Desarrollo de un equipo de medicion de
audienciatelevisiva

Gabriel P. Gimez Sena, gabriel @inno.com.uy *
Juan P. Oliver, jpo@fing.edu.uy ?
Omar Barreneche, ob@inno.com.uy

Resumen—Este trabajo describe la arquitectura de un equipo
de medicién de audiencia televisiva, Telemeter ™, disefiado y
desarrollado por Inno.Com* en base a una especificacion
inicial de la empresa Mediciones y Mercade®. El equipo
consiste de un sintonizador de TV con funciones de OSD (On
Screen Display), capacidad de almacenamientoy transporte de
datos a través de multiples tecnologias de telefonia celular. Se
describe someramente la arquitectura del equipo centrandose
en la complgidad del software desarrollado. Cientos de
unidades del equipo se encuentran en funcionamiento
ininterrumpido desde hace mas dos afios demostrando la
robustez del disefio eimplementacion del equipo.

I. INTRODUCCION

El Telemeter fue disefiado para utilizarse en un sistema de
medicion de audiencia televisiva en el cua una muestra de
televidentes colabora utilizando el equipo por cierto lapso.
El equipo recoge los datos de audiencia mediante
formularios que presenta a televidente sobreimpresos en la
pantalla del televisor. El televidente debe responder a
dichos formularios indicando cual o cudes de los
integrantes del nicleo familiar estan presenten. Estos datos
son amacenados por el equipo.

El Telemeter puede ser encuestado por un sistema central
de control que recoge los datos amacenados y también
puede informar auténomamente los cambios de estado
equipo central. Los sistemas de comunicacion desarrollados
hasta el momento se basan en sistemas celulares de modo
de interferir lo menos posible con el hogar del encuestado.
El sistema de comunicacién se basa en un protocolo de
Ordenes y respuestas que permite (ademas de recoger los
datos almacenados) obtener el estado del equipo y alterar su
configuracion.
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[1. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Simplificadamente el Telemeter es un sintonizador de TV
(también llamado canalera o tuner) con funcionalidades
agregadas.

Permite presentar formularios sobreimpresos en la pantalla
del televisor y puede registrar los eventos que se
desencadenan. Los registros se almacenan en memoria y
pueden recogerse mediante un sistema de comunicaciones
desde un equipo central.

En la operacion normal del equipo, e televidente opera €l
control remoto para seleccionar €l cana de su preferencia
como lo realiza normalmente con cualquier televisor o
sintonizador comun. Cuando € equipo determina que €
televidente se ha detenido en un cand, le presenta un
formulario a que se llamara “formulario de audiencia”.
Este formulario presenta la lista de nombres
correspondiente a los integrantes del nicleo familiar con un
nimero asociado a cada uno. A modo de gemplo, €
formulario es del tipo del indicado en laFigura 1.

1_Televidentel

2 _Televidente 2

3 _Televidente 3

4 _Televidente 4

5 _ Televidente5

6 _Televidente 6

7 _Televidente 7

0 _ No encuestado
ENTER parafinalizar

Figura 1—Formulario de audiencia

Los nombres presentados en e formulario son los
correspondientes al nilcleo familiar (en € eemplo se
indican nombres genéricos) que se programan de acuerdo a
los integrantes del nicleo familiar.

Cuando se presenta e formulario anterior, el televidente
debe accionar con € control remoto € ndmero
correspondiente a su hombre, desapareciendo el formulario.
El formulario se presentara periddicamente al televidente a
efectos de corroborar su permanencia frente a televisor. En
caso que no se responda a alguno de los formularios
presentados, € equipo registrard que no hay televidentes y
volvera a presentar € formulario a cabo de un cierto
tiempo.

El comportamiento del equipo se controla por una serie de
temporizadores configurables que determinar los tiempos
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en que se presentan y se quitan los formularios en caso de
no haber respuesta. También un temporizador decide
cuando € televidente se ha detenido en un canal y ha
finalizado el “zapping”.

Las presencias detectadas a través de las respuestas a los
formularios son almacenadas por el sistema en memoria
Cuando no hay respuesta a los formularios también se
generan registros que indican este hecho.

Con los datos registrados se puede determinar qué canales
de television fueron vistos por cada integrante del ntcleo
familiar y durante qué lapsos de tiempo. Estos datos son
procesados luego por un equipo central para generar los
datos de audiencia.

Para extraer los datos almacenados, € equipo posee un
maodulo de comuni caciones que permite enviar os registros

a un equipo central. El mddulo de comunicaciones tiene
como premisa la menor interaccion con la instalacion del
hogar del televidente, por lo que se basa en tecnologia
celular. Se han desarrollado hasta e momento diferentes
moédulos para la comunicacién mediante: CDPD, SMS
sobre TDMA, CSD sobre TDMA, CSD sobre GSM y
GPRS sobre GSM. Para las comunicaciones celulares se
utilizaron maédulos y teléfonos convencionales. El disefio
modular permite €l desarrollo futuro de nuevos modulos de
comunicacion adicionales.

Ademés de la funcionalidad principal descrita, € sistema
tiene la funcionaliidad de presentar un “formulario de
encuesta”’ que permite desplegar en la pantalla del televisor
del usuario una pregunta utilizable para otros tipos de
andlisis de mercado.

RF IN
(Aire o
Cable)l

Sintonizador estandar de T.V.
(Tuner o Canalera)

RF OUT
(hacia TV)

VIDEO OUT
(banda base)

AUDIO OU
(Stereo)
banda base,

!

*

Control de Control de

volumen

sintonizador (On Screen Display)
(tuner) Insercion de caracteres

osD

*

CPU Rabbit 3000

< > RS232C Console
Comm Port

Salida para
Infrarrojo
externo

> Modulador de
Infrarrojo externo

Demodulador |

de Infrarrojo

Control
remoto

Password

| . RS232C
Comm Port

Terminal inaldambrica
teléfono o médulo
Wireless
Network
(CDPD/SMS/CSDI/GPRS)

Figura 2 —Blogues funcionales del Telemeter

I11. ESTRUCTURA DEL HARDWARE

A. Blogues funcionales

Los blogues funcionales que componen el Telemeter
pueden apreciarse en laFigura 2.

El Telemeter estd integrado por un sintonizador de TV
esténdar o canalera a que se incorpora una placa basada en
un microprocesador Rabbit 3000° [1][2][3]

La CPU recibe la sefial del control remoto, la decodifica e
interpreta cudl tecla del control fue presionada. De acuerdo
al estado del sistema, esas 6rdenes recibidas por € usuario
mediante el control remoto generan acciones que pueden
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ser de cambio de canal (control del sintonizador), control de
volumen, despliegue o €iminacion de mensges
sobreimpresos en la pantalla del usuario, gjuste fino de
sintonia, modificacion de lalista de canales favoritos.
Posee adicionalmente un puerto serie de consola que
permite tanto comandar e equipo manualmente utilizando
un conjunto elemental de comandos asi como configurar €l
equipo completamente mediante un protocolo de érdenes y
respuestas cuyos detalles se indican mas adelante.
El médulo de comunicaciones permite configurar €l equipo
desde un centro de operaciones remoto utilizando un canal
encriptado. Los mecanismos de comunicacion actualmente
desarrollados son:
CDPD (Cdlular Digital Packet Data) utilizando un
maédulo OEM
CSD (Cellular Switched Data) sobre la red TDMA
utilizando un teléfono maovil celular estandar
SMS (Short Messages Services) sobre la red TDMA
utilizando un teléfono maovil celular estandar
CSD sobre la red GSM utilizando un teléfono movil
celular estandar
GPRS (General Packet Radio Service) sobre la red
GSM utilizando un teléfono movil celular estandar
El sintonizador del Telemeter no posee mecanismos de
decodificacion de canales para los sistemas codificados, por
lo que en caso que € televidente posea un sistema
codificado, se dispone de una salida de infrarrojo generada
por e Telemeter para comandar € sintonizador del
decodificador externo.

B. Detallesdel disefio fisico

El disefio fisico del equipo mantiene préacticamente intacto
el sintonizador o canalera, habiéndose disefiado un circuito
impreso que se conecta como una placa “hija’ de la placa
de la canalera. Luego de un estudio detallado del circuito de
la canalera, se decidio sustituir algunos componentes por
conectores, a partir de los que la placa hija desarrollada por
InnoCom obtiene los puntos de contacto con €l circuito
origina de la canalera. Particularmente se reemplaza €l
microprocesador origina y de esta forma la placa hija
accede a las seflales necesarias para comandar los
componentes del sistema (sintonizador, control de volumen,
recepcion de sefial infrarroja del control remoto, relay de
encendido). Asimismo se utiliza un conector para
superponer los caracteres generados por € chip de OSD
residente en la placa hija.

Ademas de la placa hija mencionada, se desarrollaron dos
placas auxiliares para los médulos de comunicacion
basados en teléfonos celulares estéandar que resuelven la
alimentacion permanente de los teléfonos y mecanismos de
reset particulares.

C. Uso de funciones del microprocesador

En base a los requerimientos del equipo, se decidid su
implementacién con un microprocesador Rabbit 3000 ya
gue el mismo posee todas las funcionalidades necesarias.
Para el desarrollo del Telemeter se utilizaron:
1 puerto serie RS232 con control de flujo para la
comunicacion de consola

1 puerto serie RS232 con control de flujo para la
comunicacion remota
la funcionalidad de “input capture” que permite medir
tiempos de duracion de pulsos para la recepcion de la
sefial infrarroja proveniente del control remoto
la funcionalidad de PWM “pulse width modulation”
que permite generar pulsos de duracién variable parala
generacion de la sefia infrarroja para mangjar un
eventual sintonizador externo (canalera codificada)
lineas de control para la implementacion de un bus
I°C” para comandar €l tuner de la canalera (cambio de
canales mediante comandos a sintonizador) asi como
la generacion de comandos para el control de volumen
lineas de control parael comando del chip de OSD (On
Screen Display) que permite insertar caracteres en la
pantalla del televisor. Este chip se comanda mediante 3
lineas de control con un protocolo propietario del
fabricante
temporizadores (timers) del microprocesador para
varias de las funcionalidades requeridas
lineas de control adicionales para mangjar el relay de
encendido, los jumpers y salidas adicionales necesarias
en el sistema
interrupciones
memoria no volatil paraalmacenar configuracion
Con la totalidad de las funciones implementadas se
utilizaron précticamente todas las lineas de entrada y salida
disponibles en el microprocesador.

IV. ESTRUCTURA DEL SOFTWARE

Desde € punto de vista del software, el Telemeter es un
sistema de tiempo real. Esta implementado en lenguaje C
(con las particularidades del compilador Dynamic C™ de
Z-World) [4]. Paralaimplementacion se utilizael nlcleo de
tiempo real nC/OS-112 [6].

El Telemeter consta de varias tareas cuya interrelacion se
puede apreciar en e diagrama de la Figura 3. El
intercambio de informacion entre tareas se redliza
utilizando uno de los mecanismos clésicos en los sistemas
detiempo real: las colas de mensajes.

Los cometidos especificos de cada tarea se detalan a
continuacion.

A. MeterTask

Es la tarea centra del sistema y la que comanda la
operacion del mismo. Recibe mensgjes de la tarea IRInTask
correspondientes a las teclas del control remoto accionadas
por parte del televidente.

Su estructura es la de una maquina de estados ya que €
equipo puede encontrarse operando simplemente como
canadlera, desplegando un formulario de audiencia o
encuesta para €l televidente, etc.

Utiliza una serie de temporizadores para determinar €l
comportamiento del equipo frente en los diferentes estados
del mismo (determinacién de detencion en un canal, tiempo
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Figura 3 —Diagrama deinterrelacion detareas

de espera por respuesta a un formulario, tiempo para borrar
mensaj es en pantalla, tiempos de repregunta, etc.).

Esta tarea tiene ademas la importante funcion de registrar
los eventos que se producen en el sistema. Los eventos
principales generados por e sistema son los relacionados
con la medicién de audiencia (registro periédico de qué
cana esta sintonizado y qué integrante del nucleo familiar
esta presente frente al televisor). Ademas de los eventos
esenciales para la medicién de audiencia, existen otros
eventos relacionados con cambios de estado o de
configuracién del equipo.

Esta tarea dispara ademas € mecanismo configurable de
generacion de evento autbnomamente que permite la
medicion de audiencia préacticamente en linea.

B. IRInTask

Esta tarea es la encargada de recibir la sefial infrarroja del
control remoto y determinar cud es la tecla accionada por
el televidente.

Como se mencioné anteriormente, utiliza la funcionalidad
de “input capture” del microprocesador para medir la
duracion de los pulsos obtenidos por € receptor de
infrarrojos. Para esta funcionalidad utiliza una rutina de
atencién de las interrupciones IRINISR que es quien decide

en funcion de la duracion y secuencia de pulsos cud es el
codigo de la tecla accionada. Con ese cdédigo genera un
mensge a MeterTask, quien procesard la informacion
recibida

Para la comunicacion entre la rutina de atencion a la
interrupcion y lael cuerpo de latarea, utiliza un semaforo.

C. IROutTask

Es la tarea encargada de generar la sefid infrarroja para un
eventual sintonizador externo. Se utiliza cuando €
televidente posee un sintonizador externo (television
satelital, sistemas codificados). En estos casos el usuario
opera el sistema mediante € control remoto del Telemeter
quien sin embargo no utiliza su sintonizador. El
sintonizador del Telemeter queda en este caso fijo en un
canal (normalmente e 3 0 4) y genera una sefid infrarroja
para comandar €l sintonizador externo. Se disefio un
sistema flexible que permite configurar diferentes tipos de
sintonizadores externos.

Esta tarea es la encargada de la generacion de esta sefial
infrarroja  mediante una salida PWM (Pulse width
modul ation).

Se utiliza en este caso también una rutina de atencion a
interrupciones IROUtISR que se encarga de codificar cada



comando aenviar a sintonizador externo.
Recibe mensajes de MeterTask con la indicacion de los
codigos aenviar.

D. OSDTask

Es la tarea encargada de desplegar los mensaes
(formularios, canal sintonizado, nivel de volumen, etc.) en
la pantalla del televisor. Para esto comanda el chip OSD
mediante un protocolo de 3 lineas de control y datos
especifico del chip utilizado en el disefio.

La tarea recibe de Meter Task mensgj es indicandole que tipo
de orden debe generar parael OSD y los gecuta.

E. LocalLinkTask

Esta tarea tiene por finalidad la atencion del puerto serie de
consola que como se menciond anteriormente posee dos
funcionalidades.

L a tarea estd permanentemente monitoreando €l puerto serie
de consolay si recibe datos los procesa. En caso de tratarse
de un comando de linea lo procesa mediante la
funcionalidad de “Servicios de Consola” y en caso de
tratarse de un mensge del protocolo de comunicaciones
definido lo envia a la tarea ServerTask quien se encarga de
Su procesamiento.

F. RemoteLinkTask

Esta tarea se encarga de la comunicacion remota y esta en
estrecha vinculacién con e médulo de comunicaciones
utilizado. Atiende el puerto serie del enlace remoto y
comanda € hardware del modulo de comunicaciones
utilizado. Utiliza comandos ddl tipo AT para mangjar tanto
el médulo CDPD sobre el cud se desarroll6 inicialmente el
sistema, como los teléfonos TDMA o GSM utilizados en las
Ultimas versiones.

Su implementacion se basa en una méquina de estados que
refleja las fases de una conexién. Aparece una fase de
conexion del equipo a la red, una fase de espera por
conexiones provenientes desde e centro de control, una
fase de atencion de esas conexiones y una fase de
intercambio de datos con el centro de control.

Los mensgjes del protocolo de comunicaciones definidos
son enviados alatarea Server Task para su procesamiento.
En € caso GPRS se encarga ademas del registro de IP's
dindmicas para posibilitar la conexién desde el servidor
central.

G. ServerTask

Como se mencioné en la descripcion de las tareas
LocalLinkTask y RemoteLinkTask, se definié un protocolo
de Ordenes y respuestas para interactuar con el Telemeter.
Este protocolo permite configurar completamente el equipo
y obtener informacion de su estado.

La tarea recibe mensges de LocalLinkTask vy
RemotelLinkTask y los responde para que sean entregados
respectivamente por € puerto de consola o por e enlace
remoto segun de donde provengan.

Actualmente se han definido arededor de 50 6rdenes. A
modo de g emplo se pueden mencionar algunos grupos de
Ordenesy respuestas:

- Establecimiento y consulta de: fecha, hora, nimero de
serie del equipo, parametros de comunicaciones, idioma,
nombre de integrantes del nacleo familiar, contrasefias,
temporizadores
Manejo de registros: leer, borrar, buscar
Obtencion de estado: canal actual sintonizado,
televidente presente, estado del equipo
Almacenamiento de configuracibn en memoria no
vol&til

H. MinuteTask

Es una tarea simple que solamente genera un registro cada
minuto para dgjar marcas de tiempo en caso de fala del

equipo.

I. Log de operacion

Todas las tareas del sistema generan log de operacion. Este
log sirve como registro en la fase de desarrollo o para
diagnosticar eventuales problemas de funcionamiento.
Normalmente se generan mensgjes cuando se reciben
mensgjes invalidos o no esperados, asi como cuando
pudieran existir valores no admisible en variables.

Se generan mensgj es ademas de eventos importantes para la
determinacion de fallas de comunicacion o en partes
componentes del equipo cuando las respuestas obtenidas no
estén dentro de las esperadas.

Este log de operacion se puede consultar solamente
mediante los servicios de consola y esta implementado por
unacolacircular por lo que su tamafio es acotado.

J. Logderegistros

El log de registros almacena los diferentes tipos de registro
existentes en el sistema.
Los registros definidos al momento estan en €l orden de 20
eindican por gjemplo:
- cuando el equipo es apagado o encendido ya sea con €l
control remoto o por pérdida de alimentacién
cuando se sintoniza un canal o se abandona €l canal
sintonizado
quién o quienes estan presentes frente a televisor
(respuesta a formulario de audiencia)
configuracién de pregunta de encuesta, respuesta a la
misma
modo de funcionamiento del equipo (normal, juego).
Tipo de fuente de sefial (aire o cable)
indicaciones de cambios de configuracion a equipo:
cambio de fecha y hora, cambio de identificador de
hogar, cambio de nimero de serie
indicacién de registros descargados, indicacién de
registros borrados
Estos registros permanecen almacenados en memoria RAM
del sistema y se pueden consultar mediante servicios de
consola o0 mediante 6rdenes del  protocolo de
comunicaciones.



K. Servicios de Consola

No se trata de una tarea desde €l punto de vista del sistema
de tiempo real. Implementa la interfaz de linea de
comandos para la consola.

Permite mediante la conexion de un cable serie el puerto de
consola del Telemeter dar comandos simples a equipo,
principal mente para funciones de prueba.

Se dispone de un conjunto basico de comandos que dan
informacion del estado del equipo y permiten ver el log de
operacién del mismo o los registros generados.

V. COMUNICACION ENTRE TAREAS

La comunicacion entre tareas se redliza utilizando €
mecanismo de colas de mensgjes provisto por e nicleo de
tiempo rea nC/OS-1l incluido en la distribucion del
compilador Dynamic C.

Se definié un formato genérico de mensgjes a intercambiar
entre las diferentes tareas que consta de un encabezado de
tamafio fijo y un érea de datos de tamafio variable. En €l
encabezado se indica el tipo de mensaje, una bandera para
indicar cuando se libera e uso de ese mensge y una
referencia a la cola de mensajes de la tarea emisora donde
ésta espera larespuesta.

La bandera de liberacion de mensge se utiliza para
economizar €l uso de memoria en un sistema embebido
como el desarrollado. Con este mecanismo, cuando una
tarea recibe un mensaje, o procesa utilizando la misma area
de memoria que la tarea que lo emitid. De este modo se
evita la necesidad de hacer copias de los mensgjes con €l
consiguiente aumento de uso de memoria. Se corre el riesgo
en este encare que la tarea emisora necesite ese espacio para
enviar otro nuevo mensgje y éste alin no haya culminado de
procesarse por la tarea receptora. Este problema se evita
con € uso de la bandera de liberacion del area del mensgje
y se obliga a que latarea emisora verifique la disponibilidad
del espacio antes de reutilizarlo.

La utilizacion de un formato uniforme de mensges
simplifica el manegjo del intercambio de mensgjes y ademas
minimiza los cambios necesarios en caso de requerirse
comunicacion entre nuevas parejas de tareas.

V1. PrROTOCOLO DE COMUNICACIONES

El protocolo de comunicaciones entre la base y los
Telemeters puede ser utilizado sobre cualquier tipo de red
gue provea a menos con servicio elemental de transporte de
paquetes, como puede ser UDP 0 SMS.
El protocolo tiene exclusivamente dos tipos de paguetes:
Ordenes y respuestas. Solamente € centro de control puede
generar érdenes, en tanto que las respuestas son generadas
exclusivamente por los Telemeters. El formato de los
paquetes consiste de un encabezado de tamafio fijo, una
carga de tamafio variable y una suma de comprobacién
(CRC) El encabezado contiene los siguientes campos:

Version del protocolo de comunicaciones

Largo total del paquete

NUmero de secuencia para control de duplicados

Identificacion de la orden o respuesta.

Resultado de la operacion

Cuando se recibe una respuesta a una determinada orden, se
debe verificar que el nimero de secuencia coincida con €l
de laorden enviada, descartandose en caso contrario.

Si é CRC no vaida también se descarta la orden o
respuesta recibida.

El repertorio de érdenes y respuestas permite configurar los
modos de operacion del equipo, los parametros de tiempo
gue determinan su comportamiento y la configuracion
referente al hogar en el que sevaainstalar e equipo.

VII. CONCLUSIONESY PRINCIPALES PROBLEMAS
RESUELTOS

La experiencia de InnoCom en el desarrollo de sistemas de
tiempo real, basicamente iniciada con la participacion en el
desarrollo de los conmutadores de paquetes X.25 iCPaq en
operacion en lared piblicade ANTEL® (Urupac), posibilité
un correcto andlisis y definicion de las tareas necesarias, asi
como la eleccion de mecanismos flexibles de
intercomuni cacidn entre las mismas.

El sistema se encuentra en produccién con algunos cientos

de equipos en funcionamiento continuo desde hace més de

dos afios sin haberse producido falas de software o

hardware, |0 que pone de manifiesto larobustez del sistema.

Durante el desarrollo del sistema fue necesario resolver una

cantidad importante de problemas de disefio e

implementacién. A modo de gjemplo se mencionan:

- Implementacion del bus 12C para comandar el
sintonizador y € control de volumen de la canalera.
Desarrollo de la interfaz eléctricay de comandos con €l
sintonizador.

Desarrollo de la interfaz eléctrica y de comandos del
controlador de volumen.

Desarrollo de la interfaz eléctrica y de comandos con
chip de OSD utilizado para la insercion de caracteres
(definicion de posicion, tamario, fondo de los caracteres,
borrar pantalla, seleccion de normade TV usada).
Investigacion de las normas de controles remotos para
interpretar los cédigos generados por € control remoto
del equipo y para comandar otros sintonizadores
externos. Disefio e implementacién de la recepcion y
generacion de codigos infrarrojos con mecanismos
basados en interrupciones.

Implementacion de mecanismos de transmision de datos
sobre la red celular utilizando variadas tecnologias y
adaptandose a las caracteristicas de los servicios
brindados en el Pais.

Investigacién de mercado y selecciéon de teléfonos y
modulos OEM para la implementacion de las interfaces
de comunicacién disefiadas.

Desarrollo de un sistema de andlisis de performance de
la red SMS a efectos de analizar su confiabilidad en
relacién a mensgj es duplicados, perdidos o retardados.
Disefio e implementacion de médulo de
comunicaciones GPRS utilizando protocolos estandar
PPPy TCP. Se utilizé € stack TCP/IP disponible como
modulo del compilador Dynamic C del Rabbit [5]. Al
utilizarse un servicio con direcciones IP dinamicas, fue
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necesario el desarrollo de un mecanismo de registro de
los méviles para que informen la | P asignada al servidor
central.

Disefio e implementacion del esquema de prioridades
para e despacho de las tareas del sistema, aspecto
esencial para el correcto funcionamiento de un sistema
detiempo real.

Optimizacion del cédigo y las estructuras de datos para
adaptarse a las restricciones de memoria del
microprocesador utilizado (128K RAM, 256K Flash)

VIIl. PARTICIPANTESEN EL PROYECTO

El proyecto fue posible gracias al Ec. Ariel Scarone y el
A/P Silvio Barbato directores de Mediciones y Mercado
gue contrataron con InnoCom €l desarrollo de este proyecto
y redlizaros las especificaciones funcionales del sistema.

La concepcion y las especificaciones técnicas inciales
fueron redlizadas por € Ing. Omar Barreneche, con
participacién de los Ings. Juan Pablo Oliver y Gabriel
GOmez Sena.

La mayor parte de las decisiones de disefio tanto de
hardware como de software fueron tomadas por los Ings.
Juan Pablo Oliver y Gabriel Gbmez Sena.

El software del equipo fue disefiado e implementado por el
Ing. Gabriel Gomez Sena quien ademas oficio de Jefe de
Proyecto durante casi latotalidad del desarrollo del mismo.
El disefio del circuito y de la placa inteligente fue realizado
por e Ing. Juan Pablo Oliver, asi como € andlisis de
funcionamiento de la canalera utilizada.

El disefio del circuito y placa correspondiente a médulo de
comunicacion TDMA fue realizado por € Ing. Leonardo
Steinfeld. El disefio del circuito y placa correspondiente a
maodulo de comunicacién GSM fue realizado por € Ing.
Andrés Merello de acuerdo a un disefio preliminar del Ing.
Leonardo Steinfeld.

El Ing. Victor Gonzalez Barbone particip6 en el desarrollo
del servidor de registro de IP's para la implementacion de
GPRS y en e desarrollo de parte del software para
validacién del desempefio de la tecnologia SMS.
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