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INTRODUCCION

En los dltimos afos las autoridades en nuestro pais han visto formas de como
poder solucionar la congestion vehicular en Lima y sus alrededores; pero, sus
acciones no han llegado a tener mayor relevancia. La construccion de nuevas vias
de acceso y la realizacion de obras civiles de ampliacion de vias por todos los
alrededores de Lima estan ocasionado una congestidon mayor en nuestro capital, lo
que hace que la ciudad pierda atractivo turistico y que los gases de efecto
invernadero tengan una mayor concentracion en esta cogestion, ocasionando que

nuestra ciudad pierda grandes sumas de dinero diariamente.

En el trabajo de investigacion urbanistica del Ingeniero de caminos Julio
Pozueta Echavarri, da a conocer que en algunos paises de Europa, para limitar el
ingreso de vehiculos al centro de la ciudad, se han instalado peajes urbanos, los
que han ayudado de manera importante en la reduccion de vehiculos, dando un
mayor atractivo a sus principales monumentos y plazas, permitiendo que las
personas se puedan desplazar con mayor libertad por estos lugares, consiguiendo
asi la reduccion de los gases contaminantes que desechan los vehiculos. Pero, el
peaje no solamente lo usan para reducir la circulacion vehicular, sino también para
la recoleccion de dinero por el uso de la via, donde una concesionaria se encargara
de darle manteniendo y de realizar la construccion de nuevas vias en los
alrededores del peaje, permitiendo que este sea autosustentable (Echavarri, 2008,

pag. 10).

En nuestro pais, uno de los principales corredores viales es la Autopista
Panamericana Norte. En el kilbmetro 25 se encuentra el peaje Chillén ubicado en
el distrito de Puente Piedra, que conecta los distritos de Ancon, Puente Piedra y los
procedentes del norte de nuestro pais como Chimbote, Trujillo, Piura con los
distritos de Independencia, San Martin de Porres, el centro de Lima, sus
alrededores y la salida al sur de nuestro pais. En este corredor vial circulan a diario
unos 75 mil vehiculos, las horas puntas en esta via son en las mafianas entre las
7.00 am hasta 9.00 am y en las tardes 5.30 pm hasta las 8.00 pm la menor afluencia

de vehiculos es en el trascurso de media mafiana y hasta antes de las 5.00 pm de



la tarde de lunes a viernes y sabado al mediodia. Después de estas horas, por la
tarde se forman largas colas en los médulos del peaje ubicados en el kildmetro 25
de la Autopista Panamericana Norte, causando la congestion vehicular y extensas
colas de autos. Para solucionar este inconveniente, en otros paises se viene
implementado mejoras en los peajes, con una red de sensores que se basan en la
tecnologia inalambrica zigbee del estandar IEEE 802.15.4, que propone mejorar el
sistema de control de peaje vehicular, automatizando el proceso, evitando asi que
los vehiculos tengan que detenerse, permitiendo ganar tiempo muerto que generan
las personas al buscar dinero en efectivo y realizar dicho pago, aligerando asi la
congestion vehicular. Un sistema similar se propone para el peaje del kildbmetro 25

de la Autopista Panamericana Norte.

Dentro del estandar IEEE 802.15.4, encontramos el sistema de RFID, mas
conocido como Identificacion por Radiofrecuencia, el que puede estar formado por
varios componentes como son las etiquetas, que almacenan informacién necesaria
del propietario, lectores de etiquetas, estaciones de programacion de etiquetas,
lectores de circulacion y equipamiento de ordenacion. El propdsito de un sistema
RFID es permitir que se puedan transmitir datos mediante un dispositivo portatil,
llamado etiqueta, que es leida por un lector y procesada segun las necesidades de
una aplicacion determinada. Los datos transmitidos por la etigueta pueden
proporcionar informacion sobre la identificacion del vehiculo marcado con esta,
datos como placa de rodaje del vehiculo, datos personales del propietario, etc.
(Wikipedia, 2017)

Esta tecnologia apunta a convertirse en uno de los mas importantes
estandares de intercambio de comunicacion. A pesar de que la tecnologia RFID
tiene mas de 50 afos, es hasta hoy que, gracias a los avances tecnologicos y a la
disminucién en su costo de adquisicion, que se ha empezado a utilizar mas en la
automatizacion, control de acceso, paqueteria,
seguridad, para hacer mas eficientes los procesos. Por eso, la aplicacion que le
daremos nos va permitir manejar la identificacion de cada uno de los vehiculos que

utilicen el peaje (Atilano, 2007, pag. 2)
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RESUMEN

El disefio del Control de Peaje Automatizado con la Tecnologia de
Identificacion por Radiofrecuencia, consistira en un sistema que tendr4& como
prioridad aligerar la carga vehicular en el peaje ubicado en el distrito de Puente
Piedra, kildbmetro 25 de la Autopista Panamericana Norte, en los carriles con
direccidon de norte a sur, donde gracias a la tecnologia mejor conocida como RFID,
los vehiculos no tendran que detenerse completamente a realizar el pago

correspondiente por el uso de la via.

Para que se pueda realizar este sistema, cada vehiculo tendré incorporado
una etiqueta que tendrda la informacion del vehiculo. Asimismo, contendra también
la informacion de crédito que tiene el vehiculo para que pueda realizarse el débito
por la utilizacion de la via. Esta informacion estara registrada en una base de datos,
que mediante un servidor podremos conectarnos de manera instantanea para
obtener la informacion de los vehiculos que han usado la via. Para obtener datos
de la etiqueta ubicada en el vehiculo, necesitaremos de un lector el cual debera
tener la misma frecuencia de trabajo que las etiquetas. Sera el encargado de
energizar de manera inalambrica las etiquetas y obtener la informacion ya

mencionada del vehiculo.

Para el correcto funcionamiento del sistema, se necesitara que el vehiculo
circule a una velocidad no mayor a 30 km/h, para que el lector ubicado en modulo
de peaje pueda realizar el proceso anteriormente mencionado, sin que tenga que
detener el vehiculé completamente, para que los conductores respeten la velocidad
maxima indicada, el modulo del peaje automatizado tendra un sistema
complementario de CCTV que se debera integrar para el respectivo control,
tomando fotografias del vehicul6 para realizar la sancidén correspondiente en caso
supere la velocidad establecida. Este sistema de CCTV no se encuentra incluido

dentro de este proyecto.
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ABSTRACT

The design of the automated toll control with radio frequency identification
technology will consist on a system that will have as a priority to lighten up traffic on
the toll placed on the district of Puente Piedra, 25 km from the Panamericana Norte,
exactly at lanes which go from north to south, where thanks to the radio frequency
identification technology, better known as RFID, vehicles will not have to stop

completely to make the corresponding payment for the use of the track.

In order to be able to realize this system, each vehicle will have a tag
incorporated, that will have the information of the vehicle as well as the credit
information that the vehicle has, in order to use of the highway, this information will
be registered in a Database, which by a server we can connect instantaneously to
obtain the information of the vehicles that have used the way, to obtain data of the
label located in the vehicle we will need a reader which must have the same
frequency work that the Tags, will be in charge of wirelessly energizing the tags and
obtaining the aforementioned information of the vehicle.

For the correct function of the system, it will be necessary that the vehicle does
not run at a speed of less than 30 km/h so that the reader located in the toll module
can perform the aforementioned process, without having to stop the vehicle
completely, for this to be done, the automated toll module will have a complementary
CCTV system, that must be integrated for the respective control, taking photographs
of the vehicle to make the corresponding penalty in case of exceeding speed, this
CCTV system is not included Within this project.



viii

TABLA DE CONTENIDO

DEDIC AT ORI A et e e e e eenn ii
AGRADECIMIENTOS ...t e e e e e e e e ii
INTRODUGCCION ...ttt iv
RESUMEN ..o e e e e e e e eenes Vi
AB ST R A CT e e Vil
TABLA DE CONTENIDO......oiieee e e e e viii
CAPITULO I: GENERALIDADES DE LA EMPRESA OSC TELECOMS................. 1
1.1 Antecedentes de la empresa OSC ..........ciiiiieeiiiiiiiiire e e e e eeeaanaes 2
1.2 Perfil de 1a empPresa OSC.... ...t e e et e e e e e e eeeannne 4
1.3 Actividades de la empresa OSC.........oouuiiiiiiiieieieeeii et eeaanees 4

IR T80 1] T ] PO PPPPT 6

IS T V1 o o B PO PPPPT 6

S RS T @ o] =3 11V o SRR 6
1.4 Organizacion actual de la empresa OSC ........ccoovevviiiiiie e 7
1.5 Descripcion del entorno de la empresa OSC ........uiiiiiiiiiiiici e 7
CAPITULO II: REALIDAD PROBLEMATICA.....c.ctiiiittitininisieieese e 9
2.1 Descripcion de la realidad problematica................eeiiieeeieiiveeiiciie e 10
2.2 ANAlisis del Problema ...........ooi i 11
2.3 ObjetivoSs del ProYECIO ........uuiiei e eeeeaaeee 15

2.3.1 ODJEtIVO gENEIAL........eiiiiee e 15

2.3.2 ODbjetiVoS €SPECITICOS ...uuiiii i it e e e e e e eaananns 15
CAPITULO IIl: DESARROLLO DEL PROYECTO .....ccuiiiiiieeieeieeeeeeeeeeee e 16
3. L SISIEMA RFID ... 17

.11 LECIOr RFID ...t 18

3.1.2 EtiqQUetas RFID ........ouuuiiie et e e e e e e e e e e e eannnnns 19



3.2 Funcionamiento del SIStEM@..........cuvviiiiiiiieei e 22
3.3 DisSpositivos para €l ProYECIO........ccovuuiuiiieie e e e e e e e e e e e aeeaannes 26
3.3.1 MOAUIO [€CLOr RFID ...t 26
3.3.2 Antena externa RFID ... 27
3.3.3 Etiqueta RFID = SIU-f.....coiiei e e e 28
3.3.4 Microcontrolador 18F2550 .........cooiiuiiiriiiieeeeee e 29
3.3.5 RS-232 / RS-485 (IS, tX, IX).etttteeruuuuiaaaeeeeeeeeiiiiiaea e e e e e eeeeeinnna e e e e e e eeeeennnnns 30
3.4 SOftware ULIIZAAOS .......ccooeeeeeeeee s 30
SALMPIAD Xeooo 30
I A Y 1 o o USSR 31
3.4.3 POSIOrES QL ...ttt e e e e e e aaeae 32
I e (0 (=T U [ PP PPSPPPPPPPPPPIN 32
3.5 Desarrollo del PrOYECIO.........uii et e e e e e e e e eaaaanne 33
3.5.1 Configuracion del lector RFID con reader 1000.............cccviiieeeeeeeereeennnnns 33
3.5.2 Lectura y escritura de etiqueta RFID ............ouviiiiiiiiiii e 36
3.5.3 Conexion de los lectores RFID con el microcontrolador ..............cc.c....... 39
3.5.4 Construccion de la trama de COMUNICACION ............ceevveeieiiiiiiiiiiiiieeeeenenns 41
3.5.5 Construccion de la base datos..............eeeviiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 44
3.5.6 Comunicacion entre el microcontrolador y PostgreSQL ...............oceee... 49
3.5.7 SIMUIACIiON del SISTEMA .......ceiiiiiiiiiiiiiiiee e 51
3.5.8 Construccion de los PCB para el Proyecto.........cccceeevvvveviviiiiieeeeeeeeeiienns 58
3.5.9 PreSUPUESTO. ... ittt e et e e e e e e aa e e eanns 59
3.6 CONCIUSIONES ... s 60
3.7 RECOMENUACIONES ... s 61
CAPITULO IV: REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........cocoiiiiiiiiieieenessieieees 62

CAPITULO V: GLOSARIO DE TERMINOS........c.coiiiiiiiieicieeieeeeeiee e 66



CAPITULO VI INDICES ...ttt 69
6.1 Indice general de fIQUIAS .........ccocueiiiieeee e 70
6.2 Indice general de tablas .............ccveeiiieeeieece e, 72
CAPITULO VI ANEXOS ...ttt ettt eteane e are e, 73
7.1 ANEXO 1: Programacion del microcontrolador ..............ccovvvvviiviiiieeeeeeeeeenennns 74

7.2 ANEXO 2: Presentacion de diapositivas del proyecto............cccceeeeeeeeevevennnnns 86



CAPITULO |

GENERALIDADES DE LA EMPRESA OSC TELECOMS



1.1 ANTECEDENTES DE LA EMPRESA OSC

OSC es una multinacional de origen colombiano fundada en 1996, con
mas de dos décadas de experiencia en el sector de las telecomunicaciones,

seguridad electrénica y automatizacion. (OSC Telecoms, 2011)

En los dltimos afios, OSC ha seguido creciendo en sus servicios de
telecomunicaciones en toda Ameérica Latina, lo que genera un sentido de
pertenencia a sus empleados que ven OSC como Optimo, Seguro y Confiable;
OSC Telecoms & Security Solutions es una empresa multinacional con

presencia en

«» Colombia
< Peru

«» Ecuador

% Venezuela

< México

OSC comenzo a operar en los siguientes paises en 2007

+» Costa Rica
s Argentina
« Panama

s Chile

En la figura 1, podemos observar el crecimiento de Osc Telecoms en
Latino América y los afios de inicio de sus actividades en los diferentes paises,
desde 1996 en Colombia y el 2011 en Chile. Osc se sigue proyectando para

llevar sus servicios a los demas paises hermanos de Colombia (Haro, 2012)



Figura 1 Expansién de Osc Telecoms en América

Colombia 1996 "0’.’ S

Peru 2007
Ecuador 2007
México 2010
USA 2010
Argentina 201
Chile 2011

Fuente: (Benites, 2015)
En la figura 2 se puede apreciar el logo que representa a la empresa Osc
Telecoms y su significado de las siglas OSC que son Optimo, Seguro y

Confiable.

Figura 2 Logo de la Empresa OSC Telecoms y su Significado

- onfiable

Fuente: (Benites, 2015)



1.2 PERFIL DE LA EMPRESA OSC

OSC Telecoms, es una empresa dedicada a brindar servicios de asesoria,
consultoria y asistencia en materia de telecomunicaciones, esta constituida al
amparo de lo dispuesto en la ley de la Sociedad Andénima Cerrada. Es una
empresa del rubro de telecomunicaciones dedicada a brindar soluciones que
permitan satisfacer las necesidades técnicas y operativas de sus clientes,
superando sus expectativas y generando valor agregado en la prestacion de
servicios de planeacién, optimizacién, automatizacion y mantenimiento e
instalacion de redes de Telecomunicaciones fijas y moviles, seguridad
electronica, frecuency hunting, soluciones Indoor y Outdoor de todas las

tecnologias celulares. (Benites, 2015)

OSC considera que su activo mas preciado, son sus trabajadores, por ello,
partiendo de los principios de Prevencion, Capacitacion y Proteccion, su
principal objetivo es proporcionar ambientes de trabajo sanos y seguros para
sus trabajadores en el desarrollo de sus actividades haciéndolo extensivo a sus
clientes, proveedores, y visitantes. (Benites, 2015)

1.3 ACTIVIDADES DE LA EMPRESA OSC

OSC Telecoms & SEGURIDAD SAS es una empresa con 15 afos de
experiencia en el mercado de las telecomunicaciones y se dedica a soluciones
de seguridad electronica a través de consultoria, la venta y alquiler de equipos,
mantenimiento y aplicacion de la tecnologia y el suministro de diferentes

soluciones para sus clientes

En el area de Telecomunicaciones

OSC Telecoms & Security Solutions ofrece servicios de implementacion
de redes moéviles y fijas. OSC tiene experiencia del disefio, Inspecciones del
emplazamiento técnicos, aplicacion de microondas de la EDH y SDH, RF, 2G,

3G y 4G, el nucleo y la fibra 6ptica. La logistica y la experiencia de OSC en la



implementacion de estos proyectos, aseguran su desarrollo correcto y
adecuado. Asi mismo cuenta con recursos humanos necesarios para (Osc
Telecoms, 2011)

+ Consultores de telecomunicaciones.

« Optimizacion de RF 2G-3G.

s Prueba de conduccién para el ajuste inicial, la optimizaciéon y la
evaluacion comparativa.

+ Post - procesamiento y analisis de red.

« Microondas.

% Planificacion y Optimizacion.

% Aplicaciones de telecomunicaciones.

« Supervision en Telecomunicaciones.

+« Funcionamiento y mantenimiento.

% Especialista es Recursos Humanos.

% Alquiler de equipos de telecomunicaciones.

En el area de Seguridad y Automatizacion

OSC Telecoms ofrece servicios de seguridad y automatizacion,
soluciones de disefio, suministro, implantacién y mantenimiento de circuito
cerrado de television (CCTV), control de acceso, detectores de metales y
armas, explosivos; Los sistemas de deteccién de incendios y extintores,
alarmas de intrusion, puertas de seguridad, y soluciones de seguridad basadas
en redes y sistemas de integracion de seguridad. Asi mismo cuenta con

recursos humanos necesarios para (Osc Telecoms, 2011)

% Servicios de CCTV.

+« Servicio de Control de Activos.
+ Servicio de Control de Acceso.
% Servicio de Control de presencia.

% Servicio de Automatizacion e Integracion.



+«+ Servicio de Aplicaciones de Alta Seguridad.
++ Servicio de Control de deteccion de incendio y de intrusiones.

% Servicio de Mantenimiento y servicio Técnico.

1.3.1 MISION

Garantizar la plena satisfaccion de sus clientes, colaboradores,
comunidad y demas partes interesadas, mediante la optimizacion de
los procesos y la mejora continua en las actividades y acciones

organizacionales. (Benites, 2015)

1.3.2 VISION

Ser una de las primeras empresas de servicio en
telecomunicaciones a nivel regional y el TOP of mind en nuestros

clientes dentro del rubro. (Benites, 2015)

1.3.3 OBJETIVO

Como objetivo principal dedicarse a las actividades de ingenieria
y actividades conexas de consultoria técnica, entre otras actividades.
(Osc Telecoms SAC, 2015)



1.4 ORGANIZACION ACTUAL DE LA EMPRESA OSC
La empresa Osc Telecoms se encuentra constituida por el gerente
general, el sefior Leonardo Escobar y él se encarga de verificar el correcto

funcionamiento de Osc en Perud, como se aprecia en la figura 3.

Figura 3 Organigrama de OSC Telecoms SAC

"l’.. 5.’.'

Gerencia general

Leonardo Escobar
Leonardo.escobar@osctelecoms.com

Adminlistracién y

Finanza's Contabilidad logiici Praject Manager - Proyectos HSEQ
Carmen topes Rubén Ramirez Sara Ramirez Consulting José Morales Crigtian Pantoja
Carmen.opez@ i Alvaro Ulanos Jose.morales@osctele cristian.pantoja@oschele
osctelecoms.com Semieies Alvaro.llanos@osctelecoms. coms.com coms.com
964233980 064234001 com 947257495 994684391

960330121

Asistente de Tesoreria
Pamela Puntriano

Tesoreria.peru@osctelecoms.com
980475114

Fuente: (Benites, 2015)

1.5 DESCRIPCION DEL ENTORNO DE LA EMPRESA OSC

En OSC Telecoms & Security Solutions, busca satisfacer las necesidades
de sus clientes que van mas alla de sus expectativas y la generacion de valor
agregado a través del servicio, la entrega, la planificacion, optimizacion,
mantenimiento e instalacion de redes de telecomunicaciones fijas y moviles y

la seguridad Electronica y automatizacion. Para lograr este objetivo OSC



Telecoms & Security Solutions trabajan para suministrar sus servicios en las

mejores formas, mas seguros y confiables, asegurando (Haro, 2012)

El cumplimiento de los requisitos legales y/o los reglamentos necesarios
para el desarrollo e implementacion de sus servicios, mitigando el impacto
ambiental y socio-ambiental durante los proyectos que se lleven a cabo.
También la promocidn de la responsabilidad social de sus proveedores y
contratistas.

El personal es altamente capacitado, conscientes de las normas de
seguridad industrial con el fin de prevenir lesiones, enfermedades y dafos
a la propiedad.

La adquisicion y el mantenimiento de equipos y software de Ultima
generacion, actualizada periédicamente y en excelentes condiciones de
trabajo.

Los recursos para mantener y mejorar constantemente sus procesos

integrales del sistema de gestién.



CAPITULO Il

REALIDAD PROBLEMATICA
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2.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

En nuestro pais, una de las principales problematicas, después de la
inseguridad ciudadana, es la extensa cantidad de vehiculos, que en los ultimos
aflos se ha incrementado de manera incontrolada; pero, esto no seria un
problema si el sistema vial de nuestro pais estuviese preparado para esta
demanda de vehiculos, en donde principalmente apreciamos esta problematica
son en los peajes, donde las colas de autos no tienen donde acabar ocasionado
una gran congestion vehicular, debido a que se utiliza un sistema manual de
cobro, por el cual la persona al volante debe detener su vehiculo para realizar
el pago por el uso de la via, pudiéndose apreciar mejor la congestion en las
horas de mayor afluencia; pero, no seria asi, si es que hubiese una mayor
cantidad de médulos de cobro, eso significaria realizar obras civiles, ampliando

la cantidad de mddulos, pero esto no seria una solucion rentable.

Seria rentable si hacemos uso de la identificacion electronica, para lo cual
se propone la tecnologia RFID, Identificacion por Radiofrecuencia, evitando asi
qgue el auto tenga que detenerse. Para ello se desarrollard un mdodulo de
comunicacion que interactie con un lector de uso comercial, donde se pueden
mostrar los datos leidos de una etiqueta adherida al vehiculo. Estos datos
pueden ser almacenados en una base de datos, la cual tiene en su contenido
la informacion de vehiculos, propietarios y etiquetas. La informacion obtenida
del lector es comparada con la que se encuentra en la base de datos y mostrada

al usuario.

Para resolver esto, debemos considerar que el médulo de comunicacion
sea capaz de brindar seguridad al usuario en general, mostrando la
informacion alojada en la base de datos y haciendo una comparacion con
los datos leidos a través del lector de etiquetas RFID. (Atilano, 2007, pag.
12)
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2.2 ANALISIS DEL PROBLEMA

En nuestro pais, diariamente crece nuestro parque automotor y para este
afo, segun la publicacion del diario EI Comercio en su apartado de economia
publicado en setiembre del 2003, proyectaba un crecimiento de 300 mil
vehiculos a fines de este afio 2017 y, esta proyeccidn se esta cumpliendo, pues
acceder a la compra de un automovil cada vez se hace mas accesible, por
nuevos sistema de evaluacion crediticia de los bancos, influyendo asi al
crecimiento del parque automotor en el Perd y su congestionamiento diario, ya
gue las personas buscan una forma mas directa y comoda de poder trasladarse
dentro de la ciudad, mejorando su calidad de vida y estatus social, pero esto no
se cumple debido a que no contamos con infraestructura vial capaz de soportar
la demanda sin causar congestion vehicular. La congestion vehicular cada vez
se ve mas en aumento debido a las obras de ampliaciones, remodelaciones

gue se dan en nuestra ciudad.

Para tratar de darle una solucion, se deben realizar nuevos proyectos de
ordenamiento o limitacién de circulacién por la via, a cargo del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, con las autoridades municipales. Donde se
puede encontrar una mayor concentracion de vehiculos es en el centro de lima
y avenidas como Javier Prado, Av. Alfonso Ugarte, Av. Arequipa; y donde se
repite el escenario es en los peajes que tenemos en el norte y sur de Lima, en
los que se aprecian notablemente las colas interminables de vehiculos, como

se muestra en la figura 4.
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Figura 4 Peaje Chillén y su Congestion Vehicular

Fuente: Elaboracion Propia

El problema principal no es el uso del peaje, sino el proceso manual de
cobro con el que funciona actualmente, generado por el déficit que se tiene para
poder atender a la gran cantidad de vehiculos que circulan por el kildmetro 25
Autopista Panamericana Norte en los sentidos de norte a sur, produciendo
pérdida de tiempo innecesaria al igual de un elevado gasto de combustibles.
Realizando una sumatoria de este combustible perdido, se transforma en una
cantidad importante de dinero, sin mencionar que este combustible consumido
por un automovil es desechado como gases contaminantes para nuestro medio
ambiente, todos estos factores generan una mala perspectiva de lo que
representa un peaje, que es visto como pérdida de tiempo innecesario, como

se aprecia en la figura 5.
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Figura 5 Sistema Actual de Cobro Manual

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 5, se puede apreciar el sistema actual utilizado en el peaje
Chillén en la autopista Panamericana Norte kilometro 25, ubicado en el distrito
de Puente Piedra, donde el cobro es de manera manual lo que genera tiempos
muertos entre la atencion de un vehiculo al vehiculo siguiente, generando colas
interminables en las horas de mayor afluencia. El proceso de cobro del peaje

cuenta con diferentes etapas estas se describen a continuacion:

« El conductor del vehiculo entrega el monto de s/. 5.00 nuevos soles en
caso de vehiculo liviano particular (el pago varia en cuanto al tipo de
vehiculo y la cantidad de sus ejes)

+ EIl operario recibe el dinero, imprime el boleto y activa la elevacion de la

barrera de acceso a la via, y por ultimo entrega el comprobante de pago.

X/
°e

El conductor recibe el comprobante y procede a continuar su paso hacia
la autopista.
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Esta es una descripcion simple, debido a que el conductor paga con la
cantidad de dinero especifico y no solicita factura, solo un comprobante con el
monto impreso, el tiempo promedio es 1.5 minutos, teniendo solo 01 vehiculo
anterior al que atiende. La situacién cambia al solicitar factura ya que se debera
de indicar los 11 digitos del RUC y la razon social para verificar la
correspondencia. Otro agravante es que el conductor pague con un billete de
$/. 20.00; s/. 50.00; /. 100.00 6 5/.200.00 nuevos soles; debido al que el operario
debera buscar y contabilizar el vuelto y a su vez el conductor debera contabilizar
el dinero entregado por el operario para evitar errores; teniendo en
consideracion estas situaciones, el tiempo promedio se incrementa y se inicia
la formacién de colas de vehiculos y si a este escenario le afiadimos que son
las 6.00 pm hora en la que existe mayor afluencia de vehiculos, la cola se hace

interminable rapidamente.

Habiendo encontrando causante de la congestion del peaje Chillén, de la
Autopista Panamericana Norte kildmetro 25, se plantea mejorar el tiempo de
atencion del cliente, permitiendo que este pase por la cabina del operador con
una velocidad no mayor a 30 km/h, y sin requerir detener su vehiculo para
realizar el pago por el uso de la via. Esta propuesta se puede encuentra
ampliamente detallada en el tercer capitulo del proyecto.
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2.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.3.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo del proyecto es mejorar y optimizar el sistema de cobro
del peaje Chillén, de la autopista panamericana norte kilébmetro 25,
mediante la automatizacién de este proceso, haciendo que el cobro se
realice de manera virtual, evitandose asi formar largas colas en el peaje

y mejorando la fluidez de los vehiculos.

2.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

%+ Mejorar la calidad y cantidad de atencién de los médulos en el peaje
Chillon, al reducir los tiempos muertos donde el usuario busca el

dinero para pagar o el trabajador demora en buscar el vuelto.

% Mejorar las condiciones de trabajo y la seguridad del personal, en
el peaje Chillén de la autopista panamericana norte kilometro 25,

encargado de realizar el cobro por el uso de la via,
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En este capitulo se detallara la informacion necesaria para comprender el
funcionamiento de la tecnologia RFID, y describir como se utilizara en el proyecto.
Asimismo, se detallaran los componentes usados y la interaccion que existiran
entre ellos para el desarrollo de la comunicacién; tomando los datos obtenidos por
el lector para realizar el proceso de construccion del registro del uso del peaje,
dentro de la base de datos en PostgreSQL. Se utiliza este software ya que es un
sistema de gestion de bases de datos potente y sobre todo que su codigo fuente
esta disponible libremente, significando un ahorro en los gastos del proyecto asi
mismo se hace uso de la herramienta de desarrollo llamada Python, con su médulo
de comunicacion serial para la interaccion con el PIC 18F2550 y la base de datos,
la programacién del PIC se desarroll6 en la plataforma de MPLABX, en lenguaje C,

esto se demostrara en el desarrollo del proyecto.

3.1 SISTEMA RFID

Es una tecnologia que se remonta a la segunda guerra mundial donde era
utilizada por Gran Bretafia para la identificacion de sus aviones mediante el uso
de los radares que leian el codigo implantado en los aviones, evitando confundir
aviones propios con aviones enemigos, y que podian ser derribados por

equivocacion (Sotelo, 2006)

El RFID es una tecnologia de comunicacion inalambrica por
radiofrecuencia, que se da entre un lector y la etiqueta, esta ultima puede estar
instalada en el cualquier dispositivo, ya sea en el parabrisas de un auto o en la

oreja de cualquier animal.

Estos dispositivos deberan estar a la misma frecuencia intermedia de
operacion para que la etiqueta pueda comunicarse con el lector, debido a que
la etiqueta es un elemento pasivo, esta se encuentra inactiva hasta estar dentro
del alcance de lectura, una vez que esté al alcance del lector mediante las
ondas de radio se energizara dicha etiqueta y respondera enviando la

informaciodn almacenada dentro de sus bancos de memoria. Dicha informaciéon
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varia segun la aplicacion que se requiera, para poder visualizar e interpretar el
funcionamiento del sistema. Ver la figura 6, donde se aprecia el funcionamiento

del sistema RFID. (Herrera & Casanovas).

Figura 6 Funcionamiento del Sistema RFID

Lector

Tarjeta o Llavero

Seial

Tag RFID

’ Energia
Ordenador
Asociacion

Fuente: (Gestion Verde, 2015)

Ahora describiré los componentes del sistema de identificacion por radio
frecuencia que son 2 elementos, los cuales son el Lector y las Etiquetas; y son

los que se describiran a continuacion

3.1.1 Lector RFID

Es un dispositivo activo, que se encarga de interrogar y solicitar la
informacion a la etiqueta e iniciar la comunicacion ya que este emite
ondas de radiofrecuencia a una frecuencia intermedia, como todo
dispositivo inalambrico, el alcance de lectura dependera de la potencia

de transmision y de la ganancia que tenga la antena.
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Cuando el lector obtiene una respuesta de la etigueta RFID,
convierte la sefal de radio frecuencia en un cédigo numérico que puede
ser transmitido a otros dispositivos o sistemas. Los lectores RFID
pueden variar en tamafio, funcionalidad, segun la frecuencia de
operacién del alcance de lectura y la cantidad de lectura que puede
hacer al mismo tiempo. Ahora se puede encontrar lectores RFID
adaptables de manera facil a un dispositivo movil, utilizando el sistema
de desarrollo dentro de la plataforma de Android (Sotelo, 2006, pag. 5).
En la figura 7, se muestra un lector y la interaccién con las etiquetas.

Figura 7 Lector RFID e Interaccion con las etiquetas RFID

RFID Antennas

RFID Reader

ﬁ ﬁ

(=2 f=g
Frequency ot e

i. .

Fuente: (Smiley, 2014)

3.1.2 Etiquetas RFID

Dentro del sistema RFID es el elemento més pequefio, pero de
gran complejidad en su elaboracién, ya que contiene un microchip
donde almacena datos que se procesan para la comunicacién. La
antena es por donde captura las ondas de radio. En muchos casos se
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encuentran impresas en papel adhesivo y son casi del mismo tamafo
de una moneda, y delgadas como una hoja de papel, lo que permite
que sea adherida en autos, equipos electronicos y materiales
industriales. En la figura 8, se puede visualizar la arquitectura de una
etiqueta RFID y posicion de cada uno de los componentes que la

conforman.

Figura 8 Arquitectura de la Etiqueta RFID

Al = O R e SN

_ 4——paper with printing

& AT

<— Antenna+Chip

4—— adhesive

Fuente: (alibaba.com, 2016)

La etiqueta es elemental para poder realizar la comunicacion,
debido a que contiene el codigo de identificacion que es capturado por
el lector y desde ahi se realizan los diversos procesos. Estas etiquetas
pueden ser pasiva y activas. Las activas se diferencian al tener una
fuente de alimentacion (pila), permitiendo que esta etiqueta emita su
cadigo de identificacion de manera continua lo que permite que el lector
no sea, el que directamente inicie la comunicacion haciendo que sea
mas oOptimo el enlace, ya que cuenta con una mayor distancia de
lectura, alcanzando distancia de 20 metros entre otras, dependiendo de

la frecuencia y del lector encargado del escaneado; pero, al ser mas
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efectiva, es también algo inaccesible economicamente hablando para

un proyecto de pequefia escala debido a su elevado costo.

Cada etiqueta activa oscila su costo entre $25.00 a $40.00
dolares. En la figura 9, se muestra la etiqueta pasiva que se usara en
este proyecto la cual es de bajo costo, alrededor de $0.10 centavos de
délar comprando una gran cantidad aproximadamente 10 mil unidades
a mas, fue seleccionada para el proyecto por su bajo costo, por la
frecuencia de operacion y por sus dimensiones 30%x40x0.2(mm),
debido a que proviene del mismo fabricante del lector Rfid, nos permite

tener mayor compatibilidad con el lector y sobre todo mayor confianza.

Figura 9 Etiqueta Pasiva SLU-F Series Strong Link

Fuente: (Strong Link, 2017)

Hasta ahora sea han descrito los componentes que conforman el
sistema de comunicacion inalambrica RFID; pero, es necesario conocer
el comportamiento que este sistema tiene para poder determinar los

requerimientos necesarios para nuestro proyecto; y esto dependera de
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nuestra aplicacion, la cual consiste en automatizar el sistema de cobro

actual del peaje.
A continuacién, se verifican los parametros como frecuencias de
operacion, la velocidad de transmision, potencia irradiada. En la tabla

1 se describen estos parametros.

Tabla 1 Frecuencia de Operacion en RFID

Banda  LF-Baja HF - Alta UHF - Ultra Alta | Microo
Frecuencia Frecuencia Frecuencia ndas
Frec. 30 - 300 3-30 J00MHz -3 2-30
kHz MHz (GHz GHz
Frec. 125 — 134kHz 13.56 MHz 433 MHz 0 2.45 GHz
tipicas 865 - 956 MHz
en RFID 2.45 GHz
Rango Menora 0.5 Hasta 1.5 433 MHz - Hasta 100 Mas de
de metros metros metros 10
lectura 865 — 956 MHz metros
hasta 10 metros
Tasa de Menos de 1 Aprox. 433 - 956 - 30 kbitfs Hasta
transf, kilobit por 25 kbitfs 2.45- 100 kbitfs 100
de datos | segundo (kbit's) kbitfs

Fuente: (Delgadillo & Ortiz, 2011)

3.2 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Después de este preambulo de la tecnologia RFID, se procede a realizar
una descripcion de la situacion actual del peaje Chillén, ubicado en el kilbmetro
25 de la Autopista Panamericana Norte en el distrito de Puente Piedra, por este
peaje diariamente circulan alrededor de 75 mil vehiculos con sentido de norte
a sur, ya que es una via que conecta el norte con el centro de Lima, pero el
flujo de los vehiculos, se desplaza con gran dificultad debido a que no se tiene
un sistema Optimo, como se detalld6 en el segundo capitulo, el cobro
actualmente se da de manera lo que genera una gran cantidad de intervalos de

tiempo muertos entre la atencion de una serie de vehiculos.
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Con la finalidad de mejorar esta situacion y de generar una satisfaccion
en los conductores por el uso del peaje, se propone un sistema libre de cobro
en el sentido que se haga de manera virtual, y esto se puede dar gracias a la
tecnologia de Identificacion de Radiofrecuencia, el cual optimizaria el sistema
de cobro, descongestionando el peaje haciendo mas fluida la Autopista

Panamericana Norte.

El proyecto evitara la congestion de los vehiculos en el peaje Chillon. Esta
mejora consistira en instalar en cada modulo de cobro del peaje la antena del
Lector RFID a una distancia de 5.50 metros del suelo, lo que nos permite tener
un area de lectura de 10 metros aproximadamente. El lector RFID SL130, esta
configurado de modo que cada 30 milisegundo envie una sefial en blisqueda
de etiquetas, esto es lo que respecta al peaje y con respecto a los autos que
deseen hacer uso del peaje deberan tener las etiquetas RFID SLU-F adheridas
en el parabrisas del auto, estando dentro del area de lectura seran interrogadas
por el Lector SL130 enviando la informacion almacenada en su memoria y

realizar el registro en la base de datos de PostgreSQL.

La informacion obtenida por el Lector SL130, serd enviada al modulo de
comunicaciéon que se encuentra conformado por un PIC 18F2550, que tendra
una comunicacion RS-485, por donde interactia con el lector y con la
computadora mediante una adaptacion RS-232, donde se encuentra el
servidor. Asimismo, este médulo de comunicacién es el encargado de enviar la
informacion a nuestra base de datos desarrollada en PostgreSQL, donde seran
almacenados los datos simultdneamente al ser detectada una etiqueta. Los
datos a almacenar deberan ser la fecha y hora en la que el vehiculo hizo uso
del peaje con su respectivo codigo de etiqueta y el descuento segun la cantidad
de ejes del vehiculo, para posteriormente realizar un conteo del uso del peaje
para el débito correspondiente. En la figura 10, se puede apreciar la
arquitectura del proyecto y el proceso de la adquisicion de datos capturados
por el Lector LS130, de igual manera muestra las diferentes etapas que
componen nuestro sistema para automatizar el peaje, etapa de RFID, etapa
comunicacién con el microcontrolador 18f2550 y por ultimo la etapa de servidor
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y base de datos que se encontraran funcionando en una pc o laptop.

Figura 10 Arquitectura del Proyecto
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Fuente: Elaboracion Propia

Con este sistema se propone reducir el tiempo del cruce por el peaje, a lo
mas minimo aproximadamente en 10 segundos. Lo que, comparados con el
tiempo anterior de 2 minutos con 30 segundos, mejorando el panorama, los
vehiculos circularian con mayor fluidez, y accesible sin colas de vehiculos y sin
obstaculos de deteccion por el uso de la via, mostrandose un servicio 6ptimo
para el usuario, dando a entender que no es simplemente cobrar por el uso de
la via, sino que se interesan por el usuario y evitar que el pierda su tiempo en
colas en medio de los gases contaminantes que emiten los autos, otorgandole
un grado de satisfaccion a los usuarios del peaje. Como ya se menciond con
anterioridad, se conservara la estructura actual del peaje Chillén, tan solo se
realizaran adecuaciones, ya que la misma se encuentra en buen estado a

primera vista. Con las adecuaciones realizadas para el nuevo sistema
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automatizado. El peaje quedaria como se muestra en la figura 11, que, como
se menciono al inicio este proyecto debe estar complementado por un sistema
cerrado de television — CCTV, ya que en nuestro pais aun no se tiene muy bien
definido los valores, en base a esto el sistema serd el ente regulador y
sancionador para que se respete el limite maximo de velocidad permitido de 30

km/h, registrando a los infractores y para su futura sanciéon monetaria.

En el proyecto no se considera modificar la estructura actual del peaje
Chillon, ya que los modulos son amplios y no obstaculizan el paso de los
diferentes tipos de vehiculos y sus dimensiones. Con la finalidad de no
incrementar los costos de implementacion y sobre todo para no crear una
congestiéon vehicular, a la que se da actualmente en esta via, simplemente la
estructura se mantendra y solo se realizaran las adecuaciones necesarias para
la implantacion del nuevo sistema, manteniendo asi mismo el tipo de orden por
donde fluyen los buses, camiones y trailer que es por el carril derecho debido a
sus dimensiones, para ver graficamente la propuesta y se haga mas facil su

entendimiento, ver la informacién descripta en la figura 11.

Figura 11 Esquema de Adecuacion de los Equipos RFID en el

Peaje Chillon

USUARIO
DEL PEAJE

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3 DISPOSITIVOS PARA EL PROYECTO

Para llevar a cabo la propuesta ya descrita, se utilizaran materiales
distribuidos por la empresa StrongLink, que suministra cientos de miles de
lectores RFID y mddulos RFID OEM en todo el mundo. Los que se aplican en
transporte publico, control de acceso, maquinas de casino, sistemas de
depasito etc. ( Stronglink, 2017)

Asi mismo cuenta un demo del software que controla al lector RFID, con
el que se modelo la programacién del cédigo del circuito maestro para la

obtencion del cédigo de la etiqueta. El Lector RFID se detalla en la tabla 2

Tabla 2 Datos de Operaciéon del Médulo RFID — SL130

Frecuencia 920MHZz~925MHZ

Etiqueta apoyo L;SQO; 8000-5B, 13018000-56C, EPC Class1 Gen2
Interfaz RS232 / RS485 / RJ45 [ Wiegand

Temperatura de _10°C ~ +55°C

funcionamiento

Leer distancia de> 8m, escribir distancia> 1 m

Distancia de la operacion|| .o qe ge |as etiquetas)

Potencia de salida 20~30dBm

Velocidad de lectura 32bits/6ms

“elocidad de escritura 32bits/50ms

Peso 6.4kg

Dimension 600 = 480 x 110 mm

Fuente: (Stronglink Technology Co., 2017)

3.3.1 Mdédulo lector RFID

El lector RFID seleccionado es el SL130 lector UHF integrado y
de alto rendimiento, médulo de UHF RFID que se basa de un disefio
de recorrido analogo avanzado y sefial digital que procesa la tecnologia
especificada para RFID. Puede leer etiquetas de UHF o tarjetas
compatibles con el protocolo de 1ISO18000-6B/C, EPC CLASE1 GENZ2,



27

ofrece una distancia de operaciéon mucho mas larga, usada en control
de procesos industriales, control de acceso de Personal, anti-
falsificacion electrénica, monitoreo logistico, sistema automatico de
gestidon de produccion. Por estos motivos se utilizara en este proyecto.
(Stronglink Technology Co., 2017)

3.3.2 Antena externa RFID

Para complementar al lector RFID se utilizard una antena la cual
es la encargada de entablar la comunicacion con la etiqueta y obtener
la informacion. La antena RFID también es comercializada en la misma
empresa, el lector RFID al tener un puerto adicional para antena
externa, permite buscar antenas con diferentes caracteristicas como
ganancia y valores de Roe, con la finalidad de mejorar la cobertura del
lector; pero, con las caracteristicas actuales tanto del lector y de la
antena que se acoplan correctamente para la aplicacion que se le
quiere dar, dentro del proyecto, por lo tanto, se utilizara la antena que
viene asociada al lector. Esta permite ser colocada en el exterior, por
lo que esta diseflada para estar expuesta a ambientes exteriores o
ambientes industriales gracias a su sellado hermético y su proteccion
anti golpes las caracteristicas de operacion se detallan en la tabla 3.

Tabla 3 Datos de Operacién de la Antena RFID

TIPO

DESCRIPCION

Frecuencia

920~925MHz

Frecuencia Central

922 5MHz

Escribe

Antena de Ceramica

V.S WR

151

Ancho de banda
V.S W.R=1.9:1)

=5MHz

Impedancia

50ohm

Ganancia

2dBic

Polanzacion

RHCP

Longitud de cable RF

100mm

Conectores RF

IPX-male

Dimension

50 = 50 =< 7 mm

Temperatura de
Funcionamiento

-20 -~ +70°C

Temperatura de
Almacenamiento

-40 ~ +85°C

Fuente: (Stronglink Technology Co, 2017)
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Habiendo descrito la informacion de cada uno de los
componentes del moédulo de lectura RFID, del nuevo sistema
Automatizado de control del peaje Chillon kildbmetro 25 de la autopista
Panamericana Norte; los dispositivos descritos se ubicaran en la
estructura actual del peaje a una altura del suelo de 5.50 metros, para
leer todo tipo de vehiculo que use el peaje, esto es con respecto al
peaje; pero, con respecto a los vehiculos ellos deberan contar con un
dispositivo pasivo de RFID llamando etiqueta, la cual debera estar
adherida en cualquier area del parabrisas como al conductor mejor le
parezca, teniendo en cuenta que una vez pegada la etiqueta en el
parabrisas, esta no se podra ser retirar hasta su proximo reemplazo de
la misma, ya que esta elaborada de un material que no permite ser

retirado para evitar cualquier tipo de fraude o adulteracion.

3.3.3 Etiqueta RFID - Slu-f

La etiqueta seleccionada para este proyecto es SLU-F de UHF de
StrongLink; que esta desarrollada en base a tecnologia UHF RFID, que
apoya protocolo 1ISO18000-6C/EPC Gen2 y que puede ofrecer un
rango de deteccibn mucho mas largo que la tarjeta de HF. Cuenta con
caracter de anti-pison y puede ser usado en el disefio anti-desmontaje
y aplicacion de verificacion de autenticidad, los datos de operacion y

dimensiones se detallan en la tabla 4. (Strog Link, 2017)

Tabla 4 datos de Operacién de la Etiqueta RFID - SLU-F

TIPO DESCRIPCION
Frecuencia 840 ~ 960MHz
ISO18000-6C, EPC Class1
Protocolo Gen?
" EPC 128bits, User 32-
Tamario EEPROM 512bits '
Material Material de sabotaje Fragil
Temperatura -25°C ~ +75°C
Modo de Funcionamiento Pasivo
Distancia de la operacion 3 ~10 (m)
Dimensién 30=40=0.2(mm)

Fuente: (Strong Link, 2017)
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Dejando de lado el area de comunicacion inalambrica a cargo de
la tecnologia RFID, es necesario describir al microcontrolador
encargado de la comunicacién entre el médulo lector RFID con el
servidor que almacena nuestra base de datos el microcontrolador

utilizado es de la marca Microchip y de la familia 18.

3.3.4 Microcontrolador 18F2550

Es uno de los microcontroladores de alta gama, elemento
principal en la tarjeta de comunicacion. Fue seleccionado para el
desarrollo de la comunicacion entre el Lector RFID SL-130 con la
computadora donde se almacena la base de datos. Este
microcontrolador integra comunicacién USB, con su gran capacidad de
memoria EEPROM que nos permite regrabar hasta 100 mil veces
nuestra informacion, asi mismo nos permite trabajar a alta frecuencia,
gracias a su oscilador interno, permitiendo el desarrollo de aplicaciones
gue se basan en la capacidad de memoria RAM, para almacenamiento
temporal y su memoria FLASH de programa mejoradas hacen que sea
ideal para el control integrado y aplicaciones de monitoreo que
requieren conexién perioddica con un ordenador personal para la carga
y descarga de datos. En la Tabla 5, se aprecia los datos de operacion
y la distribucidn de los pines Pic-18F2550. (Nextiafenix, 2017)

Tabla 5 Datos de Operacion del Pic-18F2550

TIPO DESCRIPCION —

Frecuencia Operacién DC - 48MHZ m-".-‘:p:‘RES—’[” i 4 8LI** RBIKBI3PGD
Program Memory (Bytes) 32768 a0+ 2 TL[*™ RBGKBIZPGC
Program Memory (Instruct) 16384 RAVAN] = O3 [* RBA/KBIPGH
Data Memory(Bytes) 2048 RM;ANzwnREF_Jca't;EFH[ 4 5[« RBANITIKBI0
Data EEPROM Memory (Bytes) 256 e L 5 gg <+ reyaniccraveo
Interrup Sources 19 RM":OCK\“'HOUT-‘RC‘,"‘"E § gﬁt 3]+ RBVANBINTIVMO
/O Ports Ports ABC  fpaviShuoncaor+=[7 L 2] RBIAMINTISOKSCL
IITEELS 4 w—[t wr [+ RBUANTZINTOFLTOSDISDA

Capture /compare / PWM 7 OSCFCLK\_’[ g gg — \p

Enhanced I\(‘I‘I:pil:re:/compare OSCZICL;(OQRAS‘_[WU S ’

PR S 0 Reaiosonsck«—+ Lt [+ RCTRXDTS00
Universal Serial Bus (USB) 1 Ci.‘T\OSi-‘CCP?"EUOE“‘*D? : RC?:T)TDEK
Streaming Parallel port (SPP) NO RCE‘"FP“_’EH e RCLLD?P
10-Bit analog-to-Digital modul{ 10 Input Channels "““SBH[ i 2 Cll
Comparators 2

Fuente: (SEDA, 2015)
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3.3.5 Rs-232 / Rs-485 (rts, tx, rx)

Para poder concretar la comunicacion entre el médulo lector RFID
SL-130 y el controlador se tuvo que utilizar un adaptador de
comunicacién de intercambio de datos y asi poder entablar la
comunicacion con la computadora y a su vez homologar los voltajes
que son enviados por la computadora y los valores que son permitidos
por los microcontroladores (TTL). Por ello se debié de recurrir a
moédulos rs-232, ya que nos permite comunicacion con varios
periféricos, con una velocidad minima y con la limitacion de 10 metros
como maximo, ideal para la comunicacion con el modulo RFID SL-130

ya que cuenta con comunicacion serial para su interaccion.

Para la adaptacion de compatibilidad de comunicacion con el
microcontrolador y los demas lectores RFID ya que son 5 los que
utilizaremos en nuestro proyecto recurriros al protocolo RS-485 ya que
nos permite poder construir redes de actuadores (esclavos) y manejar

una gran cantidad de informacion a largas distancias.

3.4 SOFTWARE UTILIZADOS

Para el desarrollo de este proyecto se utilizé diferentes softwares los
cuales interactian en las diferentes etapas que tiene el proyecto como la
programacion del microcontrolador, la construccion de la base de datos y las

interfaces entre la simulacion de circuitos y la base de datos.

3.4.1 Mplab X

Es el editor IDE utilizado para la configuracion de nuestro
microcontrolador 18F2550, ya que es plataforma gratuitita disefiada
para todo tipo de microcontroladores de la marca Microchip y otras.
Permite la configuracion, edicion de texto, compilacion, acceso

simulacién mediante Proteus Isis y se encuentra disefiada para los
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distintos sistemas operativos Windows, Mac OS y Linux. (wikipedia,
2014)

Esta plataforma nos permite la programacion de proyectos en
lenguaje C, ya que cuenta con diferentes compiladores como el XC8,
XC16 para microcontroladores de 8 bits y 16 bits respectivamente.
Igualmente, también cuenta con el compilador MPASM, para el
lenguaje Ensamblador, que aun es usado por ciertos programadores.
Para nuestro proyecto se utilizé el compilador XC8, y una vez escritas
y depuradas todas las directivas y sintaxis se procedié a compilarlo y
grabarlo en el microcontrolador directamente desde esta plataforma
desarrollada por Microchip y mediante el Pickit2.

3.4.2 Python

Es una plataforma con lenguaje de programaciéon multiparadigma,
ya que soporta orientacion a objetos, por lo que no se requiere
compiladores para el codigo fuente, programacion imperativa y en
menor medida, programacion funcional para todo tipo de aplicacion y
programa para los diferentes sistemas operativos como Windows,
Linux para comunicacién o acceso de servidores, paginas web y
diferentes aplicaciones con una alta velocidad de respuesta.
(Wikipedia, 2017)

En nuestro proyecto, la herramienta Python fue utilizada para
poder entablar la comunicacion serial entre el microcontrolador y la
computadora, a su vez enlazar los datos obtenidos por el
microcontrolador con la base de datos desarrollada en PostgreSQL, y

esto se pudo realizar gracias a dos modulos pyserial, psycopg?2.
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3.4.3 PostgreSQL

PostgreSQL es un Sistema de gestion de bases de datos
relacional orientado a objetos. Es un gestor potente con grandes
prestaciones graficas que permiten un facil desenvolvimiento en la
administracion de los datos. Sobre todo, su codigo fuente esta
disponible libremente, este software se encuentra dirigido por una
comunidad de desarrolladores que trabajan de forma desinteresada,
altruista, libre o apoyados por organizaciones comerciales, haciendo
que sea igual de competente que otras MySQL, Oracle, por este motivo
nuestra base de datos fue construida en esta plataforma. (Wikipedia,
2017)

3.4.4 Proteus

Proteus Design Suite es un software de automatizacion de disefio
electronico, desarrollado por Labcenter Electronics Ltd., que consta de
dos programas principales, el primero es ISIS, software de sistema de
enrutado de esquemas inteligente que permite el disefio de circuitos.
En esta plataforma se desarrollé nuestro circuito de comunicacion con
el microcontrolador 18F2550, el segundo programa es ARES Software
de edicion y ruteo avanzado es la herramienta de enrutado, ubicacién
y edicidn de componentes, que se utilizé para la fabricacion de nuestras

placas de circuito impreso. (Wikipedia, 2017)
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3.5 DESARROLLO DEL PROYECTO

Se describiran todas las partes correspondientes al proyecto de
automatizacion de registro del uso del peaje para poder cumplir con nuestro
objetivo, el optimizar el uso del peaje Chillon de la autopista panamericana
norte, iniciando por la configuracién y concluyendo con la simulacion del envio

de datos a la base de datos.

3.5.1 Configuracién del lector RFID con reader 1000

Para que las etiquetas ubicadas en el parabrisas de los autos
interactien en la comunicacion del sistema RFID, procederemos a
configurar el lector para que este pueda obtener los datos de la
etiqueta, configurando la comunicacion que sea continua y mantengan
la misma frecuencia de operacion y otros parametros que se describen

a continuacion

% Comunicaciéon seleccionaremos continla debido a que leera
constante los vehiculos que pase por los mddulos del peaje.

% Rango de Baudios se configurara en 9600 bps.

“ Frecuencia de Operacidn esta sera la frecuencia media del lector
922.5 MHZ, ya que las frecuencias laterales son 920~925MHz.

¢ Potencia Tx colocaremos 30 dBm, como potencia de salida, la cual
nos dara el alcance del area de lectura.

% Modulacion se asigna de manera automatica - FSK

¢ Direccion del lector es un numero del 0 — 254 que escogeremos
mediante este nimero nuestro modulo maestro podra comunicarse
con el lector acceder para poder obtener la informacion leida.

s Maximo de etiqueta leida en nuestro caso colocaremos 1; ya que
solo queremos que lea 1 etiqueta a la vez.

¢ Duracién de lectura colocaremos 50 ms, por lectura ya que solo
requerimos obtener el codigo de la etiqueta para adjuntarlo en la

base de datos.
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% Comunicacion seleccionaremos RS485, ya que asi el lector se
podra comunicar con el médulo maestro.

« Tipos de etiquetas seleccionaremos el ISO18000-6C, con este se
obtendra el cédigo de la etiqueta con una numeracion de 24 digitos
numericos.

“ Informacidn a obtener de la etiqueta, se seleccionara el ID de la
etiqueta, esta informacion sera la que obtenga el lector y que se
almacenara en la base de datos y estara ligada al usuario con el tipo

de descuento asociado a su tipo de vehiculo.

Por ultimo, se guardara la configuracién de los parametros; y, asi
el lector estara listo para poder conectarse con nuestro maestro
encargado de la comunicacion, y estara preparado para instalarlo en la
parte superior de la estructura del peaje. Para empezar con las lecturas,
los parametros mencionados se configuraran en este aplicativo que
viene con el lector que hace el proceso de configuracibn mucho mas

flexible. El aplicativo se muestra en la figura 12.

Figura 12 Aplicativo de Configuracién del Lector RFID- LS130

Connect Fleader  ResderParameter | S018000-6C Test | 1501800068 Test | 1s018000-60 Test |

e § oo [
SaftViersion:

Basic Paramster

BaudPate of RS232/R5485 Port:
Min_Frequency of Camier{MHz):
Mauc Frequency of Camer(MHz)
RF Power Output(0-160):
Modulation Depth(0-160):
Address of Readen(1-254):

Max Tags of once Reading(1~100).

Parameters for Continuing and Trigger Mode
Read from which Antenna Port and Fommat for Output Start Address of ID
I -

I ANTI T ANT2IT ANT3IT ‘c c —
Wiegand Port Format Which type of tag to be read What be read from tag

Puise Width [ C

~10usk

Puise Interval |’-“_'

~10us)

Manner of Output 1D

s t O

Interval of Reading for Direct:
Interval of Reading for Standard

Fuente: Elaboracion Propia
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A continuacion, se realiza una prueba en el demo que viene de
manera libre en la pagina web de StrongLink desde el siguiente link:
http://stronglink-rfid.com/es/; desde aqui se podra ver el cédigo que
almacena las etiquetas RFID SLU-F, las cuales operan bajo el
protocolo ISO18000-6C/EPC Gen2, las cuales entre sus parametros de
comunicacion, nos permite en su memoria almacenar los codigos de
las etiquetas las que nos permitird diferenciar entre cada tipo de auto
gue pase por el peaje segun la clasificacion de la cantidad de los ejes,
ya que el peaje Chillon, es utilizado por vehiculos publicos y privados,
buses, camiones y trailer, por ello se construyé una tabla en la cual nos
permite clasificarlos y asignarle un tipo de cédigo con una longitud de
24 caracteres y este a su vez esta asociado a un tipo de descuento, los
montos usados en este cuadro son los montos usados actualmente por
la concesionaria Rutas de Lima, encargada de los cobros y

mantenimientos de vial del peaje Chillon y sus alrededores.

Tabla 6 Clasificacion de los Vehiculos y Asignacion

de Codigo RFID

ETIQUETA ASIGNADA  |TIPO DE VEHICULO SUBTOTAL| IGV |TOTAL
AA0027004934ACDE25000000 |VEHICULOS LIVIANO PRIVADO | 8/.424 | 81.0,76 | 8/. 5,00
AB0027004934ABFD25000000 |VEHICULOS LIVIANO PUBLICO | S/.3.82 | S/.0.68 | S/.4,50
BOOSFB63ACIF3841EC880000 |VEHICULOS PESADOS - 02EJES | S/.7.63 | /. 1,37 | 8/.9,00
CO0SFB63ACIF3841EC880000 [VEHICULOS PESADOS - 03 EIES | S/. 11,45 | 8/.2,05 |8/.13,50
D005FB63ACIF3841EC880000 |VEHICULOS PESADOS - 04 EJES | S/.1526 | S/.2,74 |S/. 18,00
E005FB63ACIF3841EC880000 |VEHICULOS PESADOS - 05 EJES | S/.19,08 | S/.3.42 |8/.22,50
FO0SFB63ACIF3841EC880000 |VEHICULOS PESADOS - 06 EJES | $/.22,90 | S/.4,10 |S/.27,00
GO0SFB63ACIF3841EC880000 [VEHICULOS PESADOS - 07EJES | S/.26,71 | 8/.4,79 |8/.31,50
HO05FB63ACIF3841EC880000 |VEHICULOS PESADOS - 08 EJES | $/.30,53 | S/.547 |S/.36,00
KO0SFB63ACIF3841EC880000 [VEHICULOS PESADOS - 09 EIES | S/.34,34 | 8/.6.16 | S/. 40,50
LO0SFB63ACIF3841EC880000 |VEHICULOS PESADOS - 10 EIES | $/.38,16 | S/.6.84 |S/. 45,00

Fuente: Elaboracion Propia
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Ya con esta clasificacion de los vehiculos segun la cantidad de
sus ejes, se pudo crear un codigo para identificar cada tipo de vehiculo
y asi llevar un correcto registro en la base de datos. Por ejemplo, si por
el peaje pasa un vehiculo liviano privado el lector obtendra de la
etiqueta un codigo AB0027004934ABFD25000000, y este codigo se
encuentra asociado un valor de débito de /.5.00 nuevos soles, y lo
registrard en la base de datos junto a la hora y fecha en la que el
vehiculo cruzo por el peaje para llevar un control. Lo mismo sucederia
con un vehiculo pesado de 4 ejes, el lector obtendra de la etiqueta
ubicada en su parabrisas, un cédigo FOO5FB63AC1F3841EC880000 y
asociado un valor de débito de $/.27.00 nuevos soles, siendo cada
cbdigo distinto en su primer caracter de acuerdo a la cantidad de ejes.

3.5.2 Lecturay escritura de Etiqueta RFID

Con la descripcion anterior se procede a realizar una simulacién
del grabado de las etiquetas RFID SLU-F, para ello se debera conectar
el lector RFID a la computadora mediante el adaptador USB a RS232
y seleccionar el COM1, en el demo del lector RFID, se debera
seleccionar la comunicacion RS232, y realizar la lectura de la etiqueta
como se ve en la figura 13, una vez detectada la etiqueta que estamos

utilizando, tendremos acceso a sus 4 bancos de memoria.

Los bancos de la etiqueta RFID SLU-F son el banco EPC con 200
bits, TID con 64 bits, Usuario con 96 bits y el banco de memoria cuenta
con 32 bits, asimismo cada banco cuenta con la opcion de proteccion
para datos almacenados, para que estos no sean modificados, por

motivos de seguridad.

Para afiadir nuestro cddigo en las etiquetas RFID, de los 4 bancos
mencionados anteriormente utilizamos el banco de memoria EPC,
donde se almacenara el cédigo de clasificacion de vehiculos, explicado

con anterioridad en la tabla 6, que cuenta con una longitud de 24
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caracteres por ejemplo “BOO5FB63AC1F3841EC880000” (ver figura
14);y, enlo que respecta la proteccion del sistema, se activara el banco
de memoria Contrasefia, donde se usara la contrasefia que viene por
defecto que es “00000000”, esta clave sera verificada al momento que
se requiere modificar datos del banco EPC en otras palabras es un
codigo de proteccion de lectura. El banco de memoria TID no se puede
utilizar debido a que tiene una proteccion de fabrica que viene por
defecto. El banco de memoria Usuario, por el momento no se utilizara
gquedando memoria para posteriores modificaciones y ampliando la
fabrica que viene por defecto. EI banco de memoria Usuario, por el
momento no se utilizara quedando memoria para posteriores
modificaciones y ampliando la funcionalidad del sistema, para no hacer
extenso esta etapa del grabado y verificacion del codigo Id de etiqueta,

se realizara directamente una demostracion.

Si desea verificar las etapas de configuracion e informacion del
lector RFID-SL130, asi como el grabado del cédigo de etiqueta RFID,
revise la pagina web http://www.stronglinkrfid.com/download
/SL130_Software Operation_Manual.pdf

Figura 13 Simulacion de Lectura de la Etiqueta SLU-F

%A Reade1000Demo V73 8

Connect Reader | ReaderParameter 150 18000-6C Test | 1S018000-68 Test | 1501800060 Test |

Select Artenna for Test List EPC of Tags
Fanm: T Il r No. | ID [ Success [ Times | EFC Lengih |

List Selected Tag
Setect Memory Bank
" Password (7 EPC " TID
Address of Tag Dataibi): 0
Length of Tag Dataibt) lo
Tag Data{HEX) Read and Write Data Block Calbrate
T

,— Select a Tag Select Memory Bank Access
,—I (" Passwod (3 EPC (™ TID (" User PassWord(BHEX)
] List EFC 0f Tag ] = R
T2t Tag Address of Tag Data(WORD): |0 =
Seisct 2 T:
= 1] é.ﬂ—J Length of Tag Dera(WORD) 0

Access Password[BHEX): | 00000000

Kil Password ,— - =
EHE: T Wrtten Data(HEX): | BO05FEG3ACTFIE41ECBE0000 Re=ad Wirite

Set protect for reading or writing Lock Block for Uiser
Seloct Memory Barik Select a Tag o s
- & o e, E | =

- Mdrssof Tag [
Lock of Passwond Lock of EFC TID and User Bark DutaWORD): |
S p Access Password  [50000000
S {BHEX): :

(o C

Aam
Select a Tag

=

Sl d semen | _cwsan |

= e il

Eas Sate = i
Access Password(SHEX)
#coess Password(BHEX) ol = ,—

L Read Protect

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 14 Verificacion del Grabado del Cédigo

en la Etiqueta

Cannect Reader | ReaderParameter 1S0180006C Test | 01600068 Test | 101800060 Test |

Select Artenna for Test Ligt EPC of Tags
F_ Fanrasr N |ID |Success  [Tmes [ EPCLengin |
Read Interval 01  BO0SFBS3ACLF3841ECEE0000 5 40ms 2
[Sﬂms r !

List Selected Tag

Sedact Memary Bank

b s

PBddress of Tag Dataipt): b

Leogh o Tog Datat). |

Tag Data(HEX) Fead and Wrie Data Bock Calbrate

—— Select 3 Tag Select Mestory Bark e
= oj& GEC CTb € PassWord(BHEX]
| Luieois | -

KiTog Address of Tog DetaWORD): | e

Select 3 T

| el ag—;J Lengh of Tag Deta0WORD): ||
e Access Password@HER, 70000000

ABIWOH "  ————————————

(BHEX) Witen DsobER. |
Set protect for reading or writing Lock Block for Liser

Select Wemory Bark Seect 8 Tag Sect o2

c o o o =] ]

Address f T: 7

Lock of Password Lock of EFC TIDand User Bark DotoHORD)

Password & T . Access Password (0000000

5 = 7 BHEN

Ham
o LTt 3 Selact a Tag
L o],
Eas e ) prrase Password BHEX)
I Access Password(BHEXR: [0 1o ’— o000
Fead Protect — —

Fuente: Elaboracion Propia

El Lector RFID LS-130, cuenta con sus interfases desarrolladas
por el distribuidor StrongLink, el cual ha generado un demo por el cual
nosotros tan solo nos limitamos a configurar el modo de operacion,
frecuencia de operacion y nos permite tener la facilidad de realizar la
lectura y sobre escritura de las etiquetas RFID SLU-F con nuestro
cbdigo que se hace referencia en la tabla 6, a partir de aqui todo lo que
respecta al sistema RFID ya se encontraria listo para su funcionamiento
y entablar comunicacion con el Microcontrolador; pero, para ello
debemos de configurar la trama de comunicacion, para que todo el

sistema sea homogéneo.
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3.5.3 Conexion de los Lectores RFID con el Microcontrolador

Obteniendo la informacion de la etiqueta y registrada en el lector
recién se estaria en la parte inicial, pues aun falta la comunicacién con
nuestro modulo maestro como ya se indicé, cada lector tiene una
direccion del (1 — 254), pero nosotros solo utilizaremos 5 lectores por
este motivo seran enumerado 1,2,3,4,5 y asi estaran instalados en
cada médulo de cobro, este sistema estaria funcionando como un
maestro y un esclavo. Todo el sistema RFID representa al esclavo, y el

maestro estara conformado por el microcontrolador 18F2550.

El circuito maestro sera el encargado de solicitar y recepcionar los
datos del Lector RFID (esclavo), como se observa en la figura 15. Para
poder realizar esta comunicacion y poder crear esta pequefa red sea
tenido que recurrir al protocolo RS-485, permitiendo tener una pequeia

red de los lectores RFID.

Como se observa en la figura 15, la conexion de los lectores RFID
al microcontrolador se realiza mediante el max-485 lo que nos permite
tener una larga distancia en la ubicacion de los lectores dentro de los
modulos del peaje, recordar que estos estaran a 5 metros de altura, la
comunicacion se realiza de la siguiente forma, los lectores estan
configurados para cada 30ms realizar lectura, en busca de etiquetas,
al detectar una etiqueta, el Lector RFID-SL mandara la informacién al
microcontrolador 18F2550, el cual esta constantemente a la escucha,
al momento que le llegue solicitud de comunicacion de algunos de los
5 lectores RFID activa el canal para la Comunicacion como se muestra
en la figura 16 que representa la maquina de estado del sistema de

comunicacion.



Figura 15 Conexion Microcontrolador 18F2550 con

Lector RFID

TUTNIVERSID.AD
ALAS PERUOANAS
SIMULACION DE LECTURA DE TARJETAS DE RFID

4

[ |
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COM-PC
Iﬁill

-
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JI L.DJ EETTE#E - COMTRALADOR " |== T

4

S ==
- -
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Tas RFID LECTOR RFIO

1B

DIR S5 !!

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 16 Maquina de Estado de la comunicacion del

Lector RFID y el Microcontrolador

Else {dato(n)=fun}
N+

Ifi Timeout=500ms)
Estado=0
PutUsart(‘E')

Estado 1 Estado 2

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.4 Construccion de la trama de comunicacion

Observamos la interaccion de los estados, donde tenemos un
inicio y una recepcion, el microcontrolador maestro se encuentra en su
estado inicial y se va a mantener ahi, hasta que se le mande un
comando de solicitud de comunicacién por parte del Lector RFID, una
vez que se mande dicho comando el cual tendra una cabecera que sera
la que inicie la transmision, hemos configurado esta cabecera con la
direccibn ADDRES con el valor 50, luego se enviara la direccién del
Lector RFID (esclavo) la cual puede ser 01 — 05, ya que se tienen 5
Lectores RFID, continuando con la trama tendremos nuestra
informacion con un longitud de 24 caracteres para enviar datos, asi
mismo la transmision no terminara hasta la llegada de la direccion FIN
gue tiene el valor 255, que indica el fin de la trama, esta trama no
cuenta con un sistema de control de errores ya sea por paridad o por
Crc.

Desde que el microcontrolador recepciona la cabecera de la
trama, empecera a contar si un byte demora mas de 500 milisegundos
en llegar, el microcontrolador detendra la comunicacion y se volvera a
su estado inicio. En caso de que cada byte llegue antes de los 500 ms
el sistema mantendra la comunicacion con el esclavo hasta que llegue
la direccion con el valor 255 (FIN), con lo cual sabremos que se ha
realizado un envi6 de trama de manera correcta y satisfactoria la trama
que se muestra en la figura 17 cada uno de ellos tiene una direccion y
valor que ya se encuentra programado en la memoria del

microcontrolador.



Figura 17 Trama de Comunicacion entre Lector RFID con

Microcontrolador 18F2550

INICIO | DIRECCION DATOS FIN
2 bytes 2 bytes 24 Bytes....... 3 bytes
50 01...05 |AOOSFB63ACIF3841EC880000 255

Fuente: Elaboracion Propia

Con todo lo mencionado anteriormente ya podemos construir
nuestro algoritmo, el cual hara lo mismo que hemos explicado con la

maguina de estado, la cual estard constituida mediante casos. En la

figura 18 observaremos la programacion de nuestro algoritmo.

Figura 18 Construccion de Algoritmo de Comunicacién

char fun;
int H = 0;

int estado = 0 ;

int timeout = 0;

int bandera = 0;

Fuente: Elaboracion Propia




Figura 19 Construccion de los Estados del sistema
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wold wprotocolo (char dato)

i

=switch (estado)

i
case 0:

if{ dato—LRDDE MLSTER
festado= 1:
H=0;1}
else
{estado= 0;
bandera= 0:;}

==

=

break:
case 1:
if{ dato=— FIHN & N> (FEEX -1 })
{estado= 0;
H=0;
bandera = 1:
el=se if (cimeout >= TOUOT) { estado = 0 ;
else {DATC BX[M]=dato:
N++;
vInittimer()

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 18 y figura 19 se muestra la configuracion que se

realiza en el microcontrolador que se explicé en la maquina de estado,

si se encuentra interesado y desea ver con mas detalle, en lo que

respecta a la configuraciéon del microcontrolador puede encontrar el

codigo fuente se ha adjunta en el Anexo 1.

La construccion de la trama como ya se menciond, contara de 31

bytes los cuales le indicara al microcontrolador, que un vehiculo ha sido

detectado por el lector RFID al cruzar por el peaje, dentro de esta trama

tiene la informacion del ID de la etiqueta que tiene una longitud de 24

caracteres, los que el microcontrolador detectara a finalizar la trama y

los enviara a la computadora para su registro en la base de datos.
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La base de datos se desarrolld6 en PostgreSQL. En ella se

almacenara a los usuarios que hagan uso del peaje. La base de datos

se encuentra conformada por 14 tablas donde se encuentra distribuidas

de la siguiente forma

Tabla peaje

En esta tabla se almacena en tiempo real los datos del vehiculo

gue hacen uso del peaje y estad conformada por nimero de orden del

vehiculo que cruza por el peaje, almacena el cddigo de su etiqueta

RFID el cual consta de 24 caracteres y que obtiene desde lector RFID,

la fecha y hora que se realiz6 el uso del peaje y por ultimo segun su

cbdigo se encuentra asociado a un descuento segun la clasificacion del

tipo de vehiculo, asi como se representa en la figura 20.

Figura 20 Contenido de la Tabla Peaje

Archivo  Editar Vista Hemamientas Ayuda
020 B(QI0IT|D:mme -
norde codpeaje fecha hora descuento
[PK] s character varying(40) date time without money
1 556 RA0027004534ACDE25000002017-06-04 17:15:52 -4,30 €
2 |237 BOO0SFBE3ACIF3B41ECBRO0C2017-06-04 17:15:54 -4,30 €
3 |258 AR0027004534ACDE25000002017-06-04 17:15:39 -4,30 €
4 539 2AA0027004334ACDE25000002017-06-04 17:16:00 -4,30 €
5 960 RA0027004534ACDE25000002017-06-04 17:16:02 -4,30 €
6 |261 AR0027004534ACDE25000002017-06-04 17:16:04 -4,30 €

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla Registro

Almacena la informacién referente a los usuarios que se van
registrando en el sistema para adquirir la etiqueta RFID y hacer uso del
peaje de manera automatica y evitar hacer colas en su trayecto al cobro
por la via. Esta tabla almacena el ID de etiqueta RFID, los nombres del
propietario del vehiculo, DNI, la direccion del propietario, distrito, el tipo
de vehiculo (auto, camion), cantidad de ejes lo que permite clasificar al
vehiculo, la placa de rodaje, la fecha y hora que se realizo el registro y
por ultimo el crédito que tiene la etiqueta que obtiene desde lector RFID,
asi como se representa en la figura 21.

Figura 21 Contenido de la Tabla Registro

Editar Vista Herramientas Ayuda

Ao B @0 TP i ~

Id_Tag_asignado  Nombres_apelidos | Dni_usuario Direccion_usuario | Distrito Tipo_veh Cant_ejes  Placa_vel Fecha_insc Credito
[PK] character varyin text numeric  text text text text character timestamp with time money
BA0027004934ACDE MEDELLIN ACEVEDO J73020467 CA. GARCILASO DE/LIMR |AUTC LPRIVADO TFM-800/2017-06-03 12:11 30,00
LA0027004934ACDE MONTERIZ AGUIRRE J 73020468 AV. ALFREDC SALA PUEBLO AUTO PRIVADO TFM-801)2017-06-03 12:12 30,00
BA0027004934ACDE BUCARAMANGA BETANC|73020470 AV. HIPOLITO UNA PUENTE AUTC PRIVADO TFM802 |2017-06-03 12:24 30,00
L10027004934ACDE BUCARAMANGE BETANC|73020471 URS. CIUDAD DEL CALLAO ZUTO PRIVADO TFM803 |2017-06-03 12:25 30,00
IA0027004934ACDE MEDELLIN CIFUENIES 73020473 AV, EL DERBY - |SANTIAAUIO PRIVADO TEM-£04 2017-06-03 12:37 30,00
BA0027004934ACDE MEDELLIN COCE IGHZ 73020474 CA. CHINCHON - 5/JESUS |AUTO PRIVADO TFM-805 2017-06-03 12:38 30,00
1B0027004934ABFD MEDELLIN ARANGC 170474677 AV. PORCNGOCHE -|LINCE AUTO PUBLICO EGG-625 2017-06-03 12:14 30,00
1B0027004934ABFD BOGOTA BUSTOS DAVI 70474680 CA. CORCNEL INCL[BRENA AUTO PUBLICO EGG-626 2017-06-03 12:27 30,00
1B0027004934ARFD PALMIRA DE SANTIS 70474683 JR. ELOY REATEGU|CHORRI AUTO \BUBLICO EGG-6502017-06-03 12:40 30,00
BOOSFBE3ACIF3E41 MONTERIL ALZATE FE 44789418 AV, AREQUIPA - 7 JESUS (CAMION V.2 EJES NGA-333 2017-06-03 12:13 30,00
BOOSFBE3ACIFIS41 BOGOTA ERANGO AITC 44789418 AV, AVENTURA VEN CHORRICAMION V.2 EJES NGA-334/2017-06-03 12:15 30,00
BOOSFBE3ACIFIS41 PALMIRA BURGOS INI 44789421 CA. LOS JAZMINE PUENTE CAMION V.2 EJES NGA-335 2017-06-03 12:26 30,00
BOOSFBE3ACIFIS41 BOGOTA CANO ANDER 44789421 AV. TERUEL - 315 LINCE CAMION V.2 EJES NGA-336/2017-06-03 12:28 30,00
BOOSFBE3ACIFIS41 BOGOTA DIAZ CARLC 44789424 AV. JAVIER PRADO SAN ISCAMION V.2 EJES NGA-380 2017-06-03 12:41 30,00
BOOSFBE3ACIF3E41 PALMIRA CORTES ROE 44789424 CALLE LOS HALCON LINCE CAMION V.2 EJES NGA-370/2017-06-03 12:39 30,00
CO05FB63ACIFIS41 MEDELLIN ARANGO JC 40792343 URB. MAGISTERIAL BRENA CAMION V.3 EJES RCA-631/2017-06-03 12:17 30,00
COOSFBE3ACIFIS41 MONTERIE CARMONA (40792346 AV. ARICA -180 |BRENA CAMION V.3 EJES RCA-632/2017-06-03 12:30 30,00
COOSFBE3ACIFIS41 MONTERIR DIAZ XAF 40792348 | CA, GENOVA - 96 ANCON CAMION V.3 EJES RCA-639 2017-06-03 12:43 30,00
DO0SFBE3ACIFIE41 BOGOTA ARISTIZABAL 72004950 CA. AGUAMARINA - JESUS (CAMION V.4 EJES OGM-462 2017-06-03 12:20 30,00
DOOSFBE3ACIF3E41 MEDELLIN CARO JOSE 72004953 = CA. ALCANFORES |CHORRI/CAMION V.4 EJES OGM-463 2017-06-03 12:33 30,00
DO0SFBE3ACIFIS41 MONTERIE AGUIRRE J 72004956 AV. LA ENCALADA |SANTIACAMION V.4 EJES OGM-472/2017-06-03 12:46 30,00

=

e R R R R
ra
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O Y 7 R T )

ra

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla Recarga

Almacena la informacion referente a los usuarios que quiere

incrementar su crédito para el uso del peaje. Las recargas pueden
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oscilar entre s/. 5.00 hasta s/. 100.00 nuevos soles; la informacion
almacenada y la que se requiere para realizar la recarga es Id
(numeracion de recarga); para poder identificar al usurario de la recarga
se requiere su DNI, placa de rodaje del vehiculo, esta se encuentra
asociada con el ID de la etiqueta, asi mismo se requiere la fecha y hora
de la operacién junto con el monto de la recarga, como se aprecia en

la figura 22.

Figura 22 Contenido de la Tabla Recarga

| | @B @ W T
Id Dni_usuario Placa_weh Fecha_insc Credito
[PK] chai| numeric character varying(7)  timestamp with time zone | money
1 G001 73020487 TEM-200 2017-08-05 14:11:00-05|10,00 €
2 o002 73020488 TFM-201 2017-0&6-05 14:12:00-05|15,00 €
3 0003 44759413 NER-333 2017-06-05 14:13:00-05|10,00 €
4 0004 TO04T74677 EGG-625 2017-06-05 14:14:00-05|20,00 €
> aa0s 44759418 NGRA-334 2017-068-05 14:15:00-05|15,00 €
L] o00a 835680272 RBT-381 2017-068-05 14:16:00-05 5,00 €
r aoa7 4079235343 RCRA-631 2017-068-05 14:17:00-05|10,00 €
B 0008 73560159 FRAW-451 2017-06-05 14:18:00-05|20,00 €
9 0009 73560170 FRW-452 2017-06-05 14:19%:00-05|30,00 €
10 ao1a T20045950 OGM-462 2017-06-05 14:20:00-05 10,00 €
11 0011 42004923 AME-6892 2017-068-05 14:21:00-05|15,00 €
12 o012 80004983 MEWV-322 2017-068-05 14:22:00-05|10,00 €
13 0013 700355949 ATWV-815 2017-068-05 14:23:00-05 (20,00 €
14 0014 73020470 TFME02 2017-06-05 14:24:00-05|15,00 €
i5 0015 73020471 TFME03 2017-0&6-05 14:25:00-05 /5,00 €
16 0ola 44759421 NGR-335 2017-06-05 14:26:00-05 10,00 €
17 oa17 T04746E0 EGG-626 2017-08-05 14:27:00-05 (20,00 €
18 001s 44759421 NER-336 2017-068-05 14:28:00-05|30,00 €

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla tipo de Vehiculo segun sus Ejes

Esta tabla sirve para clasificar a todos los usuarios que se
encuentran dentro tabla de registro, clasificandolos por la cantidad de
ejes (vehiculos livianos publicos, privados) vehiculos que tienen entre
2 ejes hasta 10 ejes, para cada uno de ellos se creado una tabla
haciendo un total de 11 tablas. Estas se resumen en almacenar el ID

de etiqueta, nombre y apellido del usuario, DNI, el tipo de vehiculo
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(indicando la cantidad de ejes) placa de rodaje del vehiculo, fecha y
hora en que el usuario se registré en el sistema, como se aprecia en la
figura 23 que hace referencia a la tabla que almacena la informacion
de vehiculos de 2 ejes.

Figura 23 Tabla de Vehiculos de 2 Ejes

[Echve  Editar Vista Herrarmentas Ayuda
B 2a B @& W T2 st -
Id_tag Usuario_tag Dni_usuario| Tipo_auto | Placa_aut| Fecha_insc Credito
[PK] character varying(30) | text numeric character v| character | timestamp with time z¢ money
1 BOOSFBE3ACLIF3841EC220000 |ACEVEDO MEDELLIN MELINA 44789323 |V.2 EJES |NGA-238 |2017-05-30 18:35:0040,00 £
2 BOOSFBG3ACIF3IE41ECEE0001 AGUIRRE MONTERIA BRENDR (44789324 (V.2 EJES NGR-238 2017-05-30 18:37:0035,00 €
3 |BOOSFBG3ACLFIS41ECE20002 ALZATE MONIERIA ANGELR 44789325 V.2 EJES NGA-240 |2017-05-30 18:39:0050,00 €
4 BOOSFR63ACIF3841ECEE0003 |ARANGO MEDELLIN MONICA 44789326 |V.2 EJES |NGA-241 |2017-05-30 18:41:00 20,00 €
5 BOOSFBA3ACIF3841ECEE0004 |ARANGO BOGOTA MAURICIO 44789327 |V.2 EJES |NGR-242 2017-05-30 18:43:00/30,00 €
6 BOOSFRA3ACIF3841ECEE0005 |ARANGO MEDELLIN FELIPE 44789328 |V.2 EJES NGA-243 2017-05-30 18:45:00/40,00 €
7 BOOSFRA3ACIF3841ECEE0006 ARANGO MEDELLIN JUAN 44789329 |V.2 EJES |NGA-244 2017-05-30 18:47:00/10,00 €
8 |BOOSFBA3ACIF3IS41ECAZ0007 ARANGO MEDELLIN TATIANA 447289330 |V.2 EJES |NGA-245 |2017-05-30 18:49:005,00 £
9 BOOSFBG3ACIF3IZ41ECEE0008 RRIAS PALMIRR FRRNCISCO (44789331 (V.2 EJES NGR-246 (2017-05-30 18:51:0010,00 €
10 |BO0SFBA3ACIF3Z41ECE20009 ARISTIZABAL BOGOTA NATALI 44789332 (V.2 EJES |NGA-247 |2017-05-30 18:53:00 25,00 £

Fuente: Elaboracion Propia

La administracion de esta base de datos se da mediante los
usuarios. Nuestra base de datos cuenta con dos tipos de usuarios que

son:

Operador

Este tipo de usuario se ha creado con la finalidad de que manipule
o visualice los datos del uso del peaje, que pueda verificar en tiempo
real a los vehiculos que estan haciendo uso del peaje y que pueda
gestionar el registro para nuevos usuarios y la opcién de realizar
recargas de crédito para el uso de la via, pero no tiene la opcién de
poder modificar datos, para ello debe tener acceso de superusuario,
privilegios que solo tiene el Administrador. Para poder ingresar al
sistema este usuario cuenta con Id: Operador y su clave de
acceso0:123456



Administrador

Este tipo de usuario mantiene los mismos accesos que el usuario

Operador, pero también cuenta con todos los privilegios de un

superusuario, acceso a los diferentes médulos dentro de PostgreSQL,

tiene la opcién de realizar cualquier tipo modificacién en la informacion

almacenada, asi como la opcion de poder verificar valores y correccion

en el sistema y acceso remoto, para poder ingresar al sistema este

usuario cuenta con Id: Administrador y su clave de acceso: admin; en

la figura 24 muestra la composicién de nuestra base de datos y en la

figura 25 se aprecian los usuarios de

la base de datos.

Figura 24 Base de Datos para el Peaje Chillon

Archwvo  Edtar Plugins  Vista Herramientas  Ayuda

Explorador de Objetos

H 1y Tablespaces (2)
/7] Roles de Grupos (1)

= =, Roles de Login (3) .
:-'§‘ Adhmirsetrador Usuarios de la
L postgres hase de datos
@ Operador -

|| Bases de Datog (2) Propiedades | Estadisticas Dependendias Deper|
] I;"""JF Nombre de Propisdad Valor
| +|§§ Catdlogos (2) base de datos = hombre RFID
i - A Eventos disparadarey o 16384
¥l ¥ Extensiones (1) Propietaric postgres
= @ Esguemas (1) ACL
=k li
e g".‘::t:clasiﬁcados 0 Tablespace pg_default
| Dominios (0) Espém de tabla por defecto pg_default
Configuraciones FTS (0) Cnd'&.ado uTFe
m Dictionarios FTS (0) Coladdn Spanish_Spain. 1252
ii&@ Analzadores FT5 (0] Informacion o coracter Spanish_Spain. 1252
- Plantilas FTS (0) Schema por defecto
% Fundiones (0} de la base Tabla ACL por defecto
- % Secuendas (1) de dato Secuenda ACL por defecto
o =-[T Tablas (14) Fundién ACL por defecto
| B[ peae Tipo ACL por defectn
® i @7 recargas Pesritic conexiones? E
g‘ a i [ registrorfid éConectada? 5
Pl e 8 \'Eh_m__ﬂies Limite de conexidn -1
% ﬁ |'_ [ veh_2_ejes a éBase de datos del sistema? Mo
g E G-[3 veh 3 efes ” || P=Comentaric
= o m | @[T veh_4_ejes
] | [ veh_5_ejes d
i ] | @[3 veh_6_ejes
% @ i @[ veh_7_ejes o
= -3 veh_s_ejes == Dacabase: "RFID"
U @[T veh_9_ejes e ———
L* [ veh privados -- DROP DATABARSE "RFID":
- [ veh_publicos CREATE DATABASE "RFID"
i I Fundones Disparad Panel de WITH OWNER = postgres
e Vistas () Comandos 5QL ENCODING = 'UTF&*
-8 Réplica Slony (0) TABLESPACE = pg_default
| postgres LC COLLATE = 'Spanish_Spain.1252'

LC_CTYPE = 'Spanish Spain.1252'
CONNECTION LIMIT = -1;

Recuperando detalles en base de datos RFID. .. Hecho.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 25 Usuarios de Administracion de la Base Datos

Propiedades | Estadisticas Dependencias Dependientes
Rol de Login Propietario Comentario
r‘;’“. Operador
r‘;’“. postgres
4| 1
Panel SOL

—— Role: Administrador

—— DEROP ROLE "Rdministrador™;

CEEATE ROLE "Administrador™ LOGIN
ENCRYPTED PASSWORD "md57def3235fccliffdcdS8fac23ifsdlifc3”
SUPERUSEER. INHERIT CREATELDE CREATERCLE BEPLICRTION:

COMMENT ON ROLE "Rdministrador™ IS "Administrador:

Puede werificar los datos almacenados en la base de datos.':

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.6 Comunicacion entre el microcontrolador y PostgreSQL

Para entablar esta comunicacion entre el microcontrolador
18F2550 y la base de datos RFID, la cual ha sido creada en
PostgreSQL, se tuvo que recurrir al médulo de adaptacion psycopg2,
que es una herramienta permite que los datos de Python puedan ser

interpretados por PostgreSQL.

En el proyecto cumple una funcidn importante ya que el lector
RFID al detectar que un vehiculo esta haciendo uso del peaje, tomara
el ID de la Etigueta asociada al vehiculo, mandard los datos al
microcontrolador 18F2550 y este mediante la comunicacion serial
enviara los datos a la base de datos mediante la configuracién creada
en Python, para ello se debera de configurar la comunicacion serial

COMa3, para enlazarlo con el microcontrolador.

Los datos que recepciona Python deberan ser afiadidos a nuestra

tabla en PostgreSQL, que tiene como nombre Peaje, que almacena ID



50

del vehiculo, fecha y hora del uso del peaje y el valor del débito a
realizar, para que suceda esto debemos de crear el acceso a la base
de datos y se hace escribiendo la ubicacion de la base de datos en
nuestro caso es localhost, el nombre de la base de datos RFID, junto a
la contrasefia que es 123456789 e indicar el nombre de la tabla que ha
sido creada previamente con el nombre de peaje, en la figura 26 se
aprecia la construccion del redireccionamiento de los datos a la base
de datos.

Figura 26 Redireccionamiento de Datos la PostgreSQL

| ACION RFID\RFIDS.py (2.7.13)

File Edit Format FRun Options Window Help

Python 2.7.13 (v2.7.13:a06454blafal, Dec 17 2016, 20:42:39) 1=
[M5C v.1500 32 bit (Intel)] on win32
Type "copyright", "credits" or "license ()" for more information.

# Puerta de enlace GWRFID y Base de Datos PGSQL
rt serial

i L psycopgl

©t time

con = None

gwrfid=serial.Serial ("CCM20")
con = psycopgl.connect (host='localhost', database='RFID',
user='postgres', password='l1234567E89"')

cur = con.cursor |

cur.execute ("SELECT wersion()"™)
ver = cur.fetchone ()

print wer

while (True):

datos=gwrfid.readline ()

idrfid=datos[0:26]

fecha=time.ztrftime ("%Y/%m/32d4d")

hora=time.stritime ("$H:3M:%5

print datos[0:17], fecha , hora

#print "insert into peaje (codpeaje, fecha,hora,descuento)

values™+" ("+" " "+idrfid+" ' "+, "+ "+fechat+™ ' " +", "+ "thora+" ' "+, T+ -
cur.execute ("insert into
values™+" ("+" " "+idrfid+" ' "+", "+" " "+fecha+™ ' "+, "+’
con.,commit ()

echa,hora,desc

except (Exception, psycopg2.DatabaseError) z= error:
crint (error) 1
except: #Excepcion por interrupciones Teclado (CTRL+C)

int "Servicio Detenidao”

gwrfid.claose ()
P P | ﬂ
Ln:41 Col: 15

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.7 Simulacién del sistema

Habiendo descrito todas las etapas que interactian en el sistema
y habiendo concluido todo lo referente a la configuracidén del sistema,
se procedera a realizar la comprobacién del funcionamiento del sistema

y para ello se utilizara el simulador de circuitos electronico Proteus Isis.

En lo referente a la etapa del sistema RFID (lector y etiqueta),
teniendo en cuenta su alto costo, se procedera a simularlo con un
modulo de comunicacion inalambrica un transmisor y receptor dentro
de la plataforma de Proteus Isis, para poder comprobar las demas
etapas del sistema, las que se iran detallando paso a paso. En la figura
27, se muestra el circuito de simulacion del proyecto, donde se muestra
el microcontrolador y la comunicacion con la computadora y la
adquisicion de datos del sistema RFID, existe un virtual terminal
llamado “Tag”, por el cual mandaremos los datos al microcontrolador el
cual va recepcionar y los mandara a la computadora mediante el
comunicacion serial por este motivo se utilizara otro virtual terminal
llamado “Datos”, para verificar que los datos recepcionados por el

microcontrolador sean los mismo que se registraran en la computadora.

Figura 27 Circuito de Simulacion del Proyecto

UNIVERSIDAD
ALAS PERUANAS

=] Virtual Terminal - TAG ... (2]

Fuente: Elaboracion Propia
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Como se visualiza en la figura 27, el microcontrolador ha
recepcionado el codigo de la etiqueta AB0027004934ABFD25000010,
gue se muestra en el virtual terminal llamado “Datos”, que fue enviado
con ayuda del virtual terminal llamado “TAG”, este cddigo de etiqueta
se encuentra asociado a un tipo de vehiculo, en este caso hace
referencia vehiculo liviano publico con un descuento por el uso de la
via de %/ 5.00 nuevos soles, por ultimo se adjuntara la fecha y hora del
evento, para ser almacenados a nuestra base de datos que se
almacena en la computadora, para entablar la comunicacion recurrimos
a software Virtual Serial Port, que permite la conexion serial de manera
virtual, se asignard& el COM1 para la comunicacion con el
microcontrolador y el COM2 estara asociado a Python la para interface

con PostgreSQL, como se muestra en la figura 28.

Figura 28 Conexion Serial Virtual

<k Virtual Serial Port Driver 6.9 by Eltima Softwa

Port pairs  Options  Help

Serial ports explorer Manage ports Port access list Custom pinout
@ com13 *  VSPD by Eltima can create virtual serial ports with any names you like,
l 'ﬂ COM14 50 you are not limited to COMx names only. However, please, make
fﬁ COML [9600-N-8-1] sure that programs working with these ports support custom port names.
----- [ C:\Program Files (x86)\Labcent: = Fist pott: COM3 . .
B Sent: 200 Bytes Y % Add pair
L Second pot:  COM4 -

----- ¢a Received: 0 Bytes —
""HHH Baudrate emulation: Disabled | | e
. = Pinout: Standard
9'-3 COM2 [9600-N-8-1]
----- [T C\Python2T\pythonw.exe
""" & Sent: 0 Bytes [ ] Enable strict baudrate emulation

----- 4@ Received: 200 Bytes
Break line/Rest ecti
HHH Baudrate emulation: Disabled [ ke o cemnesen

----- = Pinout: Standard

Ej Other virtual ports Gy Allvitual seral pairs will be
I ™ x% removed from your system. Flease, Delete all
4 n 3 make sure all ports are closed.

For help press F1

: -’.E First port: COoM1
Second pot:  COM2

m

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez establecida la conexion de los puertos seriales y

verificando el envio y recepcion de datos como se muestra en la figura
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28, se procede a verificar en la plataforma Python la recepcién del ID
de la etiqueta RFID, que han sido enviados por el microcontrolador
18F2550, el ID es “AB0027004934ABFD25000010”, que gracias a esta
herramienta el dato sera redirigido mediante unos comandos que
podran ser interpretado por la plataforma de PostgreSQL y estos datos
se iran afadiendo a tabla llamada peaje, ver figura 29 que muestra la

adquisicién del cédigo de la Etiqueta RFID.

Figura 29 Recepcion de Datos por Python

L

- —

| @ *Python 2.7.13 Shell*

— " | @ *RFID3.py - C:\Python2M\SIMULACION RFIDARFIDS.py (27.13)*

============——= RESTART: C:\Python27\SIMULZ
("Postgre5QL 2.6.2,

compiled by Visual C++

File Edit Shell Debug Options Window Help File Edit Format Run Options Window Help

Python 2.7.13 (v2.7.13:a06454blafal, Dec 17|# Puerta de enlace GWRFID y Base de Datos PGSQL
(Intel)] on win32 serial

Type "copyright", "credits" or "license()" psycopg2

>>> time

con = None

AB0027004934ABFD25000010
2017/06/23 23:15:22
AB0027004934ABFD25000013
2017/06/24 00:01:29
AB0027004934ABFD25000015
2017/06/24 00:01:31
AB0027004934ABFD25000016
2017/06/24 00:01:32
AB0027004934ABFD25000017
2017/06/24 00:01:36
AB0027004934ABFD25000021
2017/06/24 00:01:40
AB0027004934ABFD25000022
2017/06/24 00:01:42

gwrfid=serial.Serial ('COMZ')
con = psycopg?2.connect (hoat='laoca
password='

456783")
cur = con.cursor()
cur.execute ("SELECT version()")
ver = cur.fetchone ()
ver

(True):

datos=gwrfid.readline(}
idrfid=datos[D:26]
fecha=time.stritvime
hora=time.strftime ("
datos[0:26],

fprint "
wvalues"+
cur.exec

con.commit ()

(Exception, psycopg?.DatabaseError) error:

(error)
: #Excepcion por interrupcicnes Teclade (CTRL:C)

"Servicio Detenido™

gwrfid.close()

con.close ()

: #Excepcion por interrupciones Puerto USB

T, on

"Buercto Inactivo

t', database='RFID', user='postgres',

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 30 se muestra la recepcion del codigo de la Etiqueta
RFID junto con la hora y el descuento asociado que se almacenara en

la tabla peaje.
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Figura 30 Verificacion del Registro de Cédigo

en la Base de Datos

i dmin I Editar Dates - POSTGRES-WAPP (localhost:5432) - RFID - public.peaje
P
Archive Editar  Plugins Herramientas  Ayuda Archivo Editar Vista Herramientas Ayuda
e | OES | uessesirio-m
: = & norden| codpeaje fecha hora descuento
Explorador de O PK] se character varying(40] date time withot mon
1 4  Propiedades | Estadisticas [PK] rying(30) =
rupos de Servidres 7 27 2 2|2017-06-22 02:44:56 |-5,00 €
Grupos de Servid 1 [s76 |2B0027004934RBFD25000012 | 2017-06-22 02:44:56 |-5,00 €
- servidores (1) Tabla Bropietario 2 [577 |2B0027004334RBFD25000012 2017 5:58 -5,00 €
W . 3
= -'B]Ipqgar:iisd\e';::‘__‘gn;'hm'5432) [ peaje postgres 3 |57 |2B0027004934ABFD25000013 |2 6:44 |-5,00 €
() rFID D recergas postgres 4 |s79  |aBo027004234RBFD25000015 2 7 |-s,00 ¢
@C tal 2) HFEQ\S‘IDI’ﬁd postares 5 580 AB0027004934ABFD25000016 2017 2. £:49 5,00 €
atdlogos (2) [ veh_10_gjes postgres s 27 2 2017-08-2 —.00E
M Eventos disparadores (0) Fveh 2 aies postores 6 |58l |RB0027004934ABFD25000017 2017-06-22 02:46:52 |-5,00 €
-4y Extensiones (1 -
2 gE:quE'fr"ﬂa:etslg) [ veh_3_ejes postares 7 |ss2  |2B0027004934mBFD25000021 2017-06-22 02:46:57 |-5,00 €
B¢ public [ veh_4_ejes postgres 8 |ss3 B0027004234ABE025000010] 2017-06-23 23:15:22 |-5,00 €
i Clasificados (01) EVE'“J—EJES postgres 9 584 AB0027004934ABFD25000013 |2017-06-24 00:01:29 |-5,00 €
i h6
;--%Dnmmms 0] H“eh}ﬁas D“Eres 10 [s85 |2B0027004934ABFD25000015|2017-06-24 00:01:31 |-5,00 €
Configuraciones FT5 veh_7_ejes postgres - f S 2 01:32 <
i) Dietonanos 15 (@) | | 5 veh_8_ejes postres 11 [s86  AB0027004334REFD25000016 20 4/00:01:32 |-5,00 €
45 Ansizadores T3 (0] | 9 veh_5_ejes postgres 12 (587 |AB0027004934ABFD25000017 |20 24/00:01:36 |-5,00 €
A3 Plantilas FT5 (0) [ veh_privados postares 13 (583 |2B0027004834RBFD25000021|2017-06-24 00:01:40 |-5,00 €
o Funciones (0) [ veh_publicos postgres 14 |s89 AB0027004934ABFD25000022 |2017-06-24 00:01:42 |-5,00 €
Secuendas (1)
I Tablas (14)
i Funciones Disparadq || ¢ n
Vistas (0)
i Panel 5QL
G Réplica Slony (0) B _
} postores ~ Table: public.peaje
i Tablespaces (2) .
—- DROP TABLE public.pea
472 Roles de Grupos (1) Bobic-peay
. Roles de Login (3) CREATE TAELE public.peaje

Fuente: Elaboraciéon Propia

Como se aprecia en la figura 30, los datos enviados por el lector
han seguido todos los procesos anteriormente mencionados antes de
llegar a la base de datos haciendo uso de diferentes tipos de softwares,
para poder llevar a cabo la propuesta inicial. Por altimo, para realizar el
monitoreo y conteo de los vehiculos que utilicen el peaje se han creado
dos usuarios uno llamado operador y el otro administrador, los cuales
estaran facultados y limitados en la administracion de la base de datos
como se explico con anterioridad. Tendran acceso a estos datos y lo
podran hacer en una plataforma mas amigable que desde la base de
datos y se logra hacer con la ayuda pgAdmin PHP en la cual introducir
los datos de usuario y clave nos permitira ver de manera remota y en
tiempo real el flujo del uso del peaje como se muestra en la figura 31y

figura 32 respectivamente.



Figura 31 Inicio de Seccion al Administrador

de base de datos

)/ E} phoPghdnin |
¢ - € |0 Lro0lphopgecn

Iniciar sesion en PostqreSQL

Nombre de usuario - Adminisirador
Coraseia

Norbre de usurio ~ Operador
Contrasefia

| Autentcar

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 32 Monitoreo en Tiempo Real el Uso del Chillén

Tomegann L N ——

& C | ® 127.0.01/phppgadmin/
phpRgAdmin

B Servidores
 PostgreSQL

PostgreSQL 9.6.2 corriendo en localhost:5432 -- Usted ha iniciado sesion con el usu
"Operador”

» phpPgAdmin: F Postgre :BrrD: € public *: ] peaje

@ RFD Examinar
¢ Esquemas
% public
T‘iTabIas cc e norden codpe: fecha ra | descuento
‘ Editar | Eliminar 576 ABO027004934ABFD25000012 2017-06-22 02-44-56 500€
sias ; Editar | Eliminar 577 ABOD27004934ABFD25000012 2017-06-22 024558 500€
EECCELEEEN  Eiizr | Eliminar 578 ABOD27004934ABFD25000013 2017-06-22 02:46:44 500€
% Funciones [ENSRTE RSTANEY 579 ABOD27004934ABFD25000015 2017-06-22 02:46:47 500€
© Busqueda defiiSCR=IIEY 580 ABO027004934ABFD25000016 2017-06-22 02:46:49 500€
% Dominios Editar | Eliminar 581 ABOD27004934ABFD25000017 2017-06-22 02:46:52 500€
e Editar : Eliminar 582 ABO027004934ABFD25000021 2017-06-22 0246:57 500€
< Editar . Eliminar 583 ABO027004934ABFD25000010 2017-06-23 231522 500€
Editar ; Eliminar 584 ABO027004934ABFD25000013 2017-06-24 00.01:29 500€
Editar : Eliminar 585 ABO027004934ABFD25000015 2017-06-24  00.01:31 500€
Editar | Eliminar 586 ABO027004934ABFD25000016 2017-06-24 00.01:32 500€
Editar | Eliminar 587 ABO027004934ABFD25000017 2017-06-24 0001:36 500€
Editar | Eliminar 588 ABO027004934ABFD25000021 2017-06-24 00:01:40 500€
Editar | Eliminar 589 ABO027004934ABFD25000022 2017-06-24 0001:42 500€

Fuente: Elaboracion Propia
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La figura 33, que fue obtenida de la pagina web oficial de la
Empresa Rutas de Lima, concesionaria encargada de la administracion
del peaje Chillon que se ubica en el distrito de Puente Piedra, kilbmetro
25 de la Panamericana Norte, muestra la cruda realidad que sufren
miles de conductores que diariamente hacen uso de esta via, extensas
colas, médulos sin atencion y sobre todo gran cantidad de congestion
vehicular y la contaminacion que los vehiculos producen, esta imagen
es raiz de nuestra propuesta de mejorar el sistema actual del peaje
como se muestra en la figura 34, el peaje Chillon sin congestion y sin

contaminacion.

Figura 33 Situacién Actual del Peaje Chillon

Fuente: (Rutas de Lima, 2017)



Figura 34 Peaje Chill6n Automatizado sin

Congestion vehicular

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.8 Construccién de los PCB para el Proyecto

Figura 35 Construccion de la Tarjeta Controladora

IEREERE R
bR R I A ]

DI IR B 3 B |
LRI NI ]

=y

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 36 Simulacion en 3D de la Tarjeta Controladora

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.9 Presupuesto
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Para la elaboracion de este proyecto se estan tomando los precios

de la pagina web Stronglink.com en lo que respecta al sistema RFID.

Asimismo los otros materiales han sido cotizados en diferentes tiendas

de electrdnica, para poner en marcha el sistema se debe contar con un

computadora o laptop que se usara de servidor para el almacenamiento

de nuestra base de datos y la ejecucién del sistema, en lo que respecta

a la lectura de los vehiculos que transitan por el peaje, para ello se

requiere 5 lectores RFID-SL130 una para cada moédulo, las etiquetas

RFID se vende en grandes cantidades y para poder iniciar con el

proyecto se esta cotizando en la adquisicion de 5 mil unidades; los otros

dispositivos y su costo se detallan en la tabla 7.

Tabla 7 Presupuesto para el Proyecto

DISPOSITIVO | CANT| PRECIO * 1 |SUBTOTAL| IGV TOTAL
Laptop Toshiba 13 1 S/.1.800,00 | 8/.1.476,00 | §/.324,00 | S/.1.800,00
Ckt de Comunicacion 1 $/.1.000,00 | $/.820,00 | S§/.180,00 | §/.1.000,00
Sist. Base de Datos 1 $/.800,00 | S/.656,00 | S/.144,00 [ S/.800,00
Lector RFID 5 $/.1.900,00 | §/.7.790,00 | 8/.1.710,00 §/.9.500,00
Etiquetas RFID 5000 $/.0,30 ] 8/.1.230,00 | §/.270,00 | §/.1.500,00
Instalacion 1 $/.2.500,00 | 8/.2.050,00 | §/.450,00 | S/.2.500,00

TOTAL |S/.14.022,00] /. 3.078,00(S/.17.100,00

Fuente: Elaboracion Propia
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3.6 CONCLUSIONES

El sistema de comunicacién que se elaboré en este proyecto, funcioné
acorde a las expectativas, ya que, al coger informacion obtenido por el lector
ubicada en el vehiculo, y adjuntarla a un archivo de registro en la base de datos
y con ella generar el cobro virtual por el uso de la via, nos permite la
automatizacion del proceso de cobro, mediante el uso de diferentes softwares
de desarrollo. Se genero el acceso por internet y, monitorear en tiempo real, los

diferentes sucesos evitandose la congestion vehicular

El desarrollo de este proyecto permitira mejorar la cantidad de vehiculos
atendidos por minuto, incluso en las horas de mayor afluencia, generandose la
satisfaccion en el usuario, reduciendo el tiempo de respuesta ante el cliente o
usuario de 90 segundos a tan solo 10 segundos. Gracias a la integracion del
sistema de comunicacion que permite obtener, de manera instantanea, la

informacién del vehiculo.

La utilizacién de la tecnologia RFID, permitira que nuestro sistema actual
de cobro del peaje sea mucho mas eficiente, y tenga un mayor control del cobro,
permitiendo mejorar las condiciones de trabajo y la seguridad evitandose asi la
manipulacion de dinero en efectivo, debido a que el sistema de cobro se

realizara de manera virtual.
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3.7 RECOMENDACIONES

El proyecto presentado se encuentra dentro de sus primeras etapas con
respecto a la recopilacion de datos, anexandola directamente en un registro de
informacion que se puede enriquecer con la ayuda de compafieros de
ingenieria de Sistemas los cuales dominan con mayor facilidad la
transformacién, recopilacion de los datos y del manejo de grandes
desarrolladores de bases de datos con ello se puede generar diferentes
aplicaciones para la mejorar este proyecto e inclusive otros, realizando un

disefio mas productivo.

Respecto a la tecnologia RFID (identificacion por radio frecuencia) hoy en
dia en nuestro pais este sistema no se encuentra ampliamente desarrollado.
Se hace la recomendacion a la Universidad Alas Peruanas, de gestionar
comunicacién con ingenieros de diferentes universidades dentro o fuera de
nuestro pais con la finalidad de firmar convenios de capacitacion a los alumnos
y profesores con la Unica finalidad de que el alumno domine ampliamente las
nuevas tecnologias que son el inicio de la modernizacion de nuestro pais, ya
gue este proyecto, con la ayuda necesaria se puede ampliar para poder generar
una red de peaje haciendo que nuestros sistemas sean mas optimos y
productivos y estar al alcance de comparar nuestros avances con los de otros
paises hermanos en el ambito regional como en el caso de Chile y Argentina

donde se estéa aplicando esta y otras tecnologias.
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Se conoce como telefonia mévil 2G a la segunda generacion de
telefonia movil. La telefonia movil 2G no es un estandar ni un tipo de
protocolo, sino que es una forma de marcar el cambio de protocolos

de telefonia movil analdgica a digital.

Es la abreviacion de tercera generacion de transmision de voz y datos
a través de la telefonia movil mediante UMTS que es el servicio

Universal de telecomunicaciones moviles.

En telecomunicaciones, 4G es la sigla utilizada para referirse a la 4™
generacion de tecnologias de telefonia movil. Es la sucesora de las
tecnologias 2G y 3G, y precede a la proxima generacion, la 5G.

Es un estandar que define el nivel fisicoy el control de acceso al
medio de redes inalambricas de area personal con tasas bajas de

transmision de datos

Android es un sistema operativo basado en el nucleo Linux el que fue
disefiado principalmente para dispositivos moviles con pantalla tactil,
como teléfonos inteligentes, tabletas y también para relojes Smart

televisores y automoviles.

Circuito cerrado de television es una tecnologia de video vigilancia
disefiada para supervisar una diversidad de ambientes y actividades.

Utiliza una cadena de nameros para identificar fabricante, producto y
un numero de serie exclusivo para cada unidad de articulo. Esta

cadena de numeros se graba en el chip de la etiqueta RFID.

El conector de audio (audio Jack en inglés) de sefales analdgicas se
utiliza para conectar micréfonos, auriculares y otros sistemas de sefial

analdgica a dispositivos electronicos, aunque sobre todo audio.


https://es.wikipedia.org/wiki/Telefon%C3%ADa_m%C3%B3vil
https://es.wikipedia.org/wiki/Telefon%C3%ADa_m%C3%B3vil
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https://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_f%C3%ADsico
https://es.wikipedia.org/wiki/Control_de_acceso_al_medio
https://es.wikipedia.org/wiki/Control_de_acceso_al_medio
https://es.wikipedia.org/wiki/Personal_area_network
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_operativo
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Es la abreviacion Optimo, Seguro y Confiable frase que representa el
trabajo de la empresa OSC Telecoms & SEGURIDAD SAS es una
empresa con 15 afos de experiencia en el mercado de la seguridad

electronica y se dedica a soluciones telecomunicaciones.

Se denomina peaje al pago que se efectia como derecho para poder
circular por un camino. En la antigiiedad, se llamaba portazgo a la
suma que debia pagarse para cruzar cierto limite (puerta) entre dos

zonas territoriales o por cruzar un puente

Es la abreviacion de Radiofrecuencia, también denominado espectro
de radiofrecuencia, es un término que se aplica a la porcidn menos
energética del espectro electromagnético, situada entre el rango de
los 3 kilohercios (KHz) y 300 gigahercios (GHz).

Tecnologia de identificacién por radio frecuencia, que utiliza ondas

de radio para codificar y almacenar datos en transponders.

Las etiquetas RFID son la forma mas comun y habitual son delgadas
y autoadhesivas, con la capacidad de poder ser impresas con codigos
legible y con las capacidades de memoria que dependeran del circuito

integrado que lleve incorporado.

Es el nombre de la especificacion de un conjunto de protocolos de
alto nivel de comunicacion inalambrica para su utilizacion con radio
_difusion digital de bajo consumo, basada en el estandar de redes

inalambricas de area personal en el estandar IEEE 802.15.4


https://es.wikipedia.org/wiki/Autoadhesivo
https://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_integrado
https://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_integrado
https://es.wikipedia.org/wiki/Radio_digital
https://es.wikipedia.org/wiki/Norma_(tecnolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/WPAN
https://es.wikipedia.org/wiki/WPAN
https://es.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.15.4
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7.1 ANEXO 1: PROGRAMACION DEL MICROCONTROLADOR

T T
T T T T

/*
* CONFIGURACION DEL MICROCONTROLADOR
*/
#include <xc.h>
#define _XTAL_FREQ 20000000
#define delay_ms(x) _ delay _ms(x)
#define delay_us(x) _ delay_us(x)
#define TRUE 1
#define FALSE 0
typedef union
{ unsigned int reg16;
struct{
unsigned char reg8l;
unsigned char reg8h; }; }
regl6tos;
typedef union
{ unsigned char reg8;
struct{ unsigned reg4l:4;
unsigned reg4h:4; }; }
reg8to4,
typedef union
{ unsigned char reg8;
struct{ unsigned reg6l.6;
unsigned reg2h:2; }; }
reg8to2_6;
/* Configuracion de los parametros de operacion del MCU */
#pragma config PLLDIV = 1
#pragma config CPUDIV = OSC1_PLL2
#pragma config USBDIV =1
#pragma config FOSC = HS
#pragma config FCMEN = OFF
#pragma config IESO = OFF
#pragma config PWRT = ON
#pragma config BOR = OFF
#pragma config BORV =3
#pragma config VREGEN = OFF
#pragma config WDT = OFF
#pragma config WDTPS = 32768
#pragma config CCP2MX = OFF
#pragma config PBADEN = OFF
#pragma config LPT10SC = OFF
#pragma config MCLRE = ON
#pragma config STVREN = OFF
#pragma config LVP = OFF



#pragma config XINST = OFF
#pragma config CPO = OFF
#pragma config CP1 = OFF
#pragma config CP2 = OFF
#pragma config CP3 = OFF
#pragma config CPB = OFF
#pragma config CPD = OFF
#pragma config WRTO = OFF
#pragma config WRT1 = OFF
#pragma config WRT2 = OFF
#pragma config WRT3 = OFF
#pragma config WRTC = OFF
#pragma config WRTB = OFF
#pragma config WRTD = OFF
#pragma config EBTRO = OFF
#pragma config EBTR1 = OFF
#pragma config EBTR2 = OFF
#pragma config EBTR3 = OFF
#pragma config EBTRB = OFF
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/*
* TIMER.H
*/
#include "global.h"
void vInitTIMERO ()
{ TOCS =0;
TOSE =1,
PSA =0;
PSO =1,
PS1 =1;
PS2 =1, }
void delay_10ms ()
{ TOIF=0;
TMRO = 60;
while ('TOIF); }

T T T T T T T
T T T T T T

/*

* RS485.H

*/

#include <xc.h>

#include "global.h"

#define RT  TRISBbits.RB3

#define ENABLE PORTBDbIts.RB3

regl6to8 SPBRGX;

void vinit_RS485(unsigned int BAUD)

{ RT=0; // Enable Pin
ENABLE = 0;
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TRISCbits. TRISC6=0; /* Pin TX */
TRISCbits. TRISC7=1; /* Pin RX */
SPBRGX.reg16 = ((_XTAL_FREQ/4)/BAUD) - 1;
SPBRG = SPBRGX.reg8l;
SPBRGH = SPBRGX.reg8h;
[*Registro TXSTA*/
CSRC=0;
TX9=0;
TXEN=0;
TXEN=1,
SYNC=0;
SENDB=0; /*Parametro en pruebas?*/
BRGH=1;
/*Registro RCSTA*/
SPEN=1;
RX9=0;
CREN-=1;
/*Registro BAUDCON?*/
RXDTP=0; /*Parametro en pruebas 0 <> invertido y 1 <> no invertido*/
TXCKP=0; /*Parametro en pruebas 0 <> invertido y 1 <> no invertido*/
BRG16=1;
WUE=0;
ABDEN-=0;
RCIE=1;
TXIE=0; }
void vPutc_RS485(unsigned char Byte) // Writes a character to the serial port
{ ENABLE=1;
delay us(25);
while('TXIF); // wait for previous transmission to finish
TXREG = Byte;
delay_us(200);
ENABLE=0; }
unsigned char uGetc_RS485(void) // Reads a character from the serial port
{ If(OERR) // If over run error, then reset the receiver

{ CREN = 0;
CREN=1; }
while('RCIF); // Wait for transmission to receive
return RCREG; }
void vPuts_RS485(const unsigned char* st)
{ hile(*st)}{ vPutc_RS485(*st++); } }

void vDisable ISR()
{ GIE =0; // Deshabilita Interrupciones

PEIE = 0;
IPEN=0; }
void vEnable_ISR()
{ GIE =1; /l Habilitacion Interrupciones
PEIE = 1,
IPEN = 1;

RCIP = 0; // Interrrupcion de Baja Prioridad }
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T T il
T |||
/*
* Protocolo Maestro Esclavo - pme
*/
#include <xc.h>
#include "global.h"
#define ADDR_MASTER 'a' //Direccion del Dispositivo Maestro
#define ADDR_SLAVE 'b' //Direccion del Dispositivo Esclavo
#define FIN 'c'  //Fin de la Transmision
#define PRX 24 //Longitud del registro de RX
#define PTX 24 //Longitud del registro de TX
#define LDP 14
#define CR 0x80
#define SR 0x40
unsigned char DATOSTX[PTX];
unsigned char DATOSRX[PRX];
unsigned char DATOSP[LDP];
unsigned char estado=0, N=0, bandera=0;
reg8to4 DIM;
reg8to2_6 DIRF,;
void vReadPacket PME(unsigned char dato)
{ switch(estado)
{ case 0O: //[Estado de Espera
if(dato==ADDR_SLAVE)
{ estado=1; N=0; }
else
{ estado=0; }
break;
case 1: //Estado de Recepcion
if(dato==FIN & N>(PRX - 1))
{ estado=0; N=0;

bandera=1; }
else
{ DATOSRX[N]=dato;
N++: }
break;
default: break; } }

/IDirL : Direccion Logica (puerto)
//Long : Longitud de los Datos
//Mues : Numeros de muestras del Dato
//dts: Datos 24 Bytes
void vSendPacket_PME(unsigned char DirL, char Long, char Mues, char *dts)
{ inti;
DIRF.reg8=(SR+DirL);
DIM.reg4l=Mues;
DIM.reg4h=Long;
DATOSTX[0]=DIRF.reg8;
DATOSTX[1]=DIM.reg8;
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for(i=0;i<LDP;i++)
{ DATOSTX[2+i]=dts[i]; }
vPutc_SW_RS485('b");
for(i=0;i<PTX;i++)
{ vPutc_SW_RS485(DATOSTX[i]); }
vPutc_SW_RS485('c); }
void vApp_01()
{ DIM.reg8=DATOSRXI1];
if(DIM.regdh==1&&DIM.reg4l==1)
{ PORTA=DATOSRX]2];
[*Respuesta a una Solicitud*/
DATOSP[0]=0xFF;
[*..xl
DATOSP[13]=0x45;
vSendPacket PME(2,1,1,DATOSP); } }
U T |||
U T ||
/*
* SW_RS485.H
*/
#include <xc.h>
#include "global.h"
#define RT  TRISBbits.RB3
#define ENABLE PORTBDbIts.RB3

#define Baudrate 9600 // bps

#define DataBitCount 8 /I no parity, no flow control

#define UART_RX  PORTBbits.RBO Il
UART RX pin

#define UART_TX  PORTBbDits.RB4  // UART TX pin
#define UART_RX_PIN TRISBbits. TRISBO /I UART RX pin direction
register
#define UART_TX_ PIN TRISBbits. TRISB4 /I UART TX pin direction
register
/* Duracion del Bit USART en us*/
#if Baudrate <= 4800
#define OneBitDelay (1000000/Baudrate)
#elif Baudrate == 9600
#define OneBitDelay 95 //[F=20Mhz,100]; [F=10Mhz,90]
#elif Baudrate == 19200
#define OneBitDelay 46 I[[F=20Mhz,45]; [F=10Mhz,x]
#elif Baudrate == 38400
#define OneBitDelay 18 /[[F=20Mhz,18]; [F=10Mhz,x]
#else
#define OneBitDelay 101
#endif
void vInitSW_RS485(void) /I Initialize UART pins to proper values
{ RT=0; // Enable Pin
ENABLE = 0;
UART_TX =1, /I TX pin is high in idle state
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UART_RX_PIN = 1; Il Input
UART_TX_PIN =0; // Output '}
unsigned char uGetc_ SW_RS485(void)
{ unsigned char DataValue = 0;
/Iwait for start bit
while(UART_RX==1);
delay_us(OneBitDelay);
delay_us(OneBitDelay/2); [/ Take sample value in the mid of bit duration
for (unsigned char i = 0; i < DataBitCount; i++)
{ if (UART_RX ==1) /lif received bit is high
{ DataValue += (1<<i); }
delay us(OneBitDelay);
}
/I Check for stop bit
if (UART_RX==1) //Stop bit should be high
{ delay_us(OneBitDelay/2);
return DataValue; }
else /lsome error occurred !
{ delay_us(OneBitDelay/2);
return 0x00; } }
void vPutc_ SW_RS485(const char DataValue)
{ ENABLE=1,
delay _us(50);
/I Send Start Bit
UART_TX =0;
delay _us(OneBitDelay);
for (unsigned char i = 0; i < DataBitCount; i++)
{ //Set Data pin according to the DataValue
if( ((DataValue>>i)&0x1) == 0x1) //if Bitis high
{ UART._TX=1; }
else //if Bitis low
{ UART_TX=0; }
delay us(OneBitDelay); }
//Send Stop Bit
UART _TX =1,
delay_us(OneBitDelay);
delay us(200);
ENABLE=0; }
void vPuts_ SW_RS485(const unsigned char* st)
{ while(*st){ vPutc_SW_RS485(*st++); } }
void vEnable_ISR_SW/()
{ IInRBPU=1,;
INTEDGO=0; // ISR RBO flanco de Bajada
GIE=1; // ISR Global
INTOIE=1; //ISRRBO }
void vDisable ISR_SW()
{ INTOIE=0;
IINTE=0; //ISRRBO }
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T T |
U T |||
#include <xc.h>

#include "global.h"

#define Baudrate 19200 // bps

#define DataBitCount 8 /I no parity, no flow control

#define UART_RX  PORTBDbIits.RBO  // UART RX pin

#define UART_TX  PORTBDbIits.RB3  // UART TX pin

#define UART_RX_PIN TRISBbits. TRISBO /Il UART RX pin direction
register

#define UART_TX_ PIN TRISBbits. TRISB3 /l UART TX pin direction
register

/* Duracion del Bit USART en us*/

#if Baudrate <= 4800

#define OneBitDelay (1000000/Baudrate)

#elif Baudrate == 9600

#define OneBitDelay 95 /[[F=20Mhz,100]; [F=10Mhz,90]

#elif Baudrate == 19200

#define OneBitDelay 46 /[[F=20Mhz,45]; [F=10Mhz,x]

#elif Baudrate == 38400

#define OneBitDelay 18 /[[F=20Mhz,18]; [F=10Mhz x]

#else

#define OneBitDelay 101

#endif

void vInitSW_UART (void) /I Initialize UART pins to proper values

{ UART_TX =1, /I TX pin is high in idle state
UART_RX_PIN = 1; Il Input

UART_TX_PIN = 0;// Output  }
unsigned char uGetc_SW(void)
{ unsigned char DataValue = 0;
/Iwait for start bit
while(UART_RX==1);
delay_us(OneBitDelay);
delay_us(OneBitDelay/2); // Take sample value in the mid of bit duration
for (unsigned char i = 0; i < DataBitCount; i++)
{ if(UART_RX==1) /lifreceived bit is high
{ DataValue += (1<<i); }
delay_us(OneBitDelay); }
/I Check for stop bit
if (UART_RX==1) //Stop bit should be high
{ delay_us(OneBitDelay/2);
return DataValue; }
else /lsome error occurred !
{ delay_us(OneBitDelay/2);
return 0x00; } o}
void vPutc_SW(const char DataValue)
{ // Send Start Bit
UART_TX =0;
delay _us(OneBitDelay);
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for (unsigned char i = 0; i < DataBitCount; i++)
{ //Set Data pin according to the DataValue
if( ((DataValue>>i)&0x1) == 0x1) //if Bit is high
{ UART_TX=1; }
else  //if Bitis low
{ UART_TX=0; }
delay_us(OneBitDelay); }
//Send Stop Bit
UART_TX =1;
delay _us(OneBitDelay); }
void vPuts_SW(const unsigned char* st)
{ while(*st){ vPutc_SW(*st++); } }
void vEnable ISR_SW()
{ //InRBPU=1;
INTEDGO0=0; // ISR RBO flanco de Bajada
GIE=1; // ISR Global
INTOIE=1; //ISRRBO }
void vDisable ISR_SW()
{ INTOIE=0;
//INTE=0; // ISR RBO
U il ||
U T |||
/*
* CONSTRUCCION DE LA TRAMA'Y ESTADOS
*/
#ifndef PROTOCOLOER_H
#define PROTOCOLOER_H
# define ADDR_MASTER 'a’ //DIRECCION DE MAESTRO
# define ADDR_SLAVE 'b'’ //IDIRECCION DE ESCLAVO

# define FIN 'f' /IDIRECCION DE FIN DE TRAMA

# define TOUT 500 /ITIEMPO DE VERIFICACION DE TRAMA
# define PBRX 24 /IDATOS DE LA TRAMA EN TRANSMISION
# define PBTX 24 /IDATOS DE LA TRAMA EN RECEPCION

char DATO_RX[PBRX];
char DATO_TX[PBTX];
int estado =0 ; //[ESTADO INICIAL
int timeout = 0; [ITIEMPO CORTE EN VERIFICACION DE TRAMA
char fun; Il
int N =0; I
int bandera = 0;
void vprotocolo(char dato)
{ switch(estado)
{ caseO:
if( dato==ADDR_MASTER)
{estado= 1,
N=0;}
else
{estado= 0;
bandera= 0;}



break;
case 1:
if( dato== FIN & N> (PBRX -1))
{estado= 0;
N=0;
bandera=1;}
else if (timeout >= TOUT){ estado =0 ; }
else {DATO_RX|N]=dato;
N++;
vinittimer(); } } }
void trama ( unsigned char addr , unsigned char fin )
{ putcUSART (addr);
putcUSART (DATO_TX]O]);
putcUSART (DATO_TX[1));
putcUSART (DATO_TX][2]);
putcUSART (DATO_TX[3]);
putcUSART (DATO_TX][4]);
putcUSART (DATO_TX[5]);
putcUSART (DATO_TX]6]);
putcUSART (DATO_TX[7));
putcUSART (DATO_TX]8]);
putcUSART (DATO_TX[9]);
putcUSART (DATO_TX][10]);
putcUSART (DATO_TX[11]);
putcUSART (DATO_TX][12]);
putcUSART (DATO_TX[13));
putcUSART (DATO_TX][14]);
putcUSART (DATO_TX[15));
putcUSART (DATO_TX][16]);
putcUSART (DATO_TX[17));
putcUSART (DATO_TX][18]);
putcUSART (DATO_TX[19));
putcUSART (DATO_TX][20]);
putcUSART (DATO_TX[21));
putcUSART (DATO_TX[22));
putcUSART (DATO_TX][23]);
putcUSART (DATO_TX[24));
putcUSART (fin); }
void vSetdatos (unsigned char cmd, unsigned char datol, unsigned char
dato2, unsigned char dato3, )
{ DATO_TX]0]= cmd;
DATO_TX[1]= datol;
DATO_TX[2]= dato2;
DATO_TX[3]= datos3;
DATO_TX[4]= dato4;
DATO_TX[5]= dato5;
DATO_TX[6]= dato6;
DATO_TX[7]= dato7;
DATO_TX[8]= dato8;
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DATO_TX|[9]= dato9;
DATO_TX[10]= dato10;
DATO_TX[11]= datol1;
DATO_TX[12]= dato12;
DATO_TX[13]= datol3;
DATO_TX[14]= dato14;
DATO_TX[15]= datol5;
DATO_TX[16]= dato16;
DATO_TX[17]= datol7;
DATO_TX[18]= dato18;
DATO_TX[19]= datol19;
U T |||
T T T |||
/*
* CONSTRUCCION DE RECEPCION DE DATOS
*/
#include <xc.h>
#include <stdio.h>
#include <plib/usart.h>
#include <plib/adc.h>
#include "global.h"
#include "pme.h"
#define estado OxAl
#define funcion OxOF
#define cero 0x00
unsigned char fun;
char txt[32];
void main(void) {
TRISBO = 0;
TRISB1 =1,
[* Configuracion del modulo USART?*/
OpenUSART(USART_TX_INT_OFF & USART_RX_INT_ON &
USART_ASYNCH_MODE & USART_EIGHT_BIT & USART_CONT_RX &
USART_BRGH_HIGH, SPBRG_BR);
/* Configuracion del modulo ADC */
OpenADC(ADC_FOSC_RC & ADC_2_TAD & ADC_RIGHT_JUST,
ADC_CHO & ADC_INT_OFF & ADC_VREFPLUS_VDD, 10);
/* Habilitacion de de las Interrupciones*/
RCONDits.IPEN = 0;
INTCONDits.PEIE = 1;
INTCONDIts.GIE = 1,
/* Envia un mensaje por el puerto USART*/
sprintf(txt, "Registro SPBRG = %u\n\r", SPBRG_BR);
putrsUSART("MCU 18F4455 \n\r");
putrsUSART (txt);
while (TRUE) {
if (RB1==1)
{ vSetdatos(estado , funcion , cero);
trama(ADDR_SLAVE FIN); }
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if (bandera ==1){
putrsUSART (" recepcion exitosa (Y) \n\r");
bandera = 0; }
PORTBbits.RB0O = 1;
delay _us(100);
/[DelaylTCYX(7);
PORTBDbIts.RBO = 0;
delay us(100);
/[DelaylTCYx(7); } }
[* Interrupcion de alta prioridad en la recepcion del Modulo USART*/
void interrupt rx_usart(void) {
if (PIR1bits.RCIF == 1) {
fun = getcUSART();
putcUSART (fun);
vprotocolo(fun);
PIR1bits.RCIF = 0;}
T |||
U |||
/*
* Main.C
*/
#include <xc.h>
#include <stdio.h>
#include "global.h"
#include "eusart.h"
#include "sw_rs485.h"
#include "pme.h"
#include "protocoler.h"
char txt[40];
unsigned char cmd,
unsigned char fun;
int i;
void main(void)
{ TRISBbIits.TRISB1=0;
TRISBbIits. TRISB5=0;
vinit_ EUSART(9600);
vInitSW_RS485();
vEnable_ ISR();
vEnable_ISR_SW();
while(TRUE)
{ if(cmd=="DATO)
{ vPuts_SW_RS485("AB0027004934ABFD25000015\n" );
for(i=0; i<100; i++)
{ __delay_ms(10);
PORTBbits.RB5=~PORTBbits.RB5; }
cmd=0; }
if(cmd==""
{ PORTBDbits.RB5=~PORTBDbits.RB5;
cmd=0; }



if(bandera==1)
{ DIRF.reg8=DATOSRX]O0];
DIM.reg8=DATOSRX]1];
if(DIRF.reg2h==1) // Solicitud sin Confirmacion ==
{ switch(DIRF.reg6l) // Funciones 1 - 63
{ casel:
VApp_01();
break;
case 2:
PORTBbits.RB1=~PORTBDbits.RB1;
break;
case 3:
VApp_01();
break;
default: break; } }
else if(DIRF.reg2h==2) // Solicitud con Confirmacion ==
{ switch(DIRF.reg6l) // Funciones 1 - 63
{ casel:
VApp_01();
break;
case 2:
PORTBbits.RB1=~PORTBDbits.RB1;
break;
case 3:
VApp_01();
break;
default: break;

} }

bandera=0;
Yoor o}
void interrupt VISR_HIGH(void)
{ If(INTOIF) // Interrupcion RX UART
{ fun=uGetc_SW_RS485();
vPutc_SW_RS485(fun);
vReadPacket_ PME(fun);
INTOIF =0; } }
void interrupt low_priority VISR_LOW!/(void)
{ if(PIR1bits.RCIF==1)
{ cmd = uGetc();
vPutc(cmd);
PIR1bits.RCIF=0; }
if(PIR1bits.RCIF) // Si Ocurre una interrupcion UART RX
{ if(OERR)
{ CREN = 0;
CREN=1; }
cmd=uGetc();
vPutc(cmd);
vReadPacket PME(cmd);
PIR1bits.RCIF==0; }
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ACTIVIDADES DE OSC TELECOMS

Es una empresa con 20 anos de experiencia en el mercado de las telecomunicaciones
y se dedica a soluciones de seguridad electronica, ofrece servicios de implementacion
de redes moviles y fijas.

EN EL AREA DE TELECOMUNICACIONES
Consultores de telecomunicaciones.
» Optimizacion de RF 2G-3G.

®» Enlaces microondas.

» Alquiler de equipos de telecomunicaciones.

EN EL AREA DE SEGURIDAD Y AUTOMATIZACION
®» Servicios de CCIV.

» Servicio de Control de Acfivos.

®» Servicio de Confrol de Acceso.
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ACTIVIDADES DE OSC TELECOMS

Es una empresa con 15 anos de experiencia en el mercado de las telecomunicaciones
y se dedica a soluciones de seguridad electronica, ofrece servicios de implementacion
de redes moviles y fijas.

EN EL AREA DE TELECOMUNICACIONES

Consulfores de telecomunicaciones.
» QOptimizacion de RF 2G-3G.

® [fnlaces microondas.

» Alquiler de equipos de telecomunicaciones.

EN EL AREA DE SEGURIDAD Y AUTOMATIZACION
®» Servicios de CCTV.

®» Servicio de Control de Activos.

» Servicio de Control de Acceso.
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OSC TELECOMS S.A.C

= 1.3.1 MISION

Garantizar la plena safisfaccion de sus clientes, colaboradores, comunidad y
demas partes interesadas, mediante la opfimizacion de los procesos y la
mejora continua en las actividades y acciones organizacionales.

= 1.3.2 VISION

Ser una de las primeras empresas de servicio en telecomunicaciones a nivel
regional y el TOP of mind en nuestros clientes dentro del rubro.

= 1.3.3 OBJETIVO

Como objefivo principal dedicarse a las acfividades de ingenieria y
actividades conexas de consultoria técnica, entre ofras actividades.
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INTRODUCCION

® En los Ultimos afos las autoridades en nuestro pais han visto formas de como
poder solucionar la congestion vehicular en Lima y sus alrededores; pero, sus
acciones no han llegado a tener mayor relevancia. La construccion de
nuevas vias de acceso y la realizaciéon de obras civiles de ampliacion de
vias por todos los alrededores de Lima estdn ocasionado una congestion
yor en nuestro capital, lo que hace que la civdad pierda atractivo turistico
que los gases de efecto invernadero tengan una mayor concentracion en
esta cogestion, ocasionando que nuestra ciudad pierda grandes sumas de
dinero diariamente.

En nuestro pais, uno de los principales corredores viales es la Autopista
Panamericana Norte. En el kildometro 25 se encuentra el peaje Chillon
ubicado en el distiito de Puente Piedra, que conecta los distritos de Ancon,
Puente Piedra y los procedentes del norte de nuestro pais con los distritos de
Independencia, San Martin de Porres, el centro de Lima, sus alrededores y la
salida al sur de nuestro pais. En este corredor vial circulan a diario unos 75 mil
vehiculos.
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INTRODUCCION

En los modulos del peaje Chillon, se forman largas colas, causando la congestion
vehicular y extensas colas de autos. Para solucionar este inconveniente, en ofros paises
se viene implementado mejoras en los peajes, con una red de sensores que se basan
en la tecnologia inaldambrica zighee, que propone mejorar el sistema de control de
peaje vehicular, automatizando el proceso, evitando asi que los vehiculos tengan que
detenerse, aligerando asi la congestion vehicular. Un sistema similar se propone para el
peaje Chillon del kilometro 25 de la Autopista Panamericana Norte.
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DESCRIPCION DE LA REALIDAD
PROBLEMATICA

» En nuestro pais, una de las principales problemadticas, después de la inseguridad
ciudadana, es la extensa cantidad de vehiculos, que en los Ultimos afios se ha
incrementado de manera incontrolada; pero, esto no seria un problema si el
sistema vial de nuestro pais estuviese preparado para esta demanda de
vehiculos.

= Donde principalmente apreciamos esta problematica son en los peajes, donde
las colas de autos no tienen donde acabar ocasionado una gran congesfion
vehicular, debido a que se utiliza un sistema manual de cobro, por el cual la
persona al volante debe detener su vehiculo para realizar el pago por el uso de
la via, pudiéndose apreciar mejor la congestion en las horas de mayor
afluencia; pero, no seria asi, si es que hubiese una mayor cantidad de modulos
de cobro, eso significaria realizar obras civiles, ampliando la cantidad de
modulos, pero esto no seria una solucion rentable.

94



ANALISIS DEL PROBLEMA

= En nuestro pais, diariamente crece nuestro parque automotor pues acceder a la
compra de un automovil cada vez se hace mds accesible, por nuevos sistema de
evaluacion crediticia de los bancos, influyendo asi al congestionamiento diario en
nuestro pais, ya que las personas buscan una forma mds directa y comoda de
poder trasladarse denfro de la civdad, mejorando su calidad de vida y estatus
social, pero esto no se cumple debido a que no contamos con infraestructura vial
capaz de soportar la demanda sin causar congestion vehicular, que cada vez se
ve mds en aumento debido a las obras de ampliaciones, remodelaciones que se
dan en nuestra civdad.
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» E| problema principal no es el uso del peaqje, sino el proceso manual de
cobro con el que funciona actualmente, generado por el déficit que se
tiene para poder atender

PROCESO NORMAL AGRAVANTES
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OBJETIVOS DEL PROYECTO

OBJETIVO GENERAL

» E| objetivo del proyecto es mejorar y opfimizar el sistema de cobro del peagje
Chillon, de la autopista panamericana norte kildmefro 25, mediante la
avtomatizacion de este proceso, haciendo que el cobro se redlice de manera
virtual, evitandose asi formar largas colas en el peaje y mejorando la fluidez de los
vehiculos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Mejorar la calidad y cantidad de atencion de los modulos en el peaje Chillon, al
reducir los fiempos muertos donde el usuario busca el dinero para pagar o el
frabajador demora en buscar el vuelto.

» Mejorar las condiciones de frabajo y la seguridad del personal, en el peaje Chillon
de la autopista panamericana norte kilometro 25, encargado de realizar el cobro
por el uso de la via,
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PROPUESTA DEL PROYECTO

= Disefiar un Control de Peaje Automatizado con la Tecnologia de Identificacion por
Radiofrecuencia, que consistird en un sistema que tendra como prioridad aligerar
la carga vehicular en el peaje ubicado en el distrito de Puente Piedra, kildometro
25 de la Autopista Panamericana Norte, en los carriles con direccion de norte @

SUI.
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ARQUITECTURA DE LA PROPUESTA

APLICACION
DE REGISTRO

————————————
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DISPOSTIVOS PARA EL PROYECTO

[we T owo [

— ] Frocuancia 020-025MHz
 Frocumnca M- Frocuencia Contral | 422 5MHz
m m'm{-ﬂ 15018000 6C  EPC Class) Gen2 Escribe Asitona de Caramica
————— VSWR 151
 Intertaz RAZI2 | RS4D5 | RS [ Wiegana
Ancho de banda
L Ll ettt I | R [ Ganancia 20Bic
Powncacesan | 203008, Polarizacin RHCP
e Longitud de cable RF | 100mm
B Conaclores RF IPX-male
Veroossd de mcrten | szoes i Dimonsion 50 % 50 = 7 mm
Dwentn 600 400« 110 mm it 40-+85'C
[ T w1 | [ Y T
Frecuenca 840 ~ 960MHz " progrom Memory [t b s
™ tanswa [ | Fes 1
15018000-6C, EPC Class1 Progam bt LTI phad
Protocolo Gen? | | ‘ Data MemoriBytes) aongtes e ¢ B e
T Ml P Data EEPROM Memory (Bytes) waonge =[5 98 a0 mwscrhe
EPC 128bits, User 32- I otérop St = wrooner-=(s X8 20 w0
Tamafio EEPROM 5120l 1 | oton oA Iesuomanll? §L 2o e
Y= ”h ‘|: Lo L w—(t rr 0% WADNIARDIH
Material Material de sabotaje Fragi i | Coptue fcompare | PWM , oot B -w
emperatura 25°C~+75C ‘ Modiey o0 o
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Work Mode

-
Basic Parameter
BaudRate of R5232/R5485 Port:
Min.Frequancy of Camer{MHz):
Max Fraquency of Camer{MHz)
RF Pawer Output{0-160):

Modulation Dapth(0-160): |
Address of Reader{1-254): [o

MMax Tags of once: Reading(1~100): U

Parameters for Continuing and Trigger Mode
- Read from which Anterna 11~ Port and Format for Cutput
[ AT anirzl N3l anve|| € jendZs € Wiegand3d € RS4E5 €

Wiegand Port Fomat Wrich type oftag to be read WWhat be read from tag
Pulss Width il

1*10us: C 501800088 € EFLI
Pulsé Interval il
| st TR

Manner of Output 1D | Infomation
{ i - S i

krterval of Reading for Direct: ]’
0

Interval of Reading for Standand: u

5N E

Sel Felsy.

= et

CONFIGURACION DEL LECTOR RFID

| Sttt Address of ID:
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CONTRUCCION DEL CODIGO ID PARA
LA ETIQUETA RFID

ETIQUETA ASIGNADA  [TIPO DE VEHICULO SUBTOTAL| IGV |TOTAL
AA0027004934ACDE25000000 [VEHICULOS LIVIANO PRIVADO | S/.424 | $/.0.76 | S/.5,00
AB0027004934ABFD25000000 [VEHICULOS LIVIANO PUBLICO | S/.3.82 | $/.0,68 | S/.4.50
B00SFB63ACIF3841EC880000 [VEHICULOS PESADOS - 02EJES | S/.7.63 | S/.1,37 | $/.9,00
C00SFB63ACIF3841EC880000 [VEHICULOS PESADOS - 03 EJES | S/.11.45 | S/.2,05 [S/.13,50
DO0SFB63ACIF3841EC880000 [VEHICULOS PESADOS - 04 EIES | §/.1526 | S/.2,74 |S/. 18,00
EQ0SFB63ACIF3841EC880000 [VEHICULOS PESADOS - 0SEJES | S/.19.08 | S/.3,42 |S/.22,50
FOOSFB63ACIF3841EC880000 [VEHICULOS PESADOS - 06 EJES | $/.22.90 | S/.4,10 |S/. 27,00
GOOSFB63ACIF3841EC880000 [VEHICULOS PESADOS - 07EJES | /26,71 | S/.4,79 |S/.31,50
HO0SFB63AC1F3841EC830000 [VEHICULOS PESADOS - 08 EJES | $/.30,53 | S/. 5,47 |S/. 36,00
KO00SFB63AC1F3841EC880000 [VEHICULOS PESADOS - 09 EJES | S/.3434 | S/.6,16 |S/. 40,50
L00SFB63ACIF3841EC880000 [VEHICULOS PESADOS - 10EJES | $/.38.16 | S/.6,84 |S/. 45,00




|

LECTURA DE ETIQUETA RFID

Canrect Fieader | RoaderParameter  15018000-6C Tost | 15018000468 Tost | ls018000-60 Tont |

Select Arterna for Test

I il
Raad Interval

S0ma

Lint Selected Tag

Select Mamary Bank
s (o r
Address of Tag Datalt) [
Length of Tag Databé) F
Tag Data(HEX)

[

n | _tniroin |

1l Tag
Select a Tag

K Pansword ’— -

(BHEX}

Sel profect for reading or witing

Select Memaory Bank
[l e ( C

Lock of Password
Password

List EPC of Tage

W |0 | Success  [Tmes [ ERCLength |

o1 BOOSFES3AC1F2B41ECAB0000 L) aoms 24

Read and Witte Data Bock Calbrate
Select 8 Tag

l

Address of Tag Data(WORD)
Length of Tag Data(WORD)

Lock Bock for User

Select 5 Tag l Sl% ]
! - Aodress ol T =

Lock of EPC TID and User Bark o L3 T
g Accoss Paseword I—'_— Fckeet
e (BHEX)

i
il " Select a Tag
r =l

Accoss PasswordBHEX) s
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FUNCIONAMIENTO DE LA COMUNICACION
ENTRE LECTOR RFID - PIC 18F2550

Else {dato(n)=fun)

Ifi Timeout=500ms)

Estado=0
O PutUsan(‘E’) 1

\\\_// \\\_____7,_/
h rd
Estado | v Estado
INICIO | DIRECCION DATOS FIN
2 bytes 2 bytes nbytes....... 3 bytes

50 01...05 AO05SFB63AC1F3841ECR80000 255
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CONSTRUCCION DEL ALGORITMO DE LA
MAQUINA DE ESTADO

void vprotocolo(char dato)
{
switch (estado)

dato==ADDR MASTER)

{estade= 1;

DIRECCICN DE FIN DE TRAMA {estado= 0;
bandera= 0;}
break;

IRFCCION DE FIN [F TRAMA if( dato== FIN & N> (ESREX -1 ))

{eatade= 0;

5=0;

bandera = 1; }
1

1se if (cimeout >= TOUT){ estado =0 ; }
{DATO_RX [N]=dato;

vinittimer();

timeout

shar fume
CAED Iump

int N =0;

int bandera = 0;




CONSTRUCC|()N DE LA BASE DE DATOS
Archvo Editar Plugins  Vista Herramientas Ayuda
cploradar de Objetos x S— - . —
1= Bases de Da L Ca2 _ Dependencas  Deper
&3 Nombre de Propiedad Valor
i) # Catélogos (2) base de datos ™ Nombre RFID
% E::‘:: "W?:;”"' oo 16384
&l ones — - .
Propietario pos
= @ Esquemas (1) ACL ores
1@ publc
¥ Clasificados (0) Teblewmce Pa_default
o D @ Espacio de tabla por defecto pg_default
Configuraciones FTS (0) S Coctficado urs
il Dictionaries FTS (0) Colacién Spanish_Spain. 1252
2 Anslzadores FTS (0] Informacién Tipo Caracher Spanish_Spain. 1252
. Plantillas FTS (0) o o Rk Schema por defecto
& Fundones (0) € la base = Tabla ACL por defecto
-8 Secuencias (1) de dato Secuendia ACL por defecto
o= = [ Tablas (14) Fundién ACL por defecto
#3-[] peage Tipo ACL por defecto
- @[] recargas = Permitir conexionss? S
‘E a -7 registrorfid cConectado? S
= i [7 veh_10_ejes Limite de conexsn -1
.é E c g m"-g—ﬂ’" | (Base de datos del sistema? Mo
b Sl = | B omentario
@ T ey @[5 veh_s_ejes ="
% @ [ veh_5_ejes o
2 i #-[7 veh_6_ejes
e B @[3 veh_7
p'! & E veh¥5-$ -~ Database: “RFID"
@[ veh_9_ejes et Sy ST T,
5. [E veh_privados -- DROP DATABASE "RFID";
m 417 veh_publicos - -
Func . CREATE DATABASE “RFID
% vistas (0) i Panel de = WITH OWHER = postgres
- Comandos SQL ENCODING = *UTFg®
W Réplica Slony (0) = TABLESPACE = pg_default
1) postgres LC_COLLATE = ‘Spanish_Spain.1252'
-0 Tablespaces (2) LC_CTYPE = 'Spanish_Spain.1252'
[ /fg Roles de Grupos (1) CONNECTION LIMIT = -1;
(=Y Roles de Login (3] . =
e Usuarios de la
2 postgres base de datos |
Operador |« T
Recuperando detalles en base de datos RFID.., Hecho,




ENLACE ENTRE PYTHON Y POSTGRESQL

File Edit Format Run Options Window Help
Python 2.7.13 (v2.7.13:a06454blafal, Dec 17 2016, 20:42:59) |
[M5C v.1500 32 bit (Intel)) on win32
Type "copyright”, “"credita®™ "license ()" f more information.
# Puerta de enlace GWRFID y Base de Dates PGSQL
5 serial
paycopg2
cime
con = None
gwrfid=serial.Serial ('COM20")
con = paycopg.connect (host='localhost', database='’
user=‘postgres’, passwordw'
cur = con.cursor()
cur.execute ("SELECT version()")
ver = cur.fetchone()
} t ver
le (True):
datoa=gwrfid.readline()
idrfid=datca(0:26)
fecha=time.scrfcime ("%Y/km/4d")
hora=cime.scrfcime (“%H:&M:25%)
I datos[0:17), fecha , hora
#print "insert into peaje (codpeaje, fecha,hora,deac
L T T P e Pan myn.
cur.execuce (* rt into peaje (codpeaje, fecha,h
values 4" ("4 SATTAC+" ' " a®, et W Faoha+™* fatt, oy
con,.commic ()
(Exception, paycopg2.DatabaseError) as errort
(exrxror) =
i #Excepcion por interrupciones Teclado (CTRL+C)
*Servicio Detenido”
gwrfid.close ()
oY i =
Ln:d4l Cok15
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SIMULACION DEL PROYECTO

UNIVERSIDAD
ALAS PERUANAS

SIMULACION DE LECTURA DE TARJETAS DE RFID

FA 0
3] mavans REAMIOE 0 PATDE |
we L 2 £ reznce (18
RS mio 5| M. .
i 53 e =] Y ok LT
' w2 o) pasoscaniio &
o [T ] e )
0 P
- o o = "
H=
Su| s &
N r-11
<K 1P L
o0
p et

N ¥
Vit Temine- D105 S

Virtual Terminal - TAG ... (3]

[—

Z | FCLEVER ENRI
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SIMULACION DEL PROYECTO

a3
Port pairs Options Help
Serial ports explorer Manage ports  Port access list ~ Custom pinout
F@ comi3 * VSPD by Btima can create vitual serial ports with any names you lie,
- comd 50 you are not limited to COMx names only. However, please, make
b K] COMI [9600-N-8-1] sure that programs working with these ports support custom port names.
- [ C:\Program Files (x86)\Labcent: " oM .
.8 Sent: 200 Bytes @m G i ] Add pair
@@ Received: 0 Bytes T Secondpot:  COMA *
-Hjil Baudrate emulation: Disabled
i ~wi= Pinout: Standard ik ool o
& 55 COM2 [9600-N-8-1] Cﬁ pas ! Delte pai
C\Python27\pythonw.exe & Secondpot:  COM2
8 Sent:( Bytes | Enable strict baudrate emulation
4@ Received: 200 Bytes :
§ill Baudrate emulation: Disabled Al
.= Pinout: Standard

: For help press F1

(W Other virtual ports - Al virtual senal pairs wil be
[« [ 1 ’ P make sure all ports are closed.
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SIMULACION DEL PROYECTO

g "Python 2713
= - 3

Fie Edt Shell Debug Opnons Window Help
Pychon 2.7.13 (v2.7.13:a06434blafal, Dec 1
{Intel)] oa windl

Type “copyright”, “credits® cr "license()”
¥

RESTART: C:\Pythanl7\SINULA
(*PoscqgresQL 9.6.2, compiled by Visual Ces

7/06/23 1311
4334ABFD250
/06/24 © 9
TO04334ABFDIS00001%
0e/24 0
4934ABFD250

Fde

§ Fuerta de enlace GWRFI

en

EAPython2NSIMULACION RADRFIDS py (2
Edt Format fum Options Window Help

y Base de Datos PGSQL

serial
paycopgl
time

= None
gurfid=serial.Serial(‘CCe’)

con = psycopgd .connect (hos
P

13456785°)

Sur ® con.curacz()

cur.execute| 1

ver = cur, fetch
ver

reraion(i®)

(True):

datos=guriid.readline()
idrfidedatos |0
fecha=tine .5t
norastime, srrfeime ("VH:AN:41%)
datos(0:26], fecha , hora

cur.execute( t Al pea
values®+" ("+* ' ®sidriide"’
con.commit()

(Exzeption, paycopqd.Databaselrror)
(errer)

3 #Excepcion por

ervicic Det

gurfid.close()
con.close ()

1 JEx

localhost®, database='RFID’, user='s

EIIo:
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SIMULACION DEL PROYECTO

Archivo Editar Plugins Vista Hemamientss Ayuda Archivo  Editar Vista Hemamientas Ayuda
Pﬂ|:§ﬁ@|fﬁl_gﬁw,| (020 BGJ T D:wm -
‘ =" | PR ELaS - 1 norden codpeaje feha  hora  descwento
- — e = se character 40 date time
E:ucndude L dades 1 [PK] IWJ £ "-ﬁmlwv
= Grupos de Servidores 1 |[57¢ RAB0027004934ABFD25000012 2017-06-22 02:44:5¢ -5,00 €
B @ Servidores (1) Tabla Propetario 2 577 ABO027004334ABFDZ5000012 2017-06-22 02:45:58 5,00 €
= Ewﬁ:& rn;mtmz} EIHIE posigres 3 |578  (2B0027004934ARF25000013 2017-06-22 02:46:44 5,00 €
| 50w - N postyres 4 (573 RBO0Z7004S34ABFIZS000015 2017-06-22 02:46:47 -5,00 €
=% Catdlogos (2) ;'veh 10 e posigres 5 |580  AB0027004934ARFD25000016 2017-06-22 02:46:49 -5,00 €
Ereios depmaderes 0) [ g 5 o pa 6 |58 ABOOZ7004S34ABEIRS0000L7 2017-06-22 02:46:52 5,00 €
23 [l)m Blveh 3 ejes postyes 7 (582 ABA027004934ABFD2SO60021 2017-06-22 02:46:57 |-5,00 &
T B nike B veh 4 epes posies 8 (563  []AB0027004934ABED25000010| 2017-06-25 23:15:22 5,00 €
- |
0 cashaos () || v postgres 9 Se4  ABO027004934ABFD25000013 2017-06-24 00:01:29 |-5,00 €
Dominics (0) E5 veh 6 _ges posigres T 1

585  AB0027004934ABFD25000015 2017-06-24 00:01:31 -5,00 €

10
Configuraciones FT§ | 1 veh 7 g posigres
IS 3 11 (586 AB0027004934ABFD25000016 2017-06-24 00:01:32 -5,00 €

{lll Dicsonarios 7 (0) | | B veh 8 efes postores

3 Anckzadores FTS 0] | B veh9_eies psiges || 12 |57 2BO027004934ABFTRS000017 2017-06-24 00:01:36 5,00 €
O pantlasFTS(0) || Flvehpriades postres 13 (562 ABO027004334ABFD2500002L 2017-06-24 0D:01:40 -5,00 €
% Funcanes (0} E"Ehm posigres 14 (583  RBO027004534ABFD25000022 2017-06-24 00:01:42 -5,00 €
=R Secwendas (1) =
&) Tabdas (14)
) Funcones Diserag | ¢ [
£ vetas ) — l
% Rékca Sy () =
] posigres Aane- IO PO
-7, Tablespaces (2) S
i A -- DROF TABLE public.peaj
172 Rl de Grupos () =
24, Roles deLoghn (3 CREATE TASLE public.peaje




SIMULACION DEL PROYECTO

/ § phepgadmin
& C |® 127001

PostgreSQL 9.6.2 corriendo en localhost:5432 - Usted ha iniciado sesion con el us
"Operador”

Acciones n codpeaje fecha f scuento
Editar Eliminar 576 ABO027004934ABFD25000012 2017-06-22 024456 -500€
Editar = Eliminar 577 AB0027004934ABFD25000012 2017.06-22 (02:45:58 500 €

Ectar Eliminar 5§78 AB00Z7004934ABFD25000013 2017-06-22 024644 -500€
Editar | Eliminar §79 ABO027004934ABFD25000015 2017-06-22 (0246:47 -5.00€

Edtar = Elminar AB0027004934ABFD25000016  2017-06-22 (024649 5,00 €
Editar = Eliminar AB0027004934ABFD25000017  2017-06-22 02 46:52 -5.00€
Editar = Elminar AB0027004934ABFD25000021 2017-06-22 0246:57 -500€

580
581
582
Edtar  Elminar 563 AB0027004934ABFD25000010 2017-06-23 231522 500¢€
Editar  Eliminar 584 AB0027004934ABFD25000013 2017-06-24 000129 -500€
Editar = Elminar 585 ABO027004934ABFD25000015 2017-06-24 00:.01:31 -5.00 €
Editar  Eliminar 586  ABO027004934ABFD25000016 2017-06-24 00:01:32 -5,00€
Edftar = Elminar 587 AB0027004934ABFD25000017 2017-06-24 00.01:36 -500€

588 AB0027004934ABFD25000021 2017-06-24 00.01:40 500 €

589 ABO027004934ABFD25000022 2017-06-24 00:01.42 -5,00 €

Editar = Eliminar
Editar = Elminar
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SITUACION DEL PEAJE CHILLON

PROPUESTA
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PRESUPUESTO DEL PROYECTO

» Para la elaboracion de este proyecto se estdn tomando los precios de la pdgina
web Stronglink.com en lo que respecta al sistema RFID. Asimismo los otros
materiales han sido cofizados en diferentes tiendas de elecironica, para poner en
marcha el sistema se debe contar con un computadora o laptop que se usara de
servidor para el almacenamiento de nuestra base de datos y la ejecucion del

istema, en lo que respecta a la lectura de los vehiculos que fransitan por el pedje,
para ello se requiere 5 lectores RFID-SL130 una para cada modulo, las efiquetas
RFID se vende en grandes cantidades y para poder iniciar con el proyecto se esta
cotizando en la adquisicion de 5 mil unidades.

DISPOSITIVO | CANT| PRECIO *1|SUBTOTAL| IGV TOTAL
Laptop Toshiba i3 1 | S.1.800,00 | 8/.1476,00| 8/.324.00 | S/.1.800,00
Ckt de Comunicacion | 1 | 8/.1.000,00 | §/.820.,00 | §/.180,00 | §/.1.000,00
Sist. Base de Datos 1 | §/.80000 [ S/.656,00 | 8/.144.00 [ $/.800,00

Lector RFID 3 | 8/.1.900,00 | 8/.7.790,00 | §/. 1.710,00 $/.9.500,00
Etiquetas RFID 3000 | §.030 |S$/.1230,00] $/.270,00 | §/.1.500,00
Instalacion 1| 8.2.500,00 | 8/.2.050,00| §/.450,00 | §/.2.500,00

TOTAL |8/.14.022,00] §/.3.078,00]8/. 17.100,00
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CONCLUSIONES

» El sistema de comunicacion que se elabord en este proyecto, funcioné acorde a las

expectativas, ya que, al coger informacion obtenido por el lector ubicada en el

vehiculo, y adjuntarla a un archivo de registro en la base de datos y con ella generar

el cobro virtual por el uso de la vig, nos permite la automatizacion del proceso de

cobro, mediante el uso de diferentes softwares de desarrollo. Se generé el acceso por

internet y, monitorear en tiempo real, los diferentes sucesos evitdndose la congestion
ehicular

El desarrollo de este proyecto permitird mejorar la canfidad de vehiculos atendidos
por minuto, incluso en las horas de mayor afluencia, generandose la satisfaccion en el
usudrio, reduciendo el tiempo de respuesta ante el cliente o usuario de 90 segundos a
tan solo 10 segundos. Gracias a la integracion del sistema de comunicacion que
permite obtener, de manera instantdneaq, la informacion del vehiculo.

La utilizacion de la tecnologia RFID, permitira que nuestro sistema actual de cobro del
peaje sea mucho mas eficiente, y tenga un mayor control del cobro, permitiendo
mejorar las condiciones de frabajo y la seguridad evitdndose asi la manipulacion de
dinero en efectivo, debido a que el sistema de cobro se realizara de manera virtual.
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RECOMENDACIONES

= El proyecto preseniado se encuenira dentro de sus primeras etapas con respecto a la
recopilacion de datos, anexandola directamente en un registro de informacion que se
puede enriquecer con la ayuda de compaiieros de ingenieria de Sistemas los cuales
dominan con mayor facilidad la fransformacion, recopilacion de los datos y del manejo
de grandes desarrolladores de bases de datos con ello se puede generar diferentes
aplicaciones para la mejorar este proyecto e inclusive ofros, realizando un disefio mds
productivo.

» Respecto a la tecnologia RFID (identificacion por radio frecuencia) hoy en dia en nuestro
pais este sistema no se encuentra ampliamente desarollado. Se hace la
recomendacion a la Universidad Alas Peruanas, de gestionar comunicacion con
ingenieros de diferentes universidades dentro o fuera de nuestro pais con la finalidad de
firmar convenios de capacitacion a los alumnos y profesores con la Unica finalidad de
que el alumno domine ampliamente las nuevas tecnologias que son el inicio de la
modernizacion de nuestro pais, ya que este proyecto, con la ayuda necesaria se puede
ampliar para poder generar una red de peaje haciendo que nuestros sistemas sean mas
optimos y productivos y estar al alcance de comparar nuestros avances con los de otros
paises hermanos en el dmbito regional como en el caso de Chile y Argentina donde se
estd aplicando esta y ofras tecnologias.
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	INTRODUCCIÓN
	En los últimos años las autoridades en nuestro país han visto formas de como poder solucionar la congestión vehicular en Lima y sus alrededores; pero, sus acciones no han llegado a tener mayor relevancia. La construcción de nuevas vías de acceso y la ...
	En el trabajo de investigación urbanística del Ingeniero de caminos Julio Pozueta Echavarri, da a conocer que en algunos países de Europa, para limitar el ingreso de vehículos al centro de la ciudad, se han instalado peajes urbanos, los que han ayudad...
	En nuestro país, uno de los principales corredores viales es la Autopista Panamericana Norte. En el kilómetro 25 se encuentra el peaje Chillón ubicado en el distrito de Puente Piedra, que conecta los distritos de Ancón, Puente Piedra y los procedentes...
	la tarde de lunes a viernes y sábado al mediodía. Después de estas horas, por la tarde se forman largas colas en los módulos del peaje ubicados en el kilómetro 25 de la Autopista Panamericana Norte, causando la congestión vehicular y extensas colas de...
	Dentro del estándar IEEE 802.15.4, encontramos el sistema de RFID, más conocido como Identificación por Radiofrecuencia, el que puede estar formado por varios componentes como son las etiquetas, que almacenan información necesaria del propietario, lec...
	Esta tecnología apunta a convertirse en uno de los más importantes estándares de intercambio de comunicación. A pesar de que la tecnología RFID tiene más de 50 años, es hasta hoy que, gracias a los avances tecnológicos y a la disminución en su costo d...
	seguridad, para hacer más eficientes los procesos. Por eso, la aplicación que le daremos nos va permitir manejar la identificación de cada uno de los vehículos que utilicen el peaje (Atilano, 2007, pág. 2)

	RESUMEN
	El diseño del Control de Peaje Automatizado con la Tecnología de Identificación por Radiofrecuencia, consistirá en un sistema que tendrá como prioridad aligerar la carga vehicular en el peaje ubicado en el distrito de Puente Piedra, kilómetro 25 de la...
	Para que se pueda realizar este sistema, cada vehículo tendrá incorporado una etiqueta que tendrá la información del vehículo. Asimismo, contendrá también la información de crédito que tiene el vehículo para que pueda realizarse el débito por la utili...
	Para el correcto funcionamiento del sistema, se necesitará que el vehiculó circule a una velocidad no mayor a 30 km/h, para que el lector ubicado en módulo de peaje pueda realizar el proceso anteriormente mencionado, sin que tenga que detener el vehic...

	ABSTRACT
	The design of the automated toll control with radio frequency identification technology will consist on a system that will have as a priority to lighten up traffic on the toll placed on the district of Puente Piedra, 25 km from the Panamericana Norte,...
	In order to be able to realize this system, each vehicle will have a tag incorporated, that will have the information of the vehicle as well as the credit information that the vehicle has, in order to use of the highway, this information will be regis...
	For the correct function of the system, it will be necessary that the vehicle does not run at a speed of less than 30 km/h so that the reader located in the toll module can perform the aforementioned process, without having to stop the vehicle complet...
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	2.2 ANÁLISIS DEL PROBLEMA
	En nuestro país, diariamente crece nuestro parque automotor y para este año, según la publicación del diario El Comercio en su apartado de economía publicado en setiembre del 2003, proyectaba un crecimiento de 300 mil vehículos a fines de este año 201...
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	En este capítulo se detallará la información necesaria para comprender el funcionamiento de la tecnología RFID, y describir cómo se utilizará en el proyecto. Asimismo, se detallarán los componentes usados y la interacción que existirán entre ellos par...
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	Si desea verificar las etapas de configuración e información del lector RFID-SL130, así como el grabado del código de etiqueta RFID, revise la página web http://www.stronglinkrfid.com/download /SL130_Software_Operation_Manual.pdf
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	El circuito maestro será el encargado de solicitar y recepcionar los datos del Lector RFID (esclavo), como se observa en la figura 15. Para poder realizar esta comunicación y poder crear esta pequeña red sea tenido que recurrir al protocolo RS-485, pe...
	Como se observa en la figura 15, la conexión de los lectores RFID al microcontrolador se realiza mediante el max-485 lo que nos permite tener una larga distancia en la ubicación de los lectores dentro de los módulos del peaje, recordar que estos estar...

	3.5.4 Construcción de la trama de comunicación
	En la figura 18 y figura 19 se muestra la configuración que se realiza en el microcontrolador que se explicó en la máquina de estado, si se encuentra interesado y desea ver con más detalle, en lo que respecta a la configuración del microcontrolador pu...
	La construcción de la trama como ya se mencionó, contara de 31 bytes los cuales le indicara al microcontrolador, que un vehículo ha sido detectado por el lector RFID al cruzar por el peaje, dentro de esta trama tiene la información del ID de la etique...
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	La base de datos se desarrolló en PostgreSQL. En ella se almacenará a los usuarios que hagan uso del peaje. La base de datos se encuentra conformada por 14 tablas donde se encuentra distribuidas de la siguiente forma
	Tabla peaje
	Tabla Registro
	Almacena la información referente a los usuarios que se van registrando en el sistema para adquirir la etiqueta RFID y hacer uso del peaje de manera automática y evitar hacer colas en su trayecto al cobro por la vía. Esta tabla almacena el ID de etiqu...
	Fuente: Elaboración Propia
	Fuente: Elaboración Propia
	Fuente: Elaboración Propia
	La administración de esta base de datos se da mediante los usuarios. Nuestra base de datos cuenta con dos tipos de usuarios que son:
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	3.5.7 Simulación del sistema
	Habiendo descrito todas las etapas que interactúan en el sistema y habiendo concluido todo lo referente a la configuración del sistema, se procederá a realizar la comprobación del funcionamiento del sistema y para ello se utilizará el simulador de cir...
	En lo referente a la etapa del sistema RFID (lector y etiqueta), teniendo en cuenta su alto costo, se procederá a simularlo con un módulo de comunicación inalámbrica un transmisor y receptor dentro de la plataforma de Proteus Isis, para poder comproba...
	Como se visualiza en la figura 27, el microcontrolador ha recepcionado el código de la etiqueta AB0027004934ABFD25000010, que se muestra en el virtual terminal llamado “Datos”, que fue enviado con ayuda del virtual terminal llamado “TAG”, este código ...
	En la figura 30 se muestra la recepción del código de la Etiqueta RFID junto con la hora y el descuento asociado que se almacenara en la tabla peaje.
	Como se aprecia en la figura 30, los datos enviados por el lector han seguido todos los procesos anteriormente mencionados antes de llegar a la base de datos haciendo uso de diferentes tipos de softwares, para poder llevar a cabo la propuesta inicial....
	La figura 33, que fue obtenida de la página web oficial de la Empresa Rutas de Lima, concesionaria encargada de la administración del peaje Chillón que se ubica en el distrito de Puente Piedra, kilómetro 25 de la Panamericana Norte, muestra la cruda r...
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