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RESUMEN

El presente trabajo describe el estudio para la implementacion de un Sistema de
Control de Personal, el cual esta basado en la tecnologia RFID, el

microcontrolador 18F4520 y una base de datos desarrollada en MySQL.

En el capitulo 1 de este documento, se describe la justificacién del proyecto, las
herramientas utilizadas en el desarrollo del presente proyecto, asi como el

alcance y las limitaciones en la elaboracion del mismo.

En el capitulo 2 se muestra una perspectiva general de los fundamentos tedricos
utilizados para la elaboracion del sistema de control de personal, se explica el
funcionamiento de los lectores RFID y lo que involucra la creacion de un sistema

RFID.

En el capitulo 3 se describe todo el proceso que se llevd a cabo para la
construccién del hardware, que estd compuesto por tres partes, la primera que

es el médulo lector RFID donde se realiza el procesamiento de lectura del tag o



transponder para su posterior control con el microcontrolador PIC 18F4520, la
segunda que corresponde al microcontrolador que es la parte principal ya que
es el intermediario entre el lector RFID y el médulo ET-MINI ENC28J60 y la
tercera que es el moédulo ET-MINI ENC28J60 el cual nos permite la
comunicacion con la red Ethernet. Ademas se analiza de manera general el
programa que se disefid para el microcontrolador y las caracteristicas que este
posee. Por Ultimo se detalla como se realizd la interfaz para el control del

hardware usando los programas LabVIEW 8.5 y SQLyog Entreprise 6.13.

En el capitulo 4 se observan las interfaces de las aplicaciones que se utiliza
para el control y generacién de reportes del personal, ademas de las pruebas

realizadas con el hardware y software funcionando.
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ABREVIATURAS

RFID Identificacion por Radio Frecuencia
PC Computadora Personal.

NI National Instruments.

Vi Instrumento Virtual.

SubVi Sub Instrumento Virtual.

PIC Circuito Integrado Programable.
UDP Protocolo de datagramas de usuario.
C. Circuito Integrado.

TTL Légica Transistor — Transistor.

USART Receptor-Transmisor Universal Sincrénico Asincronico.

Bps Bits por segundo.

ASCII Cdédigo Americano Estandar para Intercambio de Informacion.
Hz Hercios.

A Amperios.

\Y Voltios.

us Microsegundos



CAPITULO 1

1 ANALISIS Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

1.1.Tecnologias de Auto identificacion

En el mercado existen distintas tecnologias para la identificacion de productos,
personas e incluso animales. Dentro del ambito de la tecnologia de
identificacion, aplicado al control de acceso, se pueden encontrar diversas
tecnologias como: sistemas biométricos, tarjetas magnéticas, codigo de barras,

RFID y memorias de contacto que se describen a continuacion:

1.1.1 Comparacion de Tecnologias de Auto identificacion

Acceso con Sistemas Biométricos

Se define la biometria como la ciencia por la que se puede identificar a una
persona basandose en sus caracteristicas biofisicas o de comportamiento, es
decir algo que el ser humano posee de manera intrinseca en lugar de en cosas

gue conoce 0 posee como claves o tarjetas de identificacion.

Este tipo de identificacion se realiza a través del analisis y/o medicion de

caracteristicas fisicas. Algunas de las técnicas biométricas que existen son (1):



¢ Reconocimiento de iris

e Reconocimiento facial

e Reflexion retinal

e Geometria de la mano

e Termografia mano, facial
e Huellas dactilares

e Patron de la voz

Acceso con Tarjetas magnéticas

Estos sistemas se basan en la lectura de una banda magnética. Utilizan sefales
electromagnéticas para registrar y codificar informacion en una banda que
puede ser leida por una maquina para identificacion instantanea. La aplicacion

mas difundida es la de las tarjetas de crédito (2).

Acceso con Tarjetas de Cdédigo de Barras
El cédigo de barras es un codigo basado en la representacion mediante un
conjunto de lineas paralelas verticales de distinto grosor y espaciado que en su

conjunto contienen una determinada informacion (3).



Acceso con Tarjetas de RFID (Identificacion por Radio Frecuencia)

Es un sistema de almacenamiento y recuperacion de datos remoto. El propésito
fundamental de la tecnologia RFID es transmitir la identidad de un objeto (similar
a un namero de serie Unico) mediante ondas de radio (4). Los sistemas de

identificacion por radiofrecuencia consisten generalmente de dos componentes:

El “transponder”, pequefia etiqueta electronica (tag) que contiene un minusculo
microprocesador y una antena de radio. Esta etiqueta contiene un identificador

anico que puede ser asociado a una persona o producto.

El “lector”, que obtiene el identificador del “transponder”.

La tecnologia del transponder se basa en la aplicacion de un transmisor/receptor
encapsulado. El receptor se puede activar por medio de una bateria incorporada
(transponder activo) o puede ser alimentado por la sefial enviada por el lector
(transponder pasivo). El lector genera un campo magnético cuya sefal de RF es
captada por el receptor del chip. Este, a su vez activara al transmisor, el cual
enviara un mensaje codificado Unico. Este mensaje es decodificado por el lector

y procesado por la computadora (5).



Acceso con Memorias de Contacto

Los botones de memoria de contacto son un tipo especifico de tecnologia de
auto identificacion que requiere un contacto fisico con el botén para leer los
datos de la etiqueta. La adopcion ha sido muy limitada, comparada con la

pequefa inversion a realizar y las innovaciones que ha habido en esta area (6).

1.1.2 Ventajas de la ldentificacion por Biometria

Seguridad: Comprobacion de la identidad de una persona basandose en
elementos morfolégicos que son inherentes y Unicamente se dan en ese sujeto,
como la voz o la huella dactilar. Todo ello sin necesidad de utilizar contrasefias,

carnés, tarjetas magnéticas u otros medios de identificacion vulnerables (7).

1.1.3 Ventajas de la Identificacion por Radio Frecuencia
Seguridad: Es una tarjeta que por su disefio tecnoldgico, no puede duplicarse
facilmente. Cada una posee un cddigo distinto y no permite que existan tarjetas

duplicadas.

Sin necesidad de alineacion o linea vista: De todos es el sistema mas agil y
practico, debido a que no necesita que la tarjeta sea pasada por una ranura o en

el sentido correcto, lo que le da una mayor agilidad y practicidad de uso.



Inventarios de alta velocidad: Mdltiples dispositivos pueden ser leidos
simultaneamente, esto puede ahorrar tiempo si se compara con otras
tecnologias, en las que es necesario alinear los dispositivos para leerlos uno por

uno.

Lectores sin mantenimiento: Los lectores son unidades sin partes moviles, lo
que garantiza un correcto funcionamiento sin limite de uso y sin que haya que

hacerles algun tipo de mantenimiento.

Tarjetas sin desgaste: La tarjeta no tiene friccion alguna con el lector, por lo

cual no se desgasta y su vida util es prolongada.

Reescribible: Algunos tipos de etiquetas RFID, pueden ser leidas y escritas en

multiples ocasiones. En caso de que se apliqgue a componentes reutilizables,

puede ser una gran ventaja.

Factibilidad: El area de aplicacion de la tecnologia de RFID es muy amplia.



Otras Tareas: Ademés de almacenar y transmitir datos, una etiqueta de RFID,
puede ser disefiada para desempefiar otras funciones como medir condiciones

de humedad o temperatura en el ambiente (8).

1.2 Aplicaciones de la Auto identificacion y Tendencias

Las tecnologias de auto identificacibn presentan una amplia gama de
aplicaciones y con el avance de la tecnologia se vislumbra un futuro con una
creciente demanda en el uso de estas. A continuacibn se presentan las

aplicaciones y tendencias de las tecnologias de auto identificacion.

1.2.1 Aplicaciones de la Auto identificacién por Biometria

Gran parte de las aplicaciones biométricas estan relacionadas con la seguridad
y son ampliamente utilizadas para propositos militares y gubernamentales. Las
diferentes aplicaciones que se pueden dar a la biometria se muestran a

continuacion:

Control de inmigracién y fronteras: puestos de control fronterizos, aduanas,

emision de pasaportes y visas.



Fuerzas de seguridad: investigacion criminal, instituciones penitenciarias,

arresto domiciliario, armas inteligentes.

Permisos de conduccion: el objetivo buscado es que un mismo permiso no

pueda ser utilizado por distintos conductores.

Seguridad en entornos informaticos: acceso a ordenadores personales,

acceso a redes, e-commerce, e-mail, encriptacion.

Servicios financieros: cajas de seguridad, transacciones bancarias.

Servicios sanitarios: seguridad para mantener la privacidad de las historias

médicas.

Sistemas de control de acceso: tanto en edificios institucionales, corporativos

y gubernamentales como en edificios residenciales.

Sistemas de visita en prisiones: el visitante debera someterse a
procedimientos de reconocimiento para evitar cambios de identidad con internos

durante las visitas.



Sistemas de votacion: con este tipo de aplicaciones se busca reducir y eliminar
completamente posibles fraudes electorales motivados por ejemplo, por el

multiple ejercicio del derecho al voto de un individuo.

1.2.2 Aplicaciones de la Auto identificacion por Radio Frecuencia
Son muchos los sectores industriales que pueden beneficiarse de las ventajas
de la tecnologia de auto identificacion por radiofrecuencia. Algunas de sus

aplicaciones son las siguientes:

Inventariado: Consiste en asignar un tag a los articulos, reemplazando el actual
codigo de barras. Tener informacion adicional de los objetos ofrece numerosos
beneficios, tanto para el control de stocks, como en la gestion de distribucion y

abastecimiento.

Facturacion: La facturacién de equipajes en vuelos. Los tags proporcionan un
codigo de identificacion Unica para cada maleta y se utiliza para dirigir el
equipaje de manera mas rapida y con menos lugar a error, eliminando gran
parte de riesgo de pérdidas. Ademas, la posibilidad de actualizacion automatica
de la informacion de las etiquetas permite una mejor gestion ante cambios de

Gltima hora en los vuelos o de las conexiones.



La elaboracion de la cuenta de la compra de un cliente puede realizarse en
pocos segundos gracias a las etiqguetas RFID de los productos. Con lo cual se
disminuye el tiempo de espera de los clientes y se reduce costes humanos para

el empresario.

Seguridad: Existen sistemas de seguridad de acceso basados en tarjetas RFID.
Los beneficios son, la versatilidad de las tarjetas para afiadir o disminuir
permisos de acceso 0 para adaptarse a situaciones poco habituales, como

visitas 0 accesos puntuales.

Identificacion de animales
Se utiliza una etigueta minuscula encapsulada en una cépsula de cristal que se
introduce bajo la piel del animal. Sirve para identificar univocamente al animal y

almacenar informacion relevante.

Entre otras aplicaciones se encuentran:
e Control de calidad, produccion y distribucion.
e Localizacién y seguimiento de objetos.
e Identificacion de materiales.

e Control de fechas de caducidad.



10

e Deteccién de falsificaciones.
¢ Almacenaje de datos.
e Control de stocks.

e Automatizacion de los procesos de fabricacion.

1.2.3 Tendencias de las Tecnologias de Auto identificacion

En la actualidad las diversas tecnologias de origen biométrico estan disponibles
para su uso en una amplia variedad de aplicaciones tal como sistemas de
seguridad que se comportan de manera fiable para proteger todo tipo de

recursos.

Esta tecnologia aplicada a la identificacion de las personas a través de sus
caracteristicas fisicas generalmente es usada en los gobiernos para temas de
seguridad o en grandes empresas. Pero también se esta ocupando para cosas
mas cotidianas, donde poner el dedo sobre un lector puede ser la puerta de

entrada a un lugar restringido o la forma mas facil de pagar el supermercado.

En Alemania, la cadena Edeka incorporé un sistema de pago por huellas

digitales en todas sus sucursales.
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Figura 1.1 Pago por huellas digitales (9)
Ahora los clientes del supermercado pueden pagar con sélo presionar su dedo

contra un lector de huellas digitales.

La aplicacion de la biometria no solo se reduce al control de acceso a espacios
fisicos, sino que es aplicable al comercio electrénico, validacién de firmas
digitales por medio de una llave biométrica, marketing personalizado,
autenticacion de personas en aplicaciones de voto electrénico y de voto por

internet.

Aparte de identificar a una persona, las técnicas biométricas permiten conocer
su comportamiento. De esta forma se pueden desarrollar sistemas que
determinen el estado de animo de una persona, que detecten sintomas de

cansancio o, incluso, de enfermedad y actlen en consecuencia.
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En cambio RFID se muestra actualmente como una tecnologia con mucho
potencial, por lo que aun queda mucho por desarrollar e implementar en los

diferentes campos que la integran. Entre las tendencias se encuentra:

¢ Nuevos estandares industriales y legislaciones gubernamentales.

e La disminucion en el costo de los componentes, especialmente el de las

etiquetas.

e Un nivel de etiquetado por articulo, esto permitird todo tipo de

aplicaciones en la cadena de suministro.

1.3 Justificacion del Proyecto

En la actualidad empresas de distintos tamafios se encuentran con algunos
problemas de Gestion y Control de Personal, particularmente en el tema de la
asistencia y cumplimiento de horarios de trabajo, los sistemas de control
tradicionales estan basados en un control manual o registro escrito, que en
muchas ocasiones es susceptible a la alteracion de la informacion o a la

falsificacion de la identidad del empleado.
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En estos casos es probable que el empleador requiera de ciertos mecanismos
de control de asistencia. Debido a que cada empresa es diferente, los
requerimientos de control de personal también lo son, por esto es importante

disponer de diversas alternativas de Sistemas de Control de Personal.

Hoy en dia los Sistemas de Control de Personal, estan basados en mecanismo
de identificacién a partir de lectores de cinta magnética, lectores de codigo de
barras, lectores biométricos de huella digital y otros. Un Sistema de Control de
Personal debe ser capaz de interactuar con estos dispositivos haciendo posible
la interpretacion de los datos para ser transformados en informacién util y

confiable como: asistencias, tiempo de llegada y de salida, retrasos, etc.

Una vez analizado el mercado actual, nos ha llamado la atencion los Sistemas
de Control de Personal, tomandolo como tema de tesis. Con nuestro tema
pretendemos realizar un Sistema de Control de Personal que sea barato, con un

tiempo de vida aceptable, escalable, confiable y con interfaces amigables.
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1.4 Alcances y Restricciones del Proyecto
En este proyecto se desarrollard un Sistema de Control de Personal y para su
implementaciéon se utilizara la tecnologia RFID. Entre los requerimientos que

cumplird el sistema se encuentran:

e Registro de la hora y fecha en cada entrada y salida de la persona, al
momento de pasar la tarjetas de RFID por el lector.

e Registro de usuarios al sistema.

e Generar reportes de atrasos y horas extras, para facilitar el control de
asistencia del personal.

e Generar reportes por usuario de atrasos y horas extra.

1.5 Limitaciones del proyecto
e Los reportes generados por el sistema seran en formato .xps
e El sistema no permitird justificacion de atrasos o faltas por enfermedad o
alguna situacion en particular.
e El lector trabaja en baja frecuencia 125 Khz, con lo cual se reduce el
radio de cobertura.

e Elradio de cobertura es de 5cm debido a que los tags son pasivos.
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CAPITULO 2

2 FUNDAMENTOS DE TECNOLOGIA RFID APLICABLES AL PRESENTE
PROYECTO

2.1ldentificacion por Radio Frecuencia
Existen 3 componentes basicos en un sistema de RFID (10):

Tag: etiqueta o transponder de RFID consiste en un pequefio circuito, integrado
con una pequefia antena, capaz de transmitir un nimero de serie Unico hacia un
dispositivo de lectura, como respuesta a una peticion. Algunas veces puede

incluir una bateria.

Lector: el cual puede ser de lectura o lectura/escritura, estd compuesto por una
antena, un moédulo electrénico de radiofrecuencia y un modulo electronico de

control.
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Controlador: o un equipo anfitrion, comiunmente una PC o Workstation, en la

cual corre una base de datos y algun software de control.

RFID
J (] a0

tag

Figura 2.1 Componentes de un Sistema RFID

2.2Clasificacioén

Las tecnologias de auto identificacion por radio frecuencia se clasifican en 3

tipos segun el tipo del tag (11):

Sistemas pasivos: En los cuales las etiquetas de RFID no cuentan con una
fuente de poder. Su antena recibe la sefial de radiofrecuencia enviada por el
lector y almacena esta energia en un capacitor. La etiqueta utiliza esta energia
para habilitar su circuito l6gico y para regresar una sefal al lector. Estas
etiquetas pueden llegar a ser muy econdmicas y pequefas, pero su rango de

lectura es muy limitado.
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Sistemas activos: Utilizan etiquetas con fuentes de poder integradas, como
baterias. Este tipo de etiquetas integra una electronica mas sofisticada, lo que
incrementa su capacidad de almacenamiento de datos, interfaces con sensores,
funciones especializadas, ademas de que permiten que exista una mayor
distancia entre lector y etiqueta (20m a 100m). Este tipo de etiquetas (2) son

MAas costosas y tienen un mayor tamano.

Sistemas Semi-Activos: Emplean etiquetas que tienen una fuente de poder
integrada, la cual energiza al tag para su operacion (12), sin embargo, para
transmitir datos, una etiqueta semi-activa utiliza la potencia emitida por el lector.
En este tipo de sistemas, el lector siempre inicia la comunicacion. La ventaja de
estas etiquetas es que al no necesitar la sefial del lector para energizarse (a
diferencia de las etiquetas pasivas), pueden ser leidas a mayores distancias, y
COmMO NO hecesita tiempo para energizarse, estas etiquetas pueden estar en el
rango de lectura del lector por un tiempo substancialmente menor para una
apropiada lectura. Esto permite obtener lecturas positivas de objetos

moviéndose a altas velocidades.

Los tags activos como los pasivos se pueden subdividir de la siguiente forma:



18

Solo Lectura (RO): En estos dispositivos, los datos son grabados en el tag

durante su fabricacion. Después de esto, los datos no podran ser reescritos.

Una Escritura, Muchas Lecturas (WORM): Un tag WORM, puede ser
programado solo una vez, pero esta escritura generalmente no es realizada por

el fabricante sino por el usuario justo en el momento que el tag es creado.

Lecturay Escritura (RW): Estas etiquetas, pueden ser reprogramadas muchas
veces, tipicamente este namero varia entre 10,000 y 100,000 veces, incluso
mayores. Esta opcion de reescritura ofrece muchas ventajas, ya que el tag
puede ser escrito por el lector, e inclusive por si mismo en el caso de los tags
activos. Estas etiquetas regularmente contienen una memoria Flash o FRAM

para almacenar los datos.

También hay cuatro clases distintas de clasificacion segun su radio frecuencia

(13):
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Baja Frecuencia (9-135 KHz): Los sistemas que utilizan este rango de
frecuencia tienen la desventaja de una distancia de lectura de sélo unos cuantos

centimetros. Sélo pueden leer un elemento a la vez.

Alta Frecuencia (13.56 MHz): Esta frecuencia es muy popular y cubre
distancias de 1cm a 1.5 m. Tipicamente las etiquetas que trabajan en esta

frecuencia son de tipo pasivo.

Frecuencia Ultra Elevada (0.3-1.2GHz): Este rango se utiliza para tener una
mayor distancia entre la etiqueta y el lector (de hasta 4 metros, dependiendo del
fabricante y del ambiente). Estas frecuencias no pueden penetrar el metal ni los
liguidos a diferencia de las bajas frecuencias pero pueden trasmitir a mayor

velocidad y por lo tanto son buenos para leer mas de una etiqueta a la vez.

Microondas (2.45-5.8GHz): La ventaja de utilizar un intervalo tan amplio de
frecuencias es su resistencia a los fuertes campos electromagnéticos,
producidos por motores eléctricos, por lo tanto, estos sistemas son utilizados en

lineas de produccion de automdéviles. Sin embargo, estas etiquetas requieren de
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mayor potencia y son mas costosas, pero es posible lograr lecturas a distancias

de hasta 6 metros (14).

2.3Lectores de RFID

El lector de RFID es un dispositivo que puede leer y escribir datos hacia tags
RFID compatibles. El lector es el componente central del hardware en un

sistema de RFID y tiene los siguientes componentes:

Transmisor: El transmisor emite potencia y envia el ciclo de reloj a través de su

antena hacia los tags que se encuentran dentro de su rango de lectura.

Receptor: Este componente recibe las sefiales analdgicas provenientes del tag
a través de la antena y envia estos datos al microprocesador, donde esta

informacién es convertida en su equivalente digital.

Antena: Esta antena va conectada directamente al transmisor y al receptor.
Existen lectores con mdultiples puertos para antenas, lo que les permite tener

multiples antenas y extender su cobertura.
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Microprocesador: Este componente es responsable de implementar el
protocolo de lectura empleado para comunicarse con tags compatibles.
Decodifica y realiza verificacibn de errores a las sefiales recibidas.
Adicionalmente, puede contener cierta logica para realizar filtrado vy
procesamiento de bajo nivel de los datos leidos, esto es, eliminar lecturas

duplicadas o erroneas.

Memoria: La memoria es utilizada para almacenar informacién como los
parametros de configuracion del lector, ademas de una lista de las ultimas
lecturas realizadas, de modo tal que si se pierde la comunicacién con la PC, no

se pierdan todos los datos.

Canales de Entrada/Salida: Estos canales permiten al lector interactuar con
sensores y actuadores externos. Estrictamente hablando, es un componente
opcional, pero incluido en la mayoria de los lectores comerciales de la

actualidad.
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Controlador: El controlador es el componente que permite a una entidad
externa, sea un humano o un software de computadora, comunicarse y controlar

las funciones del lector.

Interfaz de Comunicacion: Esta interfaz provee las instrucciones de
comunicacion, que permiten la interaccion con entidades externas, mediante el
controlador, para transferir datos y recibir comandos. Un lector puede tener
distintos tipos de interfaz como se discute mas adelante, por ejemplo: RS-232,

RS-485, interfaz de red, entre otras.

Fuente de Alimentacion: Este componente provee de alimentacion eléctrica a
los componentes del lector y regularmente consiste en un cable con un

adaptador de voltaje, conectado hacia la toma de corriente.
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Figura 2.2 Componentes Lector RFID

2.4Tipos de Conexion
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ENTRADA

SALIDA

Al desarrollar un sistema de RFID (15) una consideracion importante es la

eleccidon de la conectividad de red para los lectores de RFID. A continuacion se

muestra los diferentes tipos de conexiones:

RS-232: Este protocolo provee sistemas de comunicacion confiables de corto

alcance. Tiene ciertas limitantes como una baja velocidad de comunicacion, que
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va de 9600 bps a 115.2 kbps. El largo del cable esta limitado a 30 metros, no

cuenta con un control de errores y su comunicacion es punto a punto.

RS-485: El protocolo RS-485 es una mejora sobre RS-232, ya que permite

longitudes de cables de hasta 1,200 metros. Alcanza velocidades de hasta 2.5

Mbps y es un protocolo de tipo bus lo cual permite a multiples dispositivos estar

conectados al mismo cable.

Ethernet: La confiabilidad del protocolo TCP/IP sobre Ethernet asegura la
integridad de los datos enviados y finalmente al ser la infraestructura comun
para las redes, la mayoria de las instituciones ya cuentan con una red de este

tipo, lo que permite una instalacién mas sencilla y menos costos de integracion.

Wireless 802.11: Se utiliza en la actualidad en los lectores de RFID mdviles.
Ademas de que esta solucion reduce los requerimientos de cables y por lo tanto

de costos.



25

USB: Pensando desde la tendiente desaparicion del puerto serial en las
computadoras, algunos proveedores de lectores RFID han habilitado sus

equipos para poder comunicarse mediante el puerto USB.

2.5Estandares

Para que el uso de la tecnologia RFID sea posible, hay que crear una red de
lectores, tags y bases de datos que usen los mismos lenguajes y los mismos
protocolos, y que sean accesibles para cualquiera que quiera utilizarlos. Hay

que crear estandares (17).

ISO: tiene 3 estandares para RFID: ISO 14443 (para sistemas sin contacto),
ISO15693 (para sistema de proximidad) e ISO 18000 (para especificar la

interfaz aérea para una variedad de aplicaciones).

EPC: EPC global es una organizacion sin fines de lucro que ha desarrollado una
amplia gama de estandares para la identificacion de productos. Los estandares
EPC estan enfocados a la cadena de suministro y particularmente definen la
metodologia para la interfaz aérea; el formato de los datos almacenados en una

etigueta RFID, para la identificacion de un producto, captura, transferencia,
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almacenamiento y acceso de estos datos; asi como el middleware y la base de

datos que almacena esta informacion.

Las funciones de EPC o Cdédigo Electronico de Producto son similares a las de
UPC o Cddigo de Producto Universal encontrado en la tecnologia de cédigo de
barras. EPC es un esquema de identificacion para identificar objetos fisicos de
manera universal por medio de etiquetas RFID. El cddigo EPC en una etiqueta
RFID puede identificar al fabricante, producto, versiébn y numero de serie, y

adicionalmente provee un grupo de digitos extra para identificar objetos Unicos.

La red de EPCglobal es un grupo de tecnologias que habilita la identificacion
automatica e inmediata de elementos en la cadena de suministro y la

comparticion de dicha informacion.

ONS: EPCglobal ha desarrollado un sistema llamado ONS (Object Naming
Service) que es similar al DNS (Domain Name Service) utilizado en Internet.
ONS actia como un directorio para las organizaciones que desean buscar

nameros de productos en Internet.
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Gen 2: EPCglobal ha trabajado con un estandar internacional para el uso de
RFID y EPC, en la identificacion de cualquier articulo, en la cadena de
suministro para las compafiias de cualquier tipo de industria, esto, en cualquier
lugar del mundo. El consejo superior de la organizacion incluye representantes
de EAN International, Uniform Code Council, The Gillette Company, Procter &
Gamble, Wal-Mart, Hewlett-Packard, Johnson & Johnson, Checkpoint Systems y

Auto-ID Labs.

Otros: Existen mas estandares, pero enfocados a industrias especificas, por
ejemplo: el AIAG B-11 (Automative Industry Action Group) para identificacion de
llantas y ANSI MH10.8.4, para aplicaciones estandar de RFID con contenedores
reutilizables. Las siguientes son algunas organizaciones que han producido
algun estandar relacionado con RFID, o han desarrollado alguna funcién

regulatoria al respecto:

e ANSI ( American National Standards Institute ).
e AIAG (Automative Industry Action Group ).

e EAN.UCC ( European Article Numbering Association International,

Uniform Code council ).
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EPCglobal.

ISO ( International Organization for Standarization ).

CEN ( Comité Européen Normalisation ).

ETSI ( European Telecommunications Standards Institute ).

ERO ( European Radocommunications Office ).

UPU ( Universal Postal Union ).

ASTM (American Society for Testing Materials).
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CAPITULO 3

3 DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CONTROL DE

PERSONAL
3.1Caracteristicas del Sistema.

El proyecto consiste en el disefio de un Sistema de Seguridad para el Control de

Personal basado en:

Moédulo disefiado para ser intermediario entre el microcontrolador y la red

Ethernet (ET-MINI ENC28J60).

e Un modulo lector de etiquetas RFID (#28140).

e Etiquetas RFID o tags.

e Interfaz del Sistema utilizando LabVIEW 8.5.

e Base de datos elaborada en MySQL utilizando el IDE SQLYyog.
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3.2Disefio del hardware y software para el sistema de control de personal.

En esta seccion se describen todos los componentes utilizados y desarrollados
en el proyecto, las capacidades de los lectores y tags de RFID utilizados y su

modo de operacion.

Descripcion de los Blogues Funcionales

El hardware estd compuesto por varios blogques funcionales, como se muestra
en la figura 3.1. Se ha divido en cinco bloques, de los cuales tenemos el primer
blogue corresponde a la fuente de alimentacion, el segundo bloque esta
representado por modulo Lector de RFID, posteriormente el tercer blogue que
corresponde a el microcontrolador PIC 18F4520, el cuarto blogue esta
compuesto por el médulo de Ethernet que es la interfaz de comunicacion entre
el PIC 18F4520 y el computador y por ultimo el quinto bloque que es la PC
donde se encuentra la interfaz grafica y base de datos. Cada uno de los bloques
constituye parte fundamental y clave para el normal funcionamiento y operaciéon

del hardware.
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Figura 3.1Diagrama de bloques general del Sistema

3.2.1 Lector de RFID

31

El Lector RFID utilizado es el RFID Reader Module (#28140) de PARALLAX. Es

un lector de baja frecuencia (125 KHz) para etiquetas pasivas. El lector recibe

datos digitales por medio de su antena y los transmite en forma serial a través

del pin SOUT con una velocidad de 2400bps, 8 bits de datos, sin paridad y 1 bit

de parada. El médulo serd alimentado con 5 voltios para habilitar el lector RFID

y la antena el pin ENABLE debera estar bajo (GND) como se muestra en la

figura 3.2. Para su correcto lectura los tags deben estar a una distancia

aproximada de 5 cm la distancia real puede variar, dependiendo del tag y

condiciones medioambientales de la aplicacion.
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Cuando una etiqueta RFID vélida se pone dentro del rango del lector activado,
un unico ID se transmitirA como una cadena de caracteres ASCII de 12 byte en

forma serial (SOUT) con el formato siguiente:

MSB LSB

Start Byte | Unique ID | Unigue ID | Unique ID | Unigue ID | Unique ID | Unigue ID | Unique ID | Unique ID | Unique ID | Unigque ID | Stop Byte
(DxDA) Digit 1 Digit 2 Digit 3 Digit 4 Digit 5 Digit 6 Digit 7 Digit & Digit 9 Digit 10 (0x0D)

Figura 3.2 Formato de Bytes enviados por el médulo RFID

El byte de inicio y el byte de parada son identificados facilmente en la cadena de
caracteres estos corresponden a un inicio de linea y fin de linea
respectivamente, los diez bytes del medio son el ID Unico de la transponder.

Para mas detalles del M6édulo RFID refiérase al Anexo C.
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Figura 3.3 Médulo Lector RFID

3.2.2 Microcontrolador 18F4520

El PIC 18F4520 es un componente electronico digital el cuél puede controlar
distintos componentes tales como LCD, displays, diferentes circuitos integrados,

puede comunicarse (USART, ETHERNET, etc) con la PC u otros PICs por
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diferentes tipos de comunicacion. Es un circuito integrado programable, y puede

realizar varias funciones dependiendo de cOmo este sea programado.

El microcontrolador debe cumplir con las restricciones generales del sistema, en
cuanto al bajo costo, bajo consumo de potencia; y debe adaptarse al sistema. El
software sera desarrollado en lenguaje de alto nivel para el microcontrolador
PIC18F4520 quien recibira los datos digitales del lector RFID para lo cual se
configura la velocidad de transmision de datos del USART (Interfaz de
Comunicacion Serial) con una velocidad de 2400bps, 8 bits de datos, sin paridad

y 1 bit de parada.

Las caracteristicas principales del PIC18F4520 son las siguientes (1):

e Modos de potencia: en modo activo CPU on, periféricos off en modo

descanso CPU off, periféricos on.

e Altas corrientes como fuente/drenador (25 mA/ 25 mA).

e Reconoce tres fuentes externas de interrupcion.

e Reconoce cuatro fuentes de interrupcién por cambios de entradas.

e Tiene dos médulos: Captura/Comparacion/ (PWM (CCP) de sefales.



35

e Tiene un puerto serial maestro sincronico (MSSP), que soporta los modos

3 alambres SPI e 12C (en sus modos Maestro y Esclavo).
e Tiene un modulo USART direccionable, que soporta RS-485, RS-232.
e Acepta 4 tipos de osciladores de cristal (hasta 40 MHz).
e Acepta 2 tipos de osciladores RC externos (hasta 4 MHz).
e Acepta 2 tipos de relojes externos (hasta 40 MHz).
e Posee un compilador C optimizado acorde a su arquitectura.
e Tiene un Timer (WDT) con periodo programable desde 4 ms a 131 ms.
e Tension de 5 Volts para programacion in situ (ICSP) (dos conectores).
e Depuracion in situ (ICD) via dos conectores.
e Acepta un amplio rango de voltaje de operacion (2.0 V a 5.5V).
e Posee un conversor A/D de 10 bits, con 13 canales de entrada.
3.2.3 Programa desarrollado en el microcontrolador PIC 18F4520.

Existen muchas aplicaciones hoy en dia que permiten programar los PICs, sin
embargo para la programacién del mismo se uso6 el programa MikroBasic por
Microchip version 7.0.0.2. La programacion se la realiza en lenguaje de alto

nivel, que es el lenguaje de programacion mas usado y facil de entender.
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Para realizar este programa se tuvo en cuenta, los principales requerimientos
del sistema de control, asi como el conocimiento de las funciones principales del
microcontrolador como la comunicacion serial y la comunicaciéon via Ethernet.
Estas tareas son organizadas de manera secuencial para que el trabajo sea

repetitivo.

La programacion del microcontrolador PIC 18F4520 se la realiza a través del
uso de funciones para la recepcion de datos a través del moédulo USART del
PIC, asi también se destaca la funciones de SPI Ethernet que permite el envio
de datos hacia la computadora. En la figura 3.4 se muestra un diagrama de flujo

del programa realizado en MikroBasic:
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Figura 3.4 Diagrama de Flujo del Programa realizado en MiKroBasic
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En el Anexo A se muestra el cédigo fuente del programa del microcontrolador.

3.2.4 Modulo ET-MINI ENC28J60

ET-MINI ENC28J60 es un médulo que estd disefiado para ser intermadiario
entre el Microcontrolador y la Red Ethernet. EI método para conectar el
dispositivo con Microcontrolador es bastante facil porque es una interfaz de bus
SPI que usa pocos pines. La alimentacion del médulo ENC28J60 depende de
las necesidades del usuario esta alimentacion puede ser de 3 o 5 voltios, se
selecciona cambiando el jumper interno del médulo. En la figura 3.5 se muestra
las conexiones basicas del médulo y cualquier PIC con interfaz SPI. Para mas

detalles acerca del moédulo refiérase al Anexo B.
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Figura 3.5 Conexion entre ENC28J60 y el Microcontrolador
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3.3 Implementacion del Sistema de Control de Personal

En esta seccion se muestra la elaboracion de tarjeta del Sistema de Control
para Personal. El programa utilizado para la realizacion de la tarjeta fue
PROTEUS 7.4, que posee un entorno grafico que permite observar cada etapa
del proceso de construccién de la tarjeta para determinar la posicion de los

elementos y el correcto ruteo de las pistas.

3.3.1 Placas elaboradas en PROTEUS 7.4

En primero lugar realizamos el diagrama esquematico como se muestra en la
figura 3.6 donde colocamos bloques de terminales donde se colocaran el

moddulo Lector RFID y médulo ET — MINI ENC28J60.
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Figura 3.6 Diagrama esquematico del Hardware
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Una vez realizado el respectivo diagrama esquematico se procedio a realizar el

disefio del circuito impreso, estos disefios se realizaron en PROTEUS 7.4 el

puerto B del microcontrolador es habilitado para alguna aplicacion futura. En las

figuras 3.7, 3.8 y 3.9 y se muestran los detalles de la placa elaborada.
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Figura 3.7 Vista frontal de la Placa elaborada
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Figura 3.8 Vista posterior de la Placa elaborada
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Figura 3.9 Vista lateral de la Placa elaborada
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A continuacion se muestra las pistas del circuito impreso.
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Figura 3.10 Circuito Impreso
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3.3.2 Analisis de Costos

44

A continuacion se presenta en la tabla I, la lista de los materiales utilizados en

la tarjeta con sus respectivos precios en el mercado local asi como también los

precios de los modulos utilizados en la elaboracién del proyecto.

N° Componente Valor/unidad | Valor Total
1 |{Médulo Lector RFID 75.00 75.00
1 [ Médulo ET-MINI ENC28)60 36.00 36.00
1| PIC 18f4520 12.00 12.00
1| Cristal de cuarzo 20MHz 0.70 0.70
1| Regulador LM7805 0.30 0.30
2 | Capacitores de 15pF 0.13 0.26
1 | Capacitor de 10uF/16V 0.10 0.10
1 | Capacitor de 100uF/16V 0.10 0.10

26 | Espadines 0.75 0.75
1 | Resistencias de 10K 0.05 0.05
1 [ Resistencia de 220 Q) 0.05 0.05
1 | Diodo emisor de luz 0.10 0.10
1 [ Botonera de 2 pines 0.10 0.10
1| Bornera de 2 terminales 0.25 0.25
1| Zdcalo de 40 pines 0.15 0.15
2 | Terminales bananas 0.10 0.20
1| Circuito impreso 6.90 6.90
1| Caja contenedora 5.00 5.00
1| Bus de 4 conexiones 1.00 1.00
1 | Disipador aluminio 1.00 1.00

TOTAL $140.01

Tablal. Lista de Costos
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3.4Disefio de la interfaz grafica con LabVIEW 8.5 para el Sistema de

Control de Personal.

LabVIEW es un lenguaje de programacion gréafico para el disefio de sistemas de
adquisicion de datos, instrumentacion y control, ademas nos da la capacidad de
crear rapidamente una interfaz de usuario que nos permita interactuar con un

sistema.

El diagrama de bloques que constituye el cédigo fuente del VI, fue desarrollado
utilizando diferentes tipos de funciones para el procesamiento y control del

flujo de datos e imagenes.

3.4.1 Descripcion del diagrama de bloques del VI desarrollado para el

Sistema de Control de Personal.

El diagrama de bloques de nuestro VI ha sido desarrollado para cumplir las

siguientes tareas necesarias para el control del sistema.
e Configurar el puerto para la comunicacion mediante el protocolo UDP.

e Adquirir y observar en pantalla los datos que son enviados desde los

transponders o tags a la PC.
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e Crear funcion para convertir arreglos variantes a cadena de caracteres.

e Utilizar las funciones de bases de datos para validar y almacenar datos

en tablas de registro y control respectivamente.

e Utilizar funciones IMAQ para leer archivos de imagenes desde un URL

especifico.

3.4.2 Configuracién del puerto.

Esta tarea se realiza mediante la apertura del puerto especificando el puerto
local con el cual usted quiere realizar la comunicacion mediante el protocolo
UDP. Luego se realiza la lectura del puerto configurando el nUmero maximo, el
tiempo de espera en milisegundos y retorna el dato recibido desde el puerto en
forma de cadena de caracteres. En la figura 3.11 se muestra las dos funciones

necesarias para la comunicacion con el protocolo UDP.

UDP Open
net address connection ID connection ID out
_ port connection ID max size (548) data out
SEMVICE NAme port timeout ms (25000) error out
timEUL”_: ms (25000) error out error in (no error) port
error in (no error) address

Opens a UDP socket on the port or service name. Reads a datagram from a UDP socket, returning the results in

data out.

Figura 3.11 Funciones UDP
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3.4.3 Filtro de Datos recibidos.

Esta tarea se realiza mediante la elaboracién de un subVI donde extraemos los
caracteres que no pertenecen al cédigo del tag que son generados por la
interferencia del cable de red y el medio ambiente. En la figura 3.12 se muestra

el subVI realizado.

CAUsers\Usuario\Videos\Desktop\Proyect\filtro.vi

(~--=~n Bytes Filtrados
Tamafio

Filtra

Bytes recibidos

Bytes recibidos
[abek

Figura 3.12 SubVI para filtrar el codigo del tag

3.4.4 Procesamiento del Cédigo filtrado

Luego de obtener el codigo filtrado leemos el nimero de bytes y sumamos estos

a la iteracion previa. Concatenamos el cddigo y lo visualizamos en un indicador
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de cadena de caracteres. Si la funcion UDP Read.vi excede su tiempo de
lectura, restablecemos el error para que este no se presente con la funcién NO

TIMEOUT.vi. Este proceso se muestra en la Figura 3.13.

Datos Recibidos|

[]]
I¥]

Maximo Bytes/Leer|

HO J
ey h
=
e
o ol

Figura 3.13 Procesamiento del Cédigo del tag

3.4.5 Validacion y almacenamiento de los datos

Para realizar este proceso creamos un subVI en el cual primero abrimos nuestra
base de datos donde se encuentran registrados todos los usuarios de nuestro

sistema luego realizamos la busqueda del cédigo RFID dentro de la tabla de la



49

base de datos, si el codigo se encuentra en la tabla entonces procedemos a
insertar la fecha y la hora en una tabla de control de movimientos para generar
los reportes que se describiran mas adelante. Por ultimo cerramos la base de

datos. En la siguiente figura 3.14 se muestra el subVI realizado.

1 True 't

Fibc

string

|@»

tamaric

=

Figura 3.14 SubVI control de personal

3.4.6 Visualizacién de datos extraidos de la Base de Datos

Para a visualizacion de los datos colocamos indicadores en el Panel Frontal de
la interfaz grafica y para mostrar la foto del usuario usamos la funcion Create
IMAQ para crear memoria temporal para la imagen para luego leer la imagen
desde la ubicacion URL almacenada en la Base de Datos. En la figura 3.15 se

muestra la estructura de este proceso.
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{temple[~IMAQ

Figura 3.15 Proceso de visualizacién de datos

A continuacion se muestra el diagrama de blogues del sistema completo

anteriormente descrito.

Datos Recibidos|

=

=

o
1

Tj]

£
I N pea
=
;E
m stop|TEM-

Figura 3.16 Diagrama de Bloques del Sistema
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3.4.7 Descripcion del Diagrama de Bloques del Sistema de Registroy
Reportes de Personal
El diagrama de bloques ha sido desarrollado para cumplir las siguientes

tareas necesarias para el control del sistema.

e Registro de Personal.

e Consulta de atrasos de todos los usuarios.

e Consulta de atrasos por usuario.

e Consulta de horas extras de todos los usuarios.

e Consulta de horas extra por usuario.

W Dpcioner =

W | }; ir Usuaria :
J{ e

Elegut Lsuisic

BBl

FEE RS

§
L)

Figura 3.17 Diagrama de Bloques del Sistema de Registros y Reportes de

Personal
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En la figura 3.17 se observa el diagrama de bloques en el caso de que el control

text ring Select sea Opciones, en este caso se inicializa el combo box Elegir

Usuario para que no muestre usuarios.

3.4.8 Registro de Personal

2=p
o4

COD_RFID

=]

TlTrue

Buscar

| [oigratHrmg
Select:

=

COD_RFID

=1 flegir || [iemplete]-fivna]
a [ |
= Vel

Nombre

=

Elegir

Hora

alizar Programa
-

Figura 3.18 Diagrama de Bloques de Registros de Personal A

La figura 3.18 muestra el diagrama de bloques cuando el control text ring Select

es Registro de Personal y presiona el boton elegir. Se setea el control Selet con

Opciones para que una vez registrado el usuario vuelva al menu del sistema.

En un estructura Flat Sequence se programa el funcionamiento de la camara

para tomar la foto al usuario que se va a registrar. Se abre una sesion para una

camara usb especifica con IMAQ USB Init.vi, luego se configura y comienza una
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adquisicion continua de la camara con IMAQ USB Grab Setup.vi, se adquiere la
imagen durante la adquisicion continua con IMAQ USB Grab Acquire , se extrae
la luminancia de la imagen, se reduce la imagen con ajustes en la resolucién
horizontal y vertical, se repite la rutina desde la adquisicion con IMAQ USB Grab
Acquire hasta que se presione el boton Tomar Foto. Luego se cierra la sesion
abierta para la camara con IMAQ USB Close.vi, se guarda la imagen formato
.bmp con IMAQ Write BMP File en la ruta especificada por File Dialog, la ruta es
convertida a string para ser enviada junto a los datos de Nombre, CI,
COD_RFID, dbay registro a Registro.vi cuando presiona el botdn Registrar, con
lo cual se realizara el registro del usuario, cuando no se presiona el botén
Registrar no se realiza ninguna accién y para volver al menua del sistema debe

presionar el boton Volver.

Registro.vi

Registro.vi Recibe como parametros Nombre, Cl, RFID, URL que

Mombre i
o O i son datos del usuario y Base, Tabla que es el nombre
=]

Base
o .
P de la Base de Datos y Tabla donde se van a insertar los

datos del usuario.
Figura 3.19 Registro.vi

A continuacion se muestra el diagrama de bloques en Labview de Registro.vi
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RFID
[Ge<H

Figura 3.20 Diagrama de Bloques de Registros.vi A

La figura 3.20 muestra el diagrama de bloques de Registro.vi, si los campos de
los datos del usuario contienen datos, se procede a insertar los datos con

InsertSQL_R.vi en |la Base de Datos y tabla especificada.

InsertSQL_R.vi

InsertSQL_R.vi Recibe como parametros Nombre, CI, RFID, URL

1
que son datos del usuario y Base de Datos, Tabla

COD_RFID
Tabla wsnnannncns i
Base deDﬁE INSERT gue es el nombre de la Base de Datos y Tabla

Mombre

donde se van a insertar los datos del usuario.

Figura 3.21 InsertSQL_R.vi
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A continuacion se muestra el diagrama de bloques en Labview de

InsertSQL_R.vi

COD_RFID
[abck

[abck

=
[abeh b§‘+
URL

abck

Basze de Datos

T 1

— = <
OB (EEH] DELEEH] =
Tabla
[abck

Figura 3.22 Diagrama de Bloques de InsertSQL_R.vi

En la figura 3.22 se muestra el diagrama de bloques de InsertSQL_R.vi, se abre
la conexion de la base de datos especificandole el nombre con DB Tools Open
Connection.vi, se insertan los datos ensamblados para formar un cluster con
Bundle, en una fila dentro de la tabla y base de datos especificada con DB Tools

Insert Data.vi, luego se cierra la conexion de la base de datos con DB Tools

Close Connection.vi
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RFID
abc
Tabla
I a.bcﬂ
Base
I a.bcﬂ
LRL
Nombre || e
User
3 Enable
FE b Message
QK

Figura 3.23 Diagrama de Blogues de Registros.vi B

La figura 3.23 muestra el diagrama de bloques de Registro.vi, si algin campo de
los datos del usuario esta vacio se muestra un mensaje al usuario indicandole

gue existen campos que no ha llenado con Display Message to User.
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T 0: Registie de Peronal” b
ST
S|
Hors Limite
KEFI
Minuto Limit
==
Busscar
=
[Seieut ]
N 1)
COn_EAD
O Eles
:
[vahue]
Hombse
=
E
Haors
=
Mincte [ Finakar Programa
=

Figura 3.24 Diagrama de Bloques de Registros de Personal B

La figura 3.24 muestra el diagrama de bloques cuando ha seleccionado la
opcion Registro de Personal y no presiona el boton Elegir, no se realiza ninguna

accion.
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3.4.9 Consulta de Atrasos

m
o
©
‘=
a
=]

[a]

Elﬂ

m

B

Figura 3.25 Diagrama de Bloques de Consulta Atrasos A

La figura 3.25 muestra el diagrama de bloques cuando ha seleccionado la
opcion Consultar Atrasos y presionado el boton Elegir. Se setea el control
Select en Opciones para regresar al menu del sistema. Se obtiene una matriz de
variantes con los datos de RFID, Cl, Nombre, Fecha y Hora de la base de datos
con Query.vi, se filtra los usuarios que han llegado atrasados de acuerdo a los
parametros de Hora, Minuto, Hora Limite y Minuto Limite con
AtrasosYHorasEx.vi, de la matriz resultante con atrasos se verifica que contenga
datos, si es asi se realiza la conversion de los datos a string con ConvertF.vi y

se calcula el tiempo de atraso para cada usuario con Tiempo_Atraso.vi, este
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arreglo se anexa como columna a la matriz de atrasos, luego se envian los

datos de la matriz a Report.vi para generar el reporte de atrasos.

Query.vi

Query.vi Recibe como parametros una sentencia de

S0L query
Base de Datos

Figura 3.26 Query.vi una matriz de variantes con los datos

seleccionados por el query.

A continuacion el diagrama de blogues en Labview de Query.vi

Reszult

S0L query

labc

=14

Base de Datos

1T <
DB@ =

Figura 3.27 Diagrama de Bloques de Query.vi

En la figura 3.27 se muestra el diagrama de bloques de Query.vi, se abre la

conexiéon de la base de datos especificAndole el nombre con DB Tools Open
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Connection.vi, se ejecuta un query SQL con DB Tools Execute Query, se
obtiene un arreglo 2D de variantes con DB Tools Fetch Recordset Data.vi,se
libera el objeto con DB Tools Free Object.vi, luego se cierra la conexion de la

base de datos con DB Tools Close Connection.vi

AtrasosYHorasEx.vi

AtrasosYHorasEx.ui Recibe como parametros un arreglo 2D de

Minuto 2
Registros &

Hora J_ i fmi ificA
N Limite, Hora Limite , un boolean especificandole
Hay Limite -
Minuto . . . o
Hora 2 si considera el Minuto y Hora Limite para hacer

Figura 3.28 Query.vi el filtro, dando como resultado un arreglo 3D de

variantes, niameros para Minuto, Hora, Minuto

variantes.

A continuacion se muestra el diagrama de bloques en Labview de

AtrasosYHorasEx.vi
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element

wi O

5

size(s)

subarray

Hay Limite

Atrasos

FEIELIE]

Hora 2 2
e

Figura 3.29 Diagrama de Bloques de AtrasosYHorasEx.vi A

En la figura 3.29 se muestra el diagrama de bloques de AtrasosYHorasEx.vi, se
obtiene el tamafo del arreglo 2D pasado como parametro Registros con Array
Size, se obtiene el numero de filas con Index Array, se le resta uno y ese
namero sirve de comparacion con el indice del lazo while, de esta manera se
recorre todas las filas del arreglo 2D Registros, se toma la fila del arreglo 2D con
Array Subset y de la fila se toma el quinto elemento con Index Array, el dato
variante es convertido a string con ADOTool_poly variant to string , se obtiene la

hora en el formato hora:minutos, para obtener sélo la hora se utiliza Match
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Pattern y se realiza la conversion a numero con Decimal String to Number para
realizar las comparaciones y si es mayor que la Hora se considera un atraso
ademas si el boolean Hay Limite es verdadero se debe verificar que sea menor
que la Hora Limite.Los minutos se obtienen con String Subset luego se los
convierte a numero con Decimal String to Number y se los compara con Minuto
si es mayor es un atraso u hora extra y si el boolean Hay Limite es verdadero se
verifica que sea menor , luego los atrasos u horas extra son guardados en un

arreglo que se contruye con Build Array.

. element
Registros

...... T False <

Atrasos

[Illﬁ
[ ]
4

Minutg 2
(1524

[ €|

Figura 3.30 Diagrama de Bloques de AtrasosYHorasEx.vi B
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En el caso que Hay Limite sea falso solo se verifica que la hora y los minutos
sean mayores que Hora y Minuto para considerarse un atraso u hora extra. Si

no es atraso u hora extra no se adiciona elementos al arreglo resultante.

ConvertF.vi
ConvertEvi Recibe como parametro un arreglo 2D de variantes y

array 2 los convierte a String

Figura 3.31 ConvertF.vi

A continuacion se muestra el diagrama de bloques en labview de Convert.vi

Array 2
Rend Nabo]

Figura 3.32 Diagrama de Bloques de ConvertF.vi

La figura 3.32 muestra el diagrama de bloques de ConvertF.vi, se obtiene el
namero de filas y columnas con Num_FC.vi y se pasa como parametro a

ConvertV2.vi que convierte el arreglo 2D de variantes a string.
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ConvertV2.vi

Recibe como parametro el arreglo 2D de

ConvertV2.wi

Atrasos
Fila
Columna

Array variantes y el numero de Filas y columnas,

dando como resultado un arreglo 2D de strings.

Figura 3.33 ConvertV2.vi

A continuacion se muestra el diagrama de bloques de ConvertV2.vi

-I-ﬁ.23 Lolumna

Atrasos

= s 0 String =
9 TH
Array
n i
o= |
bt

Figura 3.34 Diagrama de Bloques de ConvertV2.vi

En la figura 3.34 se muestra el diagrama de bloques de ConvertV2.vi, se recorre
el arreglo 2D con un lazo for y cada elemento variante se convierte a String con
ADOTool_poly variant to string y se contruye un arreglo resultante de string con

Build Array.
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Num_FC.vi

Nurm FCovi Recibe como parametro un arreglo 2D y retorna el

= — F; , -
grraymE E"E: nimero de filas y columnas.
olumna

Figura 3.35 Num_FC.vi

A continuacion se muestra el diagrama de bloques de Num_FC.vi

Columna

[H=:

Figura 3.36 Diagrama de Bloques de Num_FC.vi

La figura 3.36 muestra el diagrama de bloques de Num_FC.vi en el que se
utiliza para conocer el tamafio del arreglo 2D Array Size danto como resultado
un arreglo que contiene el numero de filas en la posicion cero y el nimero de
columnas en la posicion uno, para obtener el numero de filas se utiliza Index

Array en la posicion cero y para el nimero de columnas en la posicién uno.
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TiempoAtraso.vi

Tiempo_Atraso.vi Recibe como parametro un arreglo 2D de
; ‘ F}ooconcan f\f . .
Registros rasos variantes, Hora y Minuto, como resultado se
Hora HorasT
Minuto MinutosT

Tiempo_Total  Obtiene un arreglo 2D de String con el tiempo
Figura 3.37 TiempoAtraso.vi  por cada atraso u hora extra, las horas totales,

minutos totales y el tiempo total en un string.

A continuacion se muestra el diagrama de bloques en Labview

Registros

element
size(s)

14 True 't

Atrasos

MinutosT
B2z

| HorasT

Minuto blizs

Figura 3.38 Diagrama de Bloques de TiempoAtraso.vi A

En la figura 3.38 se muestra el diagrama de bloques de TiempoAtrasos.vi, se

obtiene el tamafio del arreglo 2D pasado como parametro Registros con Array
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Size, se obtiene el numero de filas con Index Array, se le resta uno y ese
namero sirve de comparacion con el indice del lazo while, de esta manera se
recorre todas las filas del arreglo 2D Registros, se toma la fila del arreglo 2D con
Array Subset y de la fila se toma el quinto elemento con Index Array, el dato
variante es convertido a string con ADOTool_poly variant to string , se obtiene la
hora en el formato hora:minutos, para obtener sélo la hora se utiliza Match
Pattern y se realiza la conversion a nimero con Decimal String to Number para
realizar las comparaciones y si es igual que la Hora se realiza una resta entre
los minutos para determinar el tiempo de atraso u hora extra, el tiempo es
pasado a FormatMinutos.vi y se forma un arreglo con Build Array, el registra que
lleva los minutos se incrementa con el valor calculado y el registro de la hora no
varia. Al salir del lazo while los minutos son divididos para 60 para obtener el
resultado en funcion de horas y sumarle al acumulador de horas, el residuo de la

division tendra los minutos.

FormatoMin.vi

FormatoMin.vi Recibe un string y si esta entre 0 y 9 le

Farmatg

string Pinut i concatenated string adiciona un 0 delante del namero.

Figura 3.39 FormatoMin.vi

A continuacion se muestra el diagrama de bloques de FormatoMin.vi
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™ True 't
—@} concatenated string
string i
| abc = T
mt %
b R
g-

Figura 3.40 Diagrama de Bloques de FormatoMin.vi

En la figura 3.40 se observa el diagrama de bloques de FormatoMin.vi, si el dato

String esta entre 0 y 9 se concatena el dato con un cero con Concatenate

Strings, sino se lo deja igual.

Registros

element

-1
1| False 't
1 True 't

Atrasos
=]

B

MinutosT
& B2z z

Mo L Ib]

Lo
orasT
Hora Minuto i

blizsi
sl 2

Figura 3.41 Diagrama de Bloques de TiempoAtraso.vi B
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Si la hora del dato es diferente a la Hora del control y el minuto del dato es

mayor al Minuto del control, se restan las horas y los minutos y se obtiene el

tiempo de atraso u hora extra.

Atrasos

MinutesT

s
Tiempo_Total

Minuto

iz J Bk,

HorasT
biizz E

Figura 3.42 Diagrama de Bloques de TiempoAtraso.vi C

Si la hora del dato es diferente a la Hora del control y el minuto del dato es

menor o igual al Minuto del control, se restan las horas y se suma uno, se resta

60 del control Minutos y se suma a el dato de minutos y se obtiene el tiempo de

atraso u hora extra.
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G_HeadersRow.vi

G_HeadersRow.vi Recibe un areglo 2D de Strings y devuelve un

Array 2 Headerd Array  arreglo con el nimero de filas del arreglo.

Fow

Figura 3.43 G_HeadersRow.vi

A continuacion se muestra el diagrama de bloques en Labview de

G_HeadersRow.vi

Array 2

Il‘“" prmnny [

Figura 3.44 Diagrama de Bloques de G_HeadersRow.vi C

La figura 3.44 muestra el diagrama de bloques de G_HeadersRow.vi, se realiza
un lazo for que se repite de acuerdo al nimero de filas de Array 2, se construye
un arreglo que contiene los nimeros del indice del for convertido a string con

Number to Decimal String.
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Report.vi

Left Header Text
path or URL of image
text data wrrrrrrRRRRRRRAR

L= B

Column Headers sesesesas

Row Headers

Figura 3.45 Report.vi
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Recibe como parametros un String que va en
el encabezado izquierdo, la url si en el reporte
va a ir una imagen, la tabla de datos, Text T
gue es texto adicional, Column Headers que
son los encabezados de las columnas, Imagen
gue le indica si va a imprimir una imagen en el

reporte, Row Headers que es el encabezado

de las filas.

A continuacion se muestra el diagrama de bloques de Report.vi

Secondary Font

[abc K

Report Type Column width (1)
@ i 3.00

Column Headers

fl"Standard ~p|

Right Footer Ted

Imagen

W "Standard ]
T e

Primary Font

[

[+ltalic Unchanged ¥|
#5trike Through Unchanged |

#Underline Unchanged ¥
#Bold Off ¥|

Figura 3.46 Diagrama de Bloques de Report.vi
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La figura 3.46 muestra el diagrama de bloques de Report.vi, se crea un reporte
con Initialize Report.vi, si se imprime una imagen se utiliza Append Image to
Report.vi y se le especifica la url de la imagen, luego para imprimir la tabla con
los datos se utiliza Append Table to Report, se setea las propiedades de la letra
con Set Report Font.vi, se comienza una nueva linea en el reporte con New
Report Line.vi, se establece como reporte estandar con Get Report Type.vi, se
imprime el reporte con Print Report.vi, se cierra el reporte con Dispose Report.vi,

se guarda el reporte con HTML Save Path.

Elegir

[ram
Select: ValueX

Figura 3.47 Diagrama de Bloques de Consulta Atrasos B

La figura 3.47 muestra el diagrama de bloques cuando ha seleccionado la
opcion Consultar Atrasos y no presiona el boton Elegir, no se realiza ninguna

accion.
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3.4.10 Consulta de Atrasos por Usuario

T "2 Consultar Atrasos por Usuario” v

r

= s N=N=N sN=N =N} = R} OEOOO000 000000000000

Cl

=3 SELECT registra.Apellidos_Nombres|

Mombre FROM registro

by

Elegir

=

Hora

Minuto Finalizar Program

Figura 3.48 Diagrama de Bloques de Consulta Atrasos por Usuario A

La figura 3.48 muestra el diagrama de bloques cuando ha seleccionado la
opcion Consultar Atrasos por Usuario y se presiona el boton Elegir, se inicializa
el combo box creando un Property Node de String and Values que se setea con
una constante, luego se realiza un query con Query.vi para obtener los nombres
de los usuarios registrados en la base de datos se crea clusters para cargar en
el combo box con Array Clusters.vi, luego se espera que el usuario elija el
nombre y le de click en buscar para realizar la consulta con ConsultaxXUser.vi, Si

el ususario presiona el boton Volver regresa al menu del sistema.
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Array Clusters.vi
Array Clusters.vi ReCIbe dos arreglos Con IOS que forma un arreglo de
A:??;iZHmappended array

clusters.

Figura 3.49 Array Clusters.vi

A continuacion se muestra el diagrama de bloques de Array Clusters.vi

U |E|
Array 2 = N
rray , T s

.+ 0O

E appended array

H I
H
B
E%
+F.

Figura 3.50 Diagrama de Bloques de Array Clusters.vi

La figura 3.50 muestra el diagrama de bloques de Array Clusters.vi, se recorre el
arreglo con un lazo for y se obtiene el elemto con Index Array luego se crea un

cluster con Bundle y se forma el arreglo con Build Array.
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ConsultaXUser.vi

ConsultaXUser.vi Recibe como parametros la Hora, Minuto, Es atraso
Hora

Combo Box 2

Hora 2 — 1

Buscar -] A

Base de Datos |

1 _I .- g - -
""‘r'\;;tftj especifica si debe realizar la consulta, Base de Datos

que le especifica si es un atraso u hora extra, Combo

box con el nombre del usuario, Buscar que le

Figura 3.51 ConsultaXUser.vi y Hora 2, Minuto 2 que son los limites.

A continuacion se muestra el diagrama de bloques de ConsultaXUser.vi

SELECT movimientos. RFID, registro.CL registro.Apellidos_Nombres,
maovimientos.Fecha, mevimientos.Hora FROM movimientos, registro
'WHERE registro.Apellidos_Nombres="
Combo Box2
[abeH
n_..E- WTrue -]
i P T n
Reporte de Horas Extra:
Bi
E‘E Dt Es Atraso
[
J
e, F,[ S
Buscar
= e
[{m
Hora
=aL
Minuto
SELECT registro.URL FROM @J
registro WHERE
registro.Apellidos_Nombres=" f i
ER- E] ooooo
m-«—-—m—sim ol

Figura 3.52 Diagrama de Bloques de ConsultaXUser.vi

En la figura 3.52 se muestra el diagrama de bloques de ConsultaXUser.vi, se

realiza una consulta para obtener los datos del usuario que indica en Combo
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Box 2 con Query.vi, se realiza el filtro de los datos considerados atrasos u horas
extras de acuerdo a los controles de Hora y Minuto, se envian mensajes para
mostrar en el reporte dependiendo si el control booleano Es Atraso es verdadero
o falso, la matriz de datos es convertida a strings con ConverF.vi,se obtiene el
tiempo de atraso u hora extra con Tiempo.vi y se anexa a la matriz con datos
gue ha sido convertida a string con Insert into Array, la matriz resultante es

enviada a Report.vi para generar el reporte.

Ta["2: Consultar Atrasos por Usuario” __ ~pf

| False 't

[
S E
g
o

Hora Limite

1
2

@

E

&
o

o

m
3

z
El

Figura 3.53 Diagrama de Bloques de Consulta Atrasos por Usuario B

La figura 3.53 muestra el diagrama de bloques cuando ha seleccionado la
opcion Consulta Atrasos por Usuario y no presiona el botén Elegir, no se realiza

ninguna accion.
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3.4.11 Consulta de Horas Extra

Elegir Usuario | True 't

[Labc Select :
H

Limit [EL_|
imite [ Gacone: ]

e,
ha,
movimientos.Hora FROM
movimientos, registro WHERE
movimientos.RFID=registro.RFID

B
m Flegi o RN

Figura 3.54 Diagrama de Bloques de Consulta Horas Extra A

La figura 3.54 muestra el diagrama de bloques cuando ha seleccionado la
opcion Consulta Horas Extra y presiona el boton Elegir. Se setea el control
Select en Opciones para regresar al menu del sistema. Se obtiene una matriz de
variantes con los datos de RFID, Cl, Nombre, Fecha y Hora de la base de datos
con Query.vi, se filtra los usuarios que tienen horas extra de acuerdo a los
parametros de Hora, Minuto, Hora Limite con AtrasosYHorasEx.vi, de la matriz
resultante con con horas extra se verifica que contenga datos, si es asi se
realiza la conversion de los datos a string con ConvertF.vi y se calcula el tiempo

de horas extra para cada usuario con Tiempo.vi, este arreglo se anexa como
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columna a la matriz de atrasos, luego se envian los datos de la matriz a

Report.vi para generar el reporte de horas extra.

T 3 Consullar Horas Extra” Rl

elect ] Elegir
[

Figura 3.55 Diagrama de Bloques de Consulta Horas Extra B

La figura 3.55 muestra el diagrama de bloques cuando ha seleccionado la
opcion Consulta Atrasos por Usuario y no presiona el botén Elegir, no se realiza

ninguna accion.
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3.4.12 Consulta de Horas Extra por Usuario

Ta["4: Consultar Horas"txtra por Usuario” pf

[ True 't

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Elegir Usuario Elegir Usuario

) i 0
StringsAndValues(] = Bl StringsAndValues(]

Elegir Usuario

b

7

T

ora Limite

]

=

inuto Limite

g

E

Elegir Usuario
[

Strings(]Y

@
] Z
= 2

=
o
2

n
o
<}
‘D
o
g

OOOOOO00000 CONOOOOO00 000000000000

o]

SELECT registro.Apellidos_Nombres
FROM registro

z
3
Ed

Eln

m
@
3

=
5
5
g

]

Figura 3.56 Diagrama de Bloques de Consulta Horas Extra por Usuario A

La figura 3.56 muestra el diagrama de bloques cuando ha seleccionado la
opcion Consulta Horas Extra por Usuario y presiona el boton Elegir, se inicializa
el combo box creando un Property Node de String and Values que se setea con
una constante, luego se realiza un query con Query.vi para obtener los nombres
de los usuarios registrados en la base de datos se crea clusters para cargar en
el combo box con Array Clusters.vi, luego se espera que el usuario elija el
nombre y le de click en buscar para realizar la consulta con ConsultaxXUser.vi, Si

el usuario presiona el boton Volver regresa al menu del sistema.
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Ta["4: Consultar Horas Extra por Usuaric” *pf

[ False Vt

Minuto Limite
=8

Buscar
=

o
a
2
m
8

egir
)|
Valueh

E) i
:

Eln

m
i
o

Eg
5
2
g

Finalizar Programa

Figura 3.57 Diagrama de Bloques de Consulta Horas Extra por Usuario B

La figura 3.57 muestra el diagrama de bloques cuando ha seleccionado la
opcion Consulta Horas Extra por Usuario y no presiona el botén Elegir, no se

realiza ninguna accion.

3.5Descripcion del Panel Frontal del Sistema de Control de Personal.

El panel frontal de nuestro VI se puede dividir en dos partes principales donde

se realizan diferentes tareas:

La configuracion del puerto para la comunicacion con el hardware: En la

parte superior del panel frontal, el operario debe seleccionar el puerto local con
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el cual quiere realizar la comunicacion entre el PC y el hardware, en nuestro
caso el puerto configurado previamente en la programacion del PIC es de 4000.
También el operario dependiendo de los requerimientos puede establecer el
namero de bytes que se leerdn por el puerto el valor por defecto es de 548
bytes, también se puede restablecer el nUmero de bytes recibidos por medio de

un botdn como se observa en la Figura 3.58.

Visualizacion de los datos obtenidos de la base de datos: En la parte
derecha de la pantalla se encuentran diferentes indicadores que muestran datos
del usuario las tales como el codigo RFID, nombre, nUmero de cédula y la foto
del mismo. También observamos la hora y la fecha en que el usuario se deslizé

el tag o transponder por el lector RFID.
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Figura 3.58 Panel Frontal del Sistema de Control de Personal
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3.6Descripcion del Panel Frontal del Sistema de Registro y Reportes de

Personal.

SISTEMA DE CONTROL DE PERSONAL

(Opciones

|

Finalizar Programa

=
L1
)
]
0
o)
(=
]
]
1
o
&

|

Figura 3.59 Panel Frontal del Sistema de Registro y Reportes de Personal

La aplicacion esta conformada por:

Select: Es un control Text Ring que indica las opciones del sistema. Las
opciones que tiene el control son: Opciones, Registro de Personal, Consultar
Atrasos, Consultar Atrasos por Usuario, Consultar Horas Extra, Consultar Horas

Extra por Usuario.
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Elegir: Es un boton que al presionarlo ejecuta la opcion indicada en el sistema.

COD_RFID: Es un control string en el que el usuario ingresa el cédigo del tag

RFID.

Cl: Es un control string en el que el usuario ingresa el numero de cédula.

Nombre: Es un control string en el que el usuario ingresa el nombre y apellido.

Foto: Es un control Image Display en el que se observa la imagen que captura

la cdmara cuando el usuario se registra.

Tomar Foto: Es un boton que al presionarlo captura la imagen de la camara

para el registro del usuario.

Registrar: Es un botén que al presionarlo registra al usuario, insertando los

datos en la base de datos.

Volver: Es un botdn que al presionarlo sale de la opcién en la que se encuentra

para regresar al menu del sistema.
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Elegir Usuario: Es un combo box, en €l aparecen los nombres de los usuarios

registrados en el sistema.

Buscar: Es un botdén que al presionarlo busca en la base de datos al usuario

seleccionado del combo box.

Hora: Es un control numérico en el que se especifica la hora a partir de la cual

se considera un atraso u hora extra para generar los reportes.

Minuto: Es un control numérico en el que se especifica los minutos a partir de

los cuales se considera un atraso u hora extra para generar los reportes.

Hora Limite: Es un control numérico en el que se especifica la hora maxima que

se considera un atraso.

Minuto Limite: Es un control numérico en el que se especifica el minuto

mMAaximo que se considera un atraso.

Finalizar Programa: Es un botén que al presionarlo finaliza la aplicacion.
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3.7 Desarrollo de la Base de Datos en MySQL

La base de datos del sistema estd desarrollada en MySQL utilizando el IDE

SQLyog Enterprise 6.13. La base de datos consta de dos tablas a continuacién

se detallan:

> 5Qlyog Enterprise - MySQL GUI - [dba - root@localhost*]
i File Edit Favorites DB Table Objects Tools Powertools Window Help

AP OBBI DR Eme SPEPG B SBEDEBTTHEDE-
@ ruut.@\ucalh?:lst W Query 5! QueryBuilder _—“SchemaDBSiQHEF|

@ information_schema Database: prueba

g mysql

= & prueba

= movimientos
Columns

movimien... [ 22 |

reqgistro ==

Bk O [E Bk D [Ev
Indexes ID_Control RFID
Triggers RFID a
= st

8 registro Fecha Apellidos_Nombres
Columns Hora URL
Indexes
Triggers

Views

Stored Procs

Functions
@ test

Figura 3.60 Base de Datos prueba

3.7.1 Tablaregistro

En esta tabla se almacenan los usuarios validos que se han registrado y utilizan

el sistema.
Field Name Datatype [zen Default | %2 [wor mui1o|
« [RFID char |10 E [v] [v]
| e char =10 | ]
_Apelli:lc:s_Nc:mbres char j 50 D D
| o char =200 | ]
5 0 O

Figura 3.61 Disefio de la tabla registro
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3.7.2 Tabla movimientos

En esta tabla se almacenan las entradas y salidas de los usuarios que utilizan el

sistema.
Field Name | Datatype |zen Default | 52 | ot mullz|
« [ID_Control Jint -[11 [v] [v]
| |rF1D char |10 | |
| |Fecha char jzﬂ D D
| |Hora char jzﬂ D D
- = L L

Figura 3.62 Disefio de la tabla movimientos
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CAPITULO 4

4 SIMULACION IMPLEMENTACION Y PRUEBAS
A continuacion se presentan las pruebas realizadas para corroborar el correcto

funcionamiento del sistema.

4.1Implementacion del Hardware

Las siguientes figuras que se presentan nos muestran la tarjeta ya
implementada fisicamente. En la figura 4.1 podemos observar que hemos

habilitado el puerto B del PIC para alguna futura modificacion del hardware.

N : N
-_.: ‘J‘KM’;’ T

Figura 4.1 Vista lateral del Hardware
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En la Figura 4.2 podemos observar la colocacion del médulo Lector RFID y la
conexion del mismo por medio de un bus de datos, un led en rojo que nos
indica que el lector esté habilitado y las respectivas conexiones de voltaje y

de la red Ethernet.

‘ :

Figura 4.2 Vista frontal del Hardware

En la siguiente figura se muestra una vista lateral del proyecto funcionando, los
diferentes tipos de tags, ademas el regulador de voltaje de 5v con disipador y un

led rojo que nos indica la entrada de voltaje.
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P S T BT e
s e e B T

Figura 4.3 Vista del Hardware y tags

4.2Descripcion del Funcionamiento del Sistema

En primer lugar antes de realizar cualquier otro procedimiento debemos
configurar la PC con la direccion IP la cual programamos en el PIC que este
caso es 192.168.46.208, luego probamos que podemos hacer ping desde la PC
al PIC; la direccion IP del PIC que programamos es 192.168.46.202. Como se

muestra en las siguientes figuras.
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B C\Windows\system32\cmd.exe |ﬂl_§:_§-J

C:sUserssDianaripconfig

Configuracidn IP de Windows

Adaptador LAM inalambrico Conexidn de red inalambrica:

medios desconectados
espol.edu.ec

Estado de los medios. . . . . . . . . . .
Sufijo DNS especifico para la conexion. .

Adaptador de Ethernet Conexidn de area local:

Sufijo DNS especifico para la conexidn. . =

Direccion IPvb . . . . . . . . . . @ 28088:68:5:870:f189:5ch?:f14c 7047
Direccidon IPub temporal. . . . . . 2800:68:5:870:349f :6670:3253:3493
Uinculo: direccion IPu6 local. . . fel@A::f1892:5ch?:f14c 70478
Direccion IPwd4. . . . . . . . . . . . = 192.168.46.2688

Mascara de subred . . . . . . . . . . . . & 255 255 _255_A

Puerta de enlace predeterminada . . . . : feB@::21h:8fff:fed?:85cEBx8

Adaptador de tinel Conexidon de area localx:

Sufijo DNHS especifico para la conexidn.
Puerta de enlace predeterminada . . . .

Figura 4.4 Configuracién de la direccion IP de la PC

BN C\Windows\system32cmd.exe |ﬂ|&]

Respuesta desde 192.168_46.212: bytes=32 tiemnpo=3imsz TTL=128
Rezpuesta desde 192.168_46.212: bytes=32 tiemnpo=2msz TTL=128

Estadisticas de ping para 192.168.46.212:
Paguetes: enviados = 4, recibidoz = 4, perdidos
(Bx perdidosd.

Tiempoz aproximados de ida vy vuelta en milizequndos
Minimo = 2Zms,. Maximo = 3ms. Media = 2ms

C=sUserssDiana>ping 192.168.46.212

Haciendo ping a 1%2.168.46.212 con 32 bytes de datos:
desde 192.168_46.212: hytes=32 tiemnpo=3ms TTL=128
dezsde 192.168_46.212: bytes=32 tiemnpo=2msz TTL=128

dezsde 192.168_46.212: bhytes=32 tiempo=2msz TTL=128
desde 192.168_46.212: byte=s=32 tienpo=3msz TIL=128

Estadisticas de ping para 192.168.46.212:
Paguetes: enviados = 4. recibidoz = 4, perdidos
(Bx perdidosd.

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = 2Zms,. Maximo = 3ms. Media = 2ms

C:=\Users Dianal_

Figura 4.5 Prueba de conectividad con el PIC
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Para realizar el proceso de control deslizamos el tag a unos 5 cm del hardware,
como observamos en el panel frontal si el usuario esta registrado observamos
sus datos, fotografia, fecha y hora de actual, del lo contrario no se mostrara

ninguna informacion.

e

0F03028FE2
Franklin Rodriguez

2000/5/7 S 12:32:00 |

Figura 4.6 Prueba del Sistema con tag valido



93

0105FDF693

Figura 4.7 Prueba del Sistema con tag invalido

En la figura 4.8 se muestra la tabla de registro y en las figuras 4.9 y 4.10 se
muestra la tabla de movimientos de la base de datos antes y después de las

pruebas realizadas.

RFID CI Apellidos Nombres TUEL
[ |o41smoDacs  |0924191596 |Diana Jaramillo C:\Users\Diana‘\Documents\TECNICO\ESPOL\Materia_ Graduacién\Casa_Labv
[ |0415D92EFF 0923628063  Gabriela Loor C:\Users\Diana‘\Documenta\TECNICO\ESPOL\Materia_ Graduacién\Casa_Labv

I |oFosnzarEz 0965432970 Franklin Rodriguez Cz \Usera\Diana\DDcu.mEnts\IECNICO\ESPOI.\Materia_Graduacibn\Casa_Labv
* (HULL) {WULL) (HULL)

Figura 4.8 Tabla de Registro de usuarios
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Figura 4.9 Tabla de Movimientos antes de la lectura del tag valido

ID Control |RFID | Fecha | Bora
1|oFozozeFE2  2009/4/30 |13:33:43
2/0415BOD4CY  2009/4/30 |13:34:08
30415D92EFF  2009/4/30 |13:34:25
40415BOD4CY  2009/4/30 |13:35:58
5 0415D92EFF  2009/4/30 |13:36:10
6 0F03028FE2  2009/4/30 |13:36:25
7 0415D92EFF  2009/4/30 |13:36:40
8|0415BOD4CY  |2009/4/30 |13:36:53
9 0F03028FE2  2009/4/30 |13:37:04

(NULL) | {(HULL} (MULL) (HULL)

ID Control |RFID | Fecha | Hora
In 1 0F03028FE2  2009/4/30 |13:33:43
T | 2 0415BOD4CY  2009/4/30 |13:34:08
Inl 3 0415D92EFF  2009/4/30 |13:34:25
T 4/0415BOD4CY  2009/4/30 |13:35:58
T | 5 0415D92EFF  2009/4/30 |13:36:10
T | 6|/0F03028FE2  |2009/4/30 |13:36:25
T 7 0415D92EFF  2009/4/30 |13:36:40
T 2/ 0415BOD4CY  2009/4/30 |13:36:53
T | 9|0F03028FE2  |2009/4/30 |13:37:04
Ind 10|0F03028FE2  2009/5/7  |12:32:00
= (NULL) | (HULL}) ({MULL} {MULL)

Figura 4.10 Tabla de Movimientos después de la lectura del tag valido

94
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4.3 Prueba con el Registro de Personal

El registro de personal se realiza para que sélo los usuarios autorizados tengan
acceso al sistema. Una vez realizado el registro con la aplicacién de Sistema de
Registro y Reportes.vi el usuario es almacenado en la base de datos en la tabla

registro. A continuacion se muestra la tabla con los usuarios registrados en el

sistema:
RFID CI BEpellidos Nombres TURL
[ Jo41sBoD4CY 0924191596 |Diana Jaramille C:'\Users\Diana\Documents\TECNICO\ESPOL\Materia Graduacion\Casa_Labv
|— 0415D92EFF |09236EE0&3 Gabriela Loor C:\Users\Diana\jccuments\1'EC'NICC-\ESPC-L\Ma:eria_Gra:luacién\Casa_Labv
?DFDS!’JESFEz 0965438970 |Franklin Rodriguez |C:\Users\Diana\Documents\TECNICO\ESPOL\Materia Graduacitn\Casa Labv
e | (NULL) (NULL) (NULL)

Figura 4.11 Tablaregistro A

Para realizar el registro se escoge la opcion 0: Registro de Personal y se
presiona el boton Elegir. Luego la camara iniciara el proceso de adquisicion de
la imagen para la captura de la foto se debe presionar el boton Tomar Foto, se
digitan los datos en los campos COD_RFID, ClI y Nombre para realizar el

registro en la base de datos se presiona el boton Registrar.
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et depronat RS

SISTEMA DE CONTROL DE PERSONAL
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Figura 4.12 Registro de Usuario

Una vez registrado el usuario debe aparecer en la tabla registro, revisamos la

tabla y efectivamente el registro fue exitoso.

RFID CI Apellidos Nombres URL
[ |o41sBOD4CY |0924191596 |Diana Jaramille C:\Users\Diana\Documents\TECNICO\ESPOL\Materia_Graduacion\Casa_La
[ |0415D92EFF  |0923688063 |Gabriela Loor C:\Users\Diana\Documents\TECNICO\ESPOL\Materia_Graduacion\Casa_La
?I’JFGSI’RSFEE 0965438970 |Franklin Rodriguez |C:\Users‘\Diana‘\Documents\TECNICO\ESPOL\Materia Graduacidn\Casa Ls
?I’JFDSI’JSSMS 0918987652 |Tomds Quimi C:\Users\Diana\Documents\TECHICO\ESPOL\Materia Graduacion\Casa La
* (NULL) (NULL) (NULL)

Figura 4.13 Tabla registro B
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4.4 Prueba con la Consulta de Atrasos

Para realizar la consulta de atrasos el usuario debe escoger la opcion 1:
Consulta Atrasos y presionar el botén Elegir, ademas digitar la hora y minuto a
partir de lo cual se considera un atraso y la hora y minuto limite. Luego en la
aplicacion aparece una ventana para pedirle al usuario el nombre y ubicacion

del reporte.

SISTEMA DE CONTROL DE PERSONAL

4

Guardar el archivo como

———
Buscar| | | , « Casa_labview » ProyectoF » Fotos - |"7‘ ‘ Buscar
= Se y

I -

MNombre: .

Tipo: | Documento XPS (*.xps) b

CONN CEEE (O GO | |

* Examinar carpetas

Figura 4.14 Prueba de Consulta Atrasos

A continuacion se muestra el reporte generado, a el cual se lo ha nombrado

como Atraso.
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Reporte de Atrasos

jueves, 07 de mayo de 2009

13:07:56
RFID Cl Nombre Fecha Hora Tiempo
1 041580D4C9 0924191595 Diana Jaramillo  |2009/4/30 13:36:53 0:01
2 0415DO2EFF |0923683063 Gabriela Loor 2009/4/30 113:36:10 0:01
3 0415D92EFF |0923683063 Gabriela Loor 2009/4/30 113:36:40 0:01
4 0F03023FE2 0965433970 Franklin 2009/4/30 13:36:25 0:01
| Rodriguez |
5 OF03023FE2 0965433970 Franklin 2009/4/30 13:37:04 0:02
Rodriguez
El tiempc total atrasado es: Ohores y fminutos

Figura 4.15 Reporte de Atrasos

4.5 Prueba de Consulta de Atrasos por Usuario

Para realizar la consulta de atrasos buscando un usuario especifico, el usuario

debe escoger la opcion 2: Consulta Atrasos por Usuario y presionar el botdn

Elegir, ademas digitar la hora y minuto a partir de lo cual se considera un atraso

y la hora y minuto limite. Del combo box Elegir Usuario debe escoger el nombre

del usuario que esta buscando. Luego en la aplicacion aparece una ventana

para pedirle al usuario el nombre y ubicacién del reporte.



A continuacion se muestra el reporte generado,

como AT _F.

SISTEMA DE CONTROL DE PERSONAL

Guardar el archivo como
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g
(Il [ 10 « Casa_Labview » ProyectoF b Fotos

Norbre: | AT_F|

Tipe: [ Documento XPS (*axps)

~ Examinar carpetas

Figura 4.16 Prueba de Consulta Atrasos por Usuario

a el cual se lo ha nombrado

Reporte de Atrasos: Franklin Rodriguez

sabado, 09 de mayo de 2009

15:21:40

-™
RFID Cl ~ |Nombre Fecha [Hora Tiempo
1 (0FD3028FE2 09554330970 Franklin 2009/4/30 13:36:25 0:01
| Rodriguez |
2 (0F0O3028FE2 0955433970 Franklin 2009/4/30 13:37:04 0:02
Rodriguez
El tiempc de atrascs es: Ohoras y 3minutos

Figura 4.17 Reporte de Atrasos por Usuario
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4.6 Prueba de Consulta de Horas Extra

Para realizar la consulta de horas extra el usuario debe escoger la opciéon 3:
Consulta Horas Extra y presionar el boton Elegir, ademas digitar la hora y
minuto a partir de lo cual se considera una hora extra. Luego en la aplicacion

aparece una ventana para pedirle al usuario el nombre y ubicacién del reporte.

SISTEMA DE CONTROL DE PERSONAL

Opciones

[

Finalizar Programa

Guardar el archivo como

C)Q | < Casa_Labview » ProyectoF » Fotos - ‘&,‘ ‘ Buscar

Nombre: HurasExi -

Tipo: IDocumanto XPS (*xps) v|

Figura 4.18 Prueba de Consulta Horas Extra

A continuacion se muestra el reporte generado, a el cual se lo ha nombrado

como HorasEx.
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Reporte de Horas Extras viernes, 08 de mayo de 2009

22:15:09
RFID Cl Nombre Fecha Hora Tiempo

1 0415B0D4CA 0924191596 Diana Jaramillo  [2008/4/30 13:36:53 0:01

2 0415D92EFF 0923583063 Gabriela Loor 2008/4/30 113:36:10 0:01

3 0415D92EFF 0923583063 Gabriela Loor 2009/4/30 |13:36:40 0:01

4 OFD3023FE2 0965433970 Franklin 2009/4/30 13:36:25 0:01

| Rodriguez |
5 OFD3023FE2 0965433970 Franklin 2008/4/30 13:37:04 0:02
Rodriguez
El tiempoc total de horas extras es: Ohoras y Eminutos

Figura 4.19 Reporte de Horas Extras

4.7 Prueba de Consulta de Horas Extras por Usuario

Para realizar la consulta de horas extra buscando un usuario especifico, el
usuario debe escoger la opcion 4: Consulta Horas Extra por Usuario y presionar
el boton Elegir, ademas digitar la hora y minuto a partir de lo cual se considera
una horas extra. Del combo box Elegir Usuario debe escoger el nombre del
usuario que esta buscando. Luego en la aplicacién aparece una ventana para

pedirle al usuario el nombre y ubicacion del reporte.
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Select :|
[ Jopaones A
it

Guardar el archivo coma

=
(LK) 7 [ « Casa Labview » ProyectoF » Fotos [ 4 Buscar

Nombre: HE_Gxps -

Tipo: [Documento KPS ("xps) - |

e

iommiomm Somm Somm

Figura 4.20 Prueba de Consulta Horas Extras por Usuario

A continuacion se muestra el reporte generado, a el cual se lo ha nombrado

como HE_G.
Reporte de Horas Extra: Gabriela Loor sabado, 09 de mayo de 2009
15:22:19
RFID Cl INombre Fecha -Hora Tiempo
1 0415D92EFF 09236323063 (Gabriela Loor 2009/4/30 13:36:10 0:01
2 0415D92EFF 0923683063 (Gabriela Loor 2009/4/30 113:36:40 0:01
El tiempo de horas extra es: Ohoras y 2minutos

Figura 4.21 Reporte de Horas Extra por Usuario
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Conclusiones y Recomendaciones

Con el presente proyecto de tesis se pretende dar un ejemplo del sinnimero de
aplicaciones que se puede realizar utilizando la tecnologia RFID, ademas de un
estudio preliminar en el que se demuestra que se puede llegar a implementar un
proyecto de tal magnitud para uso comercial en nuestro pais, convirtiéndose de

esta manera en un generador de propuestas en lugar de so6lo adquirirlas.

La tecnologia RFID fue escogida para la implementacion del presente proyecto
debido a las caracteristicas y facilidades que presenta tal como la identificacion
Unica de un objeto por medio de ondas de radio sin tener el inconveniente de la
linea de vista o0 necesidad de contacto con el lector. Ademas es importante tener
en cuenta la gran versatilidad y futuro que tiene esta tecnologia en cuanto a
aplicaciones a las que se puede enfocar, siendo muchos los campos de accién

en los cuales se puede implementar.

Se ha logrado desarrollar un sistema de control de personal que para la
implementacion del hardware utiliza la tecnologia RFID para el control de la
entrada y salida de los usuarios mediante los tags RFID y el lector RFID Reader

#28140. El microcontrolador 18F4520 es el que permite el envio del cédigo del
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tag RFID a la computadora por medio de Ethernet utilizando el mdédulo

ENC28J60.

La ventaja de usar la red Ethernet es que no tiene limitante de nimero maximo
de dispositivos en la red lo que si ocurre con los protocolos RS-232 y el RS485.
Si se requiere agregar mas dispositivos, la solucion seria agregar un punto de
red donde se lo colocara. Lo que se debera controlar seré la cantidad de tréafico

gue los equipos de red soporten.

El software para la interfaz del sistema fue LabView 8.5, porque permite que el
desarrollador se concentre en la solucion que esta implementando y no en los
detalles de programacion, ademas su interfaz grafica lo convierte en una muy
buena opcién para la elaboracion del sistema. La desventaja de este programa
es que para lograr comunicarse con tarjetas 0 equipos externos es necesario

adquirir librerias que no vienen con el programa original.

El sistema cuenta con una base de datos desarrollada en MySQL utilizando el
IDE SQLyog, que permite tener informacion precisa y actualizada, lo cual nos
proporciona un control centralizado de los datos para ser compartidos y evitar la

redundancia.
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El lector no debe estar cerca de agua o metales, debido a que las ondas de
radio se atentan al pasar por ciertos medios como el agua y se reflejan al

chocar con metales, lo cual reduce notablemente el radio de cobertura.

Para una aplicacion mas robusta y de mayor precision es recomendable utilizar
el protocolo TCP/IP para el envio de datos que en el caso de existir colisiones o
errores en la transmisién, sus capas se encargan de solicitar la retransmision de

paquetes lo que no ocurre con el protocolo UDP.

La aplicacion debe estar disponible durante el tiempo que se requiera realizar el
control del personal, por ende no puede admitir caidas del sistema, se sugiere
tener un respaldo el cual puede ser un host con la aplicacion para evitar

inconvenientes.
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ANEXO A.-Codigo fuente del programa en MiKroBasic

program Ping_T
include "eth_enc28j60"
include "eth_enc28j60_api"

dim mymacaddr as byte [6]

dim myipaddr as byte [4]

dim IpAddr as byte[4] 'remote IP address
dim codigo  as string[12]

dim cc as byte

dim delim  as char[1]

sub function Spi_Ethernet UserTCP(dim byref remoteHost as byte[4], dim remotePort,
localPort, reqLength as word) as word

result=0

end sub ' Implementamos la recepcion de paquetes UDP reseteando siempre el resultado a 0

sub function Spi_Ethernet_UserUDP(dim byref remoteHost as byte[4], dim remotePort,
destPort, regLength as word) as word

result=0

end sub

main:
adcon0=0
adconl=15

'Inicializa el hardware USART y establece la comunicacion a 2400 bps
Usart_Init(2400)

' Direccion Fisica del PIC (MAC)
mymacaddr[0]=0x00
mymacaddr[1]=0x14
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mymacaddr[2]=0xA5
mymacaddr[3]=0x76
mymacaddr[4]=0x19
mymacaddr[5]=0x3F

' Direccion IP del PIC
myipaddr[0]=192
myipaddr[1]=168
myipaddr[2]=46
myipaddr[3]=212

'‘Configura e initializa SPI

spi_init()

'inicianos ENC28J60 con: reset bit on RCO, CS bit on RC1, my MAC & IP address, full duplex
spi_ethernet_init(portc,0,portc,1,mymacaddr,myipaddr,1)

‘Direccion IP del host remoto
IpAddr[0] = 192

IpAddr[1] = 168

IpAddr[2] = 46

IpAddr[3] = 208

cc=Chr(13) 'Retorna caracter de fin de linea.
BytetoStr(cc,delim) 'Convierte el fin de linea a string
while true
‘Esta funcién retorna 1 si el dato esta listo o 0 si no lo esta.
if Usart_Data_Ready() = 1 then
‘Esta funcién lee el caracter recibido via USART hasta que el delimitador es detectado
Usart_Read_Text(codigo,delim)
Delay_ms(1000)'Retardo de un segundo

'Esta funcién envia un paquete UDP a la red.
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spi_ethernet_sendUDP(IpAddr, 10001, 4000, @codigo,strlen(codigo))
Delay_ms(1000)'Retardo de un segundo
end if
'Proceso de recibir paquetes, si retorna 0: el proceso se realizo con exito
spi_ethernet_dopacket()
wend

end.

ANEXO B.- Hoja de Especificaciones del médulo ET-MINI ENC28J60

http://www.blog.lausdahl.com/file.axd?file=User's+manual+ET-
MINI+ENC28J60.pdf

ANEXO C.- Hoja de Especificaciones del moédulo Lector RFID #28140

http://www.parallax.com/dl/docs/prod/audiovis/RFID-Reader-vl1.2.pdf

ANEXO D.- MANUAL DE USUARIO APLICACION DE REGISTRO Y
GENERACION DE REPORTES

La aplicacion consta de 4 opciones:

Para el registro de personal se debe seleccionar 0:Registro de Personal del Text

Ring Select y se presiona el botdn Elegir.



109

SISTEMA DE CONTROL DE PERSONAL

e doprenat 4K

Finalizar Programa

B
Kl
)
d
m]
k4
=
| T}
2]
=
] T
&

Figura D.1 Opcién 0: Registro de Personal A
Luego aparece una ventana donde hay que elegir la ubicacion y nombre de la

foto que se va a adquirir para el registro del usuario como se aprecia en la figura

D.2

SISTEMA DE CONTROL DE PERSONAL

{3 Choose or Enter Path of File

Guardar en: Fotos

B Nombre
& Reportes
Sitios recientes LdALD
44 Atrasos
| Checkbox
|| Cuarto
=|Diana
|| Franklin
|| Gaby
JAHEF
L HorasExt
& Medificar

|| Richard

Nombre:  Foto|

Tipo (A1 Fies )

Figura D.2 Opcién 0: Registro de Personal B
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Comienza la adquisicion de la imagen, luego para la captura de la foto se

presiona el botébn Tomar Foto como se aprecia en la figura D.3

SISTEMA DE CONTROL DE PERSONAL

Figura D.3 Opcion 0: Registro de Personal C
Se digitan los datos en COD_RFID, Cl y Nombre y se presiona el botén
Registrar, si no se llenan todos los campos aparece un mensaje al usuario como

se aprecia en la figura D.4.

SISTEMA DE CONTROL DE PERSONAL

Figura D.4 Opcién 0: Registro de Personal D
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Si todos los campos estan llenos se presiona el boton Registrar y luego para
regresar al menu de opciones se presiona el botdn Volver como se aprecia en la

figura D.5.

SISTEMA DE CONTROL DE PERSONAL

Figura D.5 Opcién 0: Registro de Personal E
Para la consulta de atrasos se debe seleccionar 1: Consultar Atrasos del Text
Ring Select, se digita la hora y minuto de inicio al limite que se considera un

atraso y se presiona el boton Elegir como se aprecia en la figura D.6.

SISTEMA DE CONTROL DE PERSONAL

Figura D.6 Opcion 1: Consultar Atrasos A
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A continuacion aparece una ventana donde hay que elegir la ubicacion y nombre

del reporte se aprecia en la figura D.7.

SISTEMA DE CONTROL DE PERSONAL

eoblaRe O Gl

Figura D.7 Opcién 1: Consultar Atrasos B
Para la consulta de atrasos por usuario se debe seleccionar 2: Consultar
Atrasos por Usuario del Text Ring Select, se digita la hora y minuto de inicio al
limite que se considera un atraso y se presiona el botén Elegir como se aprecia

en la figura D.8.

SISTEMA DE CONTROL DE PERSONAL

Figura D.8 Opcion 2: Consultar Atrasos por Usuario A
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Se elige el usuario del combo box Elegir Usuario y se presiona el boton Buscar

como se aprecia en la figura D.9.

SISTEMA DE CONTROL DE PERSONAL

Gakriala Laer
Franklin Rodriguez
Tomis Quimi

Figura D.9 Opcién 2: Consultar Atrasos por Usuario B
A continuacion aparece una ventana donde hay que elegir la ubicacion y nombre

del reporte como se aprecia en la figura D.10.

SISTEMA DE CONTROL DE PERSONAL

el archive como.

 Proyectof » Fotos »

A

Nombre ALD

Tipa: | Documenta XPS (xpd)

* bxamnar carpetas

Figura D.10 Opcién 2: Consultar Atrasos por Usuario C
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Luego puede elegir otro usuario para consultar reportes o regresar al menu para
elegir otra opcidn, para lo cual debe presionar el boton Volver como se aprecia

en la figura D.11.

SISTEMA DE CONTROL DE PERSONAL

Figura D.11 Opcién 2: Consultar Atrasos por Usuario D
Para la consulta de horas extras se debe seleccionar 3: Consultar Horas Extras
del Text Ring Select, se digita la hora y minuto desde el que se considera una

hora extra y se presiona el boton Elegir como se aprecia en la figura D.12.

SISTEMA DE CONTROL DE PERSONAL

Figura D.12 Opcién 3: Consultar Horas Extra A
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A continuacion aparece una ventana donde hay que elegir la ubicacion y nombre

del reporte como se aprecia en la figura D.13.

SISTEMA DE CONTROL DE PERSONAL

Tipe: |Documento KPS (*aps)

3¢ caepetss

Figura D.13 Opcién 3: Consultar Horas Extra B
Para la consulta de horas extra por usuario se debe seleccionar 4. Consultar
Horas Extra por Usuario del Text Ring Select, se digita la hora y minuto desde
el que se considera una hora extra y se presiona el boton Elegir como se

aprecia en la figura D.14.

SISTEMA DE CONTROL DE PERSONAL

Figura D.14 Opcién 4: Consultar Horas Extra por Usuario A
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Se elige el usuario del combo box Elegir Usuario y se presiona el botén Buscar

como se aprecia en la figura D.15.

SISTEMA DE CONTROL DE PERSONAL

Figura D.15 Opcién 4: Consultar Horas Extra por Usuario B
A continuacion aparece una ventana donde hay que elegir la ubicacién y nombre

del reporte como se aprecia en la figura D.16.

SISTEMA DE CONTROL DE PERSONAL

w Proyectof b Fetos b

Mombre: HE F|

Tipo: [DocmnenioXes fops)

= Examinar cai pelas

Figura D.16 Opcidn 4: Consultar Horas Extra por Usuario C
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Luego puede elegir otro usuario para consultar reportes o regresar al menu para
elegir otra opcidn, para lo cual debe presionar el boton Volver como se aprecia

en la figura D.17.

SISTEMA DE CONTROL DE PERSONAL

Figura D.17 Opcién 4: Consultar Horas Extra por Usuario D
Para abrir el reporte debe ir a la ubicacion donde guardé el reporte, dar click
derecho y seleccionar abrir con , elige Visor XPS como se aprecia en la figura

D.18 o puede escoger Internet Explorer si no dispone del Visor XPS.

F|usar siemore o programa selecconsdo pars b este B90 d archivos [——

S ol program gut busca na &5t en 18 1ets o n o equed, pusds buscer & proorans aorocudy en 1 Wek.

Figura D.18 Abrir Reporte



118

ANEXO E.- MANUAL DE USUARIO APLICACION DE CONTROL DE

PERSONAL

Instrucciones para ejecutar la aplicacién del Control de Personal:

1.- Abrir el archivo UDP Receiver.vi que es el VI para la lectura de los tags.

2.- Se abrira el panel frontal.

3.- Donde configuramos el control Puerto con 4000.

4.- También se puede configurar el nUmero maximo de bytes a recibir el valor

por defecto es 548 bytes como se aprecia en la figura E.1.

Figura E.1 Panel Frontal del Control de Personal

5:- Hacemos correr el archivo con el botén Run de LabView.

6.- El sistema se encuentra listo y a la espera del ingreso de datos provenientes

del dispositivo (hardware).
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