
    ii2:integer;
    tt2:string;

//CardSn:longint;// ¿¨µÄÐòÁÐºÅ
//retsize:pchar   // ·µ»ØµÄ¿¨ÈÝÁ¿´óÐ¡
// retsize : array[0..2] of char;
  retdatasize :array[0..12] of char;
    iii3:integer;
    ttt3 :string;
     CardSn :longint;
 //Mode:integer ;   Ö¤ÊµÄ£Ê½ 00 ÃÜÔ¿A 01 ÃÜÔ¿B
//Sector:integer;  ´ýÖ¤ÊµµÄ¿¨µÄÉÈÇøºÅ
//Keys:pchar   £» Ö¸Ïò6×Ö½ÚµÄÃÜÔ¿ µÍ×Ö½ÚÔÚÇ°
    Mode:integer ;
    Sector:integer;
   // keys:array[0..5] of char;
   data33:array[0..5]of char;
      iiii4:integer;
       tttt4 :string;

// //BlockNo:integer;  ¾ø¶Ô¿éºÅ0--63
//WriteBuff:pchar    ´ýÐ´ÈëµÄÊý¾Ý»º³åÇø£¨16×Ö½Ú£©  Ò»´ÎÐ
´Èë16×Ö½ÚµÄÊý¾Ý

initBlockNo0: longint;
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initwritebuffer0: array[0..15]of char;
//BlockNo1: longint;
//writebuffer1: array[0..15]of char;
//BlockNo2: longint;
//writebuffer2: array[0..15]of char;
//BlockNo3: longint;
//writebuffer3: array[0..15]of char;
 t11:string;
 // t112 :string ;
  // t113 :string ;
i11 :longint;
 //i11 :longword;
// i112 :integer;
 i113 :longint;
 adr:string;
 adrfei :string ;
i112,iif: longint;
  //i112,iif:  longword;

begin

     //  function     RRMifare_Request(Mode:integer;
CardTypeNo:pchar):longint;stdcall;
     //   Mode:integer;  ÇëÇóÃüÁîÄ£Ê½  01ËùÓÐµÄ¿¨¶¼ÏìÓ¦£¬00  Ö»ÓÐ
´¦ÓÚHALT×´Ì¬µÄ¿¨ÏìÓ¦
    //CardTypeNo:pchar  ·µ»ØµÄ¿¨ÀàÐÍ
      Mode1:= 0;
      if  RRMifare_Request(Mode1, data11)=0 then
       begin
       //BUZZER(0,1,1,1);

       for i1:= 3 downto 0 do
        t1:=t1+ inttohex(ord(data11[i1]),2);
        //Edit3.Text:= inttohex(ord(data11[0]),2)+';';
         // Edit3.Text:=Edit3.Text+t1;
       //application.MessageBox('ÓÐÊý¾Ý','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
         end
          else
          begin
           //  application.MessageBox('ÎÞRequestÊý¾Ý','ÐÅÏ
¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation)   ;
            messagedlg('Request Card Data Error ',mtinformation,[mbOk],0) ;
            exit;
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           end;
              //ControlLed(0);
              //BUZZER(0,1,1,1);
            //Sleep(80);

          //ControlLed(1);
//  function   RRMifare_AntiColl( CardSn :pchar):longint;stdcall ;
// CardSn :pchar ·µ»ØµÄ¿¨ÐòÁÐºÅ
//CardSn:=data22
         if   RRMifare_AntiColl(data22)=0 then
        begin
         // BUZZER(0,1,1,1);
       for ii2:=3 downto 0 do
        //tt2:=tt2+ inttohex(ord(data22[ii2]),2);
       //Memo1.Text:= Memo1.Text+t;
         //  Edit4.Text:=Edit4.Text+tt2;
          // Edit_CardNum.Text:=tt2;
          tt2:=tt2+ inttohex(ord(data22[ii2]),2);
           //Edit4.Text:=Edit4.Text+tt2;
            //Edit_CardNum.Text:= Edit_CardNum.Text+tt2;
           Edit_CardNum.Text:= tt2;
         end;
              //ControlLed(0);
             // BUZZER(0,1,1,1);
             // Sleep(80);

         // ControlLed(1);

//function RRMifare_Select(CardSn:longint; retsize:pchar):longint;stdcall ;
//CardSn:longint;// ¿¨µÄÐòÁÐºÅ
//retsize:pchar   // ·µ»ØµÄ¿¨ÈÝÁ¿´óÐ¡
//retsize:=retdatasize :array[0..12] of char
//CardSn£º=data22  ti:=strtoint64('$'+t);
//CardSn :=      strtoint('$'+'1641197E') ;
 // CardSn := strtoint('$'+'7e194116') ;   ////////////////////////
 // if  RRMifare_Select(CardSn,retsize)=0 then
           // Edit_CardNum.Text
       //CardSn :=  strtoint('$'+tt2) ;
        if tt2 <> '' then
        CardSn := strtoint64('$'+ tt2);
    //  if RRMifare_Select(373365118,retdatasize)=0 then
       if RRMifare_Select(CardSn,retdatasize)=0 then
        //if RRMifare_Select(CardSn,retdatasize)=0 then
           begin
              //BUZZER(0,1,1,1);
            for iii3:=0 to 3 do
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           ttt3:=ttt3+ inttohex(ord(retdatasize[iii3]),2);
              // Edit5.Text:=Edit5.Text+ttt3;
             // Edit_CardSize.Text := Edit_CardSize.Text + ttt3;

            Edit_CardSize.Text := ttt3;
             //  application.MessageBox('Ñ¡Ôñ¿¨Ok','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
          end
          else
         begin
          //application.MessageBox('Ñ¡Ôñ¿¨´íÎó','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
            messagedlg('Select card error ',mtinformation,[mbOk],0) ;
            exit;
          end ;
//  function  RRMifare_DirectAuthentication(Mode:integer  ;Sector:integer;
Keys:pchar):longint;stdcall;
//Mode:integer ;   Ö¤ÊµÄ£Ê½ 00 ÃÜÔ¿A 01 ÃÜÔ¿B
//Sector:integer;  ´ýÖ¤ÊµµÄ¿¨µÄÉÈÇøºÅ
//Keys:pchar   £» Ö¸Ïò6×Ö½ÚµÄÃÜÔ¿ µÍ×Ö½ÚÔÚÇ°
 // keys:array[0..5] of char;
 //  data33 :array[0..5] of char;
    Mode:=0 ;  // Ä£Ê½00 ÃÜÔ¿A
    Sector:= ComboBox_Sector_2.ItemIndex;  //+1

       if  RadioButton_keysA2.Checked then
    begin
     tttt4   := Edit_KeysatINCDEC.Text  ;
     Mode:=0 ;
    end  ;
    if RadioButton_keysB2.Checked then
    begin
       tttt4   := Edit_KeysatINCDEC.Text  ;
       Mode:=1 ;
    end;
     //tttt4 := Edit_KeysANum.Text;
      // tttt4   := Edit_KeysatINCDEC.Text  ;
       if (Length( tttt4 )=12) and checkHexStr(Edit_KeysatINCDEC.Text) then
       begin
           for iiii4:=0 to 5 do
              //keys[iiii4] := Char( StrToInt('$'+copy(tttt4,iiii4*2+1,2) ) );
              data33[iiii4]:=char( strtoint('$'+ copy(tttt4,iiii4*2+1,2)) );
            end
            else
            begin
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             //application.MessageBox('ÃÜÔ¿ÊäÈë´íÎó','ÐÅÏ
¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
             messagedlg('Input key error ',mtinformation,[mbOk],0) ;
               exit;
            end ;

 //if  RRMifare_DirectAuthentication(mode,sector,keys)=0 then
  //if  RRMifare_DirectAuthentication(0,0,data33)=0 then
  if  RRMifare_DirectAuthentication(mode,sector,data33)=0 then
        begin
           //BUZZER(0,1,1,1);
         //application.MessageBox('ÃÜÔ¿ÑéÖ¤ok','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
           end
           else
           begin
           //application.MessageBox('ÃÜÔ¿ÑéÖ¤´íÎó','ÐÅÏ
¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
              messagedlg('key check error ',mtinformation,[mbOk],0) ;
             exit;
            end ;
//function  RRMifare_Write( BlockNo:integer; WriteBuff:pchar):longint;stdcall;
//BlockNo:integer;  ¾ø¶Ô¿éºÅ0--63
//WriteBuff:pchar    ´ýÐ´ÈëµÄÊý¾Ý»º³åÇø£¨16×Ö½Ú£©  Ò»´ÎÐ
´Èë16×Ö½ÚµÄÊý¾Ý
  //BlockNo0: longint;
//writebuffer0: array[0..15]of char;
//BlockNo1: longint;
//writebuffer1: array[0..15]of char;
//BlockNo2: longint;
//writebuffer2: array[0..15]of char;
//BlockNo3: longint;
//writebuffer3: array[0..15]of char;
//data33[iiii4]:=char( strtoint('$'+ copy(tttt4,iiii4*2+1,2)) );
      //BlockNo0 := 05;
     //BlockNo0 := (ComboBox_Sector.ItemIndex)*4  ;
   initBlockNo0:=  (ComboBox_Sector_2.ItemIndex)  *4  +
ComboBox_BlockNum_2.ItemIndex;
  // ÅÐ¶Ï ÊäÈëµÄ³õÊ¼»¯ ÖµÊÇ²»ÊÇÊ®½øÖÆ
    if not ((Edit_UseData.Text<>'')and checkDNum(Edit_UseData.Text)) then
     begin
    //  application.MessageBox('³õÊ¼»¯ ÖµÎª¿Õ»ò²»ÊÇÊ®½øÖÆÊý','ÐÅÏ
¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
      messagedlg('Initialization data error ',mtinformation,[mbOk],0) ;
     exit ;
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      end  ;

     n := strtoint(Edit_UseData.Text);  // ×ª»¯ ³ÉÊ®Áù½øÖÆÊý¾Ý

  //  Edit_UseData.Text:=  inttohex(n,8);     //  ×ª»¯ ³ÉÊ®Áù½øÖÆÊý¾Ý×
¢ÒâÒªÊ¹Edit_UseData.TextµÄÊ®Áù½øÖÆÊý¾Ý±£³Ö8Î»
   Edit_getInitdata.Text  := inttohex(n,8);

   for i:=1 to 4 do                           // ×ª»»³ÉµÍ×Ö½ÚÔÚÇ°
   t:= t + copy(Edit_getInitdata.Text,9-i*2,2);
    Edit_getInitdata.Text := t;
   //
      for I :=0 to 3 do
      initwritebuffer0[I] := char(strtoint('$'+copy(Edit_getInitdata.Text,I*2+1,2 )));
     //t11:=  strtoint('$'+copy( Edit_initdata.Text,i*2+1,2 ))   ; // t1 4-7 ÖµÎªVALUE
µÄ·´

      i11 :=  strtoint('$'+ Edit_getInitdata.Text);
          iif := $ffffffff;
      //i112 := i11 xor $ffffffff ;
      i112 := i11 xor iif ;

      t11 := inttohex(i112,2);

      for i := 4 to 7 do
       initwritebuffer0[i] := char(strtoint('$'+copy( t11 ,(i-4)*2+1,2 )));
    for I :=8 to 11 do
      initwritebuffer0[i] := char(strtoint('$'+copy(Edit_getInitdata.Text,(i-8)*2+1,2 )));
 /////////////
 //i113 :longint;
 //adr:string;

     i112:= (ComboBox_Sector.ItemIndex) *4 + ComboBox_BlockNum.ItemIndex;
      adr := inttohex(i112,2);
      i113:= i112 xor  $ff ;
      adrfei :=  inttohex(i113,2);
// 12bit
    initwritebuffer0[12] := char(strtoint('$'+copy( adr,1,2 ))) ;
   // / 13bit
    initwritebuffer0[13] := char(strtoint('$'+copy( adrfei,1,2 ))) ;
   // / 14bit
    initwritebuffer0[14] := char(strtoint('$'+copy( adr,1,2 ))) ;
   // / 15bit
    initwritebuffer0[15] := char(strtoint('$'+copy( adrfei,1,2 ))) ;
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 //Edit_getInitdata.Text  := Edit_UseData.Text;
    t22:= Edit_getInitdata.Text ;
  Edit_getInitdata.Text  :=  Edit_getInitdata.Text +   t11;
  Edit_getInitdata.Text  :=Edit_getInitdata.Text + t22;

  Edit_getInitdata.Text  :=Edit_getInitdata.Text + adr;
  Edit_getInitdata.Text  :=Edit_getInitdata.Text + adrfei;
  Edit_getInitdata.Text  :=Edit_getInitdata.Text + adr;
  Edit_getInitdata.Text  :=Edit_getInitdata.Text + adrfei;

//Edit_getInitdata.Text  := '01000000FEFFFFFF0100000005FA05FA';

//Edit_getInitdata.Text  //  °üÀ¨ 0-3 VALUE 4- 7VALUE  µÄ·Ç £¬8-11 VALUE 12
ADR 13 ADR·Ç 14 ADR 15 ADR·Ç

   { for i:= 15 downto 0 do
   // begin
     initwritebuffer0[i] := char(strtoint('$'+copy(Edit_getInitdata.Text,i*2+1,2 )));
        }

     if RRMifare_Write( initBlockNo0, initwritebuffer0)=0 then
       begin
          BUZZER(0,1,1,1);
        //  application.MessageBox('³õÊ¼»¯ ¿é³É¹¦','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
       // messagedlg('initialization successfully',mtinformation,[mbOk],0);
       end
       else
       begin
       //application.MessageBox('³õÊ¼»¯ ¿é´íÎó','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
        messagedlg('initialization error',mtinformation,[mbOk],0);
       end ;
//  function
RRMifare_Increment(BlockNo:integer;Value:integer):longint;stdcall;external
'RRMifare32.dll';
//function   RRMifare_Decrment(BlockNo:integer;
Value:integer):longint;stdcall;external 'RRMifare32.dll';

end;
//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
//============================================================
=====================================
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
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//¼ÓÖµº¯ Êý ³ÌÐò ÊµÏÖ¶Ô¾ø¶ÔÊý¾Ý¿éµÄÖµµÄÔö¼ÓÒ»¸öÖµ
/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
//============================================================
========================================
procedure TForm1_MIfare1.Action_incdataExecute(Sender: TObject);
 var
   i :integer;
   n: longint ;
     data11:array[0..3]of char;
   i1:integer;
 tinc,t,t1:string;
    Mode1:integer ;
 /////////
   data22:array[0..3]of char;
    ii2:integer;
    tt2:string;

//CardSn:longint;// ¿¨µÄÐòÁÐºÅ
//retsize:pchar   // ·µ»ØµÄ¿¨ÈÝÁ¿´óÐ¡
// retsize : array[0..2] of char;
  retdatasize :array[0..12] of char;
    iii3:integer;
    ttt3 :string;
     CardSn :longint;
 //Mode:integer ;   Ö¤ÊµÄ£Ê½ 00 ÃÜÔ¿A 01 ÃÜÔ¿B
//Sector:integer;  ´ýÖ¤ÊµµÄ¿¨µÄÉÈÇøºÅ
//Keys:pchar   £» Ö¸Ïò6×Ö½ÚµÄÃÜÔ¿ µÍ×Ö½ÚÔÚÇ°
    Mode:integer ;
    Sector:integer;
   // keys:array[0..5] of char;
   data33:array[0..5]of char;
      iiii4:integer;
       tttt4 :string;
// BlockNo:integer;
 //Value:integer
  incBlockNo :integer;

   incValue  :integer;
begin
 //  function     RRMifare_Request(Mode:integer;
CardTypeNo:pchar):longint;stdcall;
     //   Mode:integer;  ÇëÇóÃüÁîÄ£Ê½  01ËùÓÐµÄ¿¨¶¼ÏìÓ¦£¬00  Ö»ÓÐ
´¦ÓÚHALT×´Ì¬µÄ¿¨ÏìÓ¦
    //CardTypeNo:pchar  ·µ»ØµÄ¿¨ÀàÐÍ
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      Mode1:= 0;
      if  RRMifare_Request(Mode1, data11)=0 then
       begin
       //BUZZER(0,1,1,1);

       for i1:= 3 downto 0 do
        t1:=t1+ inttohex(ord(data11[i1]),2);
        //Edit3.Text:= inttohex(ord(data11[0]),2)+';';
         // Edit3.Text:=Edit3.Text+t1;
       //application.MessageBox('ÓÐÊý¾Ý','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
         end
          else
          begin
          //  application.MessageBox('ÎÞÊý¾Ý','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation)   ;
            messagedlg('Request Card Data Error ',mtinformation,[mbOk],0) ;
            exit;
           end;
              //ControlLed(0);
              //BUZZER(0,1,1,1);
            //Sleep(80);

          //ControlLed(1);
//  function   RRMifare_AntiColl( CardSn :pchar):longint;stdcall ;
// CardSn :pchar ·µ»ØµÄ¿¨ÐòÁÐºÅ
//CardSn:=data22
         if   RRMifare_AntiColl(data22)=0 then
        begin
         // BUZZER(0,1,1,1);
       for ii2:=3 downto 0 do
        //tt2:=tt2+ inttohex(ord(data22[ii2]),2);
       //Memo1.Text:= Memo1.Text+t;
         //  Edit4.Text:=Edit4.Text+tt2;
          // Edit_CardNum.Text:=tt2;
          tt2:=tt2+ inttohex(ord(data22[ii2]),2);
           //Edit4.Text:=Edit4.Text+tt2;
            //Edit_CardNum.Text:= Edit_CardNum.Text+tt2;
           Edit_CardNum.Text:= tt2;
         end;
              //ControlLed(0);
             // BUZZER(0,1,1,1);
             // Sleep(80);

         // ControlLed(1);

//function RRMifare_Select(CardSn:longint; retsize:pchar):longint;stdcall ;
//CardSn:longint;// ¿¨µÄÐòÁÐºÅ
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//retsize:pchar   // ·µ»ØµÄ¿¨ÈÝÁ¿´óÐ¡
//retsize:=retdatasize :array[0..12] of char
//CardSn£º=data22  ti:=strtoint64('$'+t);
//CardSn :=      strtoint('$'+'1641197E') ;

 // CardSn := strtoint('$'+'7e194116') ;   ////////////////////////

 // if  RRMifare_Select(CardSn,retsize)=0 then
           // Edit_CardNum.Text
       //CardSn :=  strtoint('$'+tt2) ;
       if tt2 <> '' then
        CardSn := strtoint64('$'+ tt2);
    //  if RRMifare_Select(373365118,retdatasize)=0 then
       if RRMifare_Select(CardSn,retdatasize)=0 then
        //if RRMifare_Select(CardSn,retdatasize)=0 then
           begin
              //BUZZER(0,1,1,1);
            for iii3:=0 to 3 do
           ttt3:=ttt3+ inttohex(ord(retdatasize[iii3]),2);
              // Edit5.Text:=Edit5.Text+ttt3;
             // Edit_CardSize.Text := Edit_CardSize.Text + ttt3;

            Edit_CardSize.Text := ttt3;
             //  application.MessageBox('Ñ¡Ôñ¿¨Ok','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
          end
          else
         begin
          //application.MessageBox('Ñ¡Ôñ¿¨´íÎó','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
           messagedlg('Select card error ',mtinformation,[mbOk],0) ;
            exit;
          end ;
//  function  RRMifare_DirectAuthentication(Mode:integer  ;Sector:integer;
Keys:pchar):longint;stdcall;
//Mode:integer ;   Ö¤ÊµÄ£Ê½ 00 ÃÜÔ¿A 01 ÃÜÔ¿B
//Sector:integer;  ´ýÖ¤ÊµµÄ¿¨µÄÉÈÇøºÅ
//Keys:pchar   £» Ö¸Ïò6×Ö½ÚµÄÃÜÔ¿ µÍ×Ö½ÚÔÚÇ°
 // keys:array[0..5] of char;
 //  data33 :array[0..5] of char;
    Mode:=0 ;
    Sector:= ComboBox_Sector_2.ItemIndex;  //+1
     if  RadioButton_keysA2.Checked then
    begin
     tttt4   := Edit_KeysatINCDEC.Text  ;
     Mode:=0 ;
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    end  ;
    if RadioButton_keysB2.Checked then
    begin
       tttt4   := Edit_KeysatINCDEC.Text  ;
       Mode:=1 ;
    end;

     //tttt4 := Edit_KeysatINCDEC.Text  ;
       if Length( tttt4 )=12 then
       begin
           for iiii4:=0 to 5 do
              //keys[iiii4] := Char( StrToInt('$'+copy(tttt4,iiii4*2+1,2) ) );
              data33[iiii4]:=char( strtoint('$'+ copy(tttt4,iiii4*2+1,2)) );
            end
            else
            begin
            //  application.MessageBox('ÃÜÔ¿ÊäÈë´íÎó','ÐÅÏ
¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
             messagedlg('Input key error ',mtinformation,[mbOk],0) ;
               exit;
            end ;

 //if  RRMifare_DirectAuthentication(mode,sector,keys)=0 then
  //if  RRMifare_DirectAuthentication(0,0,data33)=0 then
  if  RRMifare_DirectAuthentication(mode,sector,data33)=0 then
        begin
           //BUZZER(0,10,1,1);
        //application.MessageBox('ÃÜÔ¿ÑéÖ¤ok','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
           end
           else
           begin
           //application.MessageBox('ÃÜÔ¿ÑéÖ¤´íÎó','ÐÅÏ
¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
              messagedlg('key check error ',mtinformation,[mbOk],0) ;
             exit;
            end ;

 //function  RRMifare_Increment(BlockNo:integer;Value:integer):longint;stdcall;
 // BlockNo:integer;
 //Value:integer
  //  incBlockNo :integer;

  // incValue  :integer;
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  incBlockNo  :=  (ComboBox_Sector_2.ItemIndex)  *4  +
ComboBox_BlockNum_2.ItemIndex;
  // ÅÐ¶ÏÊäÈëµÄ¼ÓÖµÊý¾ÝÊÇ²»ÊÇÎª¿Õ¼°ÊÇ²»ÊÇÊ®½øÖÆÊý¾Ý
   if not ((Edit_UseData.Text<>'')and checkDNum(Edit_UseData.Text))  then
     begin
    //  application.MessageBox('¼ÓÖµÊý¾ÝÎª¿Õ»ò²»ÊÇÊ®½øÖÆ','ÐÅÏ
¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
      messagedlg('Add value error',mtinformation,[mbOk],0);
     exit ;
      end ;
    n := strtoint(Edit_UseData.Text);  // ×ª»¯ ³ÉÊ®Áù½øÖÆÊý¾Ý

   //Edit_UseData.Text:=  inttohex(n,8);     //  ×ª»¯ ³ÉÊ®Áù½øÖÆÊý¾Ý×
¢ÒâÒªÊ¹Edit_UseData.TextµÄÊ®Áù½øÖÆÊý¾Ý±£³Ö8Î»
    Edit_getInitdata.Text := inttohex(n,8);
            tinc:= Edit_getInitdata.Text ;
   for i:= 1 to 4 do
   t := t + copy(Edit_getInitdata.Text,9-i*2,2);
    Edit_getInitdata.Text := t  ;               // µ¹Ð´ ½«µÍ×Ö½Ú·ÅÔÚÇ°
    incValue := strtoint('$'+tinc);
    
 if RRMifare_Increment(incBlockNo,incValue )=0 then   // ¼ÓÖµÖ±½ÓÊÇÒª¼Ó
µÄÊýÖµ
 begin
      BUZZER(0,1,1,1);
      //application.MessageBox('¼ÓÖµok','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
      // messagedlg('Add value ok',mtinformation,[mbOk],0);
 end
 else
 begin
      //application.MessageBox('¼ÓÖµ´íÎó','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
       messagedlg('Add value Error',mtinformation,[mbOk],0);
       exit;
 end ;
end;
//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
// ÉèÖÃÏÔÊ¾ ÉèÖÃ¶Ô»°¿ò
{procedure TForm1_MIfare1.N17Click(Sender: TObject);
begin
  Form_SetControlBit.Show;
end; }
/////////////////////////////////
// Èí¼þ°æ±¾°ïÖúÏÔÊ¾
///////////////////////////
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//procedure TForm1_MIfare1.MIfareI1Click(Sender: TObject);
//begin
//Form_AboutThisSoft.Show;
//end;
//============================================================
========================
/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
// ¼õÖµº¯ Êý ÊµÏÖ¶Ô Êý¾Ý¿éµÄÖµ ¼õÉÙÖµ ²Ù×÷
//============================================================
======================
 //function  RRMifare_Decrment(BlockNo:integer; Value:integer):longint;stdcall;
procedure TForm1_MIfare1.Action_decdateExecute(Sender: TObject);
var
   i :integer;
   n: longint ;
   data11:array[0..3]of char;
   i1:integer;
   tdec,t,t1:string;
    Mode1:integer ;
 /////////
   data22:array[0..3]of char;
    ii2:integer;
    tt2:string;

//CardSn:longint;// ¿¨µÄÐòÁÐºÅ
//retsize:pchar   // ·µ»ØµÄ¿¨ÈÝÁ¿´óÐ¡
// retsize : array[0..2] of char;
  retdatasize :array[0..12] of char;
    iii3:integer;
    ttt3 :string;
     CardSn :longint;
 //Mode:integer ;   Ö¤ÊµÄ£Ê½ 00 ÃÜÔ¿A 01 ÃÜÔ¿B
//Sector:integer;  ´ýÖ¤ÊµµÄ¿¨µÄÉÈÇøºÅ
//Keys:pchar   £» Ö¸Ïò6×Ö½ÚµÄÃÜÔ¿ µÍ×Ö½ÚÔÚÇ°
    Mode:integer ;
    Sector:integer;
   // keys:array[0..5] of char;
   data33:array[0..5]of char;
      iiii4:integer;
       tttt4 :string;
 BlockNo:integer;
  Value:longint;
  //incBlockNo :integer;
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   //incValue  :integer;
begin
 //  function     RRMifare_Request(Mode:integer;
CardTypeNo:pchar):longint;stdcall;
     //   Mode:integer;  ÇëÇóÃüÁîÄ£Ê½  01ËùÓÐµÄ¿¨¶¼ÏìÓ¦£¬00  Ö»ÓÐ
´¦ÓÚHALT×´Ì¬µÄ¿¨ÏìÓ¦
    //CardTypeNo:pchar  ·µ»ØµÄ¿¨ÀàÐÍ
      Mode1:= 0;
      if  RRMifare_Request(Mode1, data11)=0 then
       begin
       //BUZZER(0,1,1,1);

       for i1:= 3 downto 0 do
        t1:=t1+ inttohex(ord(data11[i1]),2);
        //Edit3.Text:= inttohex(ord(data11[0]),2)+';';
         // Edit3.Text:=Edit3.Text+t1;
       //application.MessageBox('ÓÐÊý¾Ý','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
         end
          else
          begin
            //application.MessageBox('ÎÞÊý¾Ý','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation)   ;
            messagedlg('Request Card Data Error ',mtinformation,[mbOk],0) ;
            exit;
           end;
              //ControlLed(0);
              //BUZZER(0,1,1,1);
            //Sleep(80);

         // ControlLed(1);
//  function   RRMifare_AntiColl( CardSn :pchar):longint;stdcall ;
// CardSn :pchar ·µ»ØµÄ¿¨ÐòÁÐºÅ
//CardSn:=data22
         if   RRMifare_AntiColl(data22)=0 then
        begin
         // BUZZER(0,1,1,1);
       for ii2:=3 downto 0 do
        //tt2:=tt2+ inttohex(ord(data22[ii2]),2);
       //Memo1.Text:= Memo1.Text+t;
         //  Edit4.Text:=Edit4.Text+tt2;
          // Edit_CardNum.Text:=tt2;
          tt2:=tt2+ inttohex(ord(data22[ii2]),2);
           //Edit4.Text:=Edit4.Text+tt2;
            //Edit_CardNum.Text:= Edit_CardNum.Text+tt2;
           Edit_CardNum.Text:= tt2;
         end;

� 2



���������	
��
�������������
����������������������� ��������������������
��������������������������������������������������� �����������������

              //ControlLed(0);
             // BUZZER(0,1,1,1);
             // Sleep(80);

         // ControlLed(1);

//function RRMifare_Select(CardSn:longint; retsize:pchar):longint;stdcall ;
//CardSn:longint;// ¿¨µÄÐòÁÐºÅ
//retsize:pchar   // ·µ»ØµÄ¿¨ÈÝÁ¿´óÐ¡
//retsize:=retdatasize :array[0..12] of char
//CardSn£º=data22  ti:=strtoint64('$'+t);
//CardSn :=      strtoint('$'+'1641197E') ;

 // CardSn := strtoint('$'+'7e194116') ;   ////////////////////////

 // if  RRMifare_Select(CardSn,retsize)=0 then
           // Edit_CardNum.Text
       //CardSn :=  strtoint('$'+tt2) ;

        CardSn := strtoint64('$'+ tt2);
    //  if RRMifare_Select(373365118,retdatasize)=0 then
       if RRMifare_Select(CardSn,retdatasize)=0 then
        //if RRMifare_Select(CardSn,retdatasize)=0 then
           begin
              //BUZZER(0,1,1,1);
            for iii3:=0 to 3 do
           ttt3:=ttt3+ inttohex(ord(retdatasize[iii3]),2);
              // Edit5.Text:=Edit5.Text+ttt3;
             // Edit_CardSize.Text := Edit_CardSize.Text + ttt3;

            Edit_CardSize.Text := ttt3;
             //  application.MessageBox('Ñ¡Ôñ¿¨Ok','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
          end
          else
         begin
          //application.MessageBox('Ñ¡Ôñ¿¨´íÎó','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
            messagedlg('Select card error ',mtinformation,[mbOk],0) ;
            exit;
          end ;
//  function  RRMifare_DirectAuthentication(Mode:integer  ;Sector:integer;
Keys:pchar):longint;stdcall;
//Mode:integer ;   Ö¤ÊµÄ£Ê½ 00 ÃÜÔ¿A 01 ÃÜÔ¿B
//Sector:integer;  ´ýÖ¤ÊµµÄ¿¨µÄÉÈÇøºÅ
//Keys:pchar   £» Ö¸Ïò6×Ö½ÚµÄÃÜÔ¿ µÍ×Ö½ÚÔÚÇ°
 // keys:array[0..5] of char;
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 //  data33 :array[0..5] of char;
    Mode:=0 ;
    Sector:= ComboBox_Sector_2.ItemIndex;  //+1
      if  RadioButton_keysA2.Checked then
    begin
     tttt4   := Edit_KeysatINCDEC.Text  ;
     Mode:=0 ;
    end  ;
    if RadioButton_keysB2.Checked then
    begin
       tttt4   := Edit_KeysatINCDEC.Text  ;
       Mode:=1 ;
    end;
    // tttt4 := Edit_KeysatINCDEC.Text;
       if Length( tttt4 )=12 then
       begin
           for iiii4:=0 to 5 do
              //keys[iiii4] := Char( StrToInt('$'+copy(tttt4,iiii4*2+1,2) ) );
              data33[iiii4]:=char( strtoint('$'+ copy(tttt4,iiii4*2+1,2)) );
            end
            else
            begin
            //  application.MessageBox('ÃÜÔ¿ÊäÈë´íÎó','ÐÅÏ
¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
             messagedlg('Input key error ',mtinformation,[mbOk],0) ;
               exit;
            end ;

 //if  RRMifare_DirectAuthentication(mode,sector,keys)=0 then
  //if  RRMifare_DirectAuthentication(0,0,data33)=0 then
  if  RRMifare_DirectAuthentication(mode,sector,data33)=0 then
        begin
           //BUZZER(0,10,1,1);
        //application.MessageBox('ÃÜÔ¿ÑéÖ¤ok','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
           end
           else
           begin
          //  application.MessageBox('ÃÜÔ¿ÑéÖ¤´íÎó','ÐÅÏ
¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
             messagedlg('key check error ',mtinformation,[mbOk],0) ;
             exit;
            end ;

 //function  RRMifare_Increment(BlockNo:integer;Value:integer):longint;stdcall;
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 // BlockNo:integer;
 //Value:integer
  //  BlockNo :integer;
 // Value  :integer;
  BlockNo  :=  (ComboBox_Sector_2.ItemIndex)  *4  +
ComboBox_BlockNum_2.ItemIndex;
  // ÅÐ¶ÏÊäÈëµÄ¼õÖµÊý¾ÝÊÇ²»ÊÇÎª¿Õ¼°ÊÇ²»ÊÇÊ®½øÖÆÊý¾Ý
   if not ((Edit_UseData.Text<>'')and checkDNum(Edit_UseData.Text)) then
     begin
     //application.MessageBox('¼õÖµÊý¾ÝÎª¿Õ»ò²»ÊÇÊ®½øÖÆ','ÐÅÏ
¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
    messagedlg('Decrease value error',mtinformation,[mbOk],0);
     exit ;
      end ;
    n := strtoint(Edit_UseData.Text);  // ×ª»¯ ³ÉÊ®Áù½øÖÆÊý¾Ý

  //  Edit_UseData.Text:=  inttohex(n,8);     //  ×ª»¯ ³ÉÊ®Áù½øÖÆÊý¾Ý×
¢ÒâÒªÊ¹Edit_UseData.TextµÄÊ®Áù½øÖÆÊý¾Ý±£³Ö8Î»
    Edit_getInitdata.Text := inttohex(n,8);
       tdec:= Edit_getInitdata.Text;
    for i := 1 to 4 do
   t:= t + copy(Edit_getInitdata.Text,9-i*2,2);

  Edit_getInitdata.Text := t;
    //Value := strtoint('$'+Edit_UseData.Text);
   Value := strtoint('$'+tdec);
 if  RRMifare_Decrment(BlockNo,Value )=0 then
 begin
      BUZZER(0,1,1,1);
      //application.MessageBox('¼õÖµok','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
      //messagedlg(' Decrease value Ok',mtinformation,[mbOk],0);
 end
 else
 begin
      //application.MessageBox('¼õÖµ´íÎó','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
       messagedlg(' Decrease value Error',mtinformation,[mbOk],0);
      exit;
 end ;
end;
////////////////////////////////////////////////////////////////////////
//============================================================
=========
// ¶ÁÈ¡Óà¶î º¯ Êý
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//============================================================
=========
procedure TForm1_MIfare1.Action_ReadCurrentdataExecute(Sender: TObject);
 var
  data11:array[0..3]of char;
   i1:integer;
   t1:string;
    Mode1:integer ;
 /////////
   data22:array[0..3]of char;
    ii2:integer;
    tt2:string;

//CardSn:longint;// ¿¨µÄÐòÁÐºÅ
//retsize:pchar   // ·µ»ØµÄ¿¨ÈÝÁ¿´óÐ¡
// retsize : array[0..2] of char;
  retdatasize :array[0..12] of char;
    iii3:integer;
    ttt3 :string;
     CardSn :longint;
 //Mode:integer ;   Ö¤ÊµÄ£Ê½ 00 ÃÜÔ¿A 01 ÃÜÔ¿B
//Sector:integer;  ´ýÖ¤ÊµµÄ¿¨µÄÉÈÇøºÅ
//Keys:pchar   £» Ö¸Ïò6×Ö½ÚµÄÃÜÔ¿ µÍ×Ö½ÚÔÚÇ°
    Mode:integer ;
    Sector:integer;
   // keys:array[0..5] of char;
   data33:array[0..5]of char;
      iiii4:integer;
       tttt4 :string;

//BlockNo:integer;   ¾ø¶ÔµÄ¿éºÅ£¨0--63£©
 //ReadBuff:pchar    ¶ÁÈ¡Êý¾Ý»º³åÇø16×Ö½Ú Ò»´Î¶ÁÈ¡16 ×Ö½ÚµÄ¿éÊý¾Ý
// BlockNo1 : integer;
 //ReadBuff :array[0..15] of char ;
 i5 :integer;
 t5 :string;
 // i15 :integer;
  //t15 :string ;

  //i25 :integer;
  //t25 :string ;
  // i35 :integer;
  // t35 :string ;    // Êý¾Ý¿é3µÄÇ°0-5×Ö½ÚÊý¾Ý
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  //  t35_69 : string ;  // Êý¾Ý¿é3µÄÇ°6-9×Ö½ÚÊý¾Ý
   //  t35_1015  : string ;  // Êý¾Ý¿é3µÄÇ°10-15×Ö½ ÚÊý¾Ý

 BlockNo0 :integer;
//  BlockNo1 :integer;
 // BlockNo2 :integer;
 // BlockNo3:integer;
  ReadBuff0 :array[0..15] of char ;
  //ReadBuff1 :array[0..15] of char ;
 // ReadBuff2 :array[0..15] of char ;
 // ReadBuff3 :array[0..15] of char ;
  t :string;
  n: longint;

begin
    //  function     RRMifare_Request(Mode:integer;
CardTypeNo:pchar):longint;stdcall;
     //   Mode:integer;  ÇëÇóÃüÁîÄ£Ê½  01ËùÓÐµÄ¿¨¶¼ÏìÓ¦£¬00  Ö»ÓÐ
´¦ÓÚHALT×´Ì¬µÄ¿¨ÏìÓ¦
    //CardTypeNo:pchar  ·µ»ØµÄ¿¨ÀàÐÍ
      Mode1:= 0;
      if  RRMifare_Request(Mode1, data11)=0 then
       begin
       //BUZZER(0,1,1,1);
      for i1:= 3 downto 0 do
        t1:=t1+ inttohex(ord(data11[i1]),2);
        //Edit3.Text:= inttohex(ord(data11[0]),2)+';';
         // Edit3.Text:=Edit3.Text+t1;
       //application.MessageBox('ÓÐÊý¾Ý','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
         end
          else
          begin
           // application.MessageBox('ÎÞÊý¾Ý','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation)   ;
            messagedlg('Request Card Data Error ',mtinformation,[mbOk],0) ;
            exit;
           end;
              ControlLed(0);
              //BUZZER(0,1,1,1);
            Sleep(80);

          ControlLed(1);
//  function   RRMifare_AntiColl( CardSn :pchar):longint;stdcall ;
// CardSn :pchar ·µ»ØµÄ¿¨ÐòÁÐºÅ
//CardSn:=data22
         if   RRMifare_AntiColl(data22)=0 then

���



���������	
��
�������������
����������������������� ��������������������
��������������������������������������������������� �����������������

        begin
         // BUZZER(0,1,1,1);
       for ii2:=3 downto 0 do
        //tt2:=tt2+ inttohex(ord(data22[ii2]),2);
       //Memo1.Text:= Memo1.Text+t;
         //  Edit4.Text:=Edit4.Text+tt2;
          // Edit_CardNum.Text:=tt2;
          tt2:=tt2+ inttohex(ord(data22[ii2]),2);
           //Edit4.Text:=Edit4.Text+tt2;
            //Edit_CardNum.Text:= Edit_CardNum.Text+tt2;
           Edit_CardNum.Text:= tt2;
         end;
              ControlLed(0);
             // BUZZER(0,1,1,1);
            Sleep(80);

          ControlLed(1);

//function RRMifare_Select(CardSn:longint; retsize:pchar):longint;stdcall ;
//CardSn:longint;// ¿¨µÄÐòÁÐºÅ
//retsize:pchar   // ·µ»ØµÄ¿¨ÈÝÁ¿´óÐ¡
//retsize:=retdatasize :array[0..12] of char
//CardSn£º=data22  ti:=strtoint64('$'+t);
//CardSn :=      strtoint('$'+'1641197E') ;
 // CardSn := strtoint('$'+'7e194116') ;   ////////////////////////
// if  RRMifare_Select(CardSn,retsize)=0 then
           // Edit_CardNum.Text
       //CardSn :=  strtoint('$'+tt2) ;
        if tt2 <> '' then
       CardSn := strtoint64('$'+ tt2);
    //  if RRMifare_Select(373365118,retdatasize)=0 then
       if RRMifare_Select(CardSn,retdatasize)=0 then
        //if RRMifare_Select(CardSn,retdatasize)=0 then
           begin
              //BUZZER(0,1,1,1);
            for iii3:=0 to 3 do
           ttt3:=ttt3+ inttohex(ord(retdatasize[iii3]),2);
              // Edit5.Text:=Edit5.Text+ttt3;
             // Edit_CardSize.Text := Edit_CardSize.Text + ttt3;

            Edit_CardSize.Text := ttt3;
             //  application.MessageBox('Ñ¡Ôñ¿¨Ok','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
          end
          else
         begin
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         // application.MessageBox('Ñ¡Ôñ¿¨´íÎó','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
           messagedlg('Select card error ',mtinformation,[mbOk],0) ;
            exit;
          end ;
//  function  RRMifare_DirectAuthentication(Mode:integer  ;Sector:integer;
Keys:pchar):longint;stdcall;
//Mode:integer ;   Ö¤ÊµÄ£Ê½ 00 ÃÜÔ¿A 01 ÃÜÔ¿B
//Sector:integer;  ´ýÖ¤ÊµµÄ¿¨µÄÉÈÇøºÅ
//Keys:pchar   £» Ö¸Ïò6×Ö½ÚµÄÃÜÔ¿ µÍ×Ö½ÚÔÚÇ°
 // keys:array[0..5] of char;
 //  data33 :array[0..5] of char;
    Mode:=0 ;
    Sector:= ComboBox_Sector_2.ItemIndex;  //+1
     if  RadioButton_keysA2.Checked then
    begin
     tttt4   := Edit_KeysatINCDEC.Text  ;
     Mode:=0 ;
    end  ;
    if RadioButton_keysB2.Checked then
    begin
       tttt4   := Edit_KeysatINCDEC.Text  ;
       Mode:=1 ;
    end;
   // tttt4 := Edit_KeysANum.Text;
       if Length( tttt4 )=12 then
       begin
           for iiii4:=0 to 5 do
              //keys[iiii4] := Char( StrToInt('$'+copy(tttt4,iiii4*2+1,2) ) );
              data33[iiii4]:=char( strtoint('$'+ copy(tttt4,iiii4*2+1,2)) );
            end
            else
            begin
            //  application.MessageBox('ÃÜÔ¿ÊäÈë´íÎó','ÐÅÏ
¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
             messagedlg('Input key error ',mtinformation,[mbOk],0) ;
               exit;
            end ;
//if  RRMifare_DirectAuthentication(mode,sector,keys)=0 then
  //if  RRMifare_DirectAuthentication(0,0,data33)=0 then
  if  RRMifare_DirectAuthentication(mode,sector,data33)=0 then
        begin
           //BUZZER(0,1,1,1);
         //application.MessageBox('ÃÜÔ¿ÑéÖ¤ok','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
           end
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           else
           begin
           //application.MessageBox('ÃÜÔ¿ÑéÖ¤´íÎó','ÐÅÏ
¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
              messagedlg('key check error ',mtinformation,[mbOk],0) ;
             exit;
            end ;
             sleep(80);
//--------------------------------------------------------------
 //RRMifare_Read(BlockNo0, data0)
 //function RRMifare_Read(BlockNo:integer;  ReadBuff:pchar):longint;stdcall ;
 //BlockNo:integer;   ¾ø¶ÔµÄ¿éºÅ£¨0--63£©
 //ReadBuff:pchar    ¶ÁÈ¡Êý¾Ý»º³åÇø16×Ö½Ú Ò»´Î¶ÁÈ¡16 ×Ö½ÚµÄ¿éÊý¾Ý
//BlockNo1 : integer;
// ReadBuff :array[0..12] of char ;
// i5 :integer;
// t5 :string;
  BlockNo0  :=   (ComboBox_Sector_2.ItemIndex  )
*4+ComboBox_BlockNum_2.ItemIndex;
 if RRMifare_Read(BlockNo0,ReadBuff0)=0 then
  begin
      BUZZER(0,1,1,1);
   for i5 := 0 to 3 do
     t5 := t5 + inttohex(ord(ReadBuff0[i5]),2) ;

      Edit_getInitdata.Text := t5;
     for i5:=1 to 4 do
      t:=t+ copy(Edit_getInitdata.Text,9-i5*2,2);

      n:= strtoint('$'+t);
      Edit_UseData.Text := inttostr(n);

  // application.MessageBox('¶ÁÈ¡Óà¶îok','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
  end
  else
  begin
      //application.MessageBox('¶ÁÈ¡Óà¶î´íÎó','ÐÅÏ¢ÌáÊ¾',mb_iconinformation);
      messagedlg(' Show value Error',mtinformation,[mbOk],0);
      exit;
  end;
  // BUZZER(0,1,1,1);
   //sleep(80);  //====================================
end;
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////////////////////////////////////////////////////////////////
//============================================================
=
// ÏÔÊ¾°ïÖúÎÄµµ
/////////////////////////////////////////
procedure TForm1_MIfare1.N12Click(Sender: TObject);
begin
Form_Help.Show;
end;

procedure TForm1_MIfare1.Action_GetInfoUpdate(Sender: TObject);
begin
    Action_GetInfo.Enabled := comisopen and RFisopen;
    //self.Enabled:=  comisopen;
    Action_GetCarddata.Enabled :=  comisopen and RFisopen;
    ComboBox_Sector.Enabled :=  comisopen and RFisopen;
    ComboBox_BlockNum.Enabled := comisopen and RFisopen;

    Edit_Block0data.Enabled :=  comisopen and RFisopen;
    Edit_Block1data.Enabled :=  comisopen and RFisopen;
    Edit_Block2data.Enabled :=  comisopen and RFisopen;
    Edit_Block3data05.Enabled :=  comisopen and RFisopen;
    Edit_Block3data69.Enabled :=  comisopen and RFisopen;
    Edit_Block3data1015.Enabled  :=  comisopen and RFisopen;
    Edit_KeysANum.Enabled :=   comisopen and RFisopen;
    Edit_KeysBNum.Enabled :=   comisopen and RFisopen;
   if not (comisopen and RFisopen) then
    begin
       Edit_Block0data.Color := clBtnFace;
       Edit_Block1data.Color := clBtnFace;
       Edit_Block2data.Color := clBtnFace;
        Edit_Block3data05.Color := clBtnFace;
        Edit_Block3data69.Color  := clBtnFace;
        Edit_Block3data1015.Color  := clBtnFace;
        ComboBox_Sector.Color  := clBtnFace;
        ComboBox_BlockNum.Color := clBtnFace;
         Edit_KeysANum.Color :=  clBtnFace;
          Edit_KeysBNum.Color :=  clBtnFace;
    end
    else
    begin
       Edit_Block0data.Color := clWindow;
       Edit_Block1data.Color := clWindow;
       Edit_Block2data.Color := clWindow;
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        Edit_Block3data05.Color := clWindow;
        Edit_Block3data69.Color  := clWindow;
        Edit_Block3data1015.Color  := clWindow;
        ComboBox_Sector.Color  := clWindow;
        ComboBox_BlockNum.Color := clWindow;
        Edit_KeysANum.Color:= clWindow;
        Edit_KeysBNum.Color:= clWindow;
    end;
end;

procedure TForm1_MIfare1.Action_changkeysUpdate(Sender: TObject);
begin
    Action_changkeys.Enabled  :=  comisopen and RFisopen;
    Edit1_keya.Enabled := comisopen and RFisopen;
    Edit1_Keyb.Enabled := comisopen and RFisopen;
    if not(comisopen and RFisopen) then
    begin
      Edit1_keya.Color := clBtnFace;
      Edit1_Keyb.Color := clBtnFace;
    end
    else
    begin
      Edit1_keya.Color :=  clWindow;
      Edit1_Keyb.Color :=   clWindow;
    end;
end;

procedure TForm1_MIfare1.Action_SingleWritedataUpdate(Sender: TObject);
begin
   Action_SingleWritedata.Enabled :=  comisopen and RFisopen;
end;

procedure TForm1_MIfare1.Action_InitDataUpdate(Sender: TObject);
begin
     Action_InitData.Enabled :=  comisopen and RFisopen;
     Action_incdata.Enabled  :=  comisopen and RFisopen;
     Action_decdate.Enabled  :=  comisopen and RFisopen;
     Action_ReadCurrentdata.Enabled :=  comisopen and RFisopen;

    ComboBox_Sector_2.Enabled :=   comisopen and RFisopen;
    ComboBox_BlockNum_2.Enabled :=   comisopen and RFisopen;
    Edit_KeysatINCDEC.Enabled :=   comisopen and RFisopen;
    Edit_getInitdata.Enabled   :=   comisopen and RFisopen;
    Edit_UseData.Enabled :=   comisopen and RFisopen;
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   if not  (comisopen and RFisopen ) then
    begin
       ComboBox_Sector_2.Color := clBtnFace;
      ComboBox_BlockNum_2.Color := clBtnFace;
     Edit_KeysatINCDEC.Color := clBtnFace;
     Edit_getInitdata.Color := clBtnFace;
     Edit_UseData.Color := clBtnFace;
    end
    else
    begin
    ComboBox_Sector_2.Color := clWindow;
    ComboBox_BlockNum_2.Color := clWindow;
     Edit_KeysatINCDEC.Color := clWindow;
     Edit_getInitdata.Color := clWindow;
     Edit_UseData.Color := clWindow;
    end;
          
end;

end.
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