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RESUMEN

El presente proyecto es sustentado en los conocimientos adquiridos en las aulas de la
Escuela de Ingenieria Automotriz de la Facultad de Mecanica, el cual tiene por objetivo
Unico de reforzar los conocimientos a los estudiantes, profesores y a las personas

interesadas de sistema ultrasonico.

Se realizd un sistema ultrasdnico de ayuda de parqueo de vehiculos automotrices en
un banco de prueba, que contiene dos sensores de ultrasdnicos de 42 KHz de
frecuencia este sistema ayuda al conductor de advertir de los obstaculos cercano al
vehiculo por medio de una alarma sonora, ademas esta instalado un LCD (Pantalla de
Cristal Liquido) que permite observar las distancia minima y maxima a los obstaculos

del frente y posterior del vehiculo.

Para mover el banco de pruebas, se implementd 2 motores de corriente continua de
12V con sus respectivos puentes H y es controlado por el control remoto de radio

frecuencia, el cual se mueve a la direccion deseada del usuario.

El sistema de ultrasénico de ayuda de parqueo de vehiculos es sumamente aplicado en
cualquier tipo de vehiculos, permitiendo un amplio campo de aplicacién por lo que es
un sistema muy atractivo para seguir investigando y desarrollando nuevas aplicaciones

en base al estudio realizado.

A través de este proyecto se aporta de manera favorable a la formacion de futuros

ingenieros automotrices competitivos en el pais en el area de la electrdnica.

Se recomienda para manipular el banco de pruebas se debe realizar con una persona
encargado de la area, si se presenta alguna anomalia en los sistemas electrénicos guie

por datasheet correspondiente.



SUMMARY

The present investigation is supported by the knowledge acquired in the classrooms of
the School of Automotive Engineering, Faculty of Mechanical, which only aims to

enhance knowledge of students, teachers and interested persons ultrasonic system.

Was performed ultrasound system helps automotive vehicle parking in a bench trial,
containing two ultrasonic sensors 42 KHz frequency this system helps to warn the
driver of obstacles near the vehicle an audible alarm, and LCD (Screen of Liquid Glass)
is installed that allows to observe the minimum and maximum distance to obstacles in

front of and behind the vehicle.

To move the test bed, we implemented two DC motors with their respective 12V, H
bridges and is controlled by remote control radio frequency, which moves in the

desired direction of the user.

The aid system Ultrasonic parking of vehicles is highly applied in any type of vehicle,
allowing a wide range of applications making it a very attractive system to continue

researching and developing new applications based on the study.

Through this project contributes favorably to the training of future automotive

engineers in the country competitive in the area of electronics.

It is recommended to manipulate the bank of test he/she should be carried out with a
person in charge of the area, if some anomaly is presented in the electronic systems

guide for datasheet corresponding.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El presente trabajo ha sido realizado como unaateimfica practica para él estudiante
y profesionales de la Escuela de Ingenieria Autdmota que este sistema de
ultrasonido de ayuda de parqueo de vehiculos esimpgrtante en nuestro medio

como ingenieros.

Tomando en cuenta satisfacer las necesidades giguade un vehiculo al conductor,

y para obtener un buen desempefio de la misma.

Una de las cualidades mas importantes que debermosdngeniero de Ejecucion en
Mecanica Automotriz es la de considerar los adefamecnoldgicos que surgen afo,
estar al tanto de los nuevos descubrimiento e figa@snuevos métodos y sistemas que

permitan optimizar, mejorar los conocimientos.

A continuacion se detalla conceptos basicos detison

El sonido se clasifica en tres partes fundamentédss cuales son: Ultrasénico,
infrasénico y audible.

El sonido ultrasénico corresponde a frecuencias afi@s a las audibles por el ser
humano, en la naturaleza encontramos desde tienmpesmoriales animales que
utilizan el ultrasonido como medio de orientaci@municacion, localizacién de
alimentos, defensa, etc.

El ultrasonido es una vibracion mecanica con umgaamayor al audible por el oido
humano que se transmite a través de un medio .fisgorientado, registrado y medido

en Hertz con ayuda de un aparato creado pararese fi



Rangos de sonido:

. Ultrasonica = 20 KHz en adelante.
. Infrasonica =1 a 16 Hz.
. Sonica o audible = 16 Hz a 20 KHz.

El ultrasonido tiene muchas aplicaciones en el atgtrccomo por ejemplo: los radares
de pesca, medidores no invasivos especialmenté @ompo petrolero, medidores de
caudal, en la medicina en los ecosonogramas, aitagaroscopica, fisioterapia, etc.

En los dltimos 12 afios se ha incrementado el imtereel uso del ultrasonido para

aplicaciones en los automdviles, principalmentédispositivos de ayuda para parqueo.

Estos dispositivos fueron implementados especiaknem autos de lujo con costos muy
elevados pero en la actualidad se puede encoimdtamss ultrasonicos de ayuda para

parqueo a un precio econémico.

Existen varios tipos de sistemas ultrasénicos deaypara parqueo de vehiculos en los
qgue se colocan dispositivos en la parte posterimontal del vehiculo, en la placa del
vehiculo o simplemente se pegan en el guarda ché&stes sistemas normalmente son
pasivos, es decir gue no ejercen ningun contrakesials caracteristicas del vehiculo.

Los sistemas ultrasonicos para parqueo de vehiatilzan basicamente el principio de
los radares la diferencia que estos no identifieaactamente cada objeto detras o
delante del vehiculo es decir que no diferencianeemna persona y una pared, por
ejemplo. Pero esta diferenciacion no es necesarigug el conductor solo requiere
saber la distancia al objeto mas cercano de sunaoitor sin importar su forma, tamafo

0 material.

Un radar puede definirse como cualquier dispositjue detecta y localiza un objetivo
utilizando la irradiacion de energia. El radar detda reflexion de la onda que regresa
de un objetivo y con las caracteristicas de la orefkejada puede identificar la

distancia, velocidad, forma, direccién, etc. dgetio.



Un radar consta de cuatro partes principales:

1. Emisor: Corresponde al dispositivo que emite lakeri
2. Receptor: Corresponde al dispositivo que recilseial.
3. Medio: Es la materia por la que se desplaza la ¢aida, agua, etc.)

4. Objetivo: Se denomina objetivo a todo objeto quecsmaz de reflejar una onda.

El sonido infrasénico son ondas sonoras a frecasneiuy bajas por debajo de 16
vibraciones por segundo, lo que es igual de meadHz, que no son detectables por

el oido humano, como por ejemplo las ondas telsirica

El rango audible es todo sonido que pueda ser tddtegor el oido humano, estas
ondas puede ser comprendidas entre 16 y 20 Hz,o ¢armusica, la vos, el ruido

ambiental, etc.

1.2 Justificacion

La Escuela de Ingenieria Automotriz no cuenta conamplio laboratorio para los
estudiantes, se vio la necesidad de implementarpgsiyecto para el aprendizaje del
estudiante de una forma practica y teérico desstema, a la vez por el incremento del
parque auto motor en el pais y se observa la ggagsidad de adaptar en los vehiculos
un sistema que ayude a los conductores a parqueaehiculos debido a que no todos
los objetos son visibles y no es facil reconoceattiséancia real entre el vehiculo y los
objetos detras y delante. Este sistema de ayudappagueo de vehiculos es de mucha
utilidad cuando el vehiculo tiene objetos que alystn o dificulten la visibilidad, o
cuando por el tamafio del automotor se dificulteldantificacion de la distancia hacia
los objetos en la parte posterior y delante dehmisomo por ejemplo en camionetas,

remolques, traileres, camiones, etc.

Este sistema permite al conductor que tenga uo@mdastante clara de la distancia
hacia objetos detras y delante del vehiculo, ygpeeanedio de una pantalla como, con
una alerta sonora, en este proyecto se usa un lEEDIper los datos de la distancia.



Finalmente, un sistema ultrasénico de ayuda pagupa de vehiculos es muy util en

situaciones de clima extremo como: lluvia, neblimaye, etc. En las que al conductor
se le dificulte la visibilidad y por lo tanto surpepcion de distancia sea disminuida, su
nocion o capacidad de orientarse se vea afectadacgpacidad de reconocer distancia

sea disminuida por el clima o por otra situacion.

1.3 Importancia

El sistema ultrasénico de ayuda para parqueo diewlel automotrices constituye una
herramienta muy til para los estudiantes de lai®acde Ingenieria Automotriz para
competir en el mercado del auto motor y para loglgotores expertos e inexpertos,
puesto que evita choques involuntarios debido falta de visibilidad y dificulta de

reconocer la distancia real entre el vehiculo yolgigtos detras o por delante del mismo

El conductor tendria la ayuda del sistema paranesy la distancia real entre el
vehiculo y los objetos cercanos, por lo tanto @oddtener el vehiculo de inmediato
especialmente cuando un objeto no visible esta@®ltautomotor, o0 cuando un objeto
visible o no visible este una distancia prudentieseada por el conductor durante las

maniobras de parqueo del vehiculo.

El sistema ultrasénico de ayuda para parqueo di&wel ahorra tiempo de parqueo
permitiendo al conductor que se sienta mas segjutas maniobras de parqueo al tener

una idea clara de la distancia hacia los objettgslg delante del vehiculo.

Ademas, el sistema ayuda a optimizar el espaciopalgueo permitiendo a los
automotores estacionarse a una menor distanciadenoos con seguridad y en menor
tiempo posible cumpliendo las leyes del transitatdscidas en el pais.

Este sistema ultrasonico de ayuda para parquechieuwos automotrices resulta en
una ayuda tecnoldgica de costo medio, de facilaiasibn en cualquier tipo del
vehiculo, con pocos componentes escogidos paranmar el espacio ocupado en el

vehiculo y la distraccion del conductor al momegoestacionar, eficiente por su bajo



consumo de energia y porque no necesita el cambibaterias o mantenimiento

continuo, no contamina ni dafa el medio ambiemnte groduce ruido ambiental.

Se puede implementar en los diferentes tipos Hewvl®s y ser adaptado facilmente en
maquinaria con pocas Yy sencillas modificaciones sanprogramacion 0 circuito

electrénico.

Otra de las ventajas del sistema propuesto enpesyecto radica en su fabricacion
nacional, lo que permitiria en caso de fallas adertes un mantenimiento o servicio
técnico agil y de bajo costo.

En el mercado ecuatoriano existe un numero redudilcsistemas de ayuda para
parqueo de vehiculos en circulacion y los pocogxstencia se consiguen a costos

muy elevados.

El principal problema con estos sistemas es quexisbe un servicio técnico que pueda
reparar sino mas bien lo Unico que se obtiene sm @& un desperfecto es el reemplazo
del sistema dependiendo su estado del mismo.

1.4  Objetivos

1.4.1 Objetivo. Disefio e implementacion de un sistema ultraséneaylida para
parqueo de vehiculos automotrices de un bancoudb@ para la Escuela de Ingenieria
Automotriz.

1.4.2 Objetivos especificos

Seleccionar los sensores ultrasénicos adecuadaparoposito del proyecto.

Acondicionar y procesar las sefales de los sensores



Realizar un analisis de los objetos que el sistpmeda detectar y determinar la
resolucidon del sistema, la influencia de los angulte reflexion, los objetos en

movimiento y las condiciones ambientales.

Convertir la distancia medida por los sensores ram sefial sonora cuya frecuencia

proporcione una idea de acercamiento al conductor.

Desarrollar una solucion visual mediante por LCBada presentacion de la distancia

medida al conductor.

Realizar una simulacién del sistema

Disefiar y implementar el sistema ultrasénico dedaypara parqueo de vehiculos en

una magqueta (estructura tipo bogue), para la esdecihgenieria auto motriz.

Realizar pruebas del sistema

Documentar apropiadamente el proyecto.

15 Descripcion general del proyecto

El sistema ultrasénico de ayuda para parqueo d&webl automotrices tiene como

finalidad principal de alertar al conductor de tigetos cercanos detras y delante del
vehiculo por medio de una ayuda visual y una sor@wasta de tres partes principales:
dos sensores ultrasonicos, el cerebro y la salldando el sistema detecte uno 0 mas
objetos detras y delante del vehiculo, escogendasl cercano y presentara su distancia
en centimetros mediante por un LCD junto con ufialsgonora a frecuencias variables
qgue proporcionen la sensaciéon de acercamiento efdcwo a los objetos detras y

delante del mismo.

El diagrama de bloques de la figura 1. Correspanda descripcion general de las
partes principales del sistema ultrasonico de apada parqueo de vehiculos.



Figura 1. Diagrama de bloques del funcionamientcelesor

SENSOR

ANPLIFICADOR

CONTROLADOR

LCD BOCINA

Fuente: Autor

El sistema ultrasonico de ayuda para parqueo déwlel consiste de tres partes

principales: Los sensores, el cerebro y la salida.

1. Sensores:Los sensores son los encargados de emitir y reddsir sefales

ultrasonicas.

2. Cerebro: Consta de cuatro partes: emisor-receptor, coulwolaamplificador y
comparadarTiene como objetivo principal procesar las sefidéebs sensores y enviar
al LCD.

. Emisor-Receptor: Es la parte que se encarga del acople de las saifigitales
a sefiales analdgicas que son las enviadas y rasil@sde y hacia los sensores

a frecuencia ultrasénica de 42kHz.

. Controlador: Es el encargado de procesar y enviar las sefalea has
sensores, recibir las sefiales de eco y enviarsaltaglo de distancia hacia el

LCD vy la bocina.



3. Salida:La salida del sistema consta de dos partes: el y.@@bocina

. LCD: Muchas aplicaciones micro controladas requieren tnawosdatos de
diversas formas. Para ello se puede emplear fatiémen LCD, en la cual se

visualizara dato real de la distancia.

. Bocina: Permite enviar una sefal sonora al conductor cdin ele proporcionar

una idea de acercamiento minimo a los objetos tdekes.

4. Control Remoto: La necesidad de un control de remoto es para ungrma
comodidad del usuario, en este proyecto se apleaird control remoto de radio

frecuencia para manipular el movimiento del auto.



CAPITULO I

2. FUNDAMENTOS

2.1 Ultrasonido

El ultrasonido es una vibracién acustica con urgeamayor al audible por el oido
humano que se transmite a través de un medio fi€isea para que se propague el
ultrasonido, se requiere que las particulas deiongsea liquido, aire o solido oscilen

alrededor de sus posiciones de equilibrio.

La generacion y lectura de ultrasonido se hacawsrde dos unidades piezoeléctricas
en donde una de ellas es el emisor y la otra eptec de ondas de presion ultrasonicas.
Para esto, la unidad emisora debe excitarse conseiial adecuada en amplitud y
frecuencia. La unidad receptora transducird todgsellas ondas de presién

ultrasdnicas de 42KHz que lleguen a excitarla.

2.1.1 Comparaciéon entre ultrasonido y sonid&@on de la misma naturaleza, la que

diferencia es su frecuencia:

. Ondas sonicas: frecuencia entre 16 y 20000 Hz.

. Ondas ultrasénicas: frecuencias mucho mayores @@029z.

2.1.2 Transductor. Los transductores ultrasonicos se basan en délohée que al
aplicar presion sobre algunos materiales aparece campo eléctrico (efecto

piezoeléctrico) o magnético (efecto magneto estagentre sus caras.

El efecto inverso también se produce: al aplicarcampo eléctrico o magnético se
produce una deformacién del material. Las relac@rgre las presiones aplicadas y los
campos producidos son no lineales y por tanto deagas. En la actualidad se estan
fabricando también transductores ultrasonicos lmssed laser.



Cuando esta onda incide sobre la superficie de toamesductor (o el mismo), las
variaciones de presidn provocan la aparicion de campo eléctrico variable
proporcional a dicha presion. Este campo elécipioede ser medido para darnos una

idea de la forma de la onda de presion incidente.

Los transductores magneto estrictivos tienen uncifumamiento similar a los

piezoeléctricos, pero utilizando campos magnétibteteriales con estas propiedades
son algunas aleaciones de hierro, niquel y cromstosEransductores son en general
mas caros e ineficientes que los piezoeléctricos,l@ que en la practica son poco

utilizados.

Ultimamente se estan fabricando transductoressaiiaos basados en laser.

Su funcionamiento consiste en hacer incidir un rdger de intensidad variable sobre
un solido. Las variaciones de temperatura prodscpua dicho laser hacen que el
sélido se dilate y se contraiga provocando unaeibn del medio que le rodea.

2.1.3 Medicion de distancia por ultrasonidoEl ultrasonido como cualquier onda
mecanica se desplaza a una cierta velocidad depetoddel medio que atraviese como
se describe en la tabla 1, en el caso del airéirakanido se desplaza a una velocidad
aproximada de 330m/s. El método mas utilizado [sadeterminacion de la distancia es
enviar trenes de pulsos de 42 KHz con periodos oauios. El tiempo transcurrido

entre el comienzo de la emisidén y el comienzo dee¢@pcion sera proporcional a la

distancia recorrida por las ondas ultrasénicas:

Distancia = Velocidad * Tiempo Ecuacion (1)

Por lo tanto para calcular la distancia entre Biado y los objetos detras y delante del

mismo se debera emitir una onda ultrasénica adrdeésensor, luego esperar a recibir

un eco.
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Calcular el tiempo que se demoro en regresar la gndividirlo para dos porque la
onda va choca contra el objeto y regresa. Entormegste tiempo se aplica la ecuacion

(1) y se obtiene la distancia.

La tabla 1 describe la velocidad de propagaciénlti€lsonido de acuerdo a la densidad

del medio por el cual se esta propagando.

Tabla 1. Velocidad de propagacion del ultrasonido segurefesdiad del material

Medio Densidad (Kg/nT) Velocidad (m/s)
Aire 1.2 330

Hueso 1.62* 103 3360

Grasa 0.92 * 103 1480
Musculo 1.07 * 103 1570

Agua 1.00 * 103 1500

FuenteDensidad del material [1]

2.1.4 Materiales piezoeléctricosLos materiales piezoeléctricos mas utilizadosaen
construccion de sensores ultrasénicos son: cuasmtfato de litio, ceramicas
polarizadas, titanato de bario, metanobiato deobarirconatotitanato de plomo. Sus

caracteristicas principales seran presentadastimeacion.

Sulfato de litio: Este material se considera como uno de los re@pinas eficientes.
Su ventaja principal es que no envejece. Sus diegaenson: es muy fragil, soluble

enagua y se debe emplear a temperaturas menorés’de

Cuarzo: Se obtiene a partir de cristales naturales. Pozeelemtes caracteristicas:
Estabilidad térmica, quimica y eléctrica. Es muyodyresistente al desgaste, asi como
al envejecimiento. Desafortunadamente es el mefiogrge de los generadores de
energia acustica. Requiere alto voltaje para suejpam bajas frecuencias. Se debe
emplear a temperaturas menores de 550 °C, puesampitka de ésta pierde sus

propiedades piezoeléctricas.
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Ceramicas polarizadas:Se consideran como los generadores mas eficieatesatgia
ultrasénica cuando operan a bajos voltajes de ax@it. Practicamente no son
afectados por la humedad y algunos pueden emplbasta temperaturas de 300 °C.
Sus principales limitaciones son: tendencia al gowaiento, menor dureza y

resistencia al desgaste que el cuarzo.

Titanato De Bario: Tiene problemas de acoplamiento y amortiguaciorerSpleo esta
limitado a frecuencias menores de 15 MHz. La teatpest de operacion es de 115 °C
als0 °C.

Metaniobato De Bario: Posee excelente estabilidad térmica, similar alzaydo que le
permite ser empleado a altas temperaturas. Sedesastomo el mejor material para

generar impulsos cortos por lo que se aplica aisiente a frecuencias altas.
ZirconatoTitanato De Plomo: Se considera como el mejor emisor. Sin embargel es
mas dificil de amortiguar. Se recomienda su emgleando existen problemas de

penetracion.

La tabla 2 describe las propiedades principales lake diferentes materiales

piezoeléctricos.

Tabla 2. Materiales piezoeléctricos

Material Eficiencia | Eficiencia | Sensibilidad | Poder de | Caracteristicas
como como resolucion | mecanicas

transmisor receptor

Cuarzo Mala Mediana Escasa Optima Buena
Sulfato Mediana Buena Buena Optima Soluble en agua
de litio
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Titanato Buena Mediana Optima Mediana Fragil

de bario

Metaniobato| Buena Mediana Optima Optima Buena

de bario

Zirconato Buena Mediana Optima Mediana Buena
titanato de

plomo

FuenteTipos de materiales [2]

2.1.5 Reflexion Cantidad de energia ultrasonica que es reflejaheidir en un medio

o superficie.

Ley de reflexion El angulo de onda reflejada es igual al angultadmda incidente.
2.1.6 Refraccion Se produce cuando un haz ultrasénico pasa de uio raedtro,
siendo la velocidad del ultrasonido diferente esdos medios. En este caso la onda
reflejada tiene un angulo diferente al de la omdalente

Ley de refraccion: EI cambio de direccién de la onda refractada, @relase en la
normal a su superficie de separacion de ambos meatipende de que la velocidad del

sonido en el segundo medio sea menor o mayor qakpgimer medio.

La figura 2 muestra las propiedades de refracciéh ultrasonido en dos medios

diferentes.
V1=Velocidad del medio 1 a=Angulo de incidencia
V2=Velocidad del medio 2 6=Angulo de refraccién
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Figura 2. Refraccion del Ultrasonido en un medio cualquiera

FuenteAngulos de Refraccion [3]
2.2  Amplificador

Los amplificadores con transistores son utilizadominmente en una variedad de
dispositivos de audio especialmente por su fadlide implementacion, simplicidad y

bajo costo.

2.2.1 Polarizacion de DC por retroalimentaciorn nivel mejorado de estabilidad en
la sefial amplificada se obtiene por medio de umgettoria de retroalimentaciéon desde

el colector a la base este proceso se realiza.el pi

La figura 3 muestra el circuito de polarizacion € con retroalimentacion de un

amplificador con transistor.

Figura 3. Circuito de polarizacion en DC con refirnantacion

=)

$ ».

Eno +l::
T W IFV{:‘
| = s o
A o
© £l Tl Ve
I/:"1. ‘JBI

Fuente: Polarizacion del circuifd)
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2.3 Motor de Corriente Continla

El motor de corriente continua es una maquina quevierte la energia eléctrica en
mecanica, provocando un movimiento rotatorio. Enatdualidad existen nuevas
aplicaciones con motores eléctricos que no produewimiento rotatorio, sino que

con algunas modificaciones, ejercen traccion sobreiel. Estos motores se conocen

como motores lineales.

Esta maquina de corriente continua es una de lasverdatiles en la industria. Su facil

control de posicion, paro y velocidad la han cotideren una de las mejores opciones
en aplicaciones de control y automatizacion de gsos. Pero con la llegada de la
electronica su uso ha disminuido en gran medides pas motores de corriente alterna,
del tipo asincrono, pueden ser controlados de iigualda a precios mas accesibles para
el consumidor medio de la industria. A pesar de ks motores de corriente continua
se siguen utilizando en muchas aplicaciones dengiate(trenes y tranvias) o de

precision (magquinas, micro motor, etc.)

El motor de corriente continua esta compuesto pieZas fundamentales:

* Rotor
* Estator

Figura 4. Partes del motor de corriente directa

Babindda

Fuente:Partes del motor del motor de corriente dirggita
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Dentro de éstas se ubican los demas component&s com
 Escobillas y porta escobillas

* Colector

* Eje

* Nlcleo y devanado del rotor

* Iman Permanente

* Armazon
» Tapas o campanas

La principal caracteristica del motor de corriectatinua es la posibilidad de regular la

velocidad desde vacio a plena carga.
Su principal inconveniente, el mantenimiento, masocy laborioso.

Una maquina de corriente continua (generador o mne&gcompone principalmente de
dos partes, un estator que da soporte mecaniquagdta y tiene un hueco en el centro
generalmente de forma cilindrica. En el estatomedese encuentran los polos, que
pueden ser de imanes permanentes o devanados loodehcobre sobre ndcleo de
hierro. El rotor es generalmente de forma cilirdrtambién devanado y con nucleo, al

que llega la corriente mediante dos escobillas.

También se construyen motores de CC con el rotoindmes permanentes para
aplicaciones especiales.

2.3.1 Principio de funcionamientoSegun la Ley de Lorentz, cuando un conductor por
el que pasa una corriente eléctrica se sumergen@ampo magnético, el conductor
sufre una fuerza perpendicular al plano formadogbaampo magnético y la corriente,

siguiendo la regla de la mano izquierda, con médulo

F=B.l.I (2)

F: Fuerza en newtons

= |: Intensidad que recorre el conductor en amperios

I: Longitud del conductor en metros

B: Densidad de campo magnético o densidad de flujo
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Figura 5. Giro de motores de corriente continta

Fuente:Actuacion de girog]

El rotor tiene varios repartidos por la perifeAamedida que gira, la corriente se activa

en el conductor apropiado.

Normalmente se aplica una corriente con sentiddr&oo en el extremo opuesto del

rotor, para compensar la fuerza neta y aumentaosiento.

2.3.2 Fuerza contra electromotriz inducida en un mot&s la tension que se crea en
los conductores de un motor como consecuenciaot de las lineas de fuerza, es el

efecto generador de pines.

La polaridad de la tension en los generadores \egsa a la aplicada en bornes del

motor.
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Las fuertes puntas de corriente de un motor enrah@ue son debidas a que con la
maquina parada no hay fuerza contra electromoteizopbinado se comporta como una

resistencia pura del circuito.

2.3.3 Sentido de giro El sentido de giro de un motor de corriente comtidepende

del sentido relativo de las corrientes circulamislios devanados inductor e inducido.

La inversion del sentido de giro del motor de @rté continua se consigue invirtiendo

el sentido del campo magnético o de la corrienténdecido.

Si se permuta la polaridad en ambos bobinadosjeetled motor gira en el mismo

sentido.

Los cambios de polaridad de los bobinados, tantel @mductor como en el inducido se
realizaran en la caja de bornes de la maquinagsnas el ciclo combinado producido

por el rotor produce la fmm (fuerza magnetomotriz).

2.3.4 Reversibilidad Los motores y los generadores de corriente moatiestan
constituidos esencialmente por los mismos elemgedifesenciandose Unicamente en la

forma de utilizacion.

Por reversibilidad entre el motor y el generadoersiiende que si se hace girar al rotor,
se produce en el devanado inducido una fuerzareteatriz capaz de transformarse en

energia en el circuito de carga.

En cambio, si se aplica una tension continua abii@do inducido del generador a
través del colector, el comportamiento de la méamuahora es de motor, capaz de

transformar la fuerza contra electromotriz en ei@engecanica.

2.4 PuenteH

Circuito para controlar motores de corriente carirEl nombre se refiere a la posicion
en que quedan los transistores en el diagramairdeito, de transistores, nombre que
surge, obviamente, de la posicion de los trangist@n una distribucion que recuerda la
letra H. Esta configuracion es una de las masatihs en el control de motores de CC,

cuando es necesario que se pueda invertir el setéidiro del motor.
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Funcionamiento del sistema:

Figura 6. Funcionamiento de motor

+ Voltaje de Motor (7,2 V)
siel motor es de 6 V.

Q6

Q1
2N2222

2N2222

Circuito Puente H
. de conirol de motor RETROCESO

AVANCE Los diodos son 1M4004 -

FuenteCircuito para controlar el motor [6]

Aplicando una sefial positiva en la entrada marcadance se hace conducir
al transistor Q1. La corriente de Q1 circula parbases, de Q2 y Q5, haciendo que el

terminal a del motor reciba un positivo y el teralib el negativo (tierra).

Figura 7. Circuito para avance

+ Valtaje de Motox (7,2
=i P.'I mainr AR dfﬁ V‘_’)

| Circuito para AVANCE |

Circuiiv Puenic H
. de comtral de matn
AVANCE Loc dicdos con 1N4004 = - e © ma

FuenteCircuito de avance del motor [7]
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Si en cambio se aplica sefial en la entreeteocesq se hace conducir al transistor
Q6, que cierra su corriente por las bases, de Q38.\En este caso se aplica el positivo

al terminal b del motor y el negativo (tierra) @rhinal a del motor.

Figura 8. Circuito para retroceso

+ Voltaje de Motor (7,2 V)
siel motor es de 6 V.

Circuito para RETROCESO

Q6
22222

Circuito Puente H
I - de conirol de motor
Los diodos son 1N4004 =

RETROCESO

Fuente: Circuito de Retroceso del motor [8]

Una de las cosas muy importantes que se debendananienta en el control de este
circuito es que las sefialasance y retrocesgamas deben coincidir. Si esto ocurre
los transistores, Q2, Q3, Q4 y Q5 cerraran circditectamente entre el positivo de
la fuente de alimentacion tierra, sin pasar panetor, de modo que es seguro que se
excederd la capacidad de corriebtésor, Colector y los transistores, se dafiaran para
siempre. Y si la fuente no posee proteccion, tampbodra sufrir importantes dafos. Al
efecto existen varias formas de asegurarse dewsizando circuitos que impiden esta
situacion (llamados "de interlock"), generalmeriggtdles, basados en compuertas

l6gicas. Como en la figura 8 mostramos un ejemplo.
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Figura 9. Circuito de interlock

CI7400

AVANCE —— —
1 | AVANCE
>
yd |
- RETROCESO
RETROCESO —— L

FuenteCircuito de tipo Darlington[9]

He aqui otra opcién de Puente H y circuito de lotdr, con la ventaja de que utiliza
menos transistores, (tipo Darlington en este casi®) tener un circuito de interlock adn

MAas seguro.

En el circuito anterior, si se presentan las ddwles activas simultineamente se
habilita uno de los sentidos de marcha, sin quausea prever cual sera. Si las sefales
llegan con una leve diferencia de tiempo, se Hab# orden que ha llegado primero,
pero si ambas sefiales llegan al mismo tiempo npusele prever cual comando

(avance o retrocespsera habilitado. En este segundo circuito ncasdita ninguno:
Figural0. Circuito avance o retroceso
f—>| L1 e 3= P32

+

G
22222

Polaridad
k5 B
o o

T4LSE6

e al=R=] I:d
Hlorolm

(1] (1]

Fuente: Circuito de Activacién [10]
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El circuito Puente H sélo permite un funcionamie®teNO del motor, a plena potencia
en un sentido o en el otro (ademas del estado wmaién, por supuesto), pero no
ofrece un modo de controlar la velocidad. Si ees&to hacerlo, se puede apelar a la
regulacion del voltaje de la fuente de alimentaciamiando su potencial de 7,2 V hacia

abajo para reducir la velocidad.

Esta variacién de tensién de fuente produce lasagieevariacion de corriente en el
motor y, por consiguiente, de su velocidad de giouna solucion que puede funcionar
en muchos casos, pero se trata de una reguladmitiya, que podria no funcionar en
aguellas situaciones en las que el motor estaosajeariaciones de carga mecanica, es
decir que debe moverse aplicando fuerzas difereBtegste caso es muy dificil lograr
la velocidad deseada cambiando la corriente qumilairpor el motor, ya que ésta
también sera funcibn ademas de serlo de la tensléntrica de lafuente de
alimentacion de la carga mecénica que se le af@gdecir, de la fuerza que debe hacer
para girar).Una de las maneras de lograr un code&da velocidad es tener algun tipo
de realimentacion, es decir, algun artefacto quenig medir a qué velocidad esta
girando el motor y entonces, en base a lo medeelgylar la corriente en mas o en

menos.

Este tipo de circuito requiere algun artefactoateseo (sensor) montado sobre el eje del
motor. A este elemento se le llama tacometro yessel un generador de CC (otro
motor de CC cumple perfectamente la funcion, aunpaea ser uno de mucho menor
potencia), un sistema de tacometro digital Optmm un disco de ranuras o bandas
blancas y negras montado sobre el eje, u otrognsst, como los de pickups

magnéticos. Ver mas en Control de motores de CC cealimentacion.
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CAPITULO 3

3. HARDWARE

3.1 Funcionamiento

El sistema ultrasonico de ayuda para parqueo diewebs automotrices consiste de tres
partes principales: los sensores, el cerebro, (cuesta de: circuito resonante,
comparador, PIC16F877A) el LCD y la bocina. Se eantsefiales ultrasénicas a la

frecuencia de 42kHz a través de los sensores dada ttempo por un sensor a la vez.

Luego se esperara a recibir un eco producido poolgetos detectados, el tiempo que
se demora en recibir el eco es proporcional adtanicia al objeto detectado. Puede
haber uno o mas objetos detectados, en este casmagi como valido el objeto mas

cercano al vehiculo.

La sefial de eco serda amplificada, filtrada y coagaipara llevarla a un nivel adecuado
TTL (OV y 5V) que se pueda recibir en el controladaego esta sefial se procesara en
el PIC16F877A en donde se guarda un programa eune tiomo finalidad el manejo de
las sefiales que vienen y van de los sensores ypn¢tot del LCD y bocina. El
controlador enviara al LCD la distancia en trestdggen centimetros del objeto mas
cercano detectado y un sonido a frecuencias egpecé# la bocina de tal manera que el
sonido proporcione al conductor una idea de aceerdm a los objetos de ambos

sentidos del vehiculo.

3.2 Diagrama de bloques

El diagrama de bloques de figura 11 es una repiasén de las partes principales del

sistema ultrasénico de ayuda para parqueo de Jehigutomotrices.

23



Figura 11. Diagrama de bloques

SENSORES

| AMPLIFICADOR

| \ |—- CEREBRO
| CONTROLADOR |

R
|—* SALIDA

|
| | BOCINA LCD

Fuente: Autor

1. SensoresSe utilizan 2 sensores ultrasonicos EZO que tratmjaa frecuencia de
42kHz y por medio de ellos se envian y recibersédimles que seran procesadas por el

controlador.

2. Amplificador: Es una configuracion de transistores que permitgliicar la sefal
de eco recibida para acondicionarla a un nivel @ade de comparacion y ademas

filtrarla para evitar que se comparen sefales ide ru

3. Controlador: Consta de un PIC16F877A que se encarga del ddsadmla l6gica
de manejo de las sefales (capitulo 4) por mediardgrograma (Anexo 1). El
controlador maneja 7 puertos los mismos que carregn al comparador, emisor,

receptor, LCD, bocina.

4. Los modulos LCD (Display de Cristal Liquido): Son utilizados paraostrar

mensajes que indica al operario el estado queaeeptra, 0 para dar instrucciones de
manejo, mostrar valores, etc. El LCD permite la goitacion entre las maquinas y los
humanos, este puede mostrar cualquier caracterlAgCbnsumen mucho menos que

los displays de 7 segmentos, existen de varieeptasiones por ejemplo de 2 lineas
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por 8 caracteres, 2x16, 2x20, 4x20, 4x40, etc.@aicklight (14 pines), el LCD mas

popular es el 2x16, 2 lineas de 16 caracteresuaala

5. Bocina: Esta incorporada en el LCD y se encarga de emtrsefal audible para
proporcionar al usuario del equipo una sensacidacdecamiento a los objetos detras y

delante del vehiculo.

3.3 Circuito RLC paralelo

El circuito RLC paralelo (figura. 3.2) correspondeun filtro pasa banda donde la
frecuencia central, que es la frecuencia a la duareuito responde con su mayor
amplitud, esta relacionada con la capacitanciadactancia. Las frecuencias laterales
ocl yoc?2 (figura. 3.3) estan relacionadas con la resistiemductancia y capacitancia,

y definen el ancho de banda del circuito.

Figura 12. Circuito RLC paralelo
9

I! R§ L C- v

4

Fuente: Circuito linedlL1]

La frecuencia central o de resonancia del cirdilt€ paralelo es la presentada en la

Ecuacion 3.

w, = 1/VLC )

El ancho de banda B del circuito RLC paralelo ggetentado en la ecuacion 3

B=WC1 - WCZ (4)

La respuesta en amplitud con respecto a la fre@eetfiltro pasa banda del circuito
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RLC paralelo se presenta en la figura 13.

Figura 13. Respuesta en amplitud filtro pasa banda

THGwW)!
VHI b —— —— —
j; |H|méx b e — _:
o
-
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Fuente: Amplitud con respecto a la frecueitij

3.3.1 Circuitos resonantes. Un sistema fisico con una respuesta natural de tipo
senoidal reacciona vigorosamente e incluso vialaenhte cuando es excitado a una de
sus frecuencias naturales a una frecuencia de walgrano a las naturales. Este
fendmeno se conoce como resonancia, y sus efeslaterales pueden ser buenos o

malos.

Se puede decir que una red excitada senoidalmestée em resonancia cuando la
amplitud de la funcion de la red alcanza un proradwyvalor maximo o minimo. Esto
ocurre a una frecuencia llamada frecuencia de aemmsm Como en el caso del circuito

RLC la frecuencia de resonancia corresponde at dalda frecuencia central
3.3.2 Factor de calidad Q. El factor de calidad (ecuacion 4) mide la selédéid o

agudeza del pico y viene dado por la relacion datheecuencia resonante y el ancho de

banda.

Q=w,/B
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Un Q bajo corresponde a un ancho de banda relativargesmele, y ur) alto un ancho
de banda pequefio (tomado a veces arbitrariamemte 8@ mas) revela un ancho de
banda mas pequefio, 0 un circuito mas selectivo.

Los equivalentes d@ son:

Q=W ,RC (5)
Q=R,/C/L (6)
Q=Riw,L @)

3.3.3 Emisor-Receptor.Son dos circuitos emisor y receptor aisladosopkacios por

una bobina. ElI emisor es el encargado de aumehtaoltaje de la sefial que sera
enviada a los sensores ultrasonicos. El receptel escargado de recibir los pulsos de
eco de los objetos cercanos al vehiculo. Dado qgsesénsores tienen impedancia
capacitiva se ve la necesidad del uso de una boipiea ademas de acoplar la

impedancia, aumente los pulsos de voltaje de X2 a 5

Figura 14. Bobina 7PA

Fuente: Bobina para aumentar el vol{ajgj

La Tabla 3 contiene las caracteristicas principdédda bobina desde el punto de vista

del disefio del sistema.

Bobina: Se escogi6 la bobina 7PA (Figura 14.) para podeerge resonancia a la

frecuencia nominal (42kHz).
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Tabla 3. Caracteristicas Bobina 7PA

Numero de partes 7PA

Inductancia secundario 6.6mH

Inductancia Primario 600uH
Relacion primarig 4:1
secundario

Fuente: Bobina de 6.6mH4]

Esta bobina puede variar su inductancia en el sicimentre 1 y 25 mH por medio de

un tornillo de calibracién en su parte superiotaB®bina se calibréo en 6.6mH para su

acople con el sensor ultrasénico.

Emisor: Consta de un transistor en corte y saturaciéon umsforma las sefiales TTL a

pulsos de 12 voltios y esta conectado al secundaria bobina como se muestra en la

figura.

Figura 15. Emisor del sensor

I

=T

I

11F

Eniracda

Fuente: Sefnal dégica transistor a transistor [14]

Receptor: Consta de dos diodos en anti-paralelo conectad@sra y una resistencia
para regular la corriente (Figura 16), todo esté esnectado al primario de la bobina
gue esta en paralelo con el sensor ultrasénicadpode saldran impulsos de 50V a

42kHz. El proposito de los diodos en anti-paraktolimitar el voltaje de la sefial de
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50V a 0.7V porque esta sefal entrara al amplificaldopequeia sefial. Por el mismo
lugar se recibe el eco de la sefal de 42kHz degpriésber rebotado en algun objeto,
pero este eco esta en el orden de lggV120 alcanza a polarizar los diodos y pasa

directamente al amplificador.

Figura 16. Receptor del sensor
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Fuente: Diodos anti paralel{sA]

Utilizando la ecuacién la ecuacion 5 se puede talda frecuencia de resonancia del

circuito RLC que se forma con la bobina, el sepdarresistencia R16 (Figura 16.)

Wo = 1/VLC (8)
f=w,/2m = 1/2nJLC (9)
c= (1)?/2nf)*L=1/4n?*(42kHz)?*6.6mH (10)
c=8.59x10"8 (11)
c=2.18nf (12)
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Asi mismo utilizando la ecuacion 6 se puede catceildactor de calidad Q colocando
un valor adecuado de la resistencia R16 (FiguraléGal forma que el ancho de banda

no se agrande demasiado y el circuito no se hagtaiole.

R= R16 + Zi amplificador (13)
R=2000 +2007= 40072

Q=R,/c/L

Q=4007,/2400pF/6.6mH =2.41 (14)

Para observar de mejor manera el comportamientoedeptor es necesario un analisis
de la respuesta en frecuencia del circuito reserRhC. Como se observa en la Figura
17 el circuito resuena a la frecuencia de 42kHzlpdanto la impedancia del sensor
con la de la bobina esta acoplada y el valor dedstencia R16 que es 2@D@ermite
que la respuesta del circuito sea estable, pamiesamuy grandes de R16 el ancho de

banda se agranda demasiado y para valores muyipEelecircuito se torna inestable.

Figura 17. Respuesta en frecuencia receptor.

Bode Diagram
75 T T T

S

4| System: sys i
i| Frequenicy (Hz): 4 .01e+004 | |
j Magnitude (0B, 72

) S S s

[-1-3) IR R S

&0 Lrnotosl s e S
L Y e

=71 ) R SR S

I agniude (d8)

45

Freguency (Hz)

Fuente: Magnitud en funcién de la frecuerjiz
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3.4 Disefioy Seleccion

En esta parte se describe la parte del disefioeg@géh de los elementos electrénicos
utilizados en el sistema ultrasonico de ayuda pargueo de vehiculos automotrices
para la escuela de ingenieria automotriz.

3.4.1 Sensores Para este proyecto se le selecciona los sensorddaxX®onar-EZ0
que estad hecho de Zirconato titanato de plomo guemenaterial ideal para un emisor-
receptor de ultrasonido, ademas los sensores caorople especificaciones técnicas de
disefio muy importantes como son: la frecuencia nakila directividad, rango

detectable y resolucion.

Se ha escogido la frecuencia de 42kHz para eldeepulsos de la sefial ultrasonica,
debido a que es la frecuencia a la que el senspe tsu maxima transferencia de

potencia.

SensorLV-MaxSonar-EZ0O: Los sensores ultrasonicdsZ0 son los encargados de

emitir y recibir las sefiales ultrasénicas paradeuminacion de la distancia real de los
objetos cercanos al vehiculo. Es necesario indiger los sensores son emisor y
receptor en un solo dispositivo. La emisién y reac@ap de sefiales se realiza solo por
dos cables.

Figura 18. Sensor zo ultrasénico

— s —

approximately
actual size

FuenteModelo del sensor [16]
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Tabla 4. Valores nominales del circuito del sensor

19.9mm

22.1mm

2.54mm

2.54mm

17.0mm

12.6mm

3.1mmdia

2.54mm

15.5mm

16.4mm

18.7mm

1.7mm

ZI Z| r] X< I @ mpm g O W >

1.0mm

Weight, 4.3 grams

FuenteMedidas del sensor [17]

La tabla 5.contiene las caracteristicas mas imptasedel sensorZb MB1010desde el

punto de vista del disefio.

Tabla 5. Caracteristicas principales del sensor

Beneficios Caracteristicas
e Muy bajo costo del sensor. » Confiable y estable en los datos
 Ganancia continuamente variable del rango.
para el control del haz. * Pequeiio y ligero: 0.870 in |x
» Deteccion de objetos en un rango 0.785in x 0.645 in, 4.3 gramos.
de 2.5Va 5.5V de alimentacidn <« Las zonas muertas del sensor

con 2mA tipico de consumo de

corriente.

practicamente han desaparecido
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e Las lecturas pueden ser de cadg 50 -

ms, (20-Hz frecuencia)

* Funcion de operacion libre puede -

medir continuamente el rango

salida de informacion.

» La operacion proporciona el ran

de lectura como se desee.

« Todas las interfaces estan acti

simultaneamente.

* El sensor funciona a 42kHz

JoO

as e

+ Alto rendimiento de onda cuadraga

sensor de unidad de disco (doble

Vce).

Bajo poder de amplificacion d
ruido.
Excelente calidad del haz.

Bajo costo del sensor

Informacion de rango de lectura

directamente, medicién rapida d
ciclo.

1 pulgada de precision.

Tres interfaces (todas son activ
simultdneamente): o de salida
serie: asincrono, a nivel de
9600 bp
o Salida analogica: (Vcc/512)

l6gica, invertida,
pulgada (10 mV / pulgada, cuan
la tension de entrada Vcc = 5 V)
ancho de pulso de salida: 147 u
pulgada.
Larga distancia de deteccion: (
254 pulgadas (6,45 metros)

e

el

Fuente:Caracteristicas principales [18]
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La figura 19 es la grafica del |6bulo de Directaitidel sensor MaxSonatg MB1010.

Figura 19. Lébulo de directividad del sensor

- < g =

FuenteDirectividad del sensor [19]

Resultados de las muestras de patrones de hazdigdne

El patron de deteccion se muestra para; (A) de @R adas de diametro pasador, tenga
en cuenta haz estrecho de cerca de objetos peqyBfidspulgada clavija de diametro,
tenga en cuenta el largo patron de deteccion ésiréC) de 3,25 pulgadas diametro de
la varilla, tenga en cuenta el largo patron deatéda controlado, (D) 11 pulgadas de
tabla ancha se trasladé a la izquierda a la deremhal paralelo consejo a la cara del

sensor frontal y la sensor de estacionario. Estaudstra el sensor de la capacidad de

alcance.

Nota: El ancho del haz muestra de (D) es una fandi& la naturaleza especular del

sonar y la forma de la junta directiva (es dedpego plano similar).
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3.4.2 Microcontrolador (PIC 16F877X).Los PIC16F877X son basadas en materia de
FLASH, miembros de la versatil familia de chips ldealta performance, bajo costo
PIC16F877X que tiene sus caracteristicas relevamiézar tecnologia CMOS, ser
micro controladores de 8 bits, soporta interrupesorexternas e internas y ser

reprogramables.

Estos micro controladores tienen caracteristicay importantes que permiten la
reduccion de componentes externas, y por lo tanteduccion de costos, reforzando la

confiabilidad y reduciendo el consumo eléctrico.

Tabla 6. Detalles del microcontrolador

PIC16F628A
Memoria de programa2048x14
Flash

Memoria de datos RAM 224x8
Memoria datos EEPROM 128x8

Pines de entrada y salida 16

Comparadores de voltaje 2

Interrupciones 10
Timers 8/16 bits 3
Modulos PWM/CCP Si
Comunicacion serigl Si
USART

Fuente: Detalles de pj20]

Las caracteristicas mas relevantes del pic16F&28A

. Velocidad de operacion hasta 20 MHZ con osciladterao.

. Oscilador interno RC (resistencia condensador) 8HZ calibrado de fabrica
al £1%.

. Admite 8 configuraciones de oscilador.

. 8 niveles de pila.

. Procesador con arquitectura HARVARD
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. Conjunto reducido de instrucciones RISC (35) garedia
. Instrucciones de un ciclo excepto los saltos ( 300or instruccion a 20 MHZ).
. Resistencia PULL-UP programables en el puerto B.

. Pin RA5 MCLR programable con pin de entada.

. Rango de operacion desde 3V, hasta 5.5V.

. 15 pines de VO y 1 sélo de entrada (RAS).

. Programable con bajo voltaje LPV (5V).

. Programacion serial en circuito ICSP por 2 pineé36 Reloj y RB7 datos.
. Caddigo de proteccion programable por sectores.

. Memoria de programa FLASH 2048K de 100.000 cickxsituraborrado.
. Memoria de datos EEPROM de 1.000.000 ciclos esafitorrado de 100 afos

retencion.

. 2 circuitos comparadores analdgicos.

. 3 Timers de 0 a 8 bits, timer 1 a 16 bits, timer&bits.

. Médulos CCP, Captura compara 16 bits, y PM, matdfade ancho de pulso
10 bits.

. 10 fuentes de interrupcion.

. Capacidad de corriente para encender leds direntani25 mA VO) por cada
pin.

Picl6F877A se caracteriza por tener 40 pines, sledales 33 son puertos de entrada y
salida, una memoria flash de 8192 palabras, una RAK68 bytes y una EEPROM de

256 bytes, por lo que este Pic se utiliza en pitogegrandes como en este proyecto.

3.4.3 Disefo del circuito impreso por softward?ara realizar una placa de circuito
impreso se hace mediante un computador, y de litwase CAD como PROTEL,

PROTEUS, EAGLE, ORCAD, Cornel DRAW, con cualquieta estos software se
puede trazar las lineas y pads del circuito, ea easo se realizo con el software
PROTEUS, a continuacion se puede ver de las pistpeesas, ya realizados en el

software.
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Figura 20. Placa de circuito impreso

Fuente: Autor

3.4.4 Impresidn de las pistasUna vez realizado el disefio se imprime con una
impresora laser en el papel de termosensible, despel corta la baquelita (fibra de
vidrio), para las medidas de corte se adicionéb#hm a cada lado de corte en relacion

al dibujo.

Figura 21. Impresion delas pistas

Fuente: Autor

Una vez cortado la placa, se debe limpiar las lasale cobre de los filos de la placa
con una lija fina de metal, luego se limpia el latbocobre donde se va a transferir las

pistas con una esponja de acero.
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Figura 22. Limpieza de las pistas

Fuente: Autor

3.4.5 Transferencia térmica del papel hacia la lamina dereobPara realizar la
transferencia propiamente dicha de las pistas selbsglo de la lamina de cobre, esta
debe ser completamente limpia, primero se cologagél fotografico con el lado de la
tinta sobre el lado del cobre, sin mover se coladala, luego se pasa la plancha que
debe estar al maximo de la temperatura, se aplsagm con todo el peso del cuerpo un

tiempo de 20 a 30 segundos.

Figura 23. Transferencia térmica del papel haciartana de cobre

Fuente: Autor

Para reducir el cobre sobrante, se prepara undaacan 50ml de acido clorhidrico se

puede reducir el cobre no protegido al cabo de pnoss minutos.
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Figura 24. Colocacién de acido clorhidrico

Fuente: Autor

Ubicacion del los sensoresComo se observa en la tabla 4 la Directividad de lo
sensores es de 100°. Para la ubicacion de losrssrsm supone un area conica (figura
25) de 6.5m de distancia y con una inclinacion Sk hacia cada lado tomando como

eje el centro del sensor. Se toma 45° para darangem de 5° de error.

Figura 25. Directividad de los sensores es de 100°

==
= e

=S ST

Fuente: Autor
Entonces para definir la ubicacion horizontal dedensores debe superponer las areas

de los mismos de tal manera que la distancia mimnéerta por las areas sea 1cm
(figura 26).
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Figura 26. Ubicacion horizontal del sensor

Fuente: Autor

Como se observa en la figura 26 se forma un triangetangulo de altura 15cm y con

dos angulos de 45°,

La distancia minima esta relacionada con el andténdar de los vehiculos entre
30cm, en nuestro caso se fija una distancia de Xssde el final del guardachoque
hasta el sensor para dejar un margen de deteceide &cm fuera del vehiculo (figura
27). Entonces el sensores seran ubicado en cegitvelticulo (maqueta).

Figura 27. Ubicacion del sensor

Sensorde Ultrasonldo

Fuente: Autor

Distancia del final del guarda choque hasta elroatel guarda choque (Figura 28)
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Figura 28. Ubicacion del sensor a 15cm desde eebael filo

Fuente: Autor

La ubicacion vertical depende mucho de la detecdénsuelo como un objeto, se
observé que a alturas menores a 8cm los sensotestaie la tierra como objeto
cercano, por lo tanto se deja un margen de 10cno @dtowra minima para la colocacién

del sensor, la altura maxima depende mucho detlaltautomotor.

3.4.6 Emisor-receptor.La etapa de emision-recepcion consta de dos pguiegstan
muy relacionadas debido a que los sensores solentidos cables para emitir y recibir

sefal.

Respuesta en frecuencia AmplificadorA continuacion se realizara el analisis de la
respuesta en frecuencia del amplificador y lueddili® completo que consiste en el
filtro del amplificador y el filtro del circuito sonante del receptor.

El primer filtro del amplificador corresponde alpeaitor colocado en la entrada de la
primera etapa que es un filtro pasa altos con émeca natural 42kHz. El circuito
equivalente para el filtro es un circuito RC (figu8.11) donde C es el capacitor de la
entrada de la primera etapa y la resistencia Raesnpedancia de entrada del

amplificador.
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Figura 29. Circuito equivalente primer filtro

.l'l

Fuente: Circuito de filtr¢21]

Como se observa en la figura 30 La frecuencia akaél filtro es aproximadamente

42kHz que es la misma frecuencia a la que trabagasensores ultrasonicos.

Figura 30. Segundo filtro de la primera etapa cpoade al capacitor

B [prnar
0

Frepmess Hop

Fuente: Frecuencia central del segundo fjR&)

El segundo filtro de la primera etapa correspond@gacitor colocado entre la entrada

y la salida, el mismo que es un filtro pasa bajos frecuencia natural 42kHz. El

circuito equivalente para el filtro es un circuR€ (figura 31) donde C es el capacitor

colocado entre la entrada y la salida de la prinetegoa, y la resistencia R es la

impedancia de entrada mas la impedancia de safidpamlelo con la carga de la

primera etapa.
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Figura 31. Circuito equivalente para el filtro
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Fuente: Circuito equivalenig3]

El tercer filtro de la primera etapa correspondeaglacitor colocado entre la salida de la
primera etapa y la entrada de la segunda etap#&eiamgue es un filtro pasa altos con
frecuencia natural 42kHz.

El circuito equivalente para el filtro es un citcuiRC (figura 32) donde C es el
capacitor colocado entre la salida de la primeapay la entrada de la segunda etapa, y
la resistencia R es la suma de la impedancia ddasdke la primera etapa y la

impedancia de entrada de la segunda etapa.

Figura 32. Capacitor colocado entre la salideadeglira 31

I:EIll

Fuente: Carga de un capacifa4]

El cuarto filtro del amplificador corresponde apaaitor colocado entre la salida de la
segunda etapa y la entrada de la tercera etap@smlongue es un filtro pasa altos con
frecuencia natural 42kHz. El circuito equivalengggel filtro es un circuito RC (figura
33) donde C es el capacitor colocado entre laasakdla segunda etapa y la entrada de
la tercera etapa, y la resistencia R es la sunia mepedancia de salida de la segunda
etapa y la impedancia de entrada de la tercera.etap
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Figura 33. Equivalente para el filtro es un ciralRC de la figura 32

o .+
i ; r

Fuente: Capacitor colocado en la salida de la skgatapd25]

El quinto filtro del amplificador corresponde alpeaitor colocado entre la salida de la
tercera etapa y la entrada del comparador el miguges un filtro pasa altos con
frecuencia natural 42kHz. El circuito equivalengggel filtro es un circuito RC (figura
34) donde C es el capacitor colocado entre laadkdla tercera etapa y el comparador,
y la resistencia R es la suma de la impedanciaatidasde la tercera etapa y la

impedancia de entrada del comparador.

Figura 34. Colocado entre la salida de la tercexase

Wi

Fuente: Capacitor colocado en la salida de teeteyze[26]

3.4.7 La respuesta en frecuencia total del filtro pasandea del amplificador.
Corresponde a todas las funciones de transferadeidos filtros individuales en

cascada.
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Como se observa en la figura 35 la respuesta lthel fiel amplificador corresponde a
un filtro pasa altos de 80dB/dec y un filtro pasgob de 20dB/dec ambos con
frecuencia natural de 42kHz.

Figura 35. Filtro pasa altos de 79.5 dB/dec
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Fuente: Filtro del amplificadd@7]

En la figura 36 se muestra la respuesta del fdtrqgganancia absoluta para apreciar de

mejor manera la accion del filtro pasabanda.

Figura 36. Ganancia absoluta del filtro pasabanda
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Fuente: Ganancia de filtro pasabafe®]

Finalmente se puede decir que el sistema conslagiéltros principales en cascada el
filtro del circuito resonante y el del amplificaddén la figura 39 se presenta la

respuesta en frecuencia del circuito resonante.
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En la figura 37 se muestra la respuesta del coaegonante en ganancia absoluta para
apreciar de mejor manera la accion del filtro.

Figura 37. Respuestas en frecuencias circuito aegeren ganancia absoluta.
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Fuente: Circuito resonante en ganarfi2tg

Entonces la respuesta total del sistema en el doméla frecuencia es la descrita en la
figura.

Figura 38. Respuesta total del sistema en db
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Fuente: Respuesta de circuito sintonizgs

Para ilustrar mejor la ganancia real del sistensalymida por los filtros se presenta la
respuesta en frecuencia con ganancia absolutafiguia 40.
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Fuente: Ganancia real del sistema producida pdiltias [31]

La tabla 7 muestra una comparacion de la sefalcdeaeplificada a diferentes

frecuencias.

Tabla 7. Ganancia absoluta del filtro del sistema.

Frecuencia

Ganancia absoluta

Sefal de eco Seiaplifieada

por el filtro

20.9 kHz

43.1

12pV 517 pV

30.3 kHz

239

12pv 2.8 uv

30.44kHz

406

12pV 4.8 pV

42.1 kHz

658

12pv 8.0uVv

55.9kHz

508

12pV 6mvV

75.8 kHz

321

12pV 3.8mV

142 kHz

115

12pV 1.3mV

1.07MHz

2.27

12pVv 27.24pV

Fuente Ganancia de la frecuendiz2]
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3.4.8 Simulacion del circuito amplificador Con el fin de tener una percepciéon mas
acertada del comportamiento real del amplificadomecesaria una simulacién para
poder establecer la viabilidad de la implementacién la figura 40 se muestra la

entrada o sefal de eco para la simulacion.

Figura 40. Simulacién de entrada en osciloscopio

— ~

:I:i -:?.'l ="'| T -i =1;n |L|
e T
o el Tl R

Fuente: Autor

En la figura 41 se muestra la salida o sefal amm@diia de la simulacion, en la que se
observa que la sefal amplificada tiene un valooxaprado de 1.8V de amplitud
mientras que la sefal de entrada era de/1d amplitud. Por lo tanto esta sefal ya

puede ser comparada para su proximo procesamiento.

Figura 41. Salida de simulacion

Fuente: Autor
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3.5 Lcd (display de cristal liquido)

Los LCD se puede conectar con el PIC con un bukw@& bits, la diferencia esta en el
tiempo que se demora, pues la comunicacion a Advitsero envia los 4 bits mas altos
y luego los 4 bits mas bajos, mientras que la des8envia todo al mismo tiempo, esto
no es un inconveniente si consideramos que el b@Raja en microsegundos. Pero la
gran ventaja de hacer conexion a 4 bits, son leegoables que se deben conectar,
como podemos ver en la figura 3.34, sélo debemiosatar el bit de Registro, el Enable

y los 4 bits mas altos del LCD, con esto es sufteigpara enviar los mensajes.

El compilador PBP soporta moédulos LCD’S con coattot Hitachi 44780 o

equivalentes y por defecto, asume que se conectd @n A4 el bit de registro, en el
pin B3 el bit Enable y en el puerto A empezandalde®0 hasta A3, los bits mas altos
del LCD. Esta configuracion predefinida, se lo puethmbiar de acuerdo a la

necesidad, como lo veremos mas adelante.

Figura 42. LCD (Liquido de cristal)
L] (@]

i .

OEr 28T uRg S22 <=<0|5V
T 1

- [ =

< © < = <
= PIC16F628A

Fuente: Liquido de cristal con sus puelf@®

Figura 42 Conexion de un LCD, a 4 bits predefinighms el compilador PBP, la
resistencia de 10 ohmios conectados a la alimématel backlight, sirve para evitar
altas temperaturas, noten ademas que el bit R/ &aeentra conectado a tierra, esto es

porque la declaracion LCDOUT, es de escritura imes#e.
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Tabla 8. Simbolo y descripcion

Pin | Simbolo | Descripcion

1 Vss Tierra de alimentacion GND

2 Vdd Tierra de alimentacion 5V CC

3 Vo Ajuste del contraste del cristal liquido (6 &)

4 RS Seleccion del registro control /datosR®reg.control.RS 1 reg. datos.

5 RAW Lectura/escritura en LCD R/M0 escritura (write) R/ A1 lectura (Read)
6 F Habilitacion E=0 modulo desconectado =4/ modulo conectado

7 DO Bit menos significativo (bus de datos bidirenal)

8 D1

9 D2

10 D3

11 D4

12 D5

13 D6

14 D7 Bit mas significativo (bus de datos bidirecail)

15 | A Alimentacién de backlight3.5 0+5V CC (segun especificacion técnica
16 K Tierra GND del backlight

Fuente: Descripcion de |¢d84]

3.6  Bocina.

Ademas del LCD se vio la necesidad de una alemara que ayude a visualizar la
distancia medida. Esta bocina o sirena esta incadpoen el display para mayor

funcionalidad del dispositivo.

La sefial de entrada del circuito controlador del&§fera estar en légica inversa debido

a que la sefial de la bocina se activa en cero.
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3.7  Picl6F877A.

Para el procesamiento de las sefiales se escoiC&6F877A (figura3.30) por su

versatilidad, cantidad de puertos y especialmeatesp modo de captura de flancos y

temporizadores.

Figura 43. Controlador

Cl
||
I
12p
Ul
—L_ 31 0sc1/CLKIN RBOINT |-
] XL 14 1 oscaicLikout RBL [
—— CRysTALf RB2 2 LCD
—S— RAOIAND RB3IPCM [
] RA1/AN1 RB4 g
c2 —— RA2IAN2IVREF-ICVREF RB5 [
| —— RASIAN3IVREF+ RBE/PGC [—o
>—|| ——{ RA4/TOCKIC10UT RB7/PGD [—=
| } ——{ RAS/AN4/SSIC20UT 5
— P o __ RCOTLOSOMTLCKI [—2
- ——| REUANSRD  RCLTLOSICCP2 (—=
75| REVAN6WR RC2/CCPL (=
< RE2/AN7ICS RC3/SCKISCL [—=
R1 N RC4/SDI/SDA (——
MCLRIVpp/THV RC5/SDO [—5=
10k RC6/TXICK B3
RCT/RXIDT =2
RDO/PSPO % Sirena
RDLPSPL (=
RD2IPSP2 (5=
RD3/PSP3 (—5=
RDAIPSP4 [~
RD5/PSP5 [—
RD6/PSP6 (—==
RD7/PSP7 f—=
PICL6F877A

Fuente: Autor

Se han utilizado 2puertos para la captura de laslee analdgicas emitidas desde el
sensor ultrasénico el puerto RAO y RA1 que sonrtpgeque tienen convertidores
analdgicos digitales de 10 bits, también se hdiradio el puerto RBO a RB7 para
controlar el LCD que nos da la distancia a la cgié el objeto, por ultimo se utiliza la
salida del puerto RDO para activar la sirena cuagldeehiculo estd a 15 cm 0 a una

menor distancia.
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CAPITULO IV

4. SOFTWARE

4.1 Introduccion

En el sistema ultrasénico de ayuda para parquellieulos automotrices es de vital
importancia la implementacion de un programa gstuga al PIC16F877A de manera
que procesa las sefales de entrada y salidarddizar el programa del PIC se utilizo
el software Micro Code Studio que es un compildskstante simple que trabaja con

instrucciones similares a Visual Basic.

4.2  Lobgica

El programa consiste de tres partes principalessqonda emision de sefial, la deteccion
de eco y la presentacion en el LCD. Primero seaemvitren de pulsos a 42kHz hacia el
sensor (figura 43), luego se espera un tiempo ptadeasta que se termine la

resonancia en el circuito y se activa el modoageiwra de pulsos por un tiempo limite.

Si se llega a capturar una sefial se realiza ungecgidn del tiempo que se demoro en
detectar la sefial a distancia en centimetros.disttancia se guarda y se compara con la
distancia anterior detectada y si es menor se &stadistancia como la distancia al
objeto mas cercano al vehiculo. Si la distanciaadatia es mayor a la distancia anterior
detectada la distancia al objeto mas cercano atuwiehes la distancia anterior.

En el caso de que no se detecte ningun objetopseaesn tiempo limite, se enceran las

variables y se vuelve a enviar los pulsos y regéfroceso anterior.

En el caso de que exista una distancia detectad@afiza una conversion del nimero

de la distancia en centimetros a unidades, degetarstenas.
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Esto es necesario porque posteriormente se detreigg s datos al LCD. Ademas, si
la distancia es menor que 15 cm el microcontroladoniara una sefal para que se
prenda la bocina.

Figura 44. Seial de la distancia detectada

Fuente: Autor
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4.3

Diagrama de flujo de programacion

A continuacién se presenta el diagrama de flujoespondiente al programa del

PIC16F877A (figura 45).

Figura 45. Diagrama de flujo de programacion

e

Encender timer y variables

3l

Enender timery variables

Encender timery variadlesle

Inicializar variables

Sefial sonora

Timer on

Sacar pulsos

Pzuse resonancia

Encender timery Variables

Actual
S

2| Dst.Anterior =Dst, Actual

Guardar distancia

Dst.AnterioriDst

NO

NQ

Setear

Fuente: Autor
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4.3.1 Descripcion de las variables a ser utilizadas eprelgrama Para poder aplicar
la l6gica del programa se necesita un conjuntoadiglvies que permitan desarrollar los
procedimientos descritos en el diagrama de flujo.

. contador: se encarga de contar el nimero de pulsos a ehaarisor.
. dis4:distancia capturada con 4 pulsos.

. disl5:distancia capturada con 15 pulsos.

. aux1:auxiliar para comparacion de distancia.

. dis: distancia a imprimir en el LCD.

. Iz auxiliar para los ciclos for.

. npul: nimero de pulsos de salida.

© 00 N OO o &~ N PP

. sonido:gurda el tiempo que va a sonar o silenciar la laocin
10. digito: define el digito a presentar en el LCD.

13. alto y bajo:auxiliares para guardar el valor del timer.”

4.3.2. Descripcion del diagrama de flujoA continuaciéon se describen los pasos
principales en el desarrollo del programa de acuatdiagrama de flujo.

1. Inicializar los valores de las variables para defas condiciones iniciales de manejo
del sistema.

2. Sacar la sefal sonora por la salida RD3, en laatuo inicial esta sefial sera nula
para no emitir ningun sonido.

3. Iniciar el conteo del temporizador.

4. Enviar las sefiales para definir a que sensor sSgirdirla sefial de 42kHz
posteriormente.

5. Sacar los pulsos de 42kHz por la salida.

6. Esperar 1577s, que es el tiempo de resonancia del circuitonaage conformado
por el sensor.

7. Encender el modo captura de pulsos en el puerto.

8. Si no captura: se lee el tiempo de cuenta del tignereste tiempo es igual a 40ms se
vuelve a encerar todas las variables, el timer yusdve al paso 3. Si el tiempo de
cuenta es menor a 50ms se sigue esperado capiisas.p

Si captura: Se guarda la distancia en la variable d
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9. Encerar el timer y las variables nuevamente.

10. Comparar la distancia guardada con la distanciriantguardada y si la distancia
actual es menor a la anterior, la distancia agtagh a ser la distancia anterior, caso
contrario la distancia anterior queda igual.

11. Verificar si ya se ha realizado la sefial para s sknsores. Si no se ha realizado se
enceran las variables y se vuelve al paso 3.

12.Codificar la distancia en LCD

14. Setear el valor de la frecuencia a ser enviada laotana segun el valor de la
distancia enviada al LCD.

15.Encerar timer y variables y regresar al paso 2.
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CAPITULO V

5. IMPLEMENTACION

5.1 Impresion del circuito

El archivo PDB se realizé en el programa Proteusion 7.8 SP2, es un programa muy
simple parecido a orcad que permite pasar de maapida del schematic o diagrama
eléctrico al circuito impreso. Las consideraciongss importantes en el desarrollo de

un circuito impreso son:

1. La distancia entre pistas: Este valor esta definido principalmente por el itante
porque la distancia minima depende de la maquiedalrica la placa en este caso fue

de 10 milésimas de pulgada.

1. El ancho de las pistas:El ancho de las pistas también esta definido por el

fabricante y este caso fue de 16 milésimas de galga

2. Distribucion de los elementosEsto es muy importante en el disefio de la placa ya
que la distribucion de los elementos puede afedtéwncionamiento de la misma,
debido a la interferencia de frecuencia o al caelpotrico y magnético producido
especialmente por los elementos analdgicos ercastelas bobinas. La manera de
minimizar este riesgo es de colocar las bobinasds lejos posible del PIC y del

cristal especialmente.
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Figura 46. Pistas del circuito impreso del senswontrol remoto.
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Fuente: Autor

La figura 47. Contiene un circuito electronico sgisktema ultrasonico de ayuda para

parqueo de vehiculos automotrices.

Figura 47. Sistema ultrasénico
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Fuente: Autor



5.2 Control remoto de radio frecuencia

Médulos RF (Radio Frecuencia): Estenddulo cuenta con un transmisor y un receptor
de RF a 433Mhz con los cuales se puede enviarigireeformacion por ondas de
radio en modo "Half-Duplex”. A su vez incorporapurerto de comunicaciones UART
con su interface de comunicaciones RS232. El flejinformacién va de RF a RS232 o

viceversa.

Un receptor de radio, que esta en nuestro equipong&olar, recibe esta sefal y la

decodifica.

Se puede conectar una PC al médulo y enviar dattrayés del puerto serie hacia el
modulo, mismo que reenviara la informacion en réidiouencia. De la misma manera
el médulo puede recibir datos en radio frecuenciaenviarlos hacia la PC a través

del puerto serie.

Cuenta con un Dip Switch de 8 bits para poder @pates mddulos. También tiene
led monitor de encendido en el control, de Rx yfeeSe alimenta en 9 VCD de una
pila. Es un modulo muy flexible pues se puede s@eaar como medio de

comunicacion: un Max232 o conectarse directamefde pines del microcontrolador.

Transmisor ultra pequefio

. Dimensiones aproximadas: 10.3 x 13.3 mm
. Modulacion: ASK

. Voltaje de operacion: 2 - 12 VCD

. Frecuencia: 433.92 MHz

Disposicion de los pines Pinl: GND; Pin2: DataRm3: Vcc; Pin4: Antena

Receptor ultra pequefio

. Dimensiones: 43.4 x 11.5 mm

. Modulacion: ASK

. Voltaje de operaciéon: 3.3 a 6.0 VCD
. Frecuencia: 433.92 MHz

59



Disposicion de los pines. Pinl: GND; Pin2: Salidgifal de datos; Pin:3 Salida Lineal
Pind: VCC; Pin5: VCC; Pin6:GND; Pin7: GND; Pin8: #ena

LAIPAC: RLP434

Este tipo de controles los ubicamos en nuestrosates de auto, portones, juguetes y

otras cosas mas.

El problema de la radio frecuencia es la cantidadedtas sefales que se andan

propagando en el aire en cada momento

Por ejemplo nuestros teléfonos celulares, transmidrdas de radio en distintas
frecuencias. Para solucionar esta interferencia,caitrol remoto transmite en
frecuencias especificas y con un cédigo para glee edoequipo receptor pueda leer.
La ventaja de esta tecnologia es el rango, debmloegpueden transmitir sefiales hasta

32 metros de distancia aproximadamente, inclusavés de paredes

Transmisor para un enlace de RF

Figura 48. Transmisor para un enlace de radio éeca

TRANSMISOR

+5a +12v +5a +12Y
HT12E A _—
1 18
o —AD VDD
.% ZA‘I pouT 17 - Salida de datos 1;:”5
% éA2 0sCc1 ﬁ—m—l TWS-418
% Haz  oscz/18
= —_
som TEM =5 £
2 Blas  aD11[2 s 8882:%
7 12 Entrada DS (e
S —|AB8  AD10— o l | |
% AT ADS % datos H
i VvSS ADBI— END GND
GMND

Fuente: Puertos de transmisor [35]

El circuito transmisor permite el uso de una temgié alimentacidén entre 5V y 12V.
Esto habilita para la utilizacion de un amplio ramtg baterias, como por ejemplo una
de 9V, valor bastante tipico para este uso. Laslhjasise realizaron con una bateria de
6V. El receptor, por las caracteristicas técnicalsctiip decodificador HT12D, debe

funcionar exclusivamente con 5V.
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Figura 49. Receptor para un enlace de radio frexaen
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Fuente: Puertos del receptor [36]

De antena (tanto en el receptor como en el tras)rss utiliza un alambre de 17,5 cm.
de longitud. Con esta medida el enlace funciona biag, comunicandose incluso a

través de paredes, aunque si se desea se pudd@n atitenas mas profesionales.

La direccion de dispositivo que se ingresa a traeélas patas 1 a 8 en ambos circuitos.
La hoja de datos indica que se pueden dejar eatas gl aire (0 en todo caso ponerlas

todas a masa) es mucho mejor realizar conexidénsa pera no tener dificultades.

Figura 49. Armado del circuito en protoboar dekgor

Fuente: Autor

La plaqueta de pruebas de la derecha, arriba esuwsblmonitor de LEDS que se
utilizaron para verificar la llegada de los datelsalambre vertical mas grueso (de color
amarillo) es la antena. Se realizaron la comprdimacion una antena de 35 cm y luego

con la mitad de esa longitud, o sea 17,5 cm, ssemiar cambios en la efectividad del

circuito.
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Figura 50.Vista en detalle del armado en protokbegceptor

Fuente: Autor

Como se puede observar en la imagen, el circuigstiereceptor es bien sencillo, en el
modulo RWS-418, la bobina de ajuste. Aunque funtide entrada, el circuito requirié
que yo hiciera algun leve ajuste de esta bobinajér@lose mucho mas sensitivo luego

de concretarlo.

Figura 51. Armado del circuito en protoboar dehsraisor

Fuente: Autor

El circuito del transmisor, como se que es sengjlie el receptor, para ingresar los
datos se utiliza una llave giratoria de pulgar rftbuiWWheel switch) que entrega 4 bits,
codificados del 0 al 15 (nétense los cables califis con los colores que se usan en las

resistencias)
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Figura 52. Vista en detalle del armado del trasemi
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Fuente: Autor

En el integrado decodificador HT12D, la sefial VT@ngica ValidTransmission
(Transmisién Valida), es decir, cada vez que esfialsva a un nivel alto es porque el
codigo presente en la salida de datos es un ditiw y@ara el dispositivo receptor. No
se deben usar las salidas para actuar algo direstaymse deben usar junto con esta
sefal VT en alto. Para cumplir esto se puede colota compuerta AND 0 un circuito
similar, que cumpla la misma funcién de una comu&ND (un transistor y resistores
pueden servir). Con respecto a la parte de diracsiél dispositivo HT12D no tiene la
misma direccidn que viene en la palabra que haidesiobviamente no se produce esta

senal VT.

5.3 Instalacién del sistema

A continuaciéon se describira todos los pasos neosspara una instalacion apropiada

del sistema en un vehiculo.

5.3.1 Instalaciéon de los sensores

1. La altura ideal para el montaje de los sensesés entre 0.6m y 0.8m y deben ser
colocados en la parte donde el guarda choque psmicular a la tierra (figura 53), en
este proyecto se coloco sensores de 10cm de alésd@de el suelo para delantera y
trasera es la misma medida. Con esto se consigeidogusensores no detecten la
distancia a la tierra como un objeto cercano. Etasb en el que el guarda choque no
sea perpendicular a la tierra se deben utilizaa@agdores.
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Figura 53. Instalacion de los sensores a 10 cnitai@ alesde el piso

Fuente: Autor

2. La distancia del sensor esta en el centro losm,5en los vehiculos reales se debe
instalar al menos dos sensores ya que la distan@h nUmero de sensores esta
relacionado especialmente con el ancho estandarndeehiculo cominl160cm a
170cm), los dos sensores laterales se deben colocaa distancia de 10cm del final

del guarda choque.

3. No se debe cortar, perforar, extender o someteesign los cables de los sensores

porque puede interrumpirse la comunicacion o drearferencia en la sefial.

5.3.2 Montaje de los sensores

1. Antes de montar los sensores se debe conecta lmgl@®@mponentes en su sitio y

aplicar 12V DC para verificar que el sistema funei@orrectamente.

2. Taladrar 2 huecos de 20mm de diametro y luego tarskrs sensores y presionar
verificando que calcen bien. En caso en un vehizdb cuando el guarda choque sea
inclinado hacia arriba o abajo se deben utilizagraemdores para conseguir que el

sensor quede perpendicular al piso.

3. Para evitar dafio del sensor se debe colocar utecpi@n sin ocultar la vision del

sensor.
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5.3.2 Colocacién del cerebro, LCD y Bocina
1. Encontrar una posicion adecuada en la parte dadmeta para colocar el cerebro.

2. Pasar el cable del LCD y bocina desde el cerebtabédro principal y encontrar una

posicién adecuada donde siempre sea visible.
5.3.4 Consideraciones adicionales
1. Asegurar que los sensores y las demas partes sendran en la posicion correcta

Figura 54. Consideraciones adicionales

- a|3 sensor A

CERFRBRO I S
| t!—f..-‘ LCD y BOCIHL,

J___.].

Tierra

Fuente: Autor

2. Identificar los cables de poder y tierra de ladezretro y un cable de poder de 12V
de la bateria.

3. Conectar los cables de poder y tierra de la luztte y para adelante.

4. Conectar el un extremo del contacto normalmentertabia la fuente de 12V de la
bateria y el otro extremo al cable rojo del coned&4 pines.

5. Conectar el cable negro del conector de cuatrcsrteerra.

6. El sistema ultrasonico de ayuda para parqueo décwebl automotrices solo
funcionara cuando la palanca de control remoto estdéa posicion de retro o para

adelante.
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CAPITULO VI

6. PRUEBAS Y RESULTADOS

6.1 Seiial ultrasonica

Se decidio utilizar una sefial ultrasdnica de fraciee42kHz, debido a que esta es la
frecuencia a la que los sensores transmiten lam@égotencia. También se observo que
mientras mas pulsos se envien consecutivamengepale la sefal es mas fuerte. Para
el propdsito del proyecto se tomaron 2 trenes dsopypara dos zonas de distancia. El
primero de cuatro pulsos servira para detectartabjen la zona de 20cm a 40cm vy el

segundo tren de 20 pulsos servira para detectatosbgn la zona de distancia mayor a
40cm. En la figura 6.1 se muestra la sefial de @ymtisos enviada, la sefal resonancia

del circuito RLC (Resistivo, Inductivo, Capacitivpkel eco de un objeto detectado.

Figura 55. Sefales de 4 pulsos enviada, resongeca

ﬂ“!L%{JE@“‘MJM-M -

Fuente: Autor

En la figura 56 se muestra la sefal de veinte pudswviada, la sefal resonancia del

circuito RLC y el eco de un objeto detectado.
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Figura 56. Sefal de 20 pulsos enviada, resonaresa y

Fuente: Autor

Otro factor que influye en la potencia de la sedialiada es el voltaje. La mayoria de
vehiculos funcionan con sefales de 12V, especiaéman luces de retro que son las
gue activaran el dispositivo. Entonces, se viodeesidad de utilizar un transformador
para aumentar esta sefial a 50V ya que la sefiad2\dends permite medir distancias
muy pequefas. En la figura 57 se muestra la sefisdlila y la sefial amplificada por el

transformador.

Figura 57. Sefal de salida ultrasonica y analoga

Fuente: Autor

Se realizaron varias pruebas con sefales en ettespie sonido audible (musica,
instrumentos musicales, voz humana, ruido de ardieetc.) para verificar
interferencias en la sefial ultrasdnica, pero nersmntraron alteraciones en la sefial

especialmente debido al filtrado que se realizaleamplificador y a la resonancia que
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existe entre la bobina y el sensor. En la figurass®&8nuestra la sefal detectada de un

objeto con ruido en el espectro audible.

Figura 58. Sefial recibida con sonido de guitawa,humana, ruido ambiente, musica.
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Fuente: Autor

Las Unicas sefales que presentaron interferencitasale los mismos sensores, por lo
que se tuvo que hacer un barrido de sensores| deatera que solo un sensor emita
sefal a la vez, luego de emitir la sefal se espet@mpo de deteccion y un tiempo que

evite que un sensor recoja el eco de las sefialesdas por otros sensores.

6.2  Deteccion de objetos

Debido a la posicién, angulo o tamafio o0 materidbdebjetos la sefial reflejada puede
no llegar al sensor. A continuacién se presentgonals ejemplos de los objetos en

general que pueden o no ser detectados por ahsiste
6.2.1 Objetos tirados en el sueloLos objetos pequefios que estén acostados en el

suelo como: rocas, troncos, veredas muy bajas,Peteden ser no detectados si se

encuentran muy cerca (figura 59).
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Figura 59. Objetos tirados en el suelo

Fuente: Autor

6.2.2 Objetos detras del vehiculd.os objetos que se encuentren por encima del nive
del sensor mas 60cm aproximadamente no seranatdasgbor el sistema. En la figura
60 los objetos que se encuentren En las dBegsC seran detectados y los que se

encuentren en el ardapueden no ser detectados.

Figura 60. Objetos detras del vehiculo

Fuente: Autor
6.2.3 Objetos a diferentes distanciakn la figura 61 la distanci& sera presentada en

el LCD en vez de la distand@&por ser la mas cercana al vehiculo. Pero el sgnesmta

que no detecta la distancia A si el objeto entrlaeona ciega del sensor.
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Figura 61. Objetos a diferentes distancias

Fuente: Autor

6.2.4 Superficies suaves o casi paralelas al vehicllmando el vehiculo se acerca a
un muro de vidrio o cualquier otra superficie suaasi paralela al vehiculo es muy
posible que esta no sea detectada. También losshjauy irregulares como plantas,

enredaderas, mallas cercas muy finas muy posiblemenseras detectadas (figura 62).

Figura 62. Superficies suaves o casi paralelastdtulo
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Fuente: Autor

6.2.5 Resalto o lomada y vehiculo demasiado cargdadoando el vehiculo se
aproxima a un resalto o lomada o una inclinaciolaerlle esta puede no ser detectada.
El retroceder con un vehiculo muy cargado tambiéedp causar falsas detecciones
(figura 63).
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Figura 63. Resalto o lomada y vehiculo demasiadyada

Fuente: Autor

6.2.6 Objetos EsféricosEs muy poco probable que el sistema detecte untcobje
esférico debido a que muy poca cantidad de la sefedfleja y es de la misma forma

para el sensor frontal (figura 64).

Figura 64. Objetos Esféricos
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Fuente: Autor
6.3  Solucion de problemas mas comunes
La tabla 9 contiene una lista de los problemas ooasunes que se pueden presentar

con el sistema, la causa mas probable del probjeuma de las posibles soluciones al

mismo.
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Tabla 9. Solucién de problemas mas comunes

Problema

Causa

Solucidén

Cuando no funciona

sistema en retro

e

Mala conexion a lg
fuente de poder d
retro o a la tierra

Mala conexién

e

L Verificar fusibles y

la conexién a los
cables de poder
tierra

Revisar las
conexiones de lo

sensores y LCD

La bocina no emite el tonoSensor

cuando un obstaculo ¢

detectado

totalmente suci

$nal colocado o dafiado

oLimpiar el sensor, verificar

la direccion del sensor

verificar las conexiones

La bocina y LCD sefala

la misma distancid

continuamente

nuno de los sensores es

h detectando tierra

stApagar el  sistema
verificar el angulo de
sensor

Fuente: Autor
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CAPITULO VII

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

Se logré con éxito, disefio e implementacion deistersa ultrasénico en un booguie a
escala de 1:4 que durante las maniobras de pacguse la distancia requerida para el
parqueo y en vehiculos reales ayuda a los condisctoreconocer la distancia entre el

vehiculo y los objetos detras o delante del mismo.

Se concluye que los sensores Z0 Max sonar som#&ssadecuados para el presente

proyecto por sus caracteristicas de disefio.

El sistema es sumamente importante, el mismo gueifjgeuna idea muy clara de las

limitaciones y ventajas del sistema.

En lo que se refiere a los sensores se observaoqudispositivos muy robustos que se
adaptan diversas condiciones climaticas y de testyrer con pequefias modificaciones
en la sefal. También se observa su versatilidadgogran cantidad de objetos que
pueden detectar en su rango de operacion. Es nportiamte destacar la idoneidad de
estos sensores para el propoésito del proyecto patirsctividad de 100° por lo que
cubren una buena area de deteccidon y permiten ireéucnimero de sensores

empleados.
El cerebro asi mismo es un disefio muy estable ernama las sefales audibles y de alta
frecuencia, esto permite asegurar que la detesagéarsolo por sefiales que entran a los

sensores mas no por interferencia externa quesagrer el circuito.

Esto convierte al sistema ultrasénico de ayuda parqueo de vehiculos automotrices

en un producto comercial para todo tipo de vehgulo
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Existen limitaciones en la deteccion de objetosge por su forma, tamafio o posicion,
pero son casos muy especiales. Entonces la vetadtidlel sistema es bastante alta en
situaciones donde la deteccion de todos los objet@s una prioridad.

Se concluye que el sistema es eficiente por su lmmposumo de energia,
aproximadamente 1W de energia pulsante que parapddsncias manejadas

normalmente en un vehiculo automotriz es sumantesjte

El filtro realizado cumple con el propdsito prinaige filtrar las sefiales mas comunes
en el ambiente que son las sefiales audibles \eladtal frecuencia, pero a frecuencias
ultrasénicas cercanas a 42kHz no es muy selegtorolo que otras fuentes de

ultrasonido podrian causar interferencia.

El LCD es sumamente apropiado para este proyeetoaplicable en el tablero de los

vehiculos.

7.2 RECOMENDACIONES

Se debe puntualizar que el sistema es una ayudaepparqueo de vehiculos pero no
reemplaza los sentidos y la habilidad humana psteatarea, por lo que siempre debe

estar por encima el criterio del conductor antesejudel sistema.

Se recomienda para instalar en un vehiculo reslsémsores de ultrasonido debe ser
minimo de 3 para obtener una mejor sefial de lagaliss del posterior o delantero, y
debe estar instalado de cada extremo del guardaeteofj5cm, luego a 30cm.

Para una mejor visualizacion se recomienda instatar pantalla donde indicara la

imagen de los obstaculos detras y delantero détwieh

Antes de instalar cualquier parte del equipo seedadificar que las luces de retro,
delantero funcionen y que el voltaje de alimentacséal2V + 2V. Entonces si la
bateria del vehiculo esta descargada es posible ajusistema no funcione

correctamente.
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Se debe retroceder el vehiculo a una velocidad Bajalebe ir reduciendo la velocidad

a medida que se cambia de zona de deteccion.

Siempre que se escuche un sonido en la bocinabsed#tener el vehiculo o bajar la
velocidad al minimo, porque existe un objeto a msede 15cm del vehiculo (en

vehiculos reales a 40 cm de distancia).

Se deben realizar chequeos periodicos del estattis densores, ver si estan limpios o
si existe alguna obstruccion. Se los debe limpgaiddicamente para su funcionamiento

correcto del mismo

Para una mejor visualizacion de los obstaculos deipgementar una pantalla de

imagen.
Para este proyecto o similares se recomienda eeferela parte de la electronica como.

Programacion de pics, electronica avanzada, elecaé@automotriz, interpretacion de

Datasheet, procedimiento de la instalacion de ligsnws.
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