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RESUMEN

En el &rea eléctrica de la Escuela de Ingenieria Automotriz, Facultad de Mecanica de la
ESPOCH, se procede al Disefio y Construccion de un Tablero Didactico de un Sistema
de Luminarias Inteligentes para Direccionar de acuerdo a la Trayectoria y Velocidad del

Vehiculo, el cual inicié con la investigacién de cada sistema eléctrico.

El trabajo fue disefiado con el propdsito hacer conocer a los estudiantes de ingenieria
automotriz la nueva tecnologia de faros auto direccionables, ser el enlace tanto en la
instruccion tedrica como en la practica, desarrollando habilidades y destrezas en los

estudiantes y de esta manera se pueda responder a las exigencias del mundo laboral.

En el equipo didactico existen varios sistemas inteligentes, el sistema de cambio de
luces automatico de altas a bajas al detectar luz, el sistema de direccién automatica de
los faros, el modo normal en el que los sistemas de luces operan como en un automovil,
mientras que en el modo de falla permite la introduccion de cédigo de dos digitos el
cual es decodificado y procesado mediante un mddulo, para que simule situaciones

reales de operacion con falla.

Los ensayos y pruebas de funcionamiento se utilizé equipos de medida y herramientas
de comprobacion eléctricas, siendo estos realizados en diferentes rangos y condiciones
de trabajo, ademas para permitir el correcto funcionamiento y manipulacion del tablero
didactico se procedié a crear un manual en el que especifica el cuidado que se debe

tener para que el equipo se mantenga en perfectas condiciones de funcionamiento.
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ABSTRACT

At the electrical area of the Automotive Engineering School, Mechanics Faculty of the
ESPOCH, the Desing and Construction of a Didactic Board of an Intelligent illuminating
System to drive a vehicle according to its Trajectory and Velociy investigating each

electric system.

The work was designed to make the automotive engineering students know about the new
technology of self directing headlights and be the link of both theoretical instruction and
the practical field, developing skills and abilities in the students so as to meet the
requirements of the labor world.

In the didactic equipment there are various intelligent systems, the high-low automatic
light change upon detecting the light, the automatic light direction, the normal mode in
which the light systems work in an automobile, while in the fault mode, the two-digit code
is permitted which is decodified and processed through a module to simulate real situations

of faulty operation.

The functioning trials and tests used measurement equipment and electrical testing tolos,
carried out in different work settings and conditions; moreover to permit the coreect
functioning and handling of the didactic board a manual was created in which the care to
be taken is specified so that the equipment may be maintained under perfect functioning

conditions.
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CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1 Introduccion

El sistema de iluminacion de un vehiculo de motor consiste en el grupo de
dispositivos luminicos montados o instalados al frontal, laterales o traseras de un
vehiculo. Su propdsito es proveer de iluminacién a su conductor para poder hacer
funcionar el automovil con seguridad en condiciones de baja visibilidad, aumentando la
claridad del vehiculo y ofreciendo a los demés usuarios de la via informacion sobre la
presencia, posicion, tamafio o direccion del vehiculo y sobre las intenciones del

conductor en cuanto a direccion y velocidad.

El sistema de luces del vehiculo no es la excepcion del control computarizado, por
lo que es necesario, entender el funcionamiento de estos innovadores sistemas y tener
confianza para darles servicio y mantenimiento en esta la época del automovil

inteligente.

La mision de la Escuela Politécnica de Chimborazo, es formar profesionales
tedricos practicos de excelencia con un alto nivel académico, poniendo énfasis a las
necesidades del pais, con capacidad de conduccion y liderazgo. La Carrera de Ingenieria
Automotriz, forma profesionales calificados para la construccién y mantenimiento de

sistemas automotrices eléctricos y electrénicos en el vehiculo.

El tema de Proyecto responde al deseo de realizar una investigacion de nuevos
sistemas y accesorios electrénicos que son implementados en un automdvil, asi como
una correcta seleccién, instalacion y utilizacion de componentes semiconductores,

circuitos integrados y microcontroladores que son aplicados en circuitos del automovil.

1.2 Justificacion

El avance tecnologico en los automoviles en lo referente a aplicaciones eléctricas
y electronicas ha creado la necesidad de contar con ingenieros automotrices en el area

de sistemas de electricidad y electrénica aplicadas a los modernos automoviles.
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Maés del 40% de los accidentes de automovil con resultados fatales ocurren en la
noche, a pesar del hecho de que haya un 80% menos de trafico en las carreteras que
durante el dia. Estudios cientificos han demostrado que la percepcién visual, de la cual
recibimos el 90% de la informacion relevante del trafico, se reduce hasta el 4% cuando
hay malas condiciones de visibilidad en la oscuridad. Con estos antecedentes hemos
considerado desarrollar un proyecto para que la conduccion nocturna y en malas

condiciones climatoldgicas sea mas facil y sobre todo més segura.

Los faros que se mueven con el coche aportan una mayor seguridad en la
conduccion nocturna y una mejor capacidad de reaccion en condiciones malas de
visibilidad. Se trata de los sistemas dindmicos de iluminacion, capaces de moverse de
acuerdo al radio de giro del volante, todo lo necesario para ver en curvas y recodos. De
esta forma las curvas se iluminan hasta un 80% mejor. Esto no s6lo contribuye a
mejorar la seguridad y el control del coche, también ofrece una conduccién mas

dinamica y garantiza seguridad y confort adicionales.

Ademaés con este sistema de luminarias, cuando el vehiculo se encuentra en linea
recta, las luces se centralizan en un solo punto a medida que va aumentando la
velocidad, mejorando con esto la conduccion y evitando el deslumbramiento a los
demas vehiculos. También este sistema de luminarias cuenta con un cambio automatico
de luces es decir de altas a bajas y viceversa, mejorando nuestra visibilidad en
condiciones dificiles (neblina) y de igual manera cuando existen automdviles en sentido

contrario.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general:

Disefiar y construir un sistema de auto direccionamiento de luces inteligentes en

un tablero didactico tanto para curvas, linea recta y cambio automatico de luces.

1.3.2. Obijetivos especificos:

e Disefiar y construir un tablero didactico de un sistema de luminarias inteligentes

para direccionar de acuerdo a la trayectoria y velocidad del vehiculo.
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Conocer la importancia y obtener los parametros de operacién y funcionamiento
del sistema de alumbrado auto direccionable en un vehiculo.
Seleccionar los elementos eléctricos, electrénicos, electromecéanicos y

mecanicos para la aplicacion.
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CAPITULO II
2. PARAMETROS CARACTERISTICOS DEL SISTEMA DE LUCES
DEL VEHICULO
2.1 Necesidad del sistema de alumbrado

“Para que un vehiculo pueda circular de noche sin peligro, es necesario iluminar
el camino por el que transita, y para que los demas usuarios de la via publica puedan ver
por detrds a este vehiculo.

Las normas estipulan que debe haber un alumbrado de:

e Carrera o larga distancia, capaces de alumbrar hasta una longitud de 100m
por delante del vehiculo y con una intensidad maxima total de 225.000 candelas.

e Cruce, iluminan una zona de 40m por delante del vehiculo, sin deslumbrar a los
conductores que circulen en sentido contrario.

e Guias, formada por dos luces blancas o amarillas en la parte delantera y otras
dos rojas en la trasera, visibles de noche a una distancia minima de 300m.

e Placa posterior de matricula, que debe permitir leer la inscripcién desde una

distancia de 20m en tiempo claro.

2.2 Fotometria y unidades de medida

Para conseguir la iluminacién del espacio necesario por delante del vehiculo, es
preciso transformar la energia eléctrica en luminosa, lo que se consigue mediante el

empleo de lamparas de incandescencia.

La composicién de estas lamparas (figura 2.1) estan formadas por un filamento
generalmente de tungsteno, que al ser recorrido por la corriente se calienta hasta una
temperatura de unos 2600 °C, figura 2.2, poniéndose incandescente e irradiando energia

luminosa y calorifica.
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Figura 2.1. Partes de una lampara
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Figura 2.2. Lampara incandescente

El filamento esta colocado dentro de la bombilla 0 ampolla, en la que se ha hecho
el vacio y rellenado el espacio con algun gas inerte, generalmente argdn, pues en
contacto con el aire, la elevada temperatura que adquiere el filamento produciria la

combustion del oxigeno y el filamento se quemaria.

De los extremos del filamento, uno se une a la base, que es el que soporta la
bombilla, y el otro a la parte inferior de la base. La base es un cilindro de laton que se
rellena por el interior con vidrio prensado, el cual soporta el filamento por sus extremos.

En el exterior lleva una pata o teton que se utiliza para la sujecion de la lampara.

Los rayos luminosos emitidos por una lampara, no se reparten uniformemente en
todas las direcciones. La distribucion del flujo luminoso depende de la forma de la
bombilla y de su montaje. Este flujo es la cantidad de luz irradiada en todas las

direcciones por una fuente luminosa.

221 MAGNITUDES

e Lumen (Im), es el flujo luminoso radiado a través de un corte de 1m? de 4rea

realizado en una esfera opaca.

e Candela (cd), es la unidad de intensidad luminosa, siendo dicha intensidad una

emision de luz en una direccién dada.

e Lux (Ix), es la unidad de medida del alumbrado o iluminacion, producido por
un flujo luminoso de un lumen cayendo perpendicularmente y de manera

uniforme sobre una superficie de un metro cuadrado.

e Luminancia, de una fuente luminosa es el cociente de su intensidad en candelas

por su superficie en metros cuadrados su unidad es el Nit. 1Nit= 1cd/m?.
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e Rendimiento luminoso, se da en Ilimenes por vatio (ImM/W). En las lamparas

actuales, el rendimiento oscila entre 9 y 20 Im/W, lo que corresponde a un

consumo de 0,5 a 0,75 W por candela.”™

2.3 Faros

2.3.1 Importancia de los faros en el sistema de alumbrado

El sistema de iluminarias (faros, luces de giro, antiniebla y faros auxiliares) es
imprescindible para transitar con seguridad en las ciudades y en rutas. Entre estos, los

faros exigen muchos cuidados del conductor.

La preocupacion con la calidad de iluminacion de las vias sin generar molestias en
otros conductores siempre estuvo presente, desde el inicio de su utilizacion, en el
comienzo del siglo pasado, con el uso del acetileno y después el uso de lamparas
incandescentes comunes, hasta hoy, con las lamparas incandescentes halégenas, que
tienen mayor vida Gtil y calidad.

Las lamparas de los faroles, mismo que funcionando. Deben ser revisadas y
substituidas cada dos afio. Esto porque, con el uso frecuente, ella disminuye el poder de
iluminacion. Es importante que las ld&mparas sean las indicadas por el fabricante del
vehiculo. Existen las similares en el mercado, pero pueden no poseer la misma

durabilidad y aun causar darfios al sistema eléctrico del auto, como corto-circuito.
La durabilidad de los faros depende de algunos cuidados:

e El alineamiento debe ser hecho cada tres mees, por causa de la suspensién del
vehiculo y de los desniveles de las calles, que provocan alteraciones en el
sistema de iluminacion. Entretanto, el peso transportado también interfiere en la
desregulacién de los faros, y, en este caso, o alineamiento precisa ser hacho con

frecuencia.

e Utilice el corrector eléctrico, localizado en el panel de los automoviles mas

modernos

e Toda vez que cambia una de las lamparas, cambie la del otro lado también, para

que no sea creado un desequilibrio de luminosidad.
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e Estar atento con la entrada de agua, principalmente en el momento de lavar el

vehiculo.

e (Cuidado con el polvo, puede formar una especie de “cortina” sobre la superficie

externa del faro y perjudicar la luminosidad.

Los faros estdn formados por una parabola o reflector, figura 2.3, que se cierra por
un cristal tallado en prismas o por un lente. En el reflector se sujeta la lampara, de

manera que la posicion del filamento en la parabola sea la mas conveniente.

De esta forma los rayos de luz son reflejados por el reflector, cuya capa interna va

recubierta por una fina capa de cromo, consiguiéndose una mayor intensidad luminosa.

Reflector

Lente

Electroiman  Lampara
Obturador do xpenén

Figura 2.3. Partes de un faro

Los faros llevan dos tareas opuestas: De una parte es necesaria una luz portante
para realizar una conduccion segura, con una cierta difusion cerca del vehiculo, a fin de
obtener una buena iluminacion que permita ver bien el pavimento y la cuneta. De otra
parte, como esta luz deslumbrara inevitablemente a los conductores de los vehiculos
que circulen en sentido opuesto, hace falta otra luz mas baja o de cruce, que sin
deslumbrar, permita una iluminacion suficiente para mantener una velocidad razonable

con la suficiente seguridad.

2.3.2  Funcionamiento

El alumbrado intenso se consigue situando la lampara en el interior de la parabola,

de manera que su filamento coincida con el foco geométrico de la misma. Asi los rayos
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de luz que despide el filamento son devueltos por el reflector, de manera que en

conjunto forman un haz de luz paralelo, figura 2.4.

Figura 2.4. Disposicion del haz de luz en el faro

Si el filamento se coloca detras del foco geométrico de la parabola, el haz de luz

sale divergente (figura 2.5), y si se coloca delante convergente (figura 2.6).

yAN

N

Figura 2.5. Haz de luz divergente Figura 2.6. Haz de luz convergente

El foco geométrico de una paradbola es por definicion, el Gnico punto para el que
los rayos reflejados son paralelos. Para el alumbrado de carretera se obtiene por
consiguiente, una intensidad luminosa considerable por un haz de rayos paralelos de
gran alcance. Pero es preciso obrar de tal manera, que el haz se extienda en una banda
repartiéndose sobre toda la anchura de la carretera y, que incida en el suelo desde unos

metros por delante del vehiculo hasta la mayor longitud posible.

Para lograr este efecto, el cristal del deflector suele ir tallado formando prismas
rectangulares, de tal forma que se consiga una desviacion hacia abajo del haz luminoso

Figura 2.7.
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Figura 2.7. Desviacion del haz de luz en el faro

Aunque con esta disposicion del filamento se consigue una buena iluminacion, es
indudable que deslumbrara a los conductores de los vehiculos que circulan en sentido
opuesto. Para evitarlo se dispone el alumbrado de cruce, que se obtiene colocando un
segundo filamento por delante del foco geométrico de la parabola, figura 2.8, con lo que
salen convergentes los rayos de luz, incidiendo en el suelo a una menor distancia

evitandose el deslumbramiento.

VN

Figura 2.8 Alumbramiento de cruce

2.3.3 Tipos de faros

Faros de corto alcance o luz de cruce

La iluminacion de corto alcance, también llamada luz de cruce, confiere una
distribucion del haz luminoso lateral y frontal, pero sin que pueda deslumbrar a otros
usuarios de la carretera. Este haz esta especificado para su uso cuando existan otros
vehiculos en la carretera. Las normas ECE, de carécter internacional, sobre los faros
delanteros especifican un haz con un corte afilado y asimétrico para prevenir que llegue
una cantidad excesiva de luz a la vista de otros conductores que puedan ir precediendo o

en direccion contraria al vehiculo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Haz
http://es.wikipedia.org/wiki/Carretera
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Normas_ECE&action=edit&redlink=1
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Largo alcance o luz de carretera

La iluminacion de largo alcance, también llamada luz de carretera, confiere una
distribucion de la luz centrada e intensa sin ningun control de deslumbramiento. Por
ello, tan sélo son aptas para su uso cuando se circule solo por la carretera, pues es
posible deslumbrar a otros conductores. Las normas ECE permiten un haz de luz de
largo alcance de mayor intensidad que las que se permiten bajo la normativa

norteamericana.

Faros supletorios

Los "faros supletorios™ son una ayuda para los conductores que circulan por carreteras
con grandes tramos sin iluminacidn artificial propia, siendo asi comunes en paises

nérdicos, donde la luz natural es escasa durante el invierno.

Figura 2.9. Faros supletorios

Faros antiniebla

Los faros antiniebla delanteros confieren un haz de luz ancho y plano con un corte
recto en su parte mas elevada, y normalmente se montan y enfocan lo méas bajo posible.
Pueden ser de color blanco o amarillo selectivo. Se disefiaron para usarlos a bajas
velocidades con el objetivo de incrementar la iluminacién dirigida hacia la superficie,
ayudando asi en condiciones de baja visibilidad provocadas por

la lluvia, niebla, polvo o nieve.


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Normas_ECE&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Federal_Motor_Vehicle_Safety_Standard_108&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Norte
http://es.wikipedia.org/wiki/Invierno
http://es.wikipedia.org/wiki/Amarillo_selectivo
http://es.wikipedia.org/wiki/Lluvia
http://es.wikipedia.org/wiki/Niebla
http://es.wikipedia.org/wiki/Polvo
http://es.wikipedia.org/wiki/Nieve
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Faros cuneteros

Figura 2.11. Faros cuneteros

En algunos modelos, se ofrece una iluminacion lateral afiadida en direccion del
giro deseado a través de unos faros cuneteros. Estos se activan junto a los intermitentes,
aunque estos se mantienen encendidos. Es posible que también se enciendan cuando al
vehiculo se le engrana la marcha atras,tal como sucede en muchos modelos

de Saab y Corvette.

Faros de espejo

Los coches de policia, ambulancias, vehiculos de emergencias y de rally a veces
estan equipados con una luz auxiliar, que se montan sobre un soporte movil dirigible

desde el interior del vehiculo.

2.4 Alumbrado de haz asimétrico

Cuando se produce el cambio de luces de carretera a luz de cruce, existe una
disminucion de la zona visible de la carretera, que impide distinguir con claridad los
objetos situados en ella segun el sentido de la marcha.

Para paliar en parte este inconveniente, iluminando con mayor intensidad el borde

derecho de la calzada, se emplea actualmente el sistema de alumbrado de haz


http://es.wikipedia.org/wiki/Marcha_atr%C3%A1s
http://es.wikipedia.org/wiki/Saab
http://es.wikipedia.org/wiki/Chevrolet_Corvette
http://es.wikipedia.org/wiki/Polic%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Ambulancia
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asimetrico, que tiene la particularidad de alumbrar a un nivel mas alto a la derecha de la
carretera que a la izquierda. Este efecto se consigue dando una pequefia inclinacién a la
pantalla situada por debajo del filamento de cruce, de tal forma que el corte del haz de
luz se levante en un angulo de 15° sobre la horizontal a partir del centro y hacia la

derecha. Figura 2.12.

Figura 2.12. Alumbrado de haz asimétrico

2.5 Lamparas de halégeno

“La intensidad luminosa que proporciona una lampara de incandescencia, depende
de la temperatura que alcanza su filamento; cuanto més elevada sea, mayor intensidad

luminosa se obtiene.

Pero el aumento de energia que experimenta los atomos de tungsteno que forma el
filamento, como consecuencia de la elevacion de temperatura se produce la emision

electronica siendo empujados los electrones fuera de sus orbitas.

Como consecuencia de esta emision electronica, las particulas metélicas del
filamento son lanzadas en todas las direcciones, yendo a chocar contra las paredes de la
ampolla, lo que determina un ennegrecimiento de la misma, que con el tiempo se vuelve
mas opaca dificultando la emisién del flujo luminoso. Simultaneamente va
disminuyendo la seccion del filamento, que se debilita de forma paulatina al mismo
tiempo que aumenta la densidad de corriente, lo que supone un acortamiento de la vida

de la lampara.

Para paliar estos inconvenientes, se rellena el interior de la ampolla con algun gas
inerte (argobn o criptdn), cuya misién es la de retardar el efecto de vaporizacion del

filamento, con lo que se consigue aumentar la vida de las lémparas.”[zl

“La estructura de una lampara haldgena es extremadamente sencilla, Figura 2.13

pues consta practicamente de los mismos elementos que las incandescentes comunes.
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Sus diferentes partes se pueden resumir en: (A) un tubo de cristal de cuarzo, relleno con
gas halogeno; (B) el filamento de tungsteno, con su correspondiente soporte y (C) las
conexiones exteriores. Estas lamparas se pueden encontrar con diferentes formas,

tamanos, versiones y potencia en vatios.

SOAF

Figura 2.13. Estructura de una lampara hal6gena

En las lamparas de haldgeno se conserva el filamento de tungsteno o wolframio,
mientras que el interior de la ampolla se sustituye el argon con algun gas halégeno

generalmente yodo, sometido ahora a mayor presion.

Ciclo halégeno.- Filamento de tungsteno apagado (A), filamento encendido (B), debido
a las altas temperaturas alcanzadas en el filamento, el tungsteno se vaporiza (C), al igual
que ocurre con el yodo, que se difunde en el interior de la ampolla. Puesto el yodo en
contacto con el tungsteno que sale del filamento, lo retiene combindndose con él,
formando yoduro de tungsteno e impidiendo que el metal se deposite en el cristal. El
yoduro de tungsteno (D), al entrar en contacto con el filamento a muy alta temperatura,
se descompone a su vez en tungsteno (que se deposita sobre el filamento,

regenerandolo) y en yodo, libre para iniciar un nuevo ciclo de regeneracion.

l_‘ j _ ; = - __;" )
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11N Wit77
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Figura 2.14. Ciclo halégeno

Debido al aumento de temperatura de funcionamiento en esta lampara, se hace

necesario sustituir el cristal de la ampolla por cuarzo. Por otra parte, con potencias
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reducidas, como las empleadas en las lamparas del automovil, para obtener una
temperatura conveniente en la ampolla es necesario que el volumen de ésta sea muy
pequefio, con lo que la lampara de hal6geno resulta sensiblemente menor que la

convencional y, consiguientemente mas robusta.

Este tipo de lampara presenta la ventaja que la potencia luminosa es muy superior
a la de una ldmpara convencional, con un pequefio aumento del consumo de corriente.
La ausencia casi total de ennegrecimiento de la ampolla, hace que su potencia luminosa

sea sensiblemente igual durante toda la vida.”¥®!

En la figura 2.15, puede verse la constitucion de una lampara de halégeno de
doble filamento para carretera y cruce, donde se aprecia la disposicion en linea de ellos.
El extremo de la lampara esta recubierto con pintura negra especial, con el que se
obtiene la caracteristica de corte necesario, y tiene influencia directa sobre la

distribucion de la temperatura en el interior de la ampolla durante el ciclo de hal6geno.

Figura 2.15. Lampara de haldgeno de doble filamento

Atendiendo a la forma de la ampolla, numero de filamentos y posicionamiento de

los mismos, existen cuatro clases de lamparas hal6genas.

I
L

Figura 2.16. Lampara de halégeno de un filamento
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e Lamparas H-1, cuyo unico filamento esta situado longitudinalmente y separado
de la base de apoyo. Se utiliza fundamentalmente en faros de largo alcance y
antiniebla. Figura 2.16.

e Lampara H-2, similar a la anterior pero de menor longitud, es empleada
basicamente en faros auxiliares. Las bases de conexion de estas dos ld&mparas
son diferentes entre si.

e Lampara H-3, cuyo unico filamento esta situado transversalmente. Se utiliza
principalmente en faros auxiliares antiniebla y largo alcance.

e Lampara H-4, que es la mas comunmente utilizada. Sus dos filamentos van

situados en linea como se vio en la figura 2.15.

El empleo de la lampara haldgena en lugar de la convencional representa un fuerte
aumento de la energia luminosa. Para la luz de carretera, 1200Im en lugar de los 700Im
de la lampara convencional, y en luz de cruce 750lm frente a 450Im.En la figura 2.17
puede verse que los faros halégenos dan una mayor profundidad de vision en la luz de
carretera, mientras que en la de cruce, aunque en la distancia iluminada es la misma, la

luz es mucho maés intensa y el haz luminoso méas ancho.

100 mts. 200 mts. .Zéqtn_% 300 mts. 335 mts.
PUNTOS DE REFERENCIA a | b [4 d e
FAROS NORMALES 6,2 lux 1,7 lux 1 lux
FAROS HALOGENOS 112 x| 28 18 Iux | 1,25 hux] 1 lux

Figura 2.17. Alcance de luz de los faros halogenos

2.6 Lamparas de xenén o lampara de descarga de gas

“Los faros de xendn son componentes presentes en gran parte de los vehiculos que
actualmente circulan por nuestras carreteras. Se trata de un sistema de iluminacion con

alto rendimiento luminoso que aumenta la seguridad activa durante la conduccion al
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incrementar el tiempo de reaccion ante un peligro, que se advierte con mayor antelacién

respecto a los sistemas convencionales.

La luz se genera por medio de un arco voltaico de hasta 30 KV, entre dos
electrodos tungsteno situados en una camara de vidrio, cargada con gas xenon y sales de
metales halogenizados, figura 2.18.

Electrodo Presion en la camara,

L/ aprox. 100 bares

Arco voltaico

Ampolla
de vidrio -
con carga de gas
_/’—i{_l

Reactancia

Electrodo

Conector Servomotor

Figura. 2.18. Generacion de luz en una ldmpara de gas o luz xen6n

El arco es generado por una reactancia o reaccién que produce una corriente
alterna de 400 Hz. En el interior de la ld&mpara se alcanza una temperatura de
aproximadamente 700 °C. Una vez efectuado el encendido, se hace funcionar la lampara
de descarga de gas aproximadamente durante 3 segundos, con una corriente de mayor
intensidad. El objetivo es que la l&mpara alcance su claridad maxima tras un retardo

minimo de 0,3 segundos.

En virtud de la composicion quimica del gas, en la ampolla o bulbo de la lampara
se genera una luz con un elevado porcentaje de luz verde y azul. Esa es la caracteristica
de identificacion exterior de la técnica de luminiscencia por descarga de gas.”[4]

Las ventajas de esta nueva generacion de faros, en comparacién con la tecnologia

de las lamparas convencionales, son:

e Rendimiento luminoso hasta tres veces superior, con la misma absorcion de
corriente. Para generar el doble de intensidad luminosa que una lampara
convencional de 55 W, se utiliza una descarga de gas de s6lo 35 W. De esta

manera se reduce el consumo aproximadamente en un 25%.
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e Lavida dtil es de unas 2.500 horas. Cinco veces méas que una lampara halégena.

e Mediante una configuracion especial del reflector, visera y lente se consigue un
alcance superior y una zona de dispersion mas ancha en la zona de proximidad.
De esta forma se ilumina mejor el borde de la calzada, lo cual reduce la fatiga

visual del conductor. Figura 2.19.

__Haldgena

Equipo
Halégena

150505 1015 BSOS NIS

Figura 2.19. Alcance del haz de luz de una lampara de gas o luz xen6n

Precauciones

e Debido a que la ldmpara de descarga de gas recibe tensiones eléctricas de hasta
30 KV, es imprescindible extremar las medidas de seguridad. EI faro con cdmara
de descarga de gas y el blogue de encendido tienen rétulos de aviso a este
respecto.

e Debido a la alta potencia luminosa de este tipo de lamparas, se debe evitar la
observacién directa y frontal del faro.

e Desconectar el borne negativo de la bateria antes de proceder al desmontaje o
instalacion.

e Si el faro de xenon esta encendido, no tocar la instalacion, la bombilla o el
enchufe sin protegerse las manos con guantes.

e Si el faro de xendn esta encendido, no tocar la instalacion, la bombilla o el
enchufe sin protegerse las manos con guantes.

¢ No realizar tareas de mantenimiento en el faro de xendn con las manos humedas.

e Paraencender el faro de xendn, la lampara debe estar instalada en su alojamiento

(nunca encender el faro con la lampara de xendn fuera de éste).
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e Asegurarse de instalar la lampara de forma adecuada, si se instala de forma
incorrecta, pueden producirse fugas de alta tension que deteriorarian la lampara

y el enchufe.

2.8 COMPONENTES DEL SISTEMA DE ALUMBRADO

2.8.1 Simbologia

Para esquematizar circuitos eléctricos, se ha estandarizado simbolos, los cuales
permiten de una manera mas técnica y comprensible representar una conexion eléctrica.
Los simbolos que a continuacion se representan se han tomado de la norma
internacional DIN 72552.

Tabla 2.1: SIMBOLOGIA ELECTRICA®

LINEAS ELECTRICAS

e Linea general.

e Linea flexible.

a) Cruce de lineas sin contacto.

b) Cruce con unidén no permanente.

¢) Bifurcacion y cruce con unién permanente
(Soldadura).

e Linea colectiva.

CONEXION A MASA

e Linea con conexi6én masa.

e Masa.

mrn
| e Tierra.

LINEAS DE DELIMITACION

r— e Panel de delimitacion de piezas de conmutacion
1 L
] ! dentro de un circuito.




|
| |
IL :_] e Proteccion de aparatos con masa.
ENCHUFES
) a) Macho.
2 " b) Hembra.

Unioén con enchufe.

FUSIBLES

Fusible general.

Caja de fusibles con bornes interiores

(atornillados).

Caja de fusibles con enchufes exteriores.

Amperimetro(A) voltimetro (V) con diferentes

conexiones.

INTERRUPTORES (Int. Simples)

a) Int. General sin interrupciones.

b) Int. con conexiones.

Traba, asi se indica que el interruptor no retorna

automaticamente.

Contacto de trabajo (conector); al conectar el int. Se

cierra el circuito.

Contacto de reposo (desconectado; al accionar el

int. Se abre el circuito.

La flecha indica un estado de conexién o
funcionamiento que es distinto al estado norma. Se

usa en dibujos de interruptores y relés.
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a) El conector accionado se traba.
b) El desconectador accionado retorna

automaticamente.

INTERRUPTORES COMBINADOS

e Inversor conmutador.
a) Con interruptor.
b) Sin Interruptor.

e Conector de dos vias con tres posiciones.
a) Dibujo normal accionado.

b) Accionado.

a) Conector gemelo.
b) Desconectador gemelo.

c) Conectador gemelo accionado.

ACCIONAMIENTOS

a) Union mecanica en General.

b) A poca Distancia.

|_ ______
e g
S
C d
e

e Accionamiento manual en general:
a) Apretar.
b) Tirar.
c) Girar.
d) Volcar.
e) Por Pedal.
f) Accionamiento extraibles

e Accionamiento Mecéanico:

a) Por leva ejemplo Int. De la puerta.

b) Accionamiento por motor en general.

e Electromagnético:

a) Relé con un accionamiento.

b) Relé Térmico.
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La siguiente figura presenta la simbologia recomendada por los fabricantes para la

conexion de esquemas.

Simbolo Significado del simbalo Simbalo Significado del simbalo
—T M i— Fusible @ Faca
— T — Enlace de fusibles Foco de doble filamento
— o— Cable del enlace de [l M_\'l Kator
fusibles
Y Interruptor AT Resistor variable, Redstato
Intarruptor Bobina (indugtar),
T - | ¥ s zalenoide, valvula
magnética
T~ Interruptar (tipo de cierre
riarmal)
| Cableado de contacto Halé
beow Bateria
Diodo Caneclar

Piezas electrinicas

Diodo emisor de luz

- " .
— M Ressior = Interruptor de [3minas
LI -
;I:[I Parlante Condensador
- ) =
T Timbore — Bacina
— )
/ M .
=A1 Disyuriar ! gl Walvula de vaciado

Figura 2.20. Simbologia automotriz




2.8.2 Codificacidon y normas

Seleccion de diametro

La norma de la American Wire Gauge (AWG) relaciona el diametro en pulgadas

con nameros.El area o seccion transversal de un conductor puede calcularse con las

siguientes formulas:

A=[.R? 1)
A=(1.D?/4 )
Donde:
A =area I1 = Contante (3.1416)
R =radio D= Diametro
Tabla 2.2: SELECCION DE CONDUCTORES AWG.
Calibre # Diametro Capacidad | Seccidn
AWG | Pulgadas | Milimetros | Amperios mm?
0 0,3249 8,25 125 68,06
1 0,2893 7,34 53,87
2 0,2576 6,54 95 42,77
3 0,02294 5,82 33,87
4 0,2043 5,18 70 26,83
5 0,1819 4,61 21,25
6 0,162 4,11 55 16,89
7 0,1443 3,66 13,39
8 0,1285 3,26 40 10,62
9 0,1144 2,91 8,47
10 0,1019 2,59 30 6,71
11 0,09074 2,3 5,29
12 0,08081 2,05 20 4,2
13 0,07196 1,82 3,31
14 0,06408 1,61 15 2,62
15 0,05707 1,41 1,99
16 0,05082 1,29 8 1,66
17 0,4526 1,14 1,3
18 0,0403 1,02 6 1,04
19 0,03589 0,9 0,81
20 0,03196 0,81 0,65
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2.8.3 Conductores terminales

2.8.3.1 Conductores eléctricos

La unidn entre los diferentes elementos del equipo eléctrico de un automovil se
realiza, por medio de conductores eléctricos, constituidos por un alma de hilos de
cobre y una proteccion aislante que suele ser de plastico. La resistencia de los mismos
debe ser lo mas pequefia posible, con el fin de evitar las caidas de tension que se
producen con el paso de la corriente por ellos y que son perjudiciales para el buen

funcionamiento de los aparatos receptores.

Diametro Exterior

Y

T Area Transversal

Figura 2.21. Conductor eléctrico.

2.8.3.2 Terminales

En la instalacion eléctrica de automdviles, la conexidn de los distintos cables entre
si, asi como el cable de los bornes del receptor, se realiza por medio de terminales
adecuados que presentan diferentes formas segun el aparato receptor al que se conectan,
pero en general, los mas utilizados son los terminales de lengleta, los cilindros y los de
anillo arandela. La figura muestra los diferentes tipos de terminales utilizados con

mayor frecuencia en las instalaciones eléctricas de los automdviles.

(-} eusieg
IEIEEE

T9) Jopeousing
(%4
T9) Jopeousing

(en211) euan e efiessag

TS) JopEoUBIy
Selel A se|qisn} ep BlED)

Figura 2.22. Terminales eléctricos.
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El cable se fija al terminal por engatillado en las lenguetas que al cerrarse lo
aprisionan al tiempo que realizan el contacto eléctrico adecuado, las lengletas méas
préximas al extremo del terminal se enclavan sobre la funda del cable, de manera que la
unién soporte los esfuerzos de traccion mientras que los anteriores a éstas se fijan sobre
el cable. En muchas aplicaciones el terminal esta protegido con una funda de material

aislante.
2.8.3.3 Relés

Son conocidos también como relevadores o relay, estos dispositivos forman parte
del sistema eléctrico del automovil, los relés se utilizan para lograr que mediante un
circuito de poco consumo o intensidad se pueda operar un dispositivo de alto consumo
reduciendo asi el tamafio de los interruptores, aligerando el peso del automovil y

minimizando el riesgo de corto circuito.

= il
las 57 s fes &7 sl

f=0

Defiricion de arf

Figura 2.23. Relés Disposicion de terminales.
Constitucion

Es un dispositivo que consta de dos circuitos diferentes; un circuito
electromagnético (electroiman) y un circuito de contactos, al cual aplicaremos el

circuito que se desea controlar.

Rele electromagnetico de 4
terminales 304
contactos
[-oom =
! 1
1
. 1
!
1 ! Eléctromman
i !
i I
i i
i i
1 1 Elemento que se
L. _1 desea controlar
} ¥87
N

Figura 2.24. Constitucion del relé.
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Tipos de relés

Los relés pueden dividirse fundamentalmente en:
eRelés normalmente activos.

eRelés normalmente desactivos y mixtos.

Tabla 2.3. ESPECIFICACION Y CONFIGURACION DE LOS RELES

Tensién Tension
MNombre/ ~ . . o Nombre/ . X . o
nominal/Resisten Circuito interno nominal/Resisten Circuito interno
Color _ A color ] _
cia de la bobina cia de la bobina
1T 12v 12 A 940 3
| rox. 04 © - .
. sprox. 020 = 1M (MIMI Aprosc. = =L
(MICRO . . v Tensién minima .
Iso)  [rensien minima SO lde operacion: 7v S
! . i —— - i o ) 3
/Negro |d® oPeracion: 7V it Negro o s0c (77°F) e
@ 20°C (V7°F) ol Ty 2l
mo 12V 4 12\ Aprox. 940 R
) Aprox. 132 -3 (2 3 m e - -2
(MICRO . L . ... ITensién minima g
X Tensién minima 21 (energia)/ ; 4~
150 de operacion: 7V I Negro de operacién: 7V —
MNegra |00 270 1= =7 ? : a 20°C (T7°F) A ] 1
£ Ll il LLal]

2.8.3.4 Fusibles

Cuando pasa corriente por una resistencia, la energia eléctrica se transforma en
calor aumentando la temperatura de la resistencia. Si la temperatura sube demasiado, la
resistencia se deteriora, podria fundirse el alambre de la misma abriendo el circuito e

interrumpiendo el flujo de corriente, para este efecto se utilizan los fusibles.

Los fusibles son resistencias metalicas de valores muy bajos, es decir, muy
pequefias disefiadas para fundirse, abriendo asi el circuito cuando la intensidad de la
corriente supera lo calculado para el fusible. Los fusibles son muy baratos, mientras que
los demas equipos y accesorios son muy costosos. Aunque lo que hace funcionar o
quemarse el fusible es la potencia que este utiliza, los fusibles se construyen para la
intensidad de corriente que se debe conducir sin quemarse, por esto que es la gran
intensidad de corriente lo que dafia los instrumentos. Es importante la utilizacion de

fusibles de la capacidad adecuada.

Figura 2.25. Fusible clasico.
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Designacion de fusibles

Actualmente se ha generalizado el uso de fusibles tipo pastilla, su designacion se
da a traves de un color caracteristico para cada valor de amperaje. El uso de estos
fusibles se ha dado por que el contacto es mejor con la base, evitando que se obstruya el

paso de corriente por oxidacion o suciedad en los bornes de los mismos.

Cabe anotar que la funcion de todos los fusibles es la misma, proteger a los

accesorios eléctricos de una sobre tension.

Tl Tulp 4]
sialieas

CORRECTO FUNDIDO

Figura 2.26 Fusible tipo pastilla.

Tabla 2.4. CODIGO DE COLORES PARA FUSIBLES TIPO PASTILLA

Color Amperaje

Rosado 3
Morado 5
Rojo 10
Azul 15
Amarillo 20
Transparente 25
Verde 30
Naranja 35
Cafeé 75
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2.9 ALINEACION DE FAROS

2.9.1 Disposicién de los faros

Regulacion de faros

El haz de luz proporcionado por los faros debe estar debidamente enfocado, para
conseguir que el alumbrado de carretera tenga un alcance y una direccion normal y que
el cruce no deslumbre, mientras tenga un alcance maximo. Para llegar a este resultado,
es indispensable proceder a la regulacién de faros, lo cual se realiza con maquinas
apropiadas (regloscopios) o por un procedimiento sencillo, que consiste en situar el

vehiculo frente a una pared, contra la que se proyecta el haz de luz.
El orden de operaciones a seguir en este Ultimo caso es el siguiente:

e Situar al vehiculo con los faros muy préximos a la pared y marcar en ésta sendas
cruces que correspondan a la altura y distancia de los centros de ambos faros, tal
como se muestra en la figura 2.27 uniéndolas posteriormente por medio de una
linea horizontal. Los neumaticos deben estar inflados a la presion correcta y el

vehiculo descargado.

Figura. 2.27. Regulacion de altura y distancia de centros de faros

a) Retirar el vehiculo de la pared hasta una distancia B de 5m, asegurandose al
hacerlo que la orientacion de las ruedas sea la correspondiente a la marcha en

linea recta.

b) Situar el corrector de altura de faros en la posicidn correspondiente a vacio o el

mando interior en el minimo.
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¢) Encender la luz de cruce y actuar sobre los tornillos de reglaje hasta conseguir
que el haz de cada uno de los faros, quede 5¢cm por debajo de la linea horizontal
trazada anteriormente F y bien centrado sobre la cruz. Durante la operacion se
observara si el angulo formado en el haz asimétrico en el centro de la cruz es el
adecuado (15°).

d) Encender la luz de carretera y comprobar que el haz de cada faro incida sobre la
cruz trazada al efecto, el haz debe quedar 2 centimetros por encima de los

correspondientes al alumbrado intensivo normal.

La regulacion de los faros puede lograrse también con la ayuda de un regloscopio
como el representado en la figura 2.18 cuya Optica se situa frente al faro que se va a
reglar, a la distancia aproximada de 30cm. EIl haz de luz incide en una pantalla situada
en el fondo del regloscopio, sobre la que estdn marcadas las lineas convenientes para
determinar si el reglaje es el correcto. En estos regloscopios se dispone ademéas un
fotometro, en cuya escala puede determinarse si la intensidad luminosa del faro que se
estd comprobando es correcta, o por el contrario, si el reflector ha perdido brillo y no

refleja suficientemente la luz.

Figura. 2.28. Regulacién de faros utilizando regloscopio

También se debe tomar en cuenta el area de trabajo que debe ser nivelada, es
indispensable e importante para un correcto ajuste de faros del automoévil. Figura 2.29.



Figura 2.29. Nivelacion incorrecta del piso para alinear faros
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CAPITULO 11l
3. ELEMENTOS Y COMPONENTES ELECTRONICOS

3.1 Microcontroladores

Un microcontrolador es un circuito integrado programable que contiene todos los
componentes de un computador. Es empleado para controlar el funcionamiento de una
tarea determinada y por ser de un tamafo reducido se lo puede incorporar en el propio

dispositivo al que gobierna.
3.1.1  Introduccién

“Los microcontroladores estan conquistando el mundo. Se encuentran presentes
en nuestro trabajo, en nuestra casa y en nuestra vida, en general. Controlan el
funcionamiento de los ratones y teclados de los computadores, teléfonos, hornos
microondas Yy televisores de nuestro hogar. Pero la invasion acaba de comenzar y el
nacimiento del siglo XXI sera testigo de la conquista masiva de estos diminutos
computadores, que gobernaran la mayor parte de los aparatos que fabricaremos y

usaremos los humanos.”®!

3.1.2 Controlador y microcontrolador

El controlador es un dispositivo que se emplea para el gobierno de uno o varios
procesos. Por ejemplo, el controlador que regula el funcionamiento de un horno dispone
de un sensor que mide constantemente su temperatura interna y, cuando traspasa los
limites prefijados, genera las sefiales adecuadas que accionan los efectores que intentan

Ilevar el valor de la temperatura dentro del rango estipulado.

Aunque el concepto de controlador ha permanecido invariable a través del tiempo,
su implementacion fisica ha variado frecuentemente. Hace tres décadas, los
controladores se construian exclusivamente con componentes de logica discreta,
posteriormente se emplearon los microprocesadores, que se rodeaban con chips de
memoria y E/S sobre una tarjeta de circuito impreso. En la actualidad, todos los
elementos del controlador se han podido incluir en un chip, el cual recibe el nombre de
microcontrolador. Realmente consiste en un sencillo pero completo computador, de un

circuito integrado.
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Un microcontrolador es un circuito integrado de alta escala de integracion que
incorpora la mayor parte de los elementos que configuran un controlador.

Un microcontrolador dispone normalmente de los siguientes componentes:

e Procesador o UCP (Unidad Central de Proceso).

e Memoria RAM para Contener los datos.

e Memoria para el programa tipo ROM/PROM/EPROM.

e Lineas de E/S para comunicarse con el exterior.

¢ Diversos médulos para el control de periféricos (temporizadores, Puertas
Serie 'y Paralelo, CAD: Conversores Analdgico/Digital, CDA:
Conversores Digital / anal6gico, etc.).

e Generador de impulsos de reloj que sincronizan el funcionamiento de
todo el sistema.

eLos productos que para su regulacion incorporan un microcontrolador
disponen de las siguientes ventajas:

e Aumento de prestaciones: un mayor control sobre un determinado
elemento representa una mejora considerable en el mismo.

e Aumento de la fiabilidad: al reemplazar el microcontrolador por un
elevado nimero de elementos disminuye el riesgo de averias y se
precisan menos ajustes.

eReduccion del tamafio en el producto acabado: La integracion del
microcontrolador en un chip disminuye el volumen, la mano de obra y
los stocks.

e Mayor flexibilidad: las caracteristicas de control estdn programadas por
lo que su modificacion s6lo necesita cambios en el programa de
instrucciones.

e El microcontrolador es en definitiva un circuito integrado que incluye
todos los componentes de un computador. Debido a su reducido tamafio
es posible montar el controlador en el propio dispositivo al que gobierna.
En este caso el controlador recibe el nombre de controlador empotrado
(embedded controller).
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3.1.3 Aplicaciones de los microcontroladores

Cada vez existen méas productos que incorporan un microcontrolador con el fin de
aumentar sustancialmente sus prestaciones, reducir su tamafio y costo, mejorar su

fiabilidad y disminuir el consumo.

Los microcontroladores estan siendo empleados en multitud de sistemas presentes
en nuestra vida diaria, como: juguetes, horno microondas, frigorificos, televisores,
computadoras, impresoras, modems, el sistema de arranque de nuestro coche, etc. Y
otras aplicaciones con las que seguramente no estaremos tan familiarizados como
instrumentacién electronica, control de sistemas en una nave espacial, etc. Una
aplicacion tipica podria emplear varios microcontroladores para controlar pequefias
partes del sistema. Estos pequefios controladores podrian comunicarse entre ellos y con
un procesador central, probablemente mas potente, para compartir la informacién y

coordinar sus acciones, como, de hecho, ocurre ya habitualmente en cualquier PC.

3.1.4  Seleccion de un microcontrolador

A la hora de escoger el microcontrolador a emplear en un disefio concreto hay que
tener en cuenta multitud de factores, como la documentacion y herramientas de
desarrollo disponibles y su precio, la cantidad de fabricantes que lo producen y por
supuesto las caracteristicas del microcontrolador (tipo de memoria de programa, nimero

de temporizadores, interrupciones, etc.):

Costos: Como es ldgico, los fabricantes de microcontroladores compiten duramente
para vender sus productos. Y no les va demasiado mal ya que sin hacer demasiado ruido

venden 10 veces mas microcontroladores que microprocesadores.

3.2 Aplicacion de los microcontroladores en el automovil

“Los componentes electronicos deben operar bajo condiciones extremas de
vibraciones, choques, ruido, etc. y seguir siendo fiables en todos los campos pero en los
automoviles son los mas exigentes. El fallo de cualquier componente electronico en un

automovil puede ser el origen de un accidente.

Un dispositivo con este tipo de memoria incorporado al control del motor de un
automovil permite que pueda modificarse el programa durante la rutina de

mantenimiento periddico, compensando los desgastes y otros factores tales como la
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compresion, la instalacibn de nuevas piezas, etc. La reprogramacion del

microcontrolador puede convertirse en una labor rutinaria dentro de la puesta a punto.

Aproximadamente un 10% son adquiridos por las industrias de automocién para
ser usados en la instalacion de inyeccion electronica de gasolina, frenos ABS, control de
crucero, alarmas, equipos de audio y video, comunicacion satelital (GPS), suspension

activa, control de faros, tableros digitales, entre otros.”"!
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Figura 3.1. Aplicaciones de microcontroladores en el automovil

3.3 Seleccion del microcontrolador para la aplicacion

En cada aplicacion son sus caracteristicas especificas las que determinan el mas

conveniente.
En los PIC debemos tomar en cuenta las siguientes caracteristicas:

eSencillez de manejo

eBuena informacion

ePrecio

eBuen promedio de pardmetros: consuma, tamafio, alimentacion, codigo
compacto, etc.

eHerramientas de desarrollo faciles y baratas

eDisefio rapido

eDisponibilidad inmediata

eCompatibilidad del software en todos los modelos de la misma gama
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3.31 Costos

Estos microcontroladores tienen que ser accesibles y de facil adquisicion en el
mercado nacional para nuestro caso el 16F877A tiene un costo de 8 dolares y el 16F84A
tiene un costo de 8 dolares. Se reduce el costo al disponer de las herramientas de apoyo

con que se va a contar como son:

e Emuladores
eEnsambladores

e Compiladores

3.3.2 Aplicacion

Antes de seleccionar un microcontrolador es imprescindible analizar los requisitos

de la aplicacion para un perfecto desarrollo del proyecto:

e Procesamiento de datos: no se desarrollaran calculos criticos en la aplicacion.
Por lo que es suficiente con un microcontrolador de 8 bits.

e Entrada Salida: para determinar las necesidades de Entrada/Salida del sistema
es conveniente dibujar un diagrama de bloques del mismo, de tal forma que sea
sencillo identificar la cantidad y tipo de sefiales a controlar.

e Consumo: el consumo es bajo ya que se usara regulador de tensién de 12v para
la aplicacion y no tendra funcionamiento permanente sino cuando se haga uso

didactico del tablero.

3.3.3 Seleccion del pic 16F877A

Vistos los criterios de seleccion del microcontrolador se procedié a seleccionar el
PIC 16F877A, pertenece a la familia de la gama media. Tiene 40 patitas, La razon
exclusiva de su interés se debe al tipo de memoria de programa que posee. En el caso
del PIC 16F877A se trata de una memoria de cddigo tipo FLASH de hasta 8K palabras
de 14 bits, asi como él nimero de entradas y salidas disponibles para la aplicacion
ademas de sus puertas TRIGGER SCHMITT.

3.3.3.1 Caracteristicas

e Voltaje de alimentacion: 5V CC.
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Circuito Integrado de 40 pines.

Pines configurables como Entrada o Salida:
16F870/3/6 = 22 pines

16F874/7 = 33 pines

Frecuencia operacion maxima: 20 Mhz.
Memoria Flash:
16F870/3/4 = 4 Kbytes

16F876/7 = 8 Kbytes

Memoria de Datos:
16F870/3/4 = 192 Bytes

16F876/7 = 368 Bytes

Memoria de Datos EEPROM:
16F870/3/4 = 128 Bytes

16F876/7 = 256 Bytes

2 Temporizadores internos de 8 bits.

1 Temporizador interno de 16 bits.

Mdodulos CCP (Captura, Comparacién y PWM):
16F870 = 1 modulo

16F873/4/6/7 = 2 mbdulos

40-Pin PDIP
WelRve —w1 S’ 40[0w— RETPGD
RADIAMD w—pe[] 2 391 #+—» REGPGC
RATANT st [ 3 38 [] st RES
RAZIANZVREF-ICVREF g [ 4 37 []-+—s- RE4
RAVANIVREF+ s—m[] 5 35 [ — REPGM
RAATOCKNCIOUT aa—pe[] 6 35 [ 4—s REZ
RASIAN4EEC20UT =—e[] 7 g 34 [J-=—= RE1
REO/RTIANS et [] 8 b= 33 e REWINT
RE1TTTFANE wamte [ 5 3 320 — voo
RE2TSMANT a—te[J 10 = 31 [] ot V55
ViD—seO 11 5 30— RO7PSPT
Vs w12 L 20 [ e ROG/IPSPE
OSCICLKl —we[]13 = 28 j-=—e ROSPEPS
OSC2CLKD ] 14 2 27|]-—w= RD4/PSPY
ROOTICSOTICK s—eT1s & 25[0 «—e RCTRADT
RCITICSICCP2 w—w[] 16 25 [ w—te RCETHCK
RCZICCP a—pe [ 17 24 [] #—ae RCSE00
RCASCHECL m—e-] 12 23 [ s RCA/EDOIE0A
ROWPSP) m—e ] 12 22 []-+—e RO3/IPSP2
ROVPSP1 m—w[] 20 21 []-4—m RO2PSPZ

Figura 3.2. Disposicion de pines del 16F877A
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3.3.4  Seleccion del pic 16F628A

Vistos los criterios de seleccion del microcontrolador se procedio a seleccionar el
PIC 16F628A, pertenece a la familia de la gama media. Este circuito integrado tiene 18
patitas, La razon exclusiva por la que se escoge este PIC es por su disponibilidad

inmediata, por su bajo costo en el mercado y sencillez en el manejo.

3.3.4.1 Caracteristicas

Sus principales caracteristicas:

e Versiones para bajo consumo

e Memoria RAM dividida en 2 areas

e 15 registros de funciones especiales.

e Memoria de datos RAM de 68 bytes (68 registros de proposito general).

e Memoria de datos EEPROM de 64 bytes.

e Pilacon 8 niveles de profundidad.

e ALU de 8 bits y registro de trabajo W del que normalmente recibe un
operando que puede ser cualquier registro, memoria, puerto de Entrada/Salida
o el propio cddigo de instruccion.

e 4 tipos de interrupciones:

1)  Através del pin RBO/INT.
2)  Desbordamiento del temporizador TMRO.
3) Interrupcién por cambio de estado de los pines 4:7 del Puerto B.

4)  Completada la escritura de la memoria EEPROM.

e 13 pines de E/S con control individual de direccién.

e PortA de 5 bits <RAO0:RA4>.

e PortB de 8 bits <RBO:RB7>.

e Contador/Temporizador TMRO de 8 bits con divisor programable.
e Power-on Reset (POR).

e Power-up Timer (PWRT).

e Oscillator Start-up Timer (OST).

e Watchdog Timer (WDT).

e Modo de bajo consumo SLEEP.
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e Puede operar bajo 4 modos diferentes de oscilador.

e Temperatura ambiente maxima para funcionamiento de -55°C a +125°C.
e Tension méxima de VDD respecto a VSS de 2V a 6V.

e Maxima corriente de salida a VSS 150 mA.

e Maxima corriente de salida de VDD 100 mA.

e Maxima corriente del puerto "A" como fuente, 50 mA.

e Maxima corriente del puerto "A" como sumidero, 80 mA.

e Maxima corriente del puerto "B" como fuente, 100 mA.

e Maéxima corriente del puerto "B" como sumidero, 150 mA.

e Rango de alimentacion:

PDIP, SOIC
Wasldt 8w RA
R4y «—=[]2 17[]+—= RAD
RAATOCK] =[] 2 18 [] @— OSCH/CLKIN
WMCR—=[]4 15 [J—e 0SC2CLKOUT
Vss—[]5 14[] e=—Voo
RBOINT =[] & 12[] == R7
Rt e []7 12[] = RBE
RE2 - []8 1] e RBE
RE1 - (]2 0[] = R84

Figura 3.3. Disposicion de pines del 16F628A

3.3.5 Motor de pasos

Figura 3.4. Motor de pasos
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“Los motores paso a paso son ideales para la construcciéon de mecanismos en

donde se requieren movimientos muy precisos.

La caracteristica principal de estos motores es el hecho de poder moverlos un paso
a la vez por cada pulso que se le aplique. Este paso puede variar desde 90° hasta
pequefios movimientos de tan solo 1.8°, es decir, que se necesitaran 4 pasos en el primer

caso (90°) y 200 para el segundo caso (1.8°), para completar un giro completo de 360°.

Estos motores poseen la habilidad de poder quedar enclavados en una posicién o
bien totalmente libres. Si una 0 méas de sus bobinas estd energizada, el motor estara
enclavado en la posicion correspondiente y por el contrario quedara completamente

libre si no circula corriente por ninguna de sus bobinas.” [g]

3.3.5.1 Principio de funcionamiento

Basicamente estos motores estan constituidos normalmente por un rotor sobre el
que van aplicados distintos imanes permanentes y por un cierto nimero de bobinas

excitadoras bobinadas en su estator.

Las bobinas son parte del estator y el rotor es un iman permanente. Toda la
conmutacion (o excitacion de las bobinas) deber ser externamente manejada por un

controlador.

Figura 3.6. Estator de 4 bobinas
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Existen dos tipos de motores paso a paso de iman permanente:

g =
= Comun
._E
m B c
(&) (]
| l m|~§ ID
Bobina 2 &
Figura 3.7. Motor bipolar Figura 3.8. Motor unipolar

Bipolar

Estos tienen generalmente cuatro cables de salida (figura 3.7). Necesitan ciertos
ajustes para ser controlados, debido a que requieren del cambio de direccion del flujo de
corriente a través de las bobinas en la secuencia apropiada para realizar un movimiento.
En figura 3.10 podemos apreciar un ejemplo de control de estos motores mediante el
uso de un puente en H (H-Bridge). Como se aprecia, serd necesario un H-Bridge por
cada bobina del motor, es decir que para controlar un motor paso a paso de 4 cables (dos
bobinas), necesitaremos usar dos H-Bridges iguales al de la figura 3.8. El circuito de la
figura 3.9 es un modo ilustrativo y no corresponde con exactitud a un H-Bridge. En
general es recomendable el uso de H-Bridge integrados como son los casos del L293
(figura 3.10).

Wor Motor Supply

—L
¥t e

Bokina 1 &2

T

Figura 3.9. Control del motor p-p bipolar
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Figura 3.10 Control del motor p-p bipolar con Control del motor paso a paso

bipolar con H-Bridge integrados

Unipolar

Estos motores suelen tener 6 o 5 cables de salida, dependiendo de su conexionado
interno (ver figura 3.8). Este tipo se caracteriza por ser mas simple de controlar. En la
figura 3.11 podemos apreciar un ejemplo de conexionado para controlar un motor paso
a paso unipolar mediante el uso de un ULN2803, el cual estd conformado de 8
transistores tipo Darlington capaces de manejar cargas de hasta 500mA. Las entradas de
activacion (Activa A, B, C y D) pueden ser directamente activadas por un

microcontrolador.
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Figura 3.11. Control de un motor paso a paso unipolar

3.3.5.2 Secuencias para manejar motores paso a paso bipolares

Estos motores necesitan la inversion de la corriente que circula en sus bobinas en
una secuencia determinada. Cada inversion de la polaridad provoca el movimiento del

eje en un paso, cuyo sentido de giro estd determinado por la secuencia seguida.



3.3.5.3 Secuencias para manejar motores paso a paso unipolares

Tabla 3.1. Secuencia necesaria para controlar motores

paso a paso del tipo Bipolares

PASO TERMINALES
A B C D
1 +V -V +V -V
2 +V -V -V +V
3 -V +V -V +V
4 -V +V +V -V

Existen tres secuencias posibles para este tipo de motores, las cuales se detallan a

continuacion. Todas las secuencias comienzan nuevamente por el paso 1 una vez

alcanzado el paso final (4 u 8). Para revertir el sentido de giro, simplemente se deben

ejecutar las secuencias en modo inverso.

3.3.5.4 Secuencia normal

Esta es la secuencia méas usada y la que generalmente recomienda el fabricante.

Con esta secuencia el motor avanza un paso por vez y debido a que siempre hay al

menos dos bobinas activadas, se obtiene un alto torque de paso y de retencién.

Tabla 3.2. Secuencia normal del funcionamiento de un motor P-P

PASO |Bobina A |Bobina B |Bobina C |Bobina D
1 ON ON OFF OFF
2 OFF ON ON OFF
3 OFF OFF ON ON
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4 ON OFF OFF ON

3.3.5.5 Secuencia del tipo wave drive

En esta secuencia se activa solo una bobina a la vez. En algunos motores esto
brinda un funcionamiento mas suave. La contrapartida es que al estar solo una bobina

activada, el torque de paso y retencién es menor.

Tabla 3.3. Secuencia del tipo wave drive del

Funcionamiento de un motor P-P

PASO |Bobina A |Bobina B |Bobina C|Bobina D
1 ON OFF OFF OFF
2 OFF ON OFF OFF
3 OFF OFF ON OFF
4 OFF OFF OFF ON

3.3.5.6 Secuencia del tipo medio paso

En esta secuencia se activan las bobinas de tal forma de brindar un movimiento
igual a la mitad del paso real. Para ello se activan primero 2 bobinas y luego solo 1y asi
sucesivamente. Como vemos en la tabla la secuencia completa consta de 8 movimientos

en lugar de 4.
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Tabla 3.4. Secuencia del tipo medio paso del funcionamiento de un motor P-P

PASO |Bobina A |Bobina B|Bobina C|Bobina D
1 ON OFF OFF OFF
2 ON ON OFF OFF
3 OFF ON OFF OFF
4 OFF ON ON OFF
5 OFF OFF ON OFF
6 OFF OFF ON ON
7 OFF OFF OFF ON
8 ON OFF OFF ON

pulsos es muy elevada, el motor puede reaccionar en alguna de las siguientes formas:

Puede que no realice ningin movimiento en absoluto.

Puede comenzar a vibrar pero sin llegar a girar.

Puede girar erraticamente.

Puede llegar a girar en sentido opuesto.

Debido a que los motores paso a paso son dispositivos mecéanicos y como tal
deben vencer ciertas inercias, el tiempo de duracion y la frecuencia de los pulsos
aplicados es un punto muy importante a tener en cuenta. En tal sentido el motor debe

alcanzar el paso antes que la proxima secuencia de pulsos comience. Si la frecuencia de
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Para obtener un arranque suave y preciso, es recomendable comenzar con una
frecuencia de pulso baja y gradualmente ir aumentandola hasta la velocidad deseada sin
superar la maxima tolerada. El giro en reversa deberia también ser realizado

previamente bajando la velocidad de giro y luego cambiar el sentido de rotacion.

Referencia importante

Cuando se trabaja con motores P-P usados o bien nuevos, pero de los cuales no
tenemos hojas de datos. Es posible averiguar la distribucion de los cables a los
bobinados y el cable comin en un motor de paso unipolar de 5 o 6 cables siguiendo las

instrucciones que se detallan a continuacion:

Comiin

:

Figura 3.12 Motor P-P con 5 cables de salida

. T s '

Comiin ; Comiin
L

Figura 3.13 Motor P-P con 6 cables de salida

3.3.5.7 Aislando el cable(s) comun que va a la fuente de alimentacién

En las figuras 3.12 y 3.13, en el caso de motores con 6 cables, estos poseen dos
cables comunes, pero generalmente poseen el mismo color, por lo que lo mejor es

unirlos antes de comenzar las pruebas.

Usando un tester para chequear la resistencia entre pares de cables, el cable
comun serd el Unico que tenga la mitad del valor de la resistencia entre ella y el resto de

los cables.
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Esto es debido a que el cable comin tiene una bobina entre ella y cualquier otro
cable, mientras que cada uno de los otros cables tiene dos bobinas entre ellos. De ahi la

mitad de la resistencia medida en el cable comun.

3.3.5.8 Identificacion de cables de las bobinas (A, B, C y D)

Aplicar un voltaje al cable comin (generalmente 12 voltios, pero puede ser mas o
menos) y manteniendo uno de los otros cables a masa (GND) mientras vamos poniendo

a masa cada uno de los demas cables de forma alternada y observando los resultados.
El proceso se puede apreciar en el siguiente cuadro:

Tabla 3.5. Identificacion de los cables de las bobinas (A, B, C y D)

Seleccionar un cable y conectarlo a masa. Ese sera llamado
cable A.

Manteniendo el cable A conectado a masa, probar cual de
los tres cables restantes provoca un paso en sentido anti

horario al ser conectado también a masa. Ese sera el cable B.

Manteniendo el cable A conectado a masa, probar cual de los
dos cables restantes provoca un paso en sentido horario al ser

conectado a masa. Ese sera el cable D.

El dltimo cable deberia ser el cable C. Para comprobarlo,
basta con conectarlo a masa, lo que no deberia generar

movimiento alguno debido a que es la bobina opuesta a la A.

Nota: La nomenclatura de los cables (A, B, C, D) es totalmente arbitraria.
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3.3.5.9 lIdentificando los cables en motores p-p bipolares

Para el caso de motores paso a paso bipolares (generalmente de 4 cables de
salida), la identificacion es mas sencilla. Simplemente tomando un tester en modo
ohmetro (para medir resistencias), podemos hallar los pares de cables que corresponden
a cada bobina, debido a que entre ellos deberda haber continuidad (en realidad una
resistencia muy baja). Luego solo deberemos averiguar la polaridad de la misma, la cual
se obtiene facilmente probando. Es decir, si conectado de una manera no funciona,
simplemente damos vuelta los cables de una de las bobinas y entonces ya deberia
funcionar correctamente. Si el sentido de giro es inverso a lo esperado, simplemente se

deben invertir las conexiones de ambas bobinas y el H-Bridge.

Para recordar

e Un motor de paso con 5 cables es casi seguro de 4 fases y unipolar.
e Un motor de paso con 6 cables también puede ser de 4 fases y unipolar, pero con
2 cables comunes para alimentacion. pueden ser del mismo color.

e Un motor de pasos con solo 4 cables es cominmente bipolar.

34 Sensor de posicionamiento de los neumaticos

Figura 3.14. Sensor de posicionamiento de los neumaticos

El sensor que se utiliza para controlar las diferentes posiciones del neumatico es
un potenciometro g va acoplado en el pifion de la columna de direccion, el mismo que
envia la sefial a la placa de de control de los motores paso a paso, de acuerdo al grado de
giro de la direccion y el direccionamiento de los neumaticos, es decir si los neumaticos

estan posicionados a la derecha, centro o izquierda.
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35 Sensor de intensidad luminica

Figura 3.15. Sensor de intensidad luminica

“Es una fotoresistencia cuya resistencia disminuye sensiblemente al ser expuesto a
la luz mientras que cuando permanece en la oscuridad total presenta una resistencia muy

elevada. También recibe el nombre de resistencia dependiente de la luz (LDR).

Es un dispositivo fotodetector que modifica su resistencia eléctrica al ser expuesto
a la energia luminosa. Asi, por ejemplo, cuando el nivel de iluminacion es de 1.000 lux,
la resistencia puede ser de 130 ohmios, pero cuando el nivel de iluminacion disminuye

hasta 50 lux, su resistencia puede ser de 2,4 kilo ohmios.

7

Figura 3.16. Simbolo de la fotoresistencia o LDR

Estan compuestos, generalmente, por una base de sulfuro de cadmio debidamente
encapsulado y con una cubierta de resina transparente y aislante, de tal forma que
cuando los fotones inciden sobre la superficie de dicho material, imprimen a los

electrones suficiente energia como para elevar su conductividad.

Esto hace que el LDR no se pueda utilizar en muchas aplicaciones, especialmente
aquellas que necesitan de mucha exactitud en cuanto a tiempo para cambiar de estado
(oscuridad a iluminacion o iluminacion a oscuridad) y a exactitud de los valores de la
fotoresistencia al estar en los mismos estados anteriores. Su tiempo de respuesta tipico

es de aproximadamente 0.1 segundos.
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Pero hay muchas aplicaciones en las que una fotoresistencia es muy util. En casos
en que la exactitud de los cambios no es importante como en los circuitos:

e Luz nocturna de encendido automatico, que utiliza una fotoresistencia para
activar una o mas luces al llegar la noche.

e Relé controlado por luz, donde el estado de iluminacion de la fotoresistencia,
activa o desactiva un Relay (relé), que puede tener un gran numero de

aplicaciones.

Figura 3.17. Fotorresistencia 0 LDR

El LDR o fotoresistencia es un elemento muy 0til para aplicaciones en circuitos

donde se necesita detectar la ausencia de luz de dia.” !

3.6 Simulador de velocidad del vehiculo

Figura 3.18. Simulador de velocidad del vehiculo

El simulador actua tal y como lo hace el sensor de velocidad de un vehiculo
moderno, al acelerar y desacelerar un vehiculo, en este caso se regula la velocidad de
manera digital por medio de un pulsador y su visualizacién es por medio de una
pantalla LCD, esto haré que el sistema de luces inteligentes se active de acuerdo a los
parametros establecidos que son el activar el sistema de movimiento de faros en un
rango de 30-80 km/h, al sobrepasar este limite los faros convergen en un solo punto con

lo que nos indica que el vehiculo se encuentra en trayectoria recta.
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Figura 3.19. Visualizacion y control del simulador de velocidad
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CAPITULO IV
4 DISENO Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE LUCES AUTO
DIRECCIONABLES

4.1 Planteamiento del problema

Mas del 40% de los accidentes de automdvil con resultados fatales ocurren en la
noche, a pesar del hecho de que haya un 80% menos de trafico en las carreteras que
durante el dia. Estudios cientificos han demostrado que la percepcion visual, de la cual
recibimos el 90% de la informacion relevante del trafico, se reduce hasta el 4% cuando

hay malas condiciones de visibilidad en la oscuridad.

Con estos antecedentes hemos considerado desarrollar un proyecto para que la
conduccion nocturna y en malas condiciones climatoldgicas sea mas facil y sobre todo
mas segura. Los faros que se mueven con el coche aportan una mayor seguridad en la
conduccién noc50turna y una mejor capacidad de reaccion en condiciones malas de
visibilidad.

El desarrollo de este proyecto es importante ya que el tema logrard que como
futuros ingenieros tener una cultura de investigacion, reparacion, construccion,
adaptacion y optimizacion en las areas de electronica aplicadas en el automovil,
obteniendo una alta experiencia que luego pondremos en préctica en nuestro desarrollo

profesional.

Se genera informacion bibliogréfica, que provendra del disefio e instalacion de
circuitos eléctricos y electronicos, diagramas de funcionamiento, operacion y
comprobacion de los subsistemas del vehiculo al que se le adaptara este nuevo sistema
de luces como son: control electronico, control mecanico y cambio automatico de luces
para que la facultad disponga de un sistema de luces sofisticado que sirva para la
capacitaciéon y entrenamiento de los futuros ingenieros y profesionales interesados en

esta area.

411 Objetivo general

Disefiar y construir un sistema de auto direccionamiento de luces inteligentes en

un tablero didactico tanto para curvas, linea recta y cambio automatico de luces.
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4.1.2 Obijetivos especificos

e Conocer la importancia y obtener los pardmetros de operacion y funcionamiento
del sistema de alumbrado auto direccionable en un vehiculo.
e Seleccionar los elementos eléctricos, electronicos, electromecanicos vy

mecénicos para la aplicacion.

e Disefar y construir un tablero didactico de un sistema de luminarias inteligentes

para direccionar de acuerdo a la trayectoria y velocidad del vehiculo.

4.1.3 Metas del proyecto

e Mejorar la visibilidad del sistema de alumbrado nocturno en un 80 % mas que
un sistema convencional.

o Difundir la aplicacion de este sistema en concesionarios, talleres automotrices y
almacenes de accesorios eléctricos.

e Realizar un documento que permita tecnificar las labores de disefio e

implementacidn del sistema de alumbrado para mejorar la conduccién nocturna.

4.2 Caracteristicas del sistema de luces auto direccionables

Se trata de un sistema dindmico de iluminacion, capaz de mover los faros de
acuerdo al radio de giro del volante, todo lo necesario para ver en curvas y recodos. De
esta forma las curvas se iluminan hasta un 80% mejor. Esto no sélo contribuye a
mejorar la seguridad y el control del coche, también ofrece una conduccion mas

dindmica y garantiza seguridad y confort adicionales.

Con este sistema de luminarias, cuando el vehiculo se encuentra en linea recta, las
luces se centralizan en un solo punto a medida que va aumentando la velocidad,
mejorando con esto la conduccion y evitando el deslumbramiento a los demas

vehiculos.

También este sistema de luminarias cuenta con un cambio automatico de luces es
decir de altas a bajas y viceversa, mejorando nuestra visibilidad en condiciones dificiles

(neblina) y de igual manera cuando existen automoviles en sentido contrario.
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4.2.1 Disefno del sistema de luminarias inteligentes

Para la implementacion de este sistema se utiliza cuatro sensores que son: sensor
de posicion de los neumaticos que realiza dos funciones, la de enviar una sefial de
acuerdo al grado de giro de la direcciéon y el direccionamiento de los neumaticos, vy al
mismo tiempo envia una sefial de giro, es decir si el vehiculo va a la derecha o a la
izquierda , el simulador de velocidad que imita la rapidez con que esta circulando el
vehiculo; el sensor de luminosidad que detecta la intensidad luminosa de automaviles en
sentido contrario y el sensor de posicion de los faros el cual estd conformado por un

potencidmetro que va acoplado a un motor paso a paso.

Estas sefiales son procesadas por los microcontroladores en la etapa de control,

para luego actuar en la etapa de potencia activando o desactivando los actuadores.

A continuacion se presenta el diagrama de flujos:

CONSTRUCCION DE CIRCUITOS

Bloques de

sensores

\
AN Etapa de control // AN Etapa de ’
N ’ N potencia ’

< Actuadores >

< Mandos y acoples >
< Faros >

Figura 4.1. Diagrama de flujo de los sensores



77

CONSTRUCCION E INSTALACION

Plano eléctrico
automotriz

AN Obtencidn de ’
N elementos )/
. hecesario )/

Corte de los
conductores

Unién de terminales
(Suelda con estafio,
Remachados)

Medir

No (Q) \g— .
continiidad (Q)

— Si (Q)
I

Recubrimiento,
material
aislante,

serpentines

Ubicar en

Verificar
soldadura

su socket

Acoplar el socket en
Unificar masa a una red — su elemento

correspondiente

Circuito listo para acoplar
al banco de pruebas.

Figura 4.2. Diagrama de flujo del sistema de luminarias inteligentes
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4.2.2 Construccion e instalacion faros de carretera y cruce

Para la construccion del circuito de carretera y cruce se utilizd los siguientes
componentes:
e Conmutador de luces mediay faros (d).
e Socket para conmutador de luces y faros (c).
e Palanca de activacion de luces carretera y cruce (altas y bajas).
e Fusible 10 A.
e 2 Faros.
e 2 Lamparas haldgenas H4 con su respectivo zdcalo.
e Foco testigo de tablero de instrumentos (sin casquillo).
e 3 m de conductor amarillo (carretera), blanco (cruce), café (masa) AWG # (14,
14,16).
e Terminales.

e Material aislante.

Figura 4.3. Faros del sistema

A continuacién se realizé el corte de conductores, para ser instalados en sus

respectivos socket, ademas se ubico las masas que sean necesarias.

Para obtener una mejor sujecion de los terminales se procedié a soldarlos con

estafio, luego recubrirlos con material aislante.

terminal

,,}\

- \

s s A L .. Tem’%alg(acoplados
Unién de masas [Conexion terminalamass / R

-

Figura 4.4. Ensamble de cableado a sus terminales
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O

1 indicador
de Iuz
de carretera

Figura 4.5. Diagrama luces de carretera y cruce

4.2.3 Circuito de luces direccionales y estacionamiento

4.2.3.1 Luces direccionales

Figura 4.6. Control de luces direccionales

Tienen la misién de avisar, tanto de dia como de noche a los demas conductores,
que el vehiculo va a cambiar de direccion hacia la izquierda o derecha, o modificar la

direcciéon de marcha como ocurre en los adelantamientos.

Este consta de cuatro a seis focos de color naranja situados delante, en la parte
lateral y atrds de vehiculo existen también dos testigos de color verde en el tablero de

instrumentos para avisar al conductor la direccidn que va a tomar.

Los focos estdn colocados en los extremos mas salientes del vehiculo y se
encienden unicamente los correspondientes a un lado (izquierdo o derecho) a la vez, de

manera intermitente, con una frecuencia de 60 a 120 pulsaciones por minuto. La
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potencia de los focos varia entre 10 a 21 vatios; se utiliza un conductor AWG # 16; en la

figura se aprecia el angulo de luminosidad de las luces intermitentes.

1L

o 1

Figura 4.7. Angulo de luminosidad luces intermitentes.

Construccion del circuito luz de direccional

Elementos que conforman este circuito:

2 faros delanteros (naranja) (a).

4 lamparas PY21 alojadas en los faros.

2 alojamientos de ldmparas direccionales (c).

1 lampara testigo sin casquillos acoplados en el tablero.
1 flasher (b).

1 palanca de luces direccionales (d).

Fusible 20 A.

Switch de encendido (e).

3m de conductor AWG # 16 (negro/blanco, negro/verde, café (-)

491
49L é 491, BE.
| SWWS | |
| - |
Flasher de terminales 3. AWGI16 |

G

SU.
Llave de encendido 15 0 20A
31 + %0 15 [ ] O—1t——— L
I | C O O o 4||' Testigos de
of o TS s oH— el I
at b
X L Conmutador de
s
3 posiciones
L-off-R

SW/GR.
1] [
49R. 4R : ; 45R.
-1

Figura 4.8. Conexion luz direccional.
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4.2.3.2 Luces de estacionamiento

En muchas ocasiones se hace necesario parquear el vehiculo en un lugar que tenga
cierto peligro, de manera que es necesario sefializar bien y visualizar desde lejos su

posicion.

Las luces de estacionamiento deben ser utilizadas en casos de emergencia, es
decir, por paros involuntarios debidos a alguna averia o en condiciones de extrema

necesidad. No debe utilizarse con el vehiculo en marcha.

Utilizan los mismos focos de las luces direccionales, son intermitentes, pero se
encienden simultaneamente las lamparas delanteras, laterales, posteriores, y testigos del

tablero.

Estas luces se comandan cuando el interruptor principal de luces estd en la
posicion de cero y son accionadas por un interruptor situado en el tablero de

instrumentos.

A las luces de estacionamiento le corresponde el cddigo DIN 57 L para las luces
izquierdas y 57 R para las luces derechas.

Construccion del circuito luces de estacionamiento

Elementos que conforman este circuito:
e Interruptor de estacionamiento
e Conductores
e Los elementos de las luces estacionamiento son los mismos en las luces de

direccionales.

Figura 4.9 Interruptor de luz de estacionamiento

En el ensamble de este circuito se debe tomar en cuenta que este se alimenta
directamente del polo positivo del fusible.
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Este circuito se debe tener cuidado al instalar el interruptor de estacionamiento.

Con la ayuda del plano eléctrico se conectan lo diferentes componentes.

STL STL
SW/GN
=X
Flaher de terminales XL
G r o—
| 70— 5 _:

57R
I—
I AWG 16 Conmmutador de 2

pocisiones

QOFF O
5TR

Figura 4.10. Conexidn luz de estacionamiento.

4.3 Disefio mecénico

Se requiere disefiar un mecanismo que permita girar el reflector del faro con la

ayuda de un motor de pasos, el reflector girard de acuerdo a la posicién de los

neumaticos y a la direccion de giro del volante ya sea esta izquierda o derecha, y una

posicién del reflector cuando el vehiculo se encuentre en linea recta.

4.3.1 Seleccion del motor paso a paso

Para utilizar el motor correcto es necesario conocer el torque que Se requiere para

mover el reflector del faro, para lo cual disponemos de los siguientes datos:

WF = Peso del reflector = 1.5 Ib.
AB = Longitud entre ejes del reflector = 16cm; Figura 4.11
FC = Fuerza para mover el reflector

T = Torque del motor de pasos



Cilindro
guia

Reflector

! l6cm ‘

[

Figura 4.11. Diagrama de fuerzas

DATOS:
AB = 16cm
WE = 1.5 Ibf
FC =2
T =9
DESARROLLO
D=0
MA
%XWF _ABxFC =0 Ec.3.
%XWF — ABxFC
WE
—=FC Ec.4.
2
0.75Ibf = FC
T=Fxd Ec.5.
T =FCxAB
T = 0.75x16 = 12Ibf xcm
T —12Ibf xem_M_, 4448N

X
100cm 1bf
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T =0.53Nm

Necesitamos un motor con un torque de 0.53 Nm. Por la disponibilidad en el
mercado y por el torque requerido seleccionamos un motor unipolar con las siguientes

caracteristicas:

Tabla 4.1. Principales caracteristicas del motor de pasos seleccionado

Dimension Modal # Amps/ Torque Torque  Resistance  Inductance Inartia Weight
"A" Max Phase oz-in N-m Ohm/Phase  mH/Phase oz-nt Lbs.
L35 ) e 1ax-00 0.5 40,0 0.28 200 208 0.30 0.75
9.4 mm ' : . : ' : :
56185-01 1.0 60.0 0.42 47 47 0.60 112
202 eiaca | 18 | 60.0 | 0.42 | 0.4 | 04 | 0.60 | 112 |
513 mm ' : - : ' : :
56185-54 0.5 60.0 0.42 ns 84 0.60 112
) qqr | 5618M-06 1.2 84.0 0.59 47 71 0.74 1.0
HA4mm | eeqam-08 22 g4.0 0.59 1.4 24 0.74 1.20
07 | $618L52 i1 125.0 0.88 1.2 1.2 1.20 1.90
Te.7mm | gg1g)-54 16 125.0 0.88 26 5.2 1.20 190

Caracteristicas de nuestro motor

e Modelo 5618M-06
e\/oltaje 12V
eTorque 0.59 Nm

e Resistencia / bobina 4.7Q | = Ec.6.

e Motor unipolar | =

e Corriente por bobina= 2.5 A

Figura 4.12. Motor paso a paso
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o2 — 081002 A 0.78 OPTIONAL
1.86 (4X)
-
= i ——
5020 THRU (4X) o |02
f.880+0.001 22 AWG LEAD WIRES
LT

Figura 4.13. Cotas del motor de pasos

Disefio del mecanismo del faro

4.3.2
Es un dispositivo plano, que requiere de dos movimientos de entrada para que el

mecanismo funcione.

-

Sy

/N

=

7

=

Z

Figura 4.14. Esquema mecénico del sistema de luces auto direccionable

Este mecanismo consta de los siguientes elementos (figura 4.14):

Cilindro guia: esta construido de nylon, sirve de guia a la cremallera ya que

[ ]
facilita el deslizamiento.
e Engranaje del motor de pasos: da movimiento a la cremallera.
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e Cremallera: construida de acero inoxidable, resistente a la corrosion,
desgaste y facilita el deslizamiento, transforma el movimiento circular del
engranaje del motor en movimiento lineal.

e Apoyos: son rotulas pequefias que sirven de base y movimiento del reflector.

e Tornillo de regulacion: sirve de base y regulacion del reflector.

SAYRAYEANNY

Cilindro
guia

tornlllo de !
regulaclan P

Reflector

NAONVNNAAY

SN

Pasadaor

I

Figura 4.15. Mecanismo del faro

Movilidad.- Es el nimero de movimientos de entrada para que todos sus eslabones se

muevan.

m=3(n-1)-2j, — j,| Ec.7.

m : movilidad
n : namero de eslabones
j1 : nUmero de pares de un grado de libertad

j2: namero de pares de dos grados de libertad
Para nuestro mecanismo (figura 4.15.):

n = base + cremallera + reflector + rueda dentada del motor + tornillo de

regulacién
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J1 = tres pasadores + corredera + rueda dentada

Jj1=5

j2=0

m=12-10

m=2

m = 0: imposible movimiento

m = 1: mecanismo requiere de un movimiento de entrada

m = 2: mecanismo requiere de 2 movimientos de entrada

m < 0: eslabones redundantes, mecanismo estaticamente indeterminado.

Los movimientos de entrada dan la rueda dentada del motor de pasos y la

cremallera

Figura 4.16. Mecanismo interno del faro

4.3.3 Disefno de la cremallera

Para la construccion del disefio el diente, se parte tomando los datos de la rueda

dentada del motor de pasos, figura 4.17.

Figura 4.17. Dimensiones del engranaje del motor de pasos
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m : modulo

de : didmetro exterior
z :ndmero de dientes
e :espesor del diente
p :paso circular

h :altura del diente
a :addendum

b :dedendum

a : angulo de presion

Pt : paso base

0T

Profundidad del diente

Circunferencia exterior

Circunferencia base

Figura 4.18. Principales medidas de un engranaje

de=m(z+2) Ec.8.
de
m=—— Ec.9.
72+2
m= 9 =0.5294
15+ 2

Modulo estandarizado = 0.5 mm

p= ﬂ(m) Ec.10.

p=3.1416(0.5)=1.57mm




Paso que permite la fresa = 1.6 mm

La cremallera se talla de acero inoxidable y con los datos de la tabla 1V.2.

Tabla 4.2. Detalle del diente de la cremallera

Dimensiones en milimetros

modulo

a b P H e Pt z

0.5 0.3 037 |16 112 (0.785 |1.47 |33

Avance de la cremallera = | pxz =1.6x33 Ec.11.

Avance de la cremallera =5.28 cm

Angulo de giro del reflector:

l&cm

.28 Cm

Figura 4.19. Angulo de movimiento total del reflector

_g 528

=18.24°
p 6

El reflector gira un total de 18.24° con 360 pasos del motor

En cada posicion el motor da 96 pasos = 4.86°

4.3.4 Sensor de control de los motores paso a paso

Este sensor es el encargado de controlar el grado de giro de los faros ya sea este a

89

la izquierda, centrado o derecha, por medio de los motores paso a paso, en el cual un

potenciometro envia una sefial de variacion de voltaje al microcontrolador de

designacion PIC16F877A ubicado en la placa de control (figura 4.21), el mismo que

interpreta el movimiento que debe dar a cada faro.

Este sensor actla dependiendo de las sefiales que recibe del simulador de

velocidad y del sentido de direccionamiento de la barra de la direccion.
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Figura 4.20. Sensor de control de los motores paso a paso

Figura 4.21. Placa de control de los motores paso a paso

435 Generacion del giro del faro para curvas

Para la generacion de giro de este faro se ha procedido a realizar un eje que
atraviesa los soportes de la parébola del faro, al extremo opuesto se ha montado una
cremallera el cual esta en contacto con el engranaje del motor de pasos produciendo asi
el giro del faro, teniendo en cuenta las sefiales que es enviada al micro controlador por
el simulado de velocidad, el sentido de direccionamiento de la barra de la direccion y la
sefial del sensor de control de los motores paso a paso.

Para que entre en funcionamiento la generacion del giro de los faros en una curva
el simulador de velocidad tiene que enviar una sefial que indique que el sistema esta
trabajando en el rango de 30 km/h-80 km/h. Este rango de velocidad es el mas
recomendado para tomar una curva no muy pronunciada en una via de Optimas

condiciones.

Figura 4.22. Generacion del giro del faro en curva
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4.3.6 Generacién del giro del faro para linea recta

Para la generacion de giro en linea recta el microcontrolador recibe las sefiales del
simulador de velocidad y la del sensor de control de los motores paso a paso. La sefial
del simulador de velocidad hace que se neutralice la generacion de giro del faro en
curva y que el motor de pasos regrese a su posicion de centrado dependiendo de la sefial
variacion de voltaje que envie el potenciémetro (sensor de control de mpp) y a
continuacion generando el giro del faro en linea recta, girando cada faro

aproximadamente 15° hacia el centro.

Para que entre en funcionamiento la generacién de giro del faro en linea recta el
simulador de velocidad tiene que enviar una sefial que indique que el sistema esta
trabajando en un rango de 80 km/h-140km/h. Es recomendable que en esta velocidad se
viaje en linea recta por lo cual los faros convergen en un solo punto para mejorar la

visibilidad del conductor y asi aumentar la seguridad del mismo.

Figura 4.23. Generacion del giro de los faros en recta

4.4 Disefio electrénico

Posee dos partes fundamentales como son:

e [Etapa de control: en esta se maneja bajas corrientes y es la que recibe y
procesa todas las sefiales de los sensores las mismas que pueden ser
analdgicas o digitales.

e Etapa de potencia: permite manejar altas corrientes mediante las sefiales

que son enviadas desde la etapa de control.
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4.4.1 Parametros vy sefiales considerados para la construccion del sistema de

activacion y control del motor paso a paso

Para la aplicacion se ha considerado pardmetros muy importantes como son: el
posicionamiento de los neumaticos respecto a la carretera, la direccion del movimiento
del volante, la velocidad del vehiculo y el deslumbramiento de otro vehiculo en sentido

contrario y el sensor de posicionamiento de los faros.

4.4.1.1 Sefal de la velocidad del vehiculo

Para la sefial de velocidad se toma informacién del simulador de velocidad

instalado en el tablero didactico.

Figura 4.24. Placa del simulador de velocidad

A medida que varia la velocidad del simulador (proceso manual), también varia la
frecuencia de la onda cuadrada, en la que obtuvimos las siguientes medidas tomadas a la
salida del micocontrolador 16F628A.

Con la sefial de velocidad colocada a una entrada Trigger Schmitt del PIC
16F628A se mide la anchura de pulso, es decir el tiempo que tarda en bajo o en alto la

onda cuadrada, luego de procesar esta sefial se obtiene dos valores:

Velocidad entre (30 y 79) Km/h = “1”

Velocidad entre (80 y 140) Km/h =“1”
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4.4.1.2 Sefal de posicion de los neumaticos

Figura 4.25. Sensor de posicionamiento de los neumaticos

La sefial es envia por el sensor de posicién de los neumaticos a la placa de control
de los motores paso a paso, este sensor esta acoplado al pifion de la columna de
direccién, su funcionamiento va de acuerdo al grado de giro de la direccion y el
direccionamiento de los neumaticos, es decir si los neumaticos estan posicionados a la
derecha, centro o izquierda.

Variaciones de voltaje segun la posicion de la columna de direccion:

Neumaticos orientados en el centro: 2.5V entrada anal6gica 1
Neumaticos orientados del centro hacia la izquierda: 1.8 V entrada analdgica 2

Neumaticos orientados del centro hacia la derecha: 3.2 V entrada analdgica 3

5 5%

10 KO §
Sefal al PIC

Sensor de
/,direcn:ionamiento de
9

los neumaticos

Figura 4.26. Sefial de posicion de los neumaticos
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4.4.1.3 Senal de luz

Se obtiene del sensor de luz, realizando un divisor de tension con la LDR y un

potenciémetro, Figura 4.27.

5V

Max232

velocidad

Serial de
v luz

Potencidmetro

PIC16F877A

LDR

@ﬁ_m

Figura 4.27. Emision de sefial desde la LRD

El potenciometro permite ajustar el nivel de luz a detectar, la salida de sefial de
luz se coloca a una entrada Trigger Schmitt del PIC 16F877A.
LDR iluminada— Entrada PIC = “0”
LDR en oscuridad— Entrada PIC = “1”

4.5 Generacion del cambio automatico de luces

Para el cambio automaético de luces, la fotoresistencia actia como un interruptor el
microcontrolador envia una sefial a un transistor el cual permite controlar al bobinado
de un relé de cambio de luces haciendo que la luz en los faros cambie tanto a bajas

como a altas segun la sefial que envié la fotoresistencia (LRD).

La sefial de luz enviada desde el sensor de luminosidad ingresa al PIC 16F877A
que controla al motor de pasos derecho al pin RA4 que es una entrada TRIGGER

SCHMITT, una vez procesada la informacion, la salida es por el pin RB2.

+1zW +12WV

Relé de cambio de

Iuces
—ﬂ ALTAS

BATAZ

FICI6F8TTA

Figura 4.28. Diagrama eléctrico del cambio automatico de luces
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El potenciometro permite ajustar el nivel de luz a detectar, la salida de sefial de
luz se coloca a una entrada Trigger Schmitt del PIC 16F877A.

LDR iluminada— Entrada PIC = “0”

LDR en oscuridad— Entrada PIC = “1”

4.6 Requlacion de voltaje

Se requiere un voltaje regulado de 5V para la parte de alimentacion del sistema de

control, tomada de la fuente principal de 12V.

7805

-
ke &

1000 p 100 pf

Figura 4.29. Diagrama del regulador de voltaje a 5V

46.1 Seleccion de proteccion del circuito

Para el disefio de las protecciones se procede a estimar el consumo de corriente,
tanto del circuito de control, como de potencia y se los protege independientemente con
fusibles en serie de corriente con un factor de proteccion al 90% de la estimada en el

consumidor.

: : Corriente de consumo
Corriente de fusible = Ec.12.

0.9

De acuerdo al resultado obtenido se busca en el mercado los tipos existentes y se

selecciona; asi para la aplicacion se tiene:

e Consumo de corriente de la etapa de control: Ic=275A
e Fusible a escoger: F1=10A
e Consumo de corriente etapa de potencia:

(2.5%4) +0.1883

IT= =11.32A

e Fusible a escoger: F2=15A



4.7 Andlisis Econdmico

Concluido la seleccion de elementos y componentes mecéanicos eléctricos y

electronicos se presenta una tabla de costos.

Tabla 4.3. Componentes y costos.

Cant. | Componente Valor Costo U | Costo Total

2 Bases para los motores 12.00 24.00
de pasos

1 Bateria 100.00 100.00

70 m. | Cable pareado flexible 0.60 42.00

6 Condensadores 22 pf 0.07 0.42

4 Condensadores 1 pf 0.05 0.20

1 Condensadores 1000uf 0.20 0.20

1 Condensadores 100uf 0.15 0.15

28 Conectores de 2 entradas 0.60 16.8

1 Conectores de 3entradas 0.50 0.50

3 Conectores de 4 entradas 0.70 2.10

2 Conectores de 5 entradas 1.00 2.00

2 Conectores grande de 5 0.60 1.20
entradas

2 Cremalleras 25.00 50.00

9 Diodos IN 5399 0.25 2.25

3 Diodos IN 4148 0.10 0.30

1 Estructura metélica 75.00 75.00

2 Faros 325.00 750.00

1 Fotorersistencia 0.30 0.30

1 Fusible y porta fusible 3A 2.25 2.25

1 Fusible y porta fusible 15 A 2.25 2.25

5 Grabado y revelado de 20.00 100.00
placa

1 Interruptor de 1 servicio 1.50 1.50

1 Interruptor de 2 servicios 3.50 3.50

2 Leds 0.10 0.20
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2 Pantallas Lcd 12.00 24.00
1 Flasher 2.25 2.25
Material e impresion y 250.00 250.00
texto
1 Mascarilla y cabina 300 300
2 Motores de pasos 8.50 17.00
1 Oscilador 20 MHz 1.50 1.50
2 Osciladores 4 MHz 0.90 1.80
2 PIC 16F877A 10.00 20.00
1 PIC 16F6284A | 8.00 8.00
1 Pintura blanca 25.00 25.00
1 Pintura negra 25.00 25.50
5 Placa de cobre 3.80 19.00
1 Regulador de voltaje 7805 0.45 0.45
2 Relé 3.50 7.50
12 Relé de 5 voltios 1.75 21.00
7 Resistencias 10 KQ 0.15 1.05
3 Resistencias 100 © 0.15 0.45
3 Resistencias 4.7Q 0.15 0.45
3 Resistencias 3000 0.15 0.45
8 Resistencias 68002 0.15 1.20
1 Resistencias 7.5 KQ 0.15 0.15
2 Resistencias 330Q 0.15 0.30
1 Rollo de estafio 1.00 1.00
1 Teclado alfanumérico 8.00 8.00
3 Transistores 2N 3906 0.10 0.30
9 Transistores D1092 2.20 19.8
1 Varios 75.00 75.00

Total estimado ddlares

$ 2008.27
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CAPITULO V
5. CONSTRUCCION, PRUEBAS, FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO

5.1 Disefno del tablero didactico

Para la construccion del tablero didactico se empled diferentes materiales
comunes en nuestro medio, y se utilizo las herramientas adecuadas para un correcto
ensamble, ademas se puso en practica todos los conocimientos adquiridos en nuestra
vida estudiantil. Con la ayuda del software AUTOCAD 2008 se procedid a realizar
todos los planos que conforma el tablero didactico con el fin de facilitar el disefio y la

construccion del mismo.
Materiales:

e 1 plancha de MDF (7 x 8 x 09) color gris.

e 20 Tornillos 5/16 para madera.

e 1 litro de pintura blanca.

e 3 tubos cuadrados de % de pulgada por 1mm de espesor, cada tubo es de 6 m de
largo.

e 1mde platina de 1 pulgada.

e 4 ruedas NSK de 50 m/m (2 in).

e 1 litro de pintura negra.

e 1 litro de pintura anticorrosiva.

e 2 libras de electrodos indura E 6011 y E 6013.

e Una plancha de vidrio de (2x1)m de 4 lineas

Herramientas:

e Suelda de arco eléctrico y Mig.

e Compresor.

e Amoladora.

e Cortadora de tol.

e Cizalla.

e Taladro.

e Juego de destornilladores, martillos, arco de sierra.

e Caladora.
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e Escuadra, escuadra falsa.
e Flexo metro.

e Entenalla.

e Compresor.

e Cortadora de vidrio.

5.1.1 Proceso de construccion de la cabina

Para el proceso de construccion debemos seguir el siguiente diagrama de flujo,

con el fin de obtener un correcto ensamble.

DISENO Y OBTENCION DEL
PLANO

\ 4

Anélisis, interpretacion
del disefio

l

Obtencion del
material

Unidn de la cabina por
medio de tornillos 5/16 para
madera

Medicion y
corte

Verificacién de

[ vt
L medidas

Pulido y lijado

Pintado de la estructura
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Diserio de la cabina

N atwe Icte Ve Bt Fumae Hev Obus Acw Medfew Yemans 1

GO Q@ 00wy waacin CEE ORRA SPPS /S -y RERINE D XX s

—

Y
3

cman3s: TASNBOARD
omand) |

343 80y Qo000 FORZE] RESLLA ORT0) POuMN [REFENT [RasReo oucs fom con B 8 —

Figura 5.1. Disefio en 3D

Figura 5.2. Cabina renderizada

Para la cabina se utilizd en todas sus costados plancha MDF de 9 lineas. La

plancha de MDF (7 x 8 x 09) gris se cortd tomando en cuenta las medidas del disefio de
la estructura realizado en el software AUTOCAD 2008.

Figura 5.3. Proceso de corte en MDF
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Se utilizd este material ya que posee caracteristicas como: su bajo peso, facil
instalacion y su disponibilidad en el mercado.

Resultado final

Con el fin de darle un mejor realce al tablero didactico se pint6 el MDF de blanco.

Figura 5.4. Cabina terminada

5.1.2  Construccion de la mascarilla

La construccion de la cabina se la realiz6 con fibra de vidrio dejando los orificios
correspondientes para la instalacion previa de los faros y la malla, posteriormente se

procedio a pintar de color blanco para mejorar la

N srchecs. Gason Ver Sosnss Formeme Mo Dbwe Acow Aeace Voo !

AIGCD S| @ | o0y wmecer - R B2 PR S|P - REMINN B (S am

e s oi-lcl=

Figura 5.5. Disefio en 3D

Figura 5.6. Mascarilla renderizada
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Resultado final

Figura 5.7 Mascarilla Terminada

5.1.3 Construccion de la estructura metalica

Para el proceso de construccion de la estructura metéalica debemos seguir el

siguiente diagrama de flujo, con el fin de obtener un correcto terminado.

DISENO Y OBTENCION DEL PLANO

N Anélisis, interpretacion L’
N del disefio .

Union y soldadura »
por arco eléctrico, y Medicion y corte Obtencion del
suelda MIC material
\ 4
Recgbri_miento Verificacion de Colocacion
antioxidante medidas de ruedas

Pulido y lijado

(Pintado de la estructura)
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Diserio de la estructura metalica

Con la ayuda del software SOLID WORKS 2010 se procedio a obtener los datos

sobre las fuerzas aplicadas a la estructura y su reaccion que genera hacia la misma.

Ecrie o srvpurts 3wy win

, .——.~.-~r~».r..‘ o ,A S e
ey M DRA| SRR, # ) RERIFNG

t

signe cBletos:
CRADS) | _pan ‘0

e

Figura 5.8. Estructura 3D

Figura 5.9. Estrctura renderizada

Al aplicar las fuerzas a la estructura genera los siguientes datos a ser

considerados para la construccion.
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Material

Tabla 5.1. ESPECIFICACION DE MATERIAL.

Nonbre de ol
|

S | St ) ATV A3 A D006 'S

Informacion de cargas v restricciones

Tabla 5.2. FUERZAS APLICADAS.
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Figura 5.10. FUERZAS APLICADAS




Propiedad del estudio

Tabla 5.4. PROCESO DE CALCULO.
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Tabla 5.5. TENSION DE VON MISES.

Tipo de malz Mala ssida |
Mlador iizado: Mala estindar |
}Transiciéﬂ atomitica }Desacﬁvaj
Superficie suave: Activar

Verfcacicn facobina 4 Pois |
ITamao de lementos 124263 m |
Tolerancia (12131 m |
s m |
Nimero de cementos |14 |
Nimero de sodos: 33 |
Tiempo para conplete a mala (). 000020 |
Nombre de conputadora P |
Resultados

Tensiones

e [ | | T | n | Tl

-
1 Bueines v
2 Cargen v
3 Muses v
) & Epcotar v
S Resuitacos v
b2 e o Opmcw
'...m.
esim
L v tees
maene
L s B4 Weavs despicaTeenss
Spa uenw s
o ns S
warmy Elonasoe [V
? segurass
. 5168 ros
maemy
o0 Dase oN od DN DTN RS
ey - D58 W LA 8
secundst (TO5) mas taw
- rCaraa) e b Saat o8
L st FAOXEO0E § nee N
Laece eutse conie ’
- ,J
¥ Ammny 3
Sseantebucs ¥ dcbie actar ¢ colonm. g

(48176mn (25194,
e ;TTMM B9 B |L%le6N 15 % m
g
143 499 ) 1089.12 om)
:.:..':...'.3‘..-.1

Figura 5.11. Esfuerzo




Desplazamientos

Tabla 5.6. DESPLAZAMIENTO RESULTANTE

| (312 m, (246266
Diglcenen gﬁ"ww° lmm 8568m 00165778 453 m,
105m) 611678 m)

Figura 5.12. Desplazamiento

Deformacion.- La deformacion que genera el calculo en el software es de 0.0165775

mm. Por lo que ratifica que la construccion de la estructura sera segura.

—
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A Fanenn 1 CTomsk 10 N
R bveme
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-t | Desghares
B Factar of Satety (- Tomuto|

Figura 5.13. Deformacion
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Factor _de sequridad.- El factor de seguridad es de 2 por lo que estd en el rango
adecuado.

Nombre de modelo: Pieza10[1].1SLDPRT
Nombre de estudio: SimulationXpress Study

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor of Safety
Criterio: Tensiones von Mises max.

Rojo < FOS =1 =< Azul

Tabla 4.6: CARACTERISTICA DEL MATERIAL

[Nombre de material: [ASTM A36 Acero |

Modilo elastico 1etl] Nim']
Coeficientz de Pofsson 016 NA

Modulo cortante 193010 Nim']
Densidad 7850 kg'm"3
Limitz de traccion de+008 Nim']
[ i eldstico 1 56008 Nin')

La aplicacion de este software es de gran ayuda en la construccion y disefio de la
estructura del banco de pruebas ya que nos permite apreciar el comportamiento de la
misma en condiciones normales. Este analisis permitio realizar una construccién eficaz

y acorde con lo que se requiere.

De acuerdo a las medidas de la estructura se adquiere los materiales comerciales
en nuestro medio. Ya obtenidos los materiales se mide y corta de acuerdo a lo

estipulado en el plano.

Figura 5.14. Medicién y corte de tubos.
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Unidn v soldadura

La union de los tubos se la realizé con suelda de arco eléctrico la misma que
servira para dar el soldado y punteado de los extremos de cada tubo, y asi quedando

listo para dar un acabado con suelda MIG, previo a ello se verificard medidas y angulos.

Figura 5.15. Union por soldadura y pulido

Acabado con suelda tipo MIG

Con el fin de lograr un mejor acabado en la estructura del banco de pruebas, los
tubos fueros unidos mediante suelda tipo MIG, quedando esta lista para el pulido y

lijado.

Figura 5.16. Acabado suelda tipo MIG.

El tablero didactico debe tener buena movilidad hacia cualquier lugar, por esta
razon se instalo ruedas en los puntos de apoyo, tomando en cuenta el equilibrio de la

estructura.

Figura 5.17. Colocacion de ruedas.
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Una vez terminado con la estructura, se procedio a dar un pulido en las partes
que asi lo requieren, para luego eliminar el 6xido utilizando material abrasivo #180

quedando asi listo para recubrirlo con pintura antioxidante y pintura acrilica color negra.

Figura 5.18. Pintado de estructura

5.1.4 Construccion de la columna de direccion

Para la construccién de la columna utilizamos tubo hueco de hierro fundido de

didmetro de 2.5 cm. y de longitud de 111 cm.

Disefno de la columna

B AatCAD TR ihnesis ralmarton qrone et

a.\n_lm' o Wer Imeilar Fonmdle Hes Diboe Jeclae Modilioz: Nenlzna b e sgrle peld ol

|[Coniimnsn M| [ D@WH|2 AR S P EEET L

.
ii\n"

|F"1.'vnr!'! TRERRMENN
|}::nam‘.:: " ran g L

Fules B30 IR THD pasai u hagaado soned salon uems 1o paiz e o e sorleud.

Figura 5.19. Columna en 3D




Figura 5.21. Columna terminada

5.15 Construccion de la cremallera

Disefo de la cremallera

~HE DRSNS s - RERSGE B XX ., -

E--sw‘ Primers esguite: Dwrighne esguina cpoeste:

cmanss 1 e
133 1390 & 2000 PORRE BESLA o [REFENT Treo oues fon cow I 89 2 L]

Figura 5.22. Columna en 3D
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Figura 5.23. Columna renderizada

Resultado final

Figura 5.24. Cremallera terminada



5.1.6. Construccion del soporte de la columna de direccion

Disefio del soporte de la columna

Fod eyl
W archeve  Ecte Ve Jroster Fermete Heor Ofwge  Acetee Modfcer  Vewiens T

[ p—— - o= LA R R AR 2 mERhasEa

I oNes X2 440 00000 rorae e forTo PousR [RerFenT RasTreo oucs fom oo I A 3 facatn

Figura 5.25.Soporte en 3D

]

e ] s
Figura 5.26. Soporte renderizado

Resultado final

Figura 5.27. Soporte terminado
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5.1.7  Construccion de los soportes de los motores paso a paso

Disefo de los soportes

R e e Caruye  Avote  ddetfe Weens [ Ezcetss urs peegnta pare sl
Dibga 300y arctacain, SHE DEE RS ,F 0 RERIDEB

Figura 5.28. Soporte de motor en 3D

el o

Figura 5.29. Srte de mr renderizado

Resultado final

Figura 5.30. Soportes de motor terminados
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Conjunto terminado y armado

Figura 5.31. Vista interna del conjunto armado

Figura 5.32. Resultado final
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5.2 Montaje y acoplamiento eléctrico — electrénico

Disefo de circuitos electrénicos

Con la ayuda del software (Proteus y Micro-Code) se procedi6é a construir todos los
circuitos de forma virtual previa a su implementacion de manera real y a su vez la
simulacion de los mismos para comprobar su perfecto funcionamiento en la protobar

antes de realizar el montaje de los elementos electronicos en cada una de las placas.

5.2.1 Control central de los motores paso a paso

5 PIC comtrl motor PP - ARIS Professiopal
Flo Oupt Vew Edb Lbeary Tooks System Heb

1CH J% o0 4N BAZn mMeE

>

COQE\ GRmMOPONO cXd. 1 ros

Nem>g

COF « 1 [WwCue ] F RO I WK L 0N\ Tibao Kasma\PLACAS Wi orid moltar PPVAL contd motcr PP LYT

o No ORC ences

Figura 5.33. Circuito de control de los motores paso a paso

5 PIC contrl motor PP - 30 Visualization [T
Fle Vew Settings Mebp

P49 aYwam M

Figura 5.34. Placaen 3D



5.2.2 Sensor de luz

5 Senser Luz - ARES Professional
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15500 »

5 Senser Luz - 30 Yisualization
Fe Yew Settings Melb

Figura 5.35. Sensor de luz

5%
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Figura 5.36. Placa en 3D
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5.2.3 Simulador de velocidad

5 volocidad crucero - ARES Professional
Fe Oupdt Vew Edt Livary Tooks System Meb

WP SR A% BAn MeE $RARG i ™S M5 NS

o -
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1500 1800 »
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Figura 5. 37. Simulador de velocidad

B velocidad crocere - 3D Visualization - l = (3
Fle View Settngs Heb

e pYwgem M

Figura 5. 38. Placa en 3D
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5.2.4  Control de errores

Programacion del médulo de fallas

Para la programacion de las fallas que seran aplicadas al banco de pruebas se ha
considerado la implementacion de una pantalla LCD que mediante un teclado digital
permite introducir un cédigo de 1 digitos ejemplo 1, 2,...,9 el cual serda decodificado
por medio de pic 16F877A, procesado con la ayuda de la placa de relés, que corta el

suministro de corriente de los circuitos para asi generar la averia que se desea controlar.

A continuacion se especifica el tipo de circuito y su modelado en 3D utilizado

para la construccién del moédulo de fallas.

Placa porta relés

5 RELES - ARES Professionat
Flo Oupt Vew Edb Lbewy Tocks System Heb
1SH PR o 4N BAG MEE $REA40 < ™4 MG NI GK
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] P00 T WK N O\ cc\Tubao Kalama PLACAS Wleles RELES LYV
5000 6500 &

f o StHCCUOE\GEMOBODOO XA IS o7y

Figura 5.39. Placa de relés.
5 RILES - 30 Viswalization g@'@

Fle Vew Settings Hep

88 BY¥Y@am» Me

Figura 5.40. Placa para Pic 16F877A




5 Contrl teclado - ARES Professional
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Figura 4.41. Control de errores.

5 Contrl teclado - 3D Yisualization
Fle Vew Settiogs Meb

EBR

Figura 5.42. Placa en 3D




120

Verificacion

Con todos los componentes ensamblados virtualmente se procede a dar inicio a

la programacion y verificar si el moédulo se comporta como se habia esperado.

Al correr el programa en el Sofware PROTEUS se comprueba que la programacion
satisface nuestras necesidades quedando listo para ser ensamblado realmente e
incorporarlo al banco de pruebas.

uz
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Figura 5.43. Simulacion del modulo de fallas.

53 Generacion de fallas al banco de pruebas

En este item se ha considerado las fallas mas probables que pueden ocurrir en un
vehiculo, siendo las mas comunes: Rotura de cable de alimentacidn, falsos contactos en
masa, fundido de fusibles, fundido o quemado de ldampara, sulfatacion de cables, entre

otros.

El banco de pruebas tendra dos opciones de funcionamiento (sistema normal y el
sistema con falla), en el sistema normal los circuitos eléctricos automotrices se

comportan de forma real como se aprecia en cualquier vehiculo.

En el sistema con falla se procede a introducir un cddigo de 1 digitos
previamente programado el cual abrird el circuito por medio de la placa de relés
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generando asi la averia la cual se puede apreciar ya que el funcionamiento del circuito
controlado sera incorrecto. Siendo este el punto de partida para que el estudiante
distinga el comportamiento de un sistema eléctrico con falla investigue la misma realice

comprobaciones necesarias hasta dar con el dafio.

Pruebas del circuito

Una vez obtenidos todos los elementos requeridos para el funcionamiento de
los circuitos procedemos a montar en un protoboard segun los diagramas eléctricos
presentados anteriormente teniendo en cuenta cada conexion, pines de los circuitos
integrados, valores de las resistencias entre otros, verificar que estén correctamente

conectados y asi no sufrir algin dafio en lo posterior.

5.4 Pruebas en un protoboard

Una vez concluida la programacion de los PIC 16F877A y PIC 16F628A se
realiza las primeras pruebas en un protoboard conectando de acuerdo al esquema

electrénico.

Figura 5.44. Prueba de un motor en el protoboard

Verificando que la programacion este correcta, procedemos a grabar el segundo

PIC 16F877A teniendo en cuenta el cambio de variables para cambiar el sentido de giro
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Figura 5.45. Prueba de todo el sistema en el protoboard

Una vez comprobado el giro de los faros tanto a la velocidad de 30 a 80 Km/h
como a méas de 80 Km/h procedemos a montar en el protoboard el circuito de cambio
automatico de luces, con la LDR y un potencidmetro que hace actuar a un relé que este

servira para realizar el cambio de altas a bajas o viceversa en los faros.

Figura 5.46. Prueba del cambio automatico en el protoboard

55 Construccion del circuito impreso

Una vez realizado el dibujo del disefio de la placa electronica nombrada

anteriormente procedemos a imprimir en una lamina termo transferible.

Figura 5.47. Papel termo transferible impreso con el diagrama
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Los siguientes son los pasos a seguir para obtener los circuitos.

e Comprobar que el circuito funcione correctamente de forma virtual con la
ayuda del software (Micro-Code).

e Imprimir el circuito en papel transfer y con tinta en polvo.

e Impregnar el circuito a la baquelita a elevada temperatura.

e Sumergir la placa en una solucion de cloruro férrico y agua.

e Mantenerla sumergida hasta que el circuito quede impregnado en la baquelita.
e Perforar la baquelita en los orificios donde van los elementos electrénicos.

e Unir los elementos a la baquelita mediante suelda cautin.

e Recortar los extremos salientes.

Figura 5.48. Placa electronica terminada

Este procedimiento lo realizamos para todas las placas que conforman el tablero

didactico
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5.6 Instalacion del sistema de luces inteligentes

Procedemos a montar los soportes de ambos motores de pasos, e instalamos estos
teniendo en cuenta los cables de salida sea los mismos de la entrada a la placa para que

la polarizacion del motor sea el correcto y funcione dicho motor.

Figura 5.49. Montaje del motor p-p en la cremallera

El sensor de posicionamiento de los neumaticos instalamos pifion de la columna
de la direccion, ya que en este espacio es donde enviara perfectamente las sefiales al PIC

16F877A que movera a los motores de pasos.

el

v/ N

Figura 5.50. Montaje del sensor de posicionamiento de los neumaticos en la

columna de la direccion

La LDR instalamos en un lugar donde incida directamente la luminosidad del
automovil que se encuentre en sentido contrario, en esta ocasion instalamos en la parte
posterior del parabrisas haciendo un orificio en la pelicula para que la luz llegue

directamente.



125

Figura 5.50. Montaje de la LDR ( Fotoresistencia)

5.7 Montaje vy acoplamiento mecanico

Una vez colocados los sensores, las placas electrénicas, los motores de pasos y los

diferentes conductores procedemos a hacer funcionar todo el sistema.

En primera instancia procedemos a hacer girar los faros cuando el vehiculo se
encuentra entre 30 Km/h y 80 Km/h. En la figura 5.10 podemos observar cuando el

sistema se encuentra en la posicion centro, ninguno de los faros ha girado.

Figura 5.51. Posicion centrada del faro

En la figura 5.52 se ve claramente que el faro a girado a su maxima posicion
cuando el volante del vehiculo ha pasado por la posicion tres del sensor de

posicionamiento de los neumaticos para el faro derecho.
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Figura 5.52. Posicion méxima de 30 a 80 Km/h

Cuando el vehiculo pasa la velocidad de los 80 Km/h los faros regresan a su
posicion centrada y enseguida se direccionan a un punto comun en la carretera en la

parte frontal de este. Figura 5.53.

Figura 5.53. Posicion maxima a mas de 80 Km/h

A continuacién observamos una comparacion del funcionamiento del sistema de

luces auto direccionables activado y cuando el sistema no esta en funcionamiento.
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Giro a la derecha a una velocidad de 30 Km/h

Figura 5.54. Posicion de faros a 30 Km/h sin funcionar el sistema

Figura 5.55. Posicidn de faros a 30 Km/h funcionando el sistema



Cuando el vehiculo esta moviéndose a mas de 80 Km/h

Figura 5.56. Posicion de faros a mas de 80 Km/h sin funcionar el sistema

Figura 5.57. Posicion de faros a mas de 80 Km/h funcionando el sistema

128
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5.8. Caracteristicas del sistema

El sistema de luces gira 15° de la posicion de centrado hacia la izquierda y 15 ° de la
posicién de centrado hacia la derecha por cada vez que el sensor de posicion de la

columna de direccién envie una sefial al PIC 16F877A esto es:

e Al enviar la primera sefial a1 PIC 16F877A procesa y hace que el motor de
pasos rote 300 posiciones y que se mantenga en ese estado.

e La siguiente posibilidad de sefial que entre al PIC 16F877A es la de regresar
a la posicion centro o a su vez continuar girando otras 300 posiciones en el
motor de pasos.

e Lo maximo que podemos rotar son 300 pasos del motor haciendo que el
deflector gire un total de 15°.

5.9 Creacion del manual del usuario

Véase anexo
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CAITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Una vez terminado nuestro trabajo de disefio y construccion del tablero didactico,

y con todos los sistemas en completo funcionamiento podemos concluir lo siguiente:

Con empefio y perseverancia todos los problemas que se presentan a lo largo del
desarrollo de un proyecto se superan, lo importante es llegar a nuestra meta
planteada.

Se disefi6 y construyd un sistema de auto direccionamiento de luces inteligentes
que se puede implementar en un vehiculo, tanto para curvas, linea recta y

cambio automatico de luces.

Se seleccion6 adecuadamente los elementos eléctricos, electronicos,
electromecanicos y mecanicos para la aplicacion.

Realizamos una esquematizacion de los planos y diagramas de funcionamiento
para la instalacion del presente proyecto.

Los microcontroladores seleccionado (PIC 16F877A y PIC 16F628A), permitid
controlar con precision el movimiento de cada uno de los faros, asi como modo
de fallas del tablero didactico.

Se obtuvo los pardmetros de operacion del sistema de alumbrado auto
direccionable en un vehiculo.

Diagnosticamos en forma técnica el estado de los elementos del sistema de
alumbrado en un vehiculo de manera real con los problemas que se presentaron
en la practica.

Se disefio un sistema capaz de mejorar la visibilidad del sistema de alumbrado
nocturno en un 80 % mas que un sistema convencional.

Después de la investigacion se instalo un sistema de luces inteligentes en un
tablero didactico el mismo que puede ser utilizado para mejorar los
conocimientos de los estudiantes de ingenieria automotriz interesados en esta
novedosa tecnologia.

Se realiz6 un documento que permita tecnificar las labores de disefio e

implementacion del sistema de alumbrado para mejorar la conduccion nocturna.
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e Con la correcta programacion de un PIC, se puede automatizar la mayoria de
sistemas y accesorios del vehiculo.

e Con una buena utilizacion de software de célculo y disefio estructural se puede
obtener datos e imagenes reales, que facilitan la construccion de la estructura.

e EI mercado automotriz es uno de los mas exigentes; los componentes
electrénicos deben ser fiables a pesar de operar en condiciones extremas de

vibraciones, choques, ruido, etc.

6.2 Recomendaciones

Para un correcto uso del tablero didactico se recomienda tener en cuenta las

recomendaciones que se detallan a continuacion:

e Se debe seguir correctamente las indicaciones del manual del usuario del tablero
didactico, para obtener a futuro una excelente vida Util.

e Todas las pruebas eléctricas y electronicas deben ser realizadas previamente en
el protoboard, antes de pasar al disefio final de la placa.

e Cuando se trabaja con microcontroladores, se debe hacer una descarga previa de
energia estatica del cuerpo humano antes de utilizar estos circuitos integrados.

e Al momento de poner la placa de cobre en el &cido, agitar la placa y en acido
durante 10 minutos y después dejar que repose hasta que desaparezca el cobre
que no utilizamos.

¢ Nunca toque el cristal de un foco halégeno o xendn ya que las huellas dactilares
pueden dejar manchas en el cristal y quemarse.

e Tener en consideracion los voltajes de trabajo de los componentes eléctricos en
la fase de prueba en protoboard para evitar que estos se quemen.

e Asegurese de que los elementos mecanicos y electronicos seleccionados en el
disefio previo sean de facil adquisicion en el mercado.

e Difundir la aplicacion de este sistema en concesionarios, talleres automotrices y
almacenes de accesorios eléctricos.

e Se debe tomar en cuenta la numeracion correcta de los cables a utilizar, en
funcién del voltaje y amperaje que pasara por estos, con ello evitaremos el

recalentamiento y corto circuito en el sistema.
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Para la construccion de los elementos mecanicos se debe tomar en cuenta todas
las normas de seguridad industrial para evitar accidentes por mala manipulacion
de herramientas y maquinas herramientas.

Después de usar el tablero didactico se debe visualizar que el interruptor
principal esté en la posicion de apagado.

No mantenga encendido todos los accesorios del tablero didactico por largo

tiempo, ya que esto produciria una descarga rapida de la bateria.
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