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RESUMEN

La Ley de Transito en el Ecuador, establece estrictos limites de velocidad
con la loable intencion de reducir el indice accidentes de transito en el

pais.

Dada esta circunstancia, los conductores se ven obligados a controlar y
corregir la velocidad de su vehiculo constantemente, incurriendo en
repetidas distracciones durante la conduccién, desviando su atencién en

el momento de observar el velocimetro.

Por este motivo, el presente proyecto de tesis propone el disefio,
construccion e instalacion de un sistema electrénico inteligente que
proporcione una velocidad maxima de circulacion controlada, sin exceder
los limites de velocidad establecidos; otorgando una conduccién relajada

y segura.

Se ha contemplado ademas, la implementacion de una interfaz de
comunicacién Vehiculo-Conductor adecuada, la cual permite al conductor
controlar el sistema de manera remota, es decir sin la necesidad de soltar
el volante; brindando la posibilidad de optar entre 3 modos: 1.- Alarma, 2.-

Control manual, Y 3.- Control automatico de velocidad.

Como un caso particular, cuando el vehiculo sea impulsado por la inercia,
mas no por el trabajo que realiza el motor, el sistema cortara en su
totalidad el suministro de combustible, activando el conocido freno de
motor; ademas de alertar al conductor en caso de sobrepasar la velocidad

preestablecida.

Las alertas son del tipo opto-acusticas, y el control de la velocidad se lo
realiza mediante la manipulacién electronica de la inyeccion de

combustible.

El sistema ha sido probado en diferentes circunstancias de conduccién

cotidianas, con el fin de no afectar tanto la estabilidad, como las

- Xiv -



prestaciones habituales del auto. La prueba incluye situaciones de
emergencia y ha demostrado que no atenta contra la seguridad del

vehiculo ni de sus ocupantes, por el contrario, conlleva a una conduccion

segura.
Palabras Clave:

Velocidad Maxima, Inyector, Limite, Seguridad
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ABSTRACT

Ecuador’s Transit Law establishes strict speed limits with the laudable
intention of reducing the rate of traffic accidents in the country. Given this
circumstance, drivers are forced to control and correct constantly the
speed of their vehicle, incurring to repeated distractions while driving,

diverting their attention on the speedometer.

For this reason, this thesis proposes the design, construction and
installation of an intelligent electronic system that provides a controlled
maximum speed, therefore, not exceeding speed limits, giving a relaxed

and safe driving.

It is further contemplated, the implementation of a vehicle-driver
communication interface, which allows the driver to control the system
remotely, ergo without the need to retrieve the hands from the steering
wheel, by offering the choice between 3 modes: 1. - Alarm, 2.-Manual

control, and 3. - Cruise control.

For instance, when the vehicle is driven by inertia, and not by the engine’s
power, the whole system will not only cut off the fuel supply, known as
‘engine brake” , but also to alert the driver if the preset speed is being
exceeded. Alerts on this system are the opto-acoustic type, and speed

control is performed by manipulating the electronic fuel injection.

The system has been tested in different everyday driving circumstances, in
order to prove it will not affect either vehicle’s stability or the usual features
of the car. The test includes emergency situations and has shown that it
doesn’t threatens the safety of the vehicle or its occupants, in fact, it leads

to a safe driving.

Keyword: Maximum speed, injector, limits, Safety.
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CAPITULO 1
SISTEMA DE CONTROL INTELIGENTE DE VELOCIDAD

1.1 ANTECEDENTES

El Gobierno Nacional junto con la Agencia Nacional de Transito, tienen
por cometido reducir a gran escala los accidentes de transito en el
Ecuador; aplicando capacitaciones, campafas publicitarias y reformas a la

Ley de Transito.

El Registro Oficial, Segundo Suplemento 731 del 25 de junio del 2012, es
la normativa vigente que establece los limites de velocidad de los
automotores, en la cual existen 2 niveles luego de superar el limite

maximo, el rango moderado de velocidad y fuera del rango moderado.

Existen sanciones y multas para quienes rebasen los limites de velocidad,
para aquellos conductores que superen el limite méximo de velocidad y se
encuentren dentro del rango moderado, serdn sancionados con una multa
del 30% de la Remuneracion Béasica Unificada, $95.40 y 6 puntos menos

a la licencia.

Mientras que quienes superen los limites de velocidad fuera del rango
moderado seran sancionados con 3 dias de prision, una multa del 100%

de la R.B.U. $318 y la pérdida de 10 puntos en su licencia.

La ley se ha aplicado, dando como resultado un gran numero de
infractores sancionados, y por otro lado, tomando en cuenta la distraccion
gue incurre estar pendiente del velocimetro todo el tiempo, hace latente la
necesidad de tener un aliado al momento de conducir, que alerte o
directamente regule la velocidad de circulacion, permitiendo de esta

manera al conductor, enfocar toda su atencion en el camino.



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Ley de Trénsito que rige en el pais, tiene por cometido mejorar la
seguridad vial disminuyendo los accidentes de transito provocados por
exceso de velocidad, sin embargo, para el cumplimiento de esta Ley, el
conductor debe incurrir permanentemente en distracciones al estar
pendiente del velocimetro, y al corregir la velocidad repetidas veces, se
incrementa el desgaste de algunos sistemas del vehiculo y se genera un

consumo adicional de combustible.

Por estos motivos, el presente sistema nos permite controlar
electronicamente la velocidad del vehiculo, y por tanto, autométicamente
cumpliremos con los limites de velocidad que determina la Ley, brindando
al peaton una segunda oportunidad de vivir en caso de ser atropellado;
por otro lado reduciremos drasticamente las distracciones innecesarias al
momento de conducir y optimizaremos la conduccion al poder obtener una

velocidad constante y permitida de circulacion.

CUMPLIR LAS EVITAR DISMINUIR OPTIMIZAR
LEYES DE ACCIDENTES POR ESTADISTICAS DE LA
TRANSITO DISTRACCION ATROPELLAMIENTOS CONDUCCION
*
CONTROL DE VELOCIDADES
ELEVADAS DE CONDUCCION
LEY DE SEGURIDAD SEGURIDAD VELOCIDAD FLUCTUANTE,
TRANSITO EN LA PEATONAL DESGASTE DE
CONDUCCION COMPONENTES

Fuente: Ramiro Gémez

Figura 1.1: Diagrama causa - efecto



1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA.

A la hora de la conduccion vehicular, es indispensable la concentracion
del conductor que junto a otros aspectos no menos relevantes, son los

parametros vitales para poder hacerla de una manera segura.

La aplicacion de estrictos limites de velocidad, aporta en mucho a dicha
seguridad, sin embargo pueden existir efectos secundarios ya que el
conductor desviara su atencién constantemente hacia el velocimetro para

evitar ser fuertemente sancionado.

Dichas distracciones tienen una duracién minima de un segundo (1s;
tiempo que transcurre en observar el velocimetro e interpretar su
informacion) que a una velocidad de 50 km/h representa una distancia
recorrida del vehiculo de 13.88 m sin supervision. Tomando en cuenta el
namero de veces que actualmente los conductores observan el
velocimetro nos da como resultando un gran numero de peligrosos metros

recorridos.

El objetivo entonces es reducir las distracciones mediante un sistema de
alerta audio/visual que se active cuando sobrepasemos los limites
permitidos; o a su vez, eliminar las distracciones por completo al optar por
el modo de trabajo en el que el sistema regula la velocidad maxima de

circulacion.

Es necesario recordar que al controlar nuestra velocidad de circulacién, a
mas de cumplir con la Ley de Transito, estudios indican que dentro del
perimetro urbano brindaremos al peaton una segunda oportunidad de vivir

en caso de ser atropellado, siendo esta la principal ventaja.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

Disefiar, construir e implementar un sistema electronico inteligente, de

control de la velocidad maxima en ciudad y en carretera, para incrementar

la seguridad activa en la conduccion y facilitar el cumplimiento de las

leyes de transito.

1.4.2 Objetivos especificos

Controlar la inyecciébn de combustible, manipulando la sefial que
reciben los inyectores, generando interrupciones electrénicamente

controladas.

Vincular la informacién generada por los sensores VSS y TPS del
vehiculo con el sistema, para determinar la velocidad del vehiculo y la

posicién del pedal del acelerador

Facilitar la comunicacion Conductor-Vehiculo, estableciendo interfaces

de interaccién adecuadas y ergonomicas.

Evitar que la ECU del vehiculo presente cédigos de falla o DTC,
emulando el funcionamiento de los inyectores cuando sean

suspendidos.

Precautelar la vida util del vehiculo, asi como de sus componentes
electrénicos y mecanicos, al momento de la instalacién y posterior

funcionamiento del sistema.



1.5 AREA DE INFLUENCIA

El proyecto se desarrollara en:

Pais: Ecuador.

Provincia: Imbabura.

Ciudad: San Luis de Otavalo.

Parroquia: San Vicente Ferrer.

Direccion: Panamericana Norte y Av. De Los Corazas.

Lugar de realizacion: Mecanica Integral “RG CARS” de Ramiro Gémez B.

1.6 METAS

e Levantar requerimientos y establecer parametros de disefio, al final de
la segunda semana del proyecto.

e Disefar y simular la interfaz de comunicacion del sistema en Proteus la
cual permitird vincular el sistema con el vehiculo, al final de la octava

semana de realizacion del proyecto.

e Disefiar y simular el modulo principal y de corte de inyeccion en
Proteus, al final de la décimo segunda semana de ejecucion del

proyecto.

e Construir las placas electrénicas, tanto de la interfaz de comunicacion
como del modulo principal, al final de la vigésima segunda semana de

ejecucion del proyecto.

e Disefar y construir el emulador de inyectores al final de la vigésimo
sexta semana de ejecuciéon del proyecto, considerando no afectar el

normal funcionamiento de los sensores cuando el sistema este inactivo.



eInstalar el sistema mimetizandolo en el habitaculo, precautelando el
bienestar las instalaciones originales eléctricas, al final de la vigésima

novena semana de ejecucion del proyecto.

e Instalar el emulador de inyectores, al final de la trigésima semana de

ejecucion del proyecto.

e Disponer y probar del sistema en el vehiculo, al final de la trigésima
tercera semana de ejecucion del proyecto, realizando un ceteo y ajuste
final.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1 SISTEMAS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS.

2.1.1 SISTEMA DE CONTROL DE VELOCIDAD.

Los sistemas de control de velocidad desarrollados hasta la actualidad
tienen por objetivo optimizar la conduccion pudiendo actuar de manera
activa o pasiva durante el proceso; basandonos en sus funciones se los
puede clasificar en dos categorias, cada una presenta sus respectivas

caracteristicas y usos especificos, las categorias son:

e El| control de velocidad de crucero

e El limitador de velocidad

a) Control de velocidad de crucero.

El control de velocidad de crucero (cruise control en inglés o tempomat en
aleman), nos permite fijar la velocidad a la que se desea circular entre 35
y 200 Km/, permitiendo conducir de forma mucho mas descansada y
relajada ya que no existe la necesidad de presionar el pedal del

acelerador.

Otra de las ventajas es que brinda una velocidad de circulacién constante
que nos permite evitar la tentacion de exceder la velocidad pisando

desmesuradamente el acelerador en zonas de velocidad limitada.



Fuente: Motor pasion

Figura 2.1: Conduccion con cruise control

En los vehiculos vanguardistas podemos encontrar sistemas mas
avanzados que miden la distancia con el vehiculo de adelante para evitar
colisiones por alcance, e inclusive existe vision artificial que permite
detectar automaticamente letreros que establecen el limite de velocidad

maxima permitida, para vincularla con el sistema y no excederla.

Fuente: Motor pasion

Figura 2.2: Vision artificial para leer el limite de velocidad

Sin embargo una de las principales desventajas de este tipo de
conduccion automata es el consumo adicional de combustible y por tanto

eso se traduce en mayor contaminacion, ya que el sistema al mantener



una velocidad fija y al pasar de una bajada a una subida no aprovecharia
el momento o impulso que podria tomar de la bajada y utilizarla
eficientemente en la subida. Y por otra parte el riesgo de tener exceso de
velocidad y aceleracidon en curvas puede resultar peligroso. Cabe destacar
que para la desactivacion del sistema basta con pisar el pedal del freno o

el pedal embrague.

Segun (Seijo, 2009), se podria mejorar el sistema disefiando un control de
velocidad de crucero mas eficiente, que “modificaria la velocidad en una
horquilla en torno a la que queremos, consiguiendo la velocidad deseada
de media pero adaptando la cantidad de gasolina inyectada en cada
momento a la eficiencia que ésta vaya a producir.” De esta manera en

algo se compensaria la topografia que presentan las carreteras

Fuente: Circula seguro

Figura 2.3: Mando del cruise control

Por lo tanto el control de crucero no resulta conveniente para todas las
condiciones de camino especialmente en situaciones de mucho tréfico,
bajas velocidades, caminos en mal estado, condiciones climatologicas

desfavorables, etc.



e Tipos de controles de velocidad crucero.

Segun TROYA (2003) menciona, “que el funcionamiento de un control de
crucero para un motor a gasolina y un motor a diesel difiere en su

funcionamiento. Pag. 9”.

En el caso de motores a gasolina el sistema de control de crucero es un
sistema electro neumatico o electro mecanico que ajusta el angulo del
acelerador controlado por la ECU de control de crucero, para mantener la
velocidad prefijada. Si es electro neumatico utiliza una bomba de vacio
gue acciona un actuador de vacio que se encarga de ajustar el angulo del
acelerador por medio de una varilla, mientras que si es electro mecénico

un servo motor se encarga de realizar dicha tarea.

Fuente: Christian A. Troya

Figura 2.4: Mariposa de aceleracién (cruise control)

En el otro caso de motores a diesel el sistema de control de crucero esta

integrado con el sistema de gestion del motor y el suministro de del
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combustible se controla a través del ECM. Por tanto para mantener la
velocidad se controla directamente la duracion de los impulsos de los
inyectores de combustible, garantizando que se entregue la cantidad de
combustible adecuada para no incrementar ni reducir el régimen del

motor.

b) Limitador de velocidad.

El limitador de velocidad es un sistema que faculta al conductor establecer
o fijar una velocidad méxima a la cual desea circular, este dispositivo
suele venir incorporado en algunos vehiculos desde la fabrica, y se
diferencia del control de velocidad crucero ya que no obliga a circular
siempre a la velocidad preestablecida, sino que se activa siempre y

cuando se exceda la velocidad programada.

Existen dos tipos en cuanto al limitador de velocidad pudiendo ser activo o

pasivo.

Si el limitador de velocidad es pasivo y se rebasa el limite de velocidad, el
sistema se limita a alertar con sefiales acusticas y luminosas del suceso y
en algunos casos se presenta el endurecimiento instantaneo del pedal del

acelerador.

En el activo cuando se sobrepase la velocidad maxima el acelerador deja
de responder y el vehiculo no sobrepasara la velocidad establecida; sin
embargo el conductor siempre podra acelerar a fondo y recuperar toda la

potencia del motor al instante para situaciones de emergencia.

_11_



Fuente: Circula seguro

Figura 2.5: Sistema limitador de velocidad de serie

Capreolus,(2012) indica que los primeros limitadores de velocidad
aplicados en los automoviles eran mecanicos, y nacieron en Estados
Unidos que dispone de carreteras con extensas rectas y los limites de
velocidad son muy estrictos, de esta manera se ayudaba a los
conductores a no tener que estar constantemente observando el

velocimetro.

Sin embargo desde la invencién de la inyeccién electronica, el control se
realiza por medios electronicos encontrandose los mandos de dicho
dispositivo generalmente en el volante o en un lugar proximo y viéndose
reflejado su funcionamiento en el tablero de instrumentos mediante un

testigo que avisa al conductor.

Capreolus (2012) “Esta claro que su uso evita que por descuido se
exceda el limite de velocidad y asi evitar una posible multa y la detraccion
de puntos. Ademas, una conduccién irregular pegando frenazos y

acelerones aumenta el consumo y en consecuencia el gasto.”

En consecuencia sefiala que el limitador permite al conductor evitar la

tension que produce estar pendiente de los limites de velocidad y radares,
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y de esta manera se permite prestar mayor atencion al resto de las

circunstancias durante la conduccion.

2.1.2 SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA

El sistema de inyeccién electrénica parte desde las décadas de los 60-70s
principalmente en Alemania, su principal ventaja es que dispone de un

sistema de control electrénico.

La unidad de control electréonico (ECU), basada en la informacion
obtenida de los sensores del vehiculo ajusta automaticamente la
proporcion de la mezcla aire/combustible para mantenerla siempre dentro
de parametros adecuados; disminuyendo la contaminacion y reduciendo

drasticamente el consumo.

Un sensor es un elemento electromecanico, encargado de captar una
condicion fisica o quimica (temperatura, composicién del aire, posicion
angular, etc.), transformandola en una sefial eléctrica, con la finalidad de
comunicar a la ECU del vehiculo las condiciones externas e internas a las

gue esté trabajando el motor.

La ECU a su vez controla los diferentes actuadores para obtener el

maximo rendimiento del motor con el menor consumo y contaminacion.

En el sistema electrénico inteligente de control de velocidad maxima, se
utilizara informacion del sensor de velocidad del vehiculo (VSS), el sensor
de posicion del acelerador (TPS) y se actuar sobre los inyectores de
combustible.
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e Corte deinyeccion

El corte de inyeccidn es una interrupcion controlada del suministro de
combustible a un motor de combustion interna, se presenta normal y
constantemente cuando el vehiculo se encuentra en movimiento y el
pedal del acelerador es liberado completamente. En dicho caso el motor

es arrastrado por la inercia del vehiculo.

En caso de reducir el régimen del motor a menos de 1300 revoluciones,
automaticamente se reactivara el sistema de inyeccién evitando que se

cale el motor.
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Fuente: Ramiro Gémez
Figura 2.6: Corte de inyeccion

En los sistemas de inyeccion electronica de combustible, el corte de
inyeccion se hace presente también en caso de exceder el limite de
revoluciones preestablecido para ese motor. El objetivo es precautelar la

vida atil del mismo y evitar dafios mecanicos innecesarios.
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e VSS (Sensor de velocidad del vehiculo)

El sensor de velocidad del vehiculo VSS (Vehicle Speed Sensor) se
encarga de proveer al ECM, la sefal correspondiente a la velocidad del
vehiculo. El sensor utilizado es de efecto hall, el cual presenta gran

precision a cualquier velocidad de giro a la que trabaje.

| R
Ea¥ata

Fuente: Ramiro Gémez

Figura 2.7: Sensor de efecto Hall - Aveo

Un sensor de efecto Hall estd compuesto por:

e Un iman fijo que hace las veces de un generador magnético.

e Un modulo electrénico para medir la tension transversal.

e Una corona metalica con ventanas para interrumpir el campo

magnético.

Su funcionamiento se basa en medir la tension eléctrica transversal de un
conductor que esta sometido a un campo magnético. La tensién en la
salida del médulo, después de procesarla; es de 5 a 12 voltios cuando la
corona tapa el campo magnético y de 0 a 0,5 voltios cuando la corona

descubre el mencionado campo magnético generado por el iman.

Su conexion es mediante tres cables; alimentacion positiva, masa, y la

sefal de salida del sensor.
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e TPS (Sensor de Posicion del Acelerador).

Informa a la ECU la posicion del pedal del acelerador, coadyuvando al
calculo para una inyeccidbn mas exacta de combustible, ademas permite
saber cuando el sistema se encuentra en ralenti o para saber si se ha

alcanzado la apertura total de la mariposa de aceleracion.

Informacion que le permite a la ECU empobrecer o enriquecer la mezcla
para satisfacer las necesidades del conductor, aumentando la potencia o

ahorrando combustible.

Fuente: Greg Banish.
Figura 2.8: Sensor TPS

El sensor emite entre 0 y 5 voltios acorde al porcentaje de apertura de la

mariposa de aceleracion.
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e Inyectores de combustible

El ingreso de combustible hacia el motor se hace mediante su
pulverizacion a través de los inyectores. Los inyectores son valvulas
electromagnéticas controladas por la ECU del vehiculo que en condiciéon
normal se encuentran cerradas o estancas y al momento de recibir
suministro eléctrico (pulsos de inyeccion) se activan permitiendo el paso
del combustible presurizado; la duracion del pulso de inyeccién

normalmente oscila entre 2 y 5 milisegundos.

Fuente: Greg Banish.

Figura 2.9: Inyectores de combustible

Fuente: J.M. Alonso

Figura 2.10: Estructura interna del inyector
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Internamente el inyector incorpora un devanado (3); que al paso de
corriente suministrada desde el socket (4); mediante atraccion magnética,
desplaza al nucleo (2) levantando la aguja (1) de su asiento permitiendo la
pulverizacion; una vez retirado el suministro de corriente, el resorte vuelve

a asentar la aguja en su base generando estanqueidad.

Fuente: J.M. Alonso

Figura 2.11: Inyeccion motor 4 tiempos

Alonso, (2003) menciona que el proceso de inyeccion es directamente
controlado por la ECU y puede ser secuencial (independiente) o
semisecuencial (de par en par); dependiendo del sistema incorporado en

el vehiculo.

Normalmente la resistencia que genera la bobina de un inyector oscila
entre 10y 25 Q.
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2.1.3 EMULADOR DE INYECTORES

e Concepto.-

Los emuladores de inyectores son dispositivos electronicos que permiten
la desconexion de los inyectores sin que la ECU del vehiculo pueda
detectarlo y asi no se establezca DTC y por tanto no se encienda la luz
del Check Engine.

Por lo general su uso se destina a vehiculos en los cuales se ha
reemplazado el combustible por GNC, y por lo tanto, cuando el motor de
combustién interna entra en funcionamiento con GNC se debe suspender

la inyeccién de combustible.

Internamente un emulador de inyectores es un conjunto de resistencias
gue consumen la misma cantidad de corriente que consume un inyector.

Se debe tomar en cuenta que debido al bajo valor 6hmico que deben
tener (entre 15 y 100 Ohm) la corriente que la atraviesa es muy grande y

necesariamente debera ser disipada en forma de calor.
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Fuente: Inggas Electronica

Figura 2.12: Emulador de inyectores comercial
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2.1.4 MICROCONTROLADORES

e Concepto.-

Reyes (2008, p.17) “Un microcontrolador es un circuito integrado, en cuyo
interior posee toda la arquitectura de un computador, esto es CPU,

memorias RAM, EEPROM, y circuitos de entrada y salida.

Un microcontrolador de fabrica, no realiza tarea alguna, este debe ser
programado para que realice desde un simple parpadeo de un led hasta
un sofisticado control de un robot. Un microcontrolador es capaz de
realizar la tarea de muchos circuitos I6gicos como compuertas AND, OR,
NOT, NAND, conversores A/D, D/A, temporizadores, decodificadores,
etc., simplificando todo el disefio a una placa de reducido tamafio y pocos

elementos.”

Los microcontroladores poseen ciertas caracteristicas y limitaciones
acorde a sus capacidades y por supuesto en funcién a su costo. Los
microcontroladores usados en el desarrollo del proyecto son el
microcontrolador PIC16F628A y el microcontrolador PIC16F877A.

e Microcontrolador PIC 16F628A.-

Como Reyes (2008) menciona, el microcontrolador PIC 16F628A es uno
de los mas populares en la actualidad, su vida util es muy buena ya que
puede soportar hasta 100.000 ciclos de escritura en su memoria FLASH, y

1’000.000 ciclos en su memoria Eeprom.

Las principales caracteristicas de este microprocesador se resumen en la

siguiente lista.

e Velocidad de operacion hasta 20 MHZ con oscilador externo.
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Oscilador interno RC (resistencia condensador) de 4 MHZ calibrado
de fabrica al £1 %.

Admite 8 configuraciones de oscilador.

8 niveles de PILA.

Procesador con arquitectura HARVARD.

Instrucciones de un ciclo excepto los saltos (200nS por instruccion a
20 MHZ).

Resistencias PULL-UP programables en el puerto B.

Pin RA5 MCLR programable como reset externo o pin de entrada.
Rango de operacién desde 3V. hasta 5.5V.

15 pines de 1/0 y 1 s6lo de entrada (RAS).

Temporizador Perro guardian WDT independiente del oscilador.
Programable con bajo voltaje LPV (5V.).

Cddigo de proteccion programable por sectores.

Memoria de programa FLASH 2048K. de 100.000 ciclos
escritura/borrado.

Memoria de datos EEPROM de 1.000.000 ciclos escritura/borrado de
100 afios retencion.

2 circuitos comparadores analogos con entradas multiplexadas.

3 Timers, Timer 0 a 8 bits, Timer 1 a 16 bits y Timer 2 a 8 bits.
Moédulos CCP, Captura compara 16 bits, y PWM, modulacién de
ancho de pulso 10 bits.

10 fuentes de interrupcion.

Modulo de comunicacion serial USART/SCI.

Capacidad de corriente para encender leds directamente (25 mA 1/0)
por cada pin.
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Su diagrama de pines es el siguiente:

RA2/AN2VREF > ([] 1
< RAD/AND

VSS—» (] 5
<+— RB7/T10SI
<+— RBE/MT10SOMICKI

V829491 01d
=
o
s}

Fuente: Reyes (2008)
Figura 2.13: Microcontrolador PIC16F628A

e Microcontrolador PIC 16F877A.-

Este microcontrolador es fabricado por Microchip y posee varias
caracteristicas que le caracterizan como un dispositivo muy versatil,
eficiente y practico para ser empleado en el proyecto. Cabe destacar que

necesita de un oscilador externo para su funcionamiento.

Los pines de entrada y salida de este microcontrolador estan organizados
en cinco puertos, el puerto A con 6 pines, el puerto B con 8 pines, el
puerto C con 8 pines, el puerto D con 8 pines y el puerto E con 3 pines.

Todos los pines de dichos puertos se pueden configurar como entrada o
salida independientemente, para hacerlo se debe programa con
sentencias especificas denominadas registros. Junto con el registro se
debe especificar con un bit en "0" que significa salida y un bit en "1" que

significa entrada.
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Opcionalmente puede cumplir otras funciones especiales, siempre y
cuando se configuren para ello, con sentencias especificas, su diagrama

de pines es el siguiente:

MCLR/\VPP —[] 1 _/ 40 [] -— RB7/PGD
RAO/ANO =—[] 2 39 [] «— RB6/PGC
RA1/AN1 =—[] 3 38 []<— RB5
RA2/AN2/VREF-/CVREF «— [] 4 37 [] =< RB4
RA3/AN3/VREF+ -—[| 5 36 [] -— RB3/PGM
RA4/TOCKI/C1OUT -] 6 35 [] =— RB2
RA5/AN4/SS/C20UT <=—= [ 7 X 34[0<— RBI
REO/RD/ANS =—[] 8 N33 [] «<— RBO/INT
RE1WR/ANG =—=[] 9 T 2 ] =——— VDD
RE2/CS/AN7 <-—[] 10 < 31 []<-—Vss
Vob—»[J11 & 30 []<—= RD7/PSP7
Vss—»[]12 &  29[]<— RD6IPSP6
OSC1/CLKI —[] 13 — 28 []<-—= RD5/PSP5
OSC2/CLKO -——[1] 14 ;—3_ 27 [] =~— RD4/PSP4
RCO/T10SO/T1CKI «—[] 15 26 [] «—— RC7/RX/DT
RC1/T10SI/CCP2 =[] 16 25 [] =——= RCB/TX/CK
RC2/CCP1 =[] 17 24 [] «—» RC5/SDO
RC3/SCK/SCL -—[] 18 23 [] =—= RC4/SDI/SDA|
RDO/PSP0O - [] 19 22 [] <—» RD3/PSP3
RD1/PSP1 =[] 20 21 [] =— RD2/PSP2

Fuente: Datasheet PIC 16F877A
Figura 2.14: Microcontrolador PIC16F877A

Su datasheet indica que posee las siguientes caracteristicas:

¢ Memoria de programa: FLASH, 8 K de instrucciones de 14 bits c/u.
¢ Memoria de datos: 368 bytes RAM, 256 bytes EEPROM.

¢ Pila (Stack): 8 niveles (14 bits).

e Fuentes de interrupcion : 13

¢ Instrucciones : 35

e Encapsulado: DIP de 40 pines.

e Frecuencia oscilador : 20 MHz (méxima)
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Temporizadores/Contadores: 1 de 8 bits (Timer 0); 1 de 16 bits (Timer
1); 1 de 8 bits (Timer 2) con pre y post escalador. Un perro guardian
(WDT)

Lineas de E/S : 6 del puerto A, 8 del puerto B, 8 del puerto C, 8 del
puerto D y 3 del puerto E, ademas de 8 entradas analogas.

Dos modulos de Captura, Comparacion y PWM:

Captura: 16 bits. Resolucion méx. = 12.5 nseg.

Comparacion: 16 bits. Resolucién méx. = 200 nseg.

PWM: Resolucion méax. = 10 bits.

Convertidor Analogo/Digital de 10 bits multicanal (8 canales de
entrada).

Puerto serial sincrono (SSP) con bus SPI (modo maestro) y bus 12C
(maestro/esclavo).

USART (Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter)
con direccion de deteccion de 9 bits.

Corriente maxima absorbida/suministrada (sink/source) por linea (pin):
25 mA

Oscilador: Soporta 4 configuraciones diferentes: XT, RC, HS, LP.
Tecnologia de Fabricacion: CMOS

Voltaje de alimentacion: 3.0a 5.5V DC

Puede operar en modo microprocesador
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e Funciones especiales de los microcontroladores.-

Las funciones especiales utilizadas en el proyecto son la conversion

analoga digital y la variacién de ancho de pulso.

La conversion analdgica digital.- es la que nos permite transformar una
sefial analdgica (puede ser un voltaje entre 0 y 5 voltios) en un valor
proporcional al voltaje (entre 0 y 255), principalmente se lo utiliza para
valorar sefiales provenientes de algun sensor (TPS, temperatura,

luminosidad, etc.). El registro que identifica a la funcién es ADCON

Como menciona REYES (2008), su funcionamiento es bastante simple,
inicialmente se debe determinar que pones del microcontrolador son
capaces de detectar el nivel de voltaje que ingresan a ellos, una vez
determinado se estableceran voltajes de referencia (Vref-= O[V]. y
Vref+=5[V]), y los 5 Voltios resultantes los dividira en 255 segmentos (19,6
[mIV.]), por lo tanto si a la entrada del pin A/D ingresan 19,6 [mlV], el
registro ADCIN nos entregard un valor de 1 y asi proporcionalmente
tenemos que para 0V=0; 2,50V= 127 y para 5V= 255

. PIC16F819

Fuente: Carlos Reyes

Figura 2.15: Conversor analogo digital
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Variacion de ancho de pulso (PWM).- (Hirzel, 2010) “La Modulacion por
Ancho de Pulso (PWM = Pulse Width Modulation) es una técnica para
simular una salida analdgica con una salida digital. ElI control digital se
usa para crear una onda cuadrada, una sefial que conmuta
constantemente entre encendido y apagado. Este patron de encendido-
apagado puede simular voltajes entre 0 (siempre apagado) y 5 voltios
(siempre encendido) simplemente variando la proporcion de tiempo entre
encendido y apagado. A la duracion del tiempo de encendido (ON) se le
llama Ancho de Pulso (pulse width). Para variar el valor analdgico
cambiamos, o0 modulamos, ese ancho de pulso. Si repetimos este patron
de encendido-apagado lo suficientemente rapido por ejemplo con un LED
el resultado es como si la sefial variara entre 0 y 5 voltios controlando el
brillo del LED.”

Pulse Width Modulation

0% Duty Cycle - analogWrite(()
5v ‘ ‘

Ov |

25% Duty Cycle - analogWrite(64)

- )

50% Duty Cycle - analogWrite(127)

Sv
v
75% Duty Cycle - analogWr\te(lQl
v
Ov |—| I—l |—I I—I

IOOW Duty Cycle - analnante(ZSE

Sv

v

Fuente: Arduino

Figura 2.16: Modulacién de ancho de pulso
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2.2 MARCO LEGAL.

LEY ORGANICA DE TRANSPORTE TERRESTRE,
TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL. - L.O.T.T.S.V.

La ley de transito es muy clara en la aplicacion de limites de velocidad
acorde a las condiciones de circulacion. Rigiéndose a los siguientes

articulos.

2.2.1 Capitulo VI-L.O.T.T.S.V. -

De los limites de velocidad

e Responsables de determinar el limite de velocidad.
En el articulo 190 se determina los responsables de establecer los limites

de velocidad como lo dice en el articulo correspondiente:

Articulo 190.- Las Unidades Administrativas y los GADs, en sus
correspondientes jurisdicciones territoriales, determinaran los limites
maximos de velocidad en las diferentes vias del pais, pero de manera

general se sujetaran a los limites establecidos en el presente capitulo.

e Limites maximos y rangos moderados.
Articulo 191.- Los limites maximos y rangos moderados de velocidad
vehicular permitidos en las vias publicas, con excepcion de trenes y

autocarriles, son los siguientes:
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e Paravehiculos livianos, motocicletas y similares:

Tabla 2-1: Limites de velocidad — Vehiculos livianos

Fuera del rango

Limite Rango moderado
Tipo de via . moderado (Art.
maximo (Art.142.g de la Ley)

145.e de la Ley)
Urbana 50 Km/h >50 Km/h - <60 Km/h >60 Km/h
Perimetral 90 Km/h >90 Km/h - <120 Km/h >120 Km/h
Rectas en carreteras 100 Km/h >100 Km/h - <135 Km/h >135 Km/h
Curvas en carreteras 60 Km/h >60 Km/h - <75 Km/h >75 Km/h

Fuente: Segundo Suplemento del Registro Oficial No. 731, 25-VI-2012

e Paravehiculos de transporte publico de pasajeros:

Tabla 2-2: Limites de velocidad — Transporte Publico

Fuera del rango

) Limite Rango moderado
Tipo de via ) moderado (Art.
maximo (Art.142.g de la Ley)

145.e de la Ley)
Urbana 40 Km/h >40 Km/h - <50 Km/h >50 Km/h
Perimetral 70 Km/h >70 Km/h - <100 Km/h >100 Km/h
Rectas en carreteras 90 Km/h >90 Km/h - <115 Km/h >115 Km/h
Curvas en carreteras 50 Km/h >50 Km/h - <65 Km/h >65 Km/h

Fuente: Segundo Suplemento del Registro Oficial No. 731, 25-VI-2012

e Paravehiculos de transporte de carga:

Tabla 2-3: Limites de velocidad — Transporte de carga

Fuera del rango

Limite Rango moderado
Tipo de via moderado (Art.
maximo (Art.142.g de la Ley)
145.e de la Ley)
Urbana 40 Km/h >40 Km/h - <50 Km/h >50 Km/h
Perimetral 70 Km/h >70 Km/h - <95 Km/h >95 Km/h
Rectas en carreteras 70 Km/h >70 Km/h - <100 Km/h >100 Km/h
Curvas en carreteras 40 Km/h >40 Km/h - <60 Km/h >60 Km/h

Fuente: Segundo Suplemento del Registro Oficial No. 731, 25-VI-2012
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e Forma de aplicacion y excepciones

Las sefales de transito deberan indicar tanto el limite de velocidad
maximo como los rangos moderados. En caso de discrepancia entre los
limites y rangos aqui indicados y los que se establezcan en las sefiales de

transito, prevaleceran estas ultimas.

La Agencia Nacional de Transito y los GADs de ser el caso y manteniendo
la debida coordinacién, podran establecer limites menores de velocidad,
por razones de prevencion y seguridad, asi por ejemplo para el transporte
escolar, o, en é&reas de seguridad o carga, o limitar el acceso a

determinadas vias respecto de determinado tipo de vehiculos.

Articulo 192.- Los limites maximos de velocidad sefialados en el articulo
anterior, serdn observados en vias rectas y a nivel, y en circunstancias

gue no atenten contra la seguridad de otros usuarios.

Articulo 193.- Todos los vehiculos al aproximarse a una intersecciéon no
regulada, circularan a una velocidad maxima de 30 Km/h., de igual forma
cuando circulen por las zonas escolares, siendo el rango moderado en

estos casos 35 km/h.

Articulo 194.- Se prohibe conducir a velocidad reducida de manera tal
gue impida la circulacion normal de otros vehiculos, salvo que la velocidad
sea necesaria para conducir con seguridad o en cumplimiento de

disposiciones reglamentarias.
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2.2.2 Capitulo V-L.O.T.T.S.V.

De las contravenciones

Si se ha sobrepasado los limites méaximos de velocidad, se aplicaran las
correspondientes sanciones segun corresponde en las tablas 1, 2 y 3 de
los limites de velocidad. Pudiendo ser contravencion:

v' Grave de primera clase

v' Muy grave

e CONTRAVENCIONES GRAVES DE PRIMERA CLASE

Art. 142.- (Sustituido por el Art. 67 de la Ley s/n, R.O. 415-S, 29-llI-
2011).- Incurren en Contravencion grave de primera clase y seran
sancionados con multa equivalente al treinta por ciento de la
remuneracion bésica unificada del trabajador en general y reduccién

de 6 puntos en su licencia de conducir.

g) El conductor que con un vehiculo automotor excediere dentro de un
rango moderado los limites de velocidad permitidos, de conformidad con

el reglamento correspondiente.

e CONTRAVENCION MUY GRAVE

Art. 145.- (Sustituido por el Art. 70 de la Ley s/n, R.O. 415-S, 29-lll-
2011).- Incurre en contravencion muy grave y serd sancionado con
prision de tres dias, multa de una remuneracion béasica unificada del
trabajador en general, y reduccién de diez puntos en su licencia de

conducir:
e) El conductor, que con un vehiculo automotor excediere los limites de

velocidad fuera del rango moderado, de conformidad con el reglamento

correspondiente.
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CAPITULO 3

LEVANTAMIENTO DE REQUERIMIENTOS PARA EL
SISTEMA DE CONTROL DE VELOCIDAD

3.1 INTRODUCCION.
El sistema de control de velocidad, debe moderar la energia mecanica
gue se obtiene a partir de un motor de combustidn interna, en este caso

serd un motor de combustién interna a gasolina.

Para que tenga lugar la combustiébn en dicho motor, deben coexistir 3

elementos indispensables: combustible, chispa y oxigeno.

CHISFPA

Fuente: Ramiro Gémez

Figura 3.1: Elementos de la combustién

Con este precedente, se puede limitar o controlar la marcha o régimen del

motor mediante los siguientes procedimientos:

e Corte de presencia de chispa
e Corte de suministro de oxigeno

e Corte de suministro de combustible (gasolina)
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De todas las opciones, Unicamente el corte de presencia de chispa no es
totalmente viable, debido a que se generardan auto combustiones o
combustiones desordenadas, dando como resultado alto riesgo de dafar
elementos susceptibles como el ciguefal, las bielas, los pistones o
cilindros, a mas de ello se podria generar dafio en el catalizador y

finalmente se contaminaria desmesuradamente el medio ambiente.

Por este motivo, Se ha escogido el corte de combustible para cumplir el

propaosito.

El control de velocidad, mediante corte de inyeccion de combustible;
deberd contemplar los siguientes aspectos para su correcto

funcionamiento y aplicacion.

¢ Interfaz de control y comunicacion ergonomica, fiable y simple.
e Modulo inteligente de control del sistema.

e Modulo de corte de inyeccidén de combustible.

e Emulador de presencia de los inyectores.

e Sistemas de seguridad electrénicos y manuales para casos de

emergencia.

3.2 ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE CONTROL DE
VELOCIDAD

El disefio de un sistema debe poseer caracteristicas especiales de
versatilidad, y alto indice de fiabilidad; por tanto sus subsistemas deberan

ser totalmente independientes.

La principal ventaja de dicha independencia torna en cuanto a la

seguridad, ya que si alguin modulo fallara, los mddulos restantes
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continuaran trabajando con normalidad, por otro lado incrementa la

facilidad de reparacion en caso de ser necesario.

Con este precedente, se ha estructurado el sistema en tres subsistemas

independientes:

e Interfaz de control y comunicacion.
e Modulo principal y corte de inyeccion.

e Emulador de inyectores.

Dentro de Ilos subsistemas mencionados anteriormente; se ha
implementado dos mecanismos de seguridad electronicos, y un
mecanismo de seguridad mecanico; que en caso de ser necesario,

permitirdn el normal funcionamiento del auto al instante.

La intencidon en el ambito estético es no afectar el aspecto interior del
vehiculo; y aprovechando el espacio adicional (1 espacio normalizado por
las normas DIN), junto con la ubicacion estratégica, que la mayoria de
vehiculos dispone en su consola central, el proyecto se lo ha ensamblado
reciclando la carcasa exterior de un autoradio marca Eclipse, serie CD
3402, de un espacio para autoradio DIN de tamario, reutilizando la retro

iluminacion y los pulsadores de control.

Fuente: ebay

Figura 3.2: Carcasa de radio a reutilizar
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3.3 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

El sistema deberd funcionar siempre y cuando asi sea la voluntad del
conductor, y podra ser controlado de dos formas; pulsando directamente
sobre los botones ubicados sobre la carcasa del equipo o a su vez

mediante el subsistema de mando al volante que incorpora el proyecto.

Para incrementar el confort, de ser el caso, el sistema se apagara
automaticamente al retirar la llave del switch de encendido, y al volver a
colocarla se encendera nuevamente, retomando su ultimo estado y modo

de trabajo.

La velocidad maxima de circulacion, excepto en el modo automatico, la
determina el conductor a su voluntad, en un rango desde 10 km/h hasta
100 Km/h, pudiendo optar en intervalos de 10 km/h; en caso de llegar al
minimo o maximo del rango mencionado, el sistema el advertira mediante

una alerta sonora.

Por motivos de seguridad, los cambios en la velocidad maxima, que
desee realizar el conductor, los podra efectuar siempre y cuando se

encuentre circulando a una velocidad inferior a 10 Km/h.

El sistema permite optar entre 3 modos de funcionamiento:

e Modo Alarma.

Alerta al conductor cuando se ha excedido el limite maximo de velocidad
previa y manualmente establecido; ademas, mediante diferentes formas e
intensidades de alerta, le permite saber si se encuentra dentro del rango
moderado de exceso de velocidad o a su vez se encuentra en el rango

denominado fuera del limite.
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e Modo Limitador.

En este modo, una vez que el vehiculo haya alcanzado una velocidad
aproximada a la velocidad méxima manualmente establecida, el sistema
regulard el poder de empuje del motor, impidiendo que el vehiculo
incremente su velocidad, brindando una velocidad constante vy

reglamentaria de circulacion.

e Modo Automaético.

La inteligencia artificial del sistema, le permite mediante sencilla
programacion especial, detectar las acciones y actitudes del conductor, vy,
de esta manera poder determinar automaticamente el limite maximo de
velocidad a 50 Km/h dentro del perimetro urbano y a 90 Km/h en vias

perimetrales o carreteras.

POWER
MODE

SEEK / EMULADOR

Fuente: Ramiro Gémez

Figura 3.3: Mando al volante

ATE

SUBIR
—BAJAR

Fuente: Ramiro Gémez

Figura 3.4: Botones de control directo
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3.4 ACELERACION TOTAL DE EMERGENCIA (ATE)

En todo momento y condicion que se encuentre el sistema; se dispone del
sistema ATE, el cual ante la activacién del pedal del acelerador en mas
del 80%, conectard inmediatamente los cuatro inyectores, y el vehiculo
recuperara al instante todo el poder del motor independientemente de la
velocidad de circulacion y modo de trabajo en el que se encuentre. El
sistema ATE es un sistema de seguridad electronico y permite su
deshabilitacion si el conductor lo desea, se encuentra siendo parte del

subsistema de interfaz y comunicacion.

3.5 ESTADISTICAS

Para corroborar lo expuesto, se ha aplicado un test de conduccion
desarrollado y presentado en el Anexo 5 de este proyecto, se ha tomado
una muestra de 30 conductores en diferentes situaciones de conduccion,
variando zona de circulacion, densidad de trafico, hora y tipo de vehiculo,
etc. La distancia de recorrido rodea los 5 km.

Fuente: Ramiro Gémez

Figura 3.5: Test de conduccién - distraccion
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Los resultados del test se sintetizan en la siguiente tabla con su
respectiva gréfica.

Tabla 3-1.- Test de conduccion

EVENTO
(Promedio - nUmero de veces) - Observaciones
A Duracion (s) .
) . Exceso de . (Velocidad km/h)
Distraccion _ Correccion
Velocidad
10 6.5 Sl 1.3 Ciudad — 50 Km/h
5 35 Sl 1.45 Carretera — 90 Km/h

Fuente: Ramiro Gomez

[E
o

ok N WA U N O

Carretera

M Distracciones
B Exceso de velocidad

Duracién (Segundos)

Fuente: Ramiro Gémez

Figura 3.6: Resultados del Test de conduccion

Es necesario destacar que a 50 Km/h en los 1.3 segundos que es el

tiempo promedio que toma un conductor en observar el velocimetro se

recorre una distancia de 18.05 metros sin observar el camino; mientras

que a 90 Km/h en el tiempo promedio de 1.45 segundos la distancia

recorrida sin observar el camino es de 36.25 peligrosos metros.
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CAPITULO 4

DISENO ELECTRONICO DEL SISTEMA DE CONTROL DE
VELOCIDAD

4.1 INTRODUCCION.

El disefio, calculos y simulacion electronica del sistema, se los
desarrollara siguiendo la linea especificada anteriormente; es decir, por

separado en los tres subsistemas mencionados en el capitulo anterior:

e Interfaz de control y comunicacion.
e Modulo principal y corte de inyeccion.

e Emulador de inyectores.

El disefio y la simulacion electrénica de cada subsistema se encuentran
desarrollados en un software especifico para este fin denominado
Proteus. El propésito es prevenir cualquier error de programaciéon o mala
seleccion de los componentes, ya que nos permite simular el sistema en
tiempo real, reduciendo al minimo el margen de error en los subsiguientes

procesos de construccion.

4.2 INTERFAZ DE CONTROL Y COMUNICACION.

4.2.1 Funciones del subsistema.

La interfaz de control y comunicacion de manera global es la encargada
de interpretar y comunicar los requerimientos y acciones del conductor
hacia el sistema en general, ademas permite la facil conexién y
desconexion del sistema en el vehiculo, ya que reune todo el cableado

(sefales y alimentacién) en un conector DB-25 macho, de facil desacople.
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Internamente este subsistema, se encuentra comandado por un

microcontrolador 16F877A de Microchip.

El microcontrolador realiza especificamente las siguientes funciones:

e Permite al conductor y acompafante, controlar el sistema de control de
velocidad mediante la activacion directa de los diferentes botones que

dispone el equipo (radio reciclado).

¢ Interpreta la sefial analoga que emitira el mando al volante a instalar;
permitiendo al conductor controlar el sistema remotamente, sin la

necesidad del soltar el volante.

e Determinar constantemente la posicion del pedal de aceleracién del

vehiculo, e informar a otros subsistemas dicha posicion.

e Controlar y activar el sistema de emergencia ATE si se dan
determinadas condiciones; y opcionalmente, permitird deshabilitarlo

temporalmente.

e Apagar el sistema al retirar la llave del switch o almacenar su ultimo
estado, y dependiendo de este lo enciende o lo mantiene apagado al

colocar nuevamente la llave en el switch.

e Informar de su estado de trabajo mediante una interfaz grafica (LCD)

opcional.
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4.2.2 Parametros en el disefo del subsistema.

Este mddulo electrénico debe disponer de una fuente de alimentacién con
su respectivo filtro de linea y regulador para proveer de energia a todo el

sistema.

La conexion del sistema se realizara mediante un conector DB-25 de 25
pines macho; el cual debe presentar un orden logico de conexién en sus

pines para facilitar asi el proceso de creacion de las placas electronicas.

Las sefiales a considerar en este subsistema son las del sensor T.P.S.
(sensor de posicidon del acelerador) y la sefial de corriente de accesorios,

generada al girar el switch a su segunda posicion.

El sensor T.P.S. sera tomado en cuenta en el sistema inteligente de
programacion de velocidad maxima y en la activacion del sistema ATE de
emergencia, mientras que la sefial de accesorios servira para el apagado

y encendido automatico al retirar las llaves del switch.

e Conector DB25 — macho

El conector DB25 (originalmente DE-25) es un conector analdgico de 25
clavijas de la familia de conectores D-Subminiature, se lo ha seleccionado
para el proyecto con el objetivo de facilitar el proceso de conexion y

desconexion de todo el sistema.
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Pin N° 25

Pin N° 13

PinN° 14
Pin N°1

Fuente: Ramiro Gomez

Figura 4.1: Conector paralelo 25 Pines — macho

El detalle de uso de los pines del conector se especifica en la siguiente

tabla.
Tabla 4-1: Designacion de pines del conector DB-25

No clavija NOMBRE ESPECIFICACION
1 Voltaje +12V
2 ACC En accesorios +12 voltios
3 Seial TPS Maximo 5 voltios
4 Alimentacién botonera 5 voltios
5 Sefal botonera 0-5 volts
6 Salida opcional 1
7 Salida opcional 2
13 Inyeccion de emergencia 12 voltios — Main Relay
14 Masa GND
15 Sefial emulador
16 Inyector 2
17 Inyector 1
18 Inyector 4
19 Inyector 3
20 Entrada Inyectores 2y 4 12 voltios — Main Relay
21 Entrada Inyectores 1y 3 12 voltios — Main Relay
22 Sefal del VSS Frecuencia
23 Testigo Brake Control con masa
24 Salida pito Control con masa
25 Alimentacién pito +12 voltios

Fuente: Ramiro Gomez
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e Fuente de alimentacion.-

El sistema trabaja con +5V DC (excepto en sus fases de potencia), y se
alimenta del sistema eléctrico del vehiculo el cual proporciona +12V DC
por cuanto es necesario utilizar un transformador de voltaje y a su vez
implementar un sistema de filtro Resistencia-Condensador, eliminando

interferencias o armoénicos que se generan en el alternador del automavil.

El consumo de corriente de todo el sistema es de aproximadamente 0.86
Amperios (valor experimentalmente adquirido), por cuanto se ha
seleccionado un regulador 7805, que segun su datasheet puede

abastecer una corriente de hasta 1 amperio. Reduciendo el voltaje a +5V.

— +izv  Alimentacion +12V
» —n T — . +—a +5  Alimentacion +5V
RG1 REF
TEOE T
R
47K
.
B J—-—_ c c2 J_J'
12v _-'i—_ uF _|_ 00uF T
I L L

Fuente: Ramiro Goémez

Figura 4.2: Fuente de alimentacion.

e Sensor T.P.S.

La sefial emitida por el sensor T.P.S. es una sefial analoga que oscila
entre 0 y +5 voltios, la cual depende directamente del porcentaje de

apertura de la mariposa de aceleracion.

Por lo general el sensor se encuentra ubicado a un costado del cuerpo de

aceleracion y su conector se compone de 3 cables:
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¢ Alimentacion positiva (+5 V)
e Sefial de retorno (entre 0 y +5 V)

e Tierra

\

A« Cuerpo'de

e ACE| CLEEIE =,

Fuente: Ramiro Gémez

Figura 4.3: Localizacién del Sensor T.P.S.

Su diagrama eléctrico es el siguiente:

T SENSOR TPS
O
— 2 H?“
as
L.
1K
O
ECU

Fuente: Ramiro Gémez

Figura 4.4: Diagrama eléctrico sensor T.P.S.
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El conector de dicho sensor y su designacién de cables se presenta de la

siguiente manera:

Fuente: Ramiro Gémez

Figura 4.5: Socket del sensor T.P.S.

Tabla 4-2: Pines sensor TPS

Informacion de conector
Pin Color de cable | Especificacion
PU Referencia +5V
B D-BL Tierra
C WH Sefial TPS

Fuente: Ramiro Gomez
Extraccion de datos del sensor T.P.S.

Fuente: Ramiro Gomez

Figura 4.6: Sefnal de trabajo del Sensor T.P.S.
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La sefial del sensor de posicion del acelerador (T.P.S.), sera la sefial de
entrada hacia el PIC16F877A, y este se encargara de medir su valor en

voltios, y asignar un porcentaje acorde a la siguiente tabla.

Tabla 4-3 Valoracion Sensor T.P.S.

Porcentaje de aceleracion | Valor en Voltios
99 % 2.86
50% 1.43
0% 0.2

Fuente: Ramiro Gomez

Para detectar la lectura de voltaje tomado de la sefial del pedal del
acelerador se utilizara la funcion de conversor Analogo/Digital del
PIC16F887A de 8 bits, el cual recibird la sefial del T.P.S. en el PIN 2

(RA.0). Funcion explicada en el segundo capitulo de este proyecto.

e Sefal de accesorios.

La sefial de accesorios, es emitida por el switch de encendido al alcanzar
0 sobrepasar su segunda posicién, el voltaje de salida es de +12 voltios; y
generalmente es usada para la funcion de encendido y apagado

automatico del radio del vehiculo.

Tercera posicién
Contacto o Ignicion

Segunda posicion
Accesorios o

Primera posicion
Volante bloqueado.

Fuente: Ramiro Gémez

Figura 4.7: Switch de encendido
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Debido a que la sefial de accesorios ingresa al equipo de audio, se puede
aprovechar la cercania de ambos equipos para utilizar la misma sefial sin

la necesidad de pasar cableado adicional.
Para ello es necesario utilizar un divisor de voltaje para reducir la sefal a
maximo +5 voltios y 25 (mA) que segun REYES (2008), es lo maximo

gue puede soportar un PIC16F887. (p.54).

a) Divisor de tensidn para la sefial de accesorios.

o

W o———IN oUT——» —a WV app
RET | pEF ST }'|
TEOE l
Vi R1

P
BHD{1

C 16FETTA R
, e
) RB.3 {38) 10K

i

L2

"o —0 —— i

!

Fuente: Ramiro Gémez

Figura 4.8: Divisor de tension- corriente de accesorios
Se necesita obtener un de voltaje maximo de 5[V], por lo que en la

resistencia preseleccionada de 10 K Q (R1); el voltaje deberia caer un

poco mas de 7 Voltios; entonces procedemos a calcular:
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Vi.Ry
V1 =—R

eq

Ecuacién 4.1 .- Divisor de voltaje - resistivo

Despejando y reemplazando tenemos:

Vr.Rq
R, =
eq Vl
12x10000
eq = 7

R., = 17142,85Q

Utilizando la ecuacion para calcular la resistencia equivalente en un

circuito con conexién en serie tenemos:

Req = R1 +R2

Ecuacion 4.2 .- Resistencia Equivalente (En serie)

Despejando y reemplazando obtenemos:

R, = 17142,85 — 10000

R, = 7142,85Q

Por lo tanto necesitamos una resistencia con un valor de 7.1 [KQ], sin
embargo comercialmente solo podemos encontrar resistencias de 7 [KQ]
por cuanto se debe volver a calcular para verificar si cumple nuestras
expectativas:

Reg=Ri+R;

R.q = 10000 + 7000

R, = 17 [KQ]
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Entonces:

Vr Ry Vr.Ry
v, = 1 Vv, = 22
1 Req 2 Req
V. = 12x10000 _12x7000
17 17000 2™ 17000
Vy=7.05[V] V, = 4.94[V]

Ademas la corriente a circular sera:

. . Voltaje [voltios]
[ntensidad [amperios] = Resistencia [omhios]

Ecuacion 4.3.-Ley de Ohm

I =

eq

_12[v]
~17000[0Q]

I =0.00071 [A]

I =0.71 [mA]
Como resultado con el divisor de voltaje hemos obtenido que el Pin RB.3

del PIC reciba 4.9 Voltios y una corriente de 0.71 miliamperios; valores

gue encuentran dentro de sus rangos de trabajo normal.
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e Control del sistema

El control del sistema se podré realizar mediante el control directo sobre
los botones del equipo (carcasa), o mediante el mando remoto

incorporado en el volante del vehiculo.

a) Activacion directa sobre el equipo

Su principal objetivo es permitir que el copiloto o acompafante pueda
programar el sistema desde su posicién, la Unica restriccibn que presenta
es en cuanto al encendido del sistema, el cual inicamente lo controlara el

conductor desde el mando al volante.

Se ha acoplado el control del sistema a los botones ya existentes en la
interfaz original del radio reciclado, y se ha modificado las conexiones de

tal manera que activaran cada una de las funciones al conmutar 0 légico.

Fuente: Ramiro Gémez

Figura 4.9: Modificacion del sistema de pulsadores.
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Fuente: Ramiro Gémez

Figura 4.10: Pulsadores conmutacion a 0 l6gico

Para limitar la cantidad de corriente que va a circular por cada pin del
microcontrolador; se debe conectar una resistencia entre el pin y la fuente

de voltaje.

Se ha seleccionado resistencias de 220 [Q] y se debe comprobar que la
corriente a circular no exceda los 25 [mA] mediante la ley de Ohm.

(Ecuacion 4.3).

I_V
"R

[= 5[V]
~220[Q]

I =0,02272 [4]
I =227 [mA]

Por lo tanto se determina que las resistencias seleccionadas son las

adecuadas.
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b) Mando al volante

El mando al volante, es un dispositivo ergonémico de control, que
generalmente se encuentra implementado en vehiculos de gama media y
alta; permite al conductor controlar diversos sistemas del vehiculo sin la

necesidad de soltar las manos del volante.

El sistema de mando al volante incorporado en este proyecto, es
originalmente usado para controlar el radio del vehiculo y suele venir
instalado de fabrica en vehiculos tales como Chevrolet Optra, Chevrolet

Aveo Emotion.

En este caso en particular, el Chevrolet Aveo Activo no dispone el mando
al volante instalado de fabrica, por cuanto se instal6 el sistema en su
totalidad; adaptandolo a las necesidades para controlar el sistema

regulador de velocidad.

La botonera del sistema contiene 5 pulsadores y varias resistencias
internas. Va sujetada a un costado del volante y tiene solo dos cables de

comunicacion.

Fuente: Ramiro Goémez

Figura 4.11: Botonera del mando al volante
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Su principio de funcionamiento se basa en generar diversos y especificos
valores de resistencia, dependiendo el boton que se pulse, y de esta
manera mediante un divisor de voltaje externo se generaran varios
valores de voltaje (uno para cada pulsador), los cuales el microcontrolador
mediante su puerto RA.3 y la conversion anéloga digital, podra identificar

y determinar el botén pulsado.

El diagrama electronico interno y la respectiva conexion del divisor de

voltaje se indica en la figura 4.12

Botonera

Rz SW3 —
&.520K —|_
—_—T
—0 o -
M= [+)
3 ~=§|:; =i RE
Ly =
= % < Divisor de
Mancs {-) t Vultaje
SWE \L l
RAZ ,
— o PIC16FETTA

Fuente: Ramiro Gémez

Figura 4.12: Diagrama Interno y conexion de botonera

Para obtener mejores resultados, se debi6 cambiar las resistencias
originales del mando al volante para que el microcontrolador pueda
identificar el boton pulsado con mayor exactitud., finalmente se obtuvo las
siguientes resistencias y valores de voltaje acorde a cada uno de los

botones.

_52_



Tabla 4-4: Relacion resistencia - Pulsador

Pulsador | Original (Q) | Final (Q) | Rija(Q) | R eq.(Q) | voltajeRA3[V]
Pwr 67200 15000 10000 25000 3,00
Mode 16640 10000 10000 20000 2,50
Seek 9770 5000 10000 15000 1,67
Subir (+) 3250 2700 10000 12700 1,06
Bajar (-) 1 1 10000 10001 4,99
Ninguno 0 0 10000 10000 0,00

Fuente: Ramiro Gomez

Una vez que el microcontrolador valora el voltaje de entrada en el pin del
microcontrolador; genera un valor correspondiente al voltaje entre 0 y 255;
para posteriormente comparar y correlacionar cada pulsacion a la funcion
asignada mediante programaciéon, y finalmente comunica la accién

requerida al siguiente modulo.

Si se presiona mas de un pulsador al mismo tiempo se dara preferencia al

que menor resistencia genere, y continuara su trabajo con normalidad.

e Comunicacion entre microcontroladores y etapa de
potencia.

La comunicacion de sefiales entre microcontroladores se la hara mediante
una resistencia interpuesta entre pin y pin de cada microcontrolador, con
la finalidad de limitar el paso de corriente y asegurar una larga vida util del
sistema. Reutilizando el célculo anterior sabemos que con un voltaje de
5[V] y una resistencia de 220 Q la corriente a circular es de I = 22.7 [mA];
por tanto en este tipo de conexion también se debera utilizar resistencias

de 220 Q en cada conexion.
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Fuente: Ramiro Gomez

Figura 4.13: Comunicacién entre microcontroladores

En cuanto a la etapa de potencia el sistema controla tres funciones
mediante relés; el testigo naranja del sistema ATE, el sistema de
reconexion de inyectores en emergencia y la activacion del emulador de
inyectores.

En ninguno de los tres casos mencionados anteriormente se supera un
consumo de 5 [A] y se trabaja con un maximo de 12 [V] por lo tanto se
puede emplear minirelés de 12 [V] que pueden conmutar hasta 30 [V] y 10
[A] en DC.

Syoar
CDA" My

10A 250VAC 15A 120VAC |
10A 30VDC TV-§ 120VAC
SRU-12VDC-SLC

.

Fuente: Ramiro Gémez

Figura 4.14: Minirelé — Etapa de potencia
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Debido al bajo voltaje y amperaje que puede suministrar un pin del
microcontrolador, es fisicamente imposible activar un relé directamente
desde el microcontrolador; por tanto se debe utilizar transistores, que para
seleccionarlos adecuadamente y asegurar una larga vida atil del sistema
evitando incidentes por mal dimensionamiento, hay que tomar en cuenta

los siguientes parametros:

IC - Corriente maxima.- que puede atravesar el transistor.

hFE - Ganancia del transistor.- que se define como IC/IB, ganancia que
nos va a indicar qué corriente va a tener que suministrar nuestro PIC para
activar el transistor.

VCEO - Maximo voltaje.- que soporta el transistor entre el Colector y el

Emisor

Se debe tomar en cuenta ademas que la tensién de salida de los pines de

los PIC es de 5[V] y pueden suministrar una intensidad maxima de 25[mA]

Sabiendo que el voltaje nominal es 12 [V] para conocer la intensidad de
corriente que consume la bobina del relé se tiene que valorarla mediante

un multimetro.

Voltaje nominal del relé:
V=12 [V]
Corriente méaxima de consumo del relé:
I= 28.5 [mA] (Bobina)
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Fuente: Ramiro Goémez

Figura 4.15: Corriente consumida por la bobina del minirelé

Acorde a los parametros anteriores, se necesita un transistor que su I, sea

como minimo Ic=100[mA] y que soporte un voltaje Vceo= 25 [V].

Una vez establecidos los parametros, se debe seleccionar un transistor y
comprobar mediante su datasheet que cumpla con las caracteristicas
antes mencionadas. En este caso se utilizara el transistor 2N3904, cuyos
valores en su datasheet indican:
VCEO = 40 [V]
Ic= 200 [mA].
(Ganancia del transistor) hFE min. =40

max.= 300

Entonces utilizando la Ecuacion 4.3 correspondiente al calculo de

saturacién del transistor:
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Reemplazando se tiene:

Iz =2.00mA

Siendo esta la corriente minima necesaria para que el transistor entre en
conduccion y debe ser suministrada por el pin del microcontrolador, por
tanto se procedera a calcular la resistencia entre la base del transistor y el

pin del microcontrolador mediante la Ley de Ohm (Ecuacion 4.3).

Voltaje [voltios]

[ntensidad [amperios] = Resistencia [omhios]

Donde:
Voltaje = 12 — 0.7 = 11.3[V]

Los 0.7 es VBE, o la caida que tiene el voltaje que aplicamos a la base al

atravesar el transistor por la unién base — emisor

Despejando tenemos:

Resist . Voltaje
eststenca = 1 rensidad
11.3 [V]
Rb=——
0.00 2 [A]

Rb = 5650[omh]
Comercialmente podemos encontrar:
Rb = 4700 [omh]

Rb = 4.7[Komh]
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Fuente: Ramiro Gémez

Figura 4.16: Diagrama de conexion de un Relé

Siendo Rb la resistencia adecuada entre el pin del microcontrolador y la

base del transistor para asegurar la conmutacion del relé.

Adicionalmente siempre se debe colocar un diodo de extincién para
eliminar los picos de voltaje que se generan por efecto de la bobina al
conmutar el relé, y el mas comercial en el medio es el Diodo 1N4007 que
tiene capacidad para conducir hasta 1 Amperio siendo el adecuado para
nuestro caso que tenemos un consumo maximo de 0.80 amperios en la

bobina del relé.

4.2.3 Disefio electrénico, simulacién y ruteado.

e Disefio electronico
Para facilidad de comprensién del circuito, al disefio electrénico se lo ha

especificado por zonas de la siguiente manera:
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Fuente: Ramiro Gémez

Figura 4.17: Disefio y simulacion del subsistema de interfaz.

Zona azul.- simula la botonera del mando al volante
simula los botones de control directo sobre el equipo.
simula el funcionamiento del sistema de seguridad ATE.
Zona roja.- representa las sefiales de comunicacién hacia el subsistema
siguiente.
representa el estado del switch del vehiculo (accesorios).
El LCD nos permite saber el estado de trabajo en tiempo real, sin

embrago no es necesaria su conexion permanente.

e Simulacién fisica del circuito.-

Luego de la simulacion electrénica, es necesario recrear fisicamente el
sistema, y que mejor si es con la ayuda de un protoboard; un protoboard
es un tablero con circuitos internos preestablecidos fijos, que facilita la

conexion de los diversos elementos electronicos. El objetivo de esta
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actividad es detectar alguna anomalia de funcionamiento siendo este el

paso previo a la construccion final de la placa electrénica.

Fuente: Ramiro Gémez

Figura 4.18: Simulacion en Protoboard.

¢ Ruteado y modelacién 3D del circuito

Una vez comprobado el correcto funcionamiento del sistema, debemos
proceder a su ruteado y modelado 3D, esto lo realizamos mediante la
ayuda de la aplicacién de Proteus denominada ARES, que facilita este

proceso.

El ruteado béasicamente consiste en la ubicacion estratégica de los
componentes electronicos, con la finalidad de que las conexiones entre
ellos sean de la forma mas simple posible; una vez ubicados los
elementos el software automaticamente analiza todas las posibilidades y

traza las conexiones evitando al maximo cruces entre ellas.
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Fuente: Ramiro Gémez
Figura 4.19: Ruteado del circuito -Interfaz y comunicacion.

El modelado 3D del subsistema de interffaz y comunicacion
automaticamente generado se visualiza de la siguiente manera; quedando

el circuito listo para su elaboracion.

LIMITROOR DE VELOCIDAD
PAMIRO GOMEZ B,

SUNIO 2213

PLRCA 1/3
"CONVERSION E INTERFAZ EXTERIOR" Q

Fuente: Ramiro Gémez

Figura 4.20: Modelado 3D - Interfaz de control.
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4.3 MODULO PRINCIPAL Y DE CORTE DE INYECCION

4.3.1 Funciones del subsistema.

El médulo principal y de corte de inyeccién de manera general se encarga
de censar, controlar y si es el caso corregir, la velocidad de circulacion del
vehiculo; actuando directamente sobre los inyectores. Ademas informa e
interactla con el conductor respecto al estado y modo de trabajo del

sistema.

Internamente se encuentra conformado por dos microcontroladores
16F877A y un microcontrolador 16F628A; si bien es cierto se podria
realizar el mismo trabajo con menos microcontroladores; el principal
objetivo es repartir adecuadamente el trabajo, aumentando de esta

manera la velocidad de respuesta.

El trabajo se lo ha dividido de la siguiente manera:

Primer microcontrolador 16F877A.- Se encargara de realizar las

siguientes funciones:

e Medir e interpretar la velocidad del vehiculo directamente desde el
sensor de velocidad, la frecuencia de actualizacion es de 1 segundo.

e Hacer posible la comunicacion visual desde el sistema hacia el

conductor, mediante el uso de un LCD como interfaz grafica.

e Interpretar las sefiales emitidas por el microcontrolador del subsistema
de interfaz y comunicacion, sobre las acciones del conductor y sus

requerimientos.
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e Determinar si el vehiculo se encuentra circulando dentro del perimetro
urbano, en vias perimetrales o en carreteras para establecer la

velocidad maxima de circulacién, en el modo automatico.

e Administrar el sistema de forma general y coordinada con la interfaz de

comunicacién y el microcontrolador de corte de inyeccion.

Segundo microcontrolador 16F877A.- Esta destinado a la seccion de

corte de inyeccion y se encarga de:

e Realizar el corte de inyeccion, variando parametros del corte como
frecuencia, inicio, pausas Yy fin; acorde a las condiciones de circulaciéon

del vehiculo.

e En caso de no recibir sefial, habilita los inyectores inmediatamente,

dejando al vehiculo 100% funcional.

e Activar las sefiales audiovisuales de alerta, en diferentes intensidades
acorde a las circunstancias; las alertas son el testigo Brake del tablero
de instrumentos y bocinas estratégicamente ubicadas bajo la columna

de direccion.

Microcontrolador 16F628A:
e Se encarga de administrar el sistema de retro iluminacion, su trabajo lo
realiza mediante la variacion de ancho de pulso (PWM) aportando a la

estética del sistema

e Recuerda aleatoriamente al conductor, el uso del sistema al estar

apagado.
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4.3.2 Parametros de disefo del subsistema.

Las sefales y parametros a considerar en este subsistema son la sefial
del sensor de velocidad (VSS) y el corte de suministro de energia a los

inyectores de combustible.

e EIVSS

El sensor de velocidad del vehiculo (Vehicle Speed Sensor) es un sensor
de efecto Hall, que informa a la ECU la velocidad del vehiculo.
Internamente el VSS es un generador de iman que esta montado en el eje
de salida de la caja de cambios; y produce un voltaje de pulso. La
amplitud y la frecuencia de voltaje de CA aumentan con la velocidad del

vehiculo.

Fuente: Ramiro Gomez
Figura 4.21: Sensor VSS

Por su parte la ECU mediante algoritmos convierte el voltaje de pulso en
km/h, para luego suministrar la sefial adecuada para el funcionamiento del

velocimetro y el odometro en el tablero de instrumentos.

Su diagrama eléctrico de conexion es el siguiente:
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Fuente: Ramiro Gémez

Figura 4.22: Diagrama eléctrico de conexion del VSS

El conector del sensor y su designacion de pines es la siguiente:

Fuente: Ramiro Gémez

Figura 4.23: Conector sensor VSS

Tabla 4-5 Designacion de pines - sensor VSS

Informacién de conector
Pin Color de cable | Especificacion
A D-GN Senal
B WH-BL Tierra
C WH-PK Voltaje

Fuente: Ramiro Gémez
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La toma de datos experimental del sensor VSS, se la puede realizar
mediante un osciloscopio, un multimetro automotriz 0 un microcontrolador

debidamente programado.

Fuente: Ramiro Gémez

Figura 4.24: Datos sensor VSS con osciloscopio

La sefal fue adquirida mediante un microcontrolador 16F877A
programado para medir frecuencia por su puerto RB.7; y se corrobord

mediante lecturas con un multimetro automotriz - osciloscopio.

Fuente: Ramiro Gomez
Figura 4.25: Lectura de frecuencia a 40 Km/h
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Se adquirio los siguientes valores acorde a la velocidad de circulacion:

Tabla 4-6 Relaciéon Frecuencia — Velocidad

Velocidad Frecuencia

(km/h) (K-Hz)
0 0.033
10 0.022
20 0.036
30 0.053
40 0.070
50 0.083
60 0.107
70 0.123
80 0.140
90 0.160
100 0.177
110 0.195
120 0.218
130 0.234

Fuente: Ramiro Gémez

La gréfica frecuencia vs velocidad, nos permite verificar que la apreciacion
en las mediciones fue muy buena, ya que la curva que se genero

corresponde a una funcion lineal sin variaciones.

VELOCIDAD vs FRECUENCIA
160

140

120 /
100 /

80 /

60 /

40 /

20 /

0 T T T T T T T T T T T T T

0.0330.0400.0690.1070.1400.1770.2180.242

Fuente: Ramiro Gémez

Figura 4.26: Grafica - Frecuencia vs Velocidad
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e Corte de combustible.

Para realizar el corte de inyeccién de combustible se debe tomar en

cuenta los siguientes aspectos:

v' Seleccionar el corte de suministro eléctrico, ya sea de voltaje (+) o
masa (-) en los inyectores.

v’ Escoger la frecuencia adecuada del corte

v Determinar inicio, pausas Y fin del corte. ( periodos)

En cuanto al corte de suministro eléctrico debemos identificar el tipo de
vehiculo al cual vamos a instalar el sistema, obtener el diagrama de
conexion eléctrica interna de la ECU (disponible en el manual de taller) y

proceder a su analisis.

En nuestro caso el Chevrolet Aveo Activo 1.4, presenta la siguiente

conexion interna en la ECU.

B6

+
7 i _|I' i “_ _{ I
\L Bateriz
o MAIN RELAY B1
o 30 " =
104 85
WH
1733 05
PK
L L
Imyector 1 Inyector 2 Imyrector 3 Imyrector 4
sL2 SL3 = SL1
1747 1744 1748 1745
YE L-GN BH/BEK BNANH
les3 lees lees lese lcas
Inyector #1  Inyector #2 Inyector #3 Inyector #4 Main Relay
ECU

Fuente: Ramiro Gémez

Figura 4.27: Control de inyectores - ECU/ Aveo
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En este caso se va a controlar la alimentacion positiva (circuito 1733) para
poder realizar el corte de combustible, sin alterar de manera alguna la
secuencia de inyeccion, generada y administrada por la computadora

mediante pulsos negativos a cada inyector del motor.

La suspensiéon del voltaje hacia los inyectores se realizara mediante la

utilizacién de transistores de la siguiente manera:

85
T L
l Batariz J_'_—+
MAIN REL&y BT
S T Tav
20 T
B J_—

Control de
Velocidad ",

Inyector
L1
iH

l C36
IHTUF Tﬂelay
— — ECU

Fuente: Ramiro Gémez

Figura 4.28: Corte de corriente al inyector

Como se menciond anteriormente, para la seleccion adecuada del
transistor es necesario realizar los céalculos correspondientes, evitando

inconvenientes por elementos electronicos mal dimensionados.

Los parametros a tomar en cuenta son:

IC - Corriente maxima.- que puede atravesar el transistor.

hFE - Ganancia del transistor.- que se define como IC/IB, ganancia que
nos va a indicar qué corriente va a tener que suministrar nuestro PIC para

activar el transistor.
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VCEO - Maximo voltaje.- que soporta el transistor entre el Colector y el

Emisor

Para conocer la intensidad de corriente que consume el inyector tenemos

que valorarla mediante un multimetro (amperimetro).

Corrienteinyector: 0.296[amperios]
Corrienteinyector: 296[MA]
Voltaje: 12 [V]

Fuente: Ramiro Gomez

Figura 4.29: Consumo de corriente del inyector

Con esta informacién estamos en condiciones de poder seleccionar
nuestro transistor; basdndonos en las caracteristicas que nos indican los
datasheet de cada uno de ellos se ha seleccionado el transistor TIP42C.
(Anexo 1)
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PIN CONFIGURATION
1.BASE

2. COLLECTOR
3.EMITTER

4. COLLECTOR

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
41 414 4B 41C
42 42A 428 42C

Collector-base voliage (open emitter) Vicro max. 40 0 80 o0 V
Collecior-emitter voltage (open base) Vero max. 40 60 S0 100 V
Collector current Ie max. 6.0 A
Total power dissipation up to T = 25°C  Piy max. 65 W
Junction temperature I max. 150 °C
Collector-emitter saturation volfage

Ic=6A1g=06A VEsat Mmax. 1.5 V
D.C. current gain

Ie=3A Veg=4V fpE mir. 15

Mmax. 75

Mmax.

Fuente: datasheetcatalog
Figura 4.30: Datasheet TIP42C.

Corriente maxima:
lc= 296 mA (inyector)

Ganancia del transistor:
hFE min.=15
max.= 75

Entonces:

Ic
I, = ——
B ™ hrE

Ecuacién 4.4.- Calculo de corriente se saturacion

296
Ig =22
B~ 79

Iz =4.23mA
Siendo esta la corriente necesaria para que el transistor entre en

conduccion.
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Finalmente debemos calcular la resistencia entre el pin del pic y la base
del transistor utilizando la Ecuacion 4.3 (Ley de Ohm)

Voltaje [voltios]
Resistencia [omhios]

Intensidad [amperios] =

Doénde, Intensidad en Amperios, Voltaje en Voltios y Resistencia en

Ohmios.

Se debe tomar en cuenta que en el voltaje emitido por el pin del pic (5[V])
se presenta una caida de voltaje de 0.7 [V] al atravesar el transistor por la
unién base — emisor por tanto:

Voltaje = 5 — 0.7 = 4.3 [V]

Despejando tenemos:

Resist . Voltaje
eststenca = 1 rensidad
4.3 [V]
Rb=—— b1
0.00423 [A]

Rb = 1016,54 [omh]
Comercialmente:
Rb = 1000 [omh]

Rb = 1[Komh]

Siendo Rb la resistencia adecuada entre el pin del microcontrolador y la

base del transistor.

En lo que corresponde a la frecuencia del corte de inyeccion, el corte de

combustible debe ser realizado en un rango de frecuencia adecuado,
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determinado experimentalmente con la finalidad de que el sistema no
merme en el confort del viaje.

Si la frecuencia de corte es muy baja (tiempos excesivamente largos), el
motor presentara un empuje notoriamente irregular, cuyo efecto genera
esfuerzos innecesarios en los componentes mecéanicos del automovil
como cigueial, bielas, engranajes etc., y el confort se reduce en su
totalidad. Por otro lado si realizamos el corte a una frecuencia demasiado
alta, no se lograra detener el régimen del motor y mantener una velocidad
constante del automotor.

Rangos de frecuencia probados:

Desde: 28.57 [HZz]
Hasta: 3.28 [HZ]

La frecuencia se calcula utilizando la siguiente ecuacion.

1

Frecuencia = ————
Periodo

Ecuacion 4.5.-Célculo de Frecuencia

Tabla 4-7: Prueba de frecuencias

TIEMPO TIEMPO ) FRECUENCIA
PAUSA(MS) PERIODO
ALTO (mS) BAJO (mS) (HZ)
15 5 15 35 28,57
25 5 25 55 18.18
40 5 40 85 11.76
75 5 75 155 6.45
150 5 150 305 3.28

Fuente: Ramiro Gémez

Experimentalmente, se determino que la frecuencia adecuada de corte se

encuentra en 11.76 (Hz), especificamente en el plano.
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La frecuencia de corte estd supeditada a las condiciones de circulacién,
pues no es lo mismo realizar el corte en una bajada con el motor sin carga
gue en una subida a plena carga. Por este motivo mediante programacion
podria compensar las condiciones de circulacion. Sin embargo para
compensar la diferente topografia del Ecuador, es suficiente con variar el
porcentaje de la apertura del acelerador a cargo del conductor; ya que se

varia el tiempo de inyeccion controlado directamente desde la ECU del

vehiculo.
(+)
Inyeccion Normal Inyector
MU Lo
| (+)
Sistema activado i--.i-:io!—!ﬂ-'. B T . Inyector
Mo O
Fuente: Ramiro Gomez
Figura 4.31: Detalle del corte de inyeccion.
Donde:

Lapso entre inicio y fin: sin inyeccion de combustible.
Ta.- Inyector funcionando, representa al tiempo en alto.
Td.- Inyector sin alimentacion positiva; aqui se suma el tiempo en bajo y la

pausa.

El corte de inyeccion desconectara los inyectores 8 Km/h antes de la
velocidad maxima predeterminada, y brinda la opcion de desconectar de
par en par los inyectores desconectando una segunda etapa a 4 Km/h
antes de la velocidad maxima predeterminada.

En velocidades inferiores a las mencionadas, el vehiculo trabajara con

total normalidad.
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En caso de no poder mantener la velocidad maxima preestablecida y esta
incrementa, debido a fuerzas ajenas al motor, se suspenderan totalmente
los cuatro inyectores; recreando el efecto freno motor; sin embargo si se
llega a exceder el limite maximo de velocidad se activaran las alertas
visuales y auditivas correspondientes, incitando al conductor a aplicar el

freno de servicio.

4.3.3 Disefio electronico y simulacion.
El disefio electronico y la simulacion en Proteus se la hizo por separado
debido a limitaciones del software. Sin embargo el subsistema conforma

un solo circuito electrénico.
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RASAN WEZO20UT
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REVANGSTR

REZANTTE [ BT
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- (3 ammid
lJI:IIﬁI : B
\d i ALARMAMODE
D 0 _anmll —
iTem L L]
o Sla E:Y;IRTTEMODE
[0 @ — @
Tem &
o9 e RELMT
D @ (| = o
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D +- w . ._| It
4TEST L] f ‘l
"CIMITADOR
_._||.
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CORTE
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Fuente: Ramiro GoOmez
Figura 4.32: Disefo y simulacién del médulo principal
Donde:
Zona azul.- Genera pulsos cuadrados, simulando el VSS.
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Sefales recibidas del subsistema de interfaz y
comunicacion
Sefales de salida hacia el modulo de corte de inyeccion
Zona roja.- representa las sefiales, que comandan el microcontrolador de
retroiluminacion.
Zona violeta.- LCD ubicado en la pantalla principal, permite saber al

conductor el modo de trabajo, velocidad actual, velocidad maxima entre

otros.
T T=
Lco3 E Fy ;i D‘J‘;
“rehn " A edefelald] e
TINE: 48 T IEE EL L
il G
tBY pE. EaERaaEs E £ %355 &
. R-.gﬂ EIEY | o ] —|I-
=
INYECTOR
ESSSSS= '
. ALERRAA s .
',arm' : i INYECTORGNS

o MOD0 CORTE
[ 3 ol

o FRELIMIT

1 =i

o MO CORTE
[0 2 & -

o MEKIMO CORTE
D™ S - el

CARTE

= LIMITADCR

prl @

Fuente: Ramiro Gémez

Figura 4.33: Disefo y simulacion del médulo de corte.

Sefiales recibidas del médulo principal.
Zona azul.- Transistores donde se genera el corte de combustible.
Transistores de activacion de sefiales de alerta
opto/acusticas.

Zona roja.- Oscilador de 20 MHz (presente en todos los circuitos).
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El LCD nos permite saber el estado de trabajo en tiempo real, sin
embrago no es necesaria su conexion permanente; sera de valiosa ayuda

al hacer reparaciones del sistema.

e Simulacion fisica, ruteado y modelaciéon 3D del circuito.
Al igual que en el caso anterior, se recred el circuito con la ayuda de un
proto-board, vinculandolo al subsistema de interfaz y comunicacion,

simulando el sistema por completo.

Fuente: Ramiro Gbmez
Figura 4.34: Simulacion en protoboard del sistema.

Fuente: Ramiro Gémez

Figura 4.35: Ruteado- Modulo principal.
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Fuente: Ramiro Gomez
Figura 4.36: Modelado 3D — Mddulo principal..

4.4 EMULADOR DE INYECTORES

4.4.1 Introduccién

La ECU del vehiculo incorpora un sistema de control y deteccion de mal
funcionamiento tanto de entradas (sensores) como de salidas
(actuadores), cuyo objetivo es asegurar el correcto funcionamiento del

motor y sus componentes.

Detecta anomalias y nos las presenta en forma de DTC (diagnostic
trouble code) o codigo de diagndstico de problema.

El sistema detecta tres condiciones:

e Circuito alto: Puede ocasionarse por cables rotos, sensores y

actuadores desconectados, fusibles quemados, etc.
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e Corto circuito: Se genera por cables de diferente polaridad unidos

entre si, sensores dafados, cables sin aislante o aplastados, etc.

e Valores fuera de rango: Por lo general se presenta cuando existen

sensores dafados o descalibrados.

4.4.2 Parametros de disefio del sistema emulador de

inyectores.

Con este precedente, al hacer la modificacién para corte de combustible
(desconectar instantAneamente los inyectores), debemos emular la
presencia de los inyectores en el sistema para evitar que se genere los

DTC correspondientes.

Un inyector es un dispositivo que internamente contiene una bobina, la
cual al energizarse, mediante atraccion magnética levanta una aguja que

permite la pulverizacion del combustible.

Dicha bobina es un consumidor electronico, y podemos simular su
presencia mediante otro elemento electronico que consuma cantidades

similares de corriente.
Mediante un multimetro automotriz podemos medir y verificar que la

bobina de nuestro inyector genera 13.6 Q de resistencia como indica la
figura 4.37.
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Fuente: Ramiro Gomez

Figura 4.37: Resistencia de la bobina de inyector

Se debe procurar al maximo generar el mismo consumo con el emulador;
comercialmente se puede encontrar resistencias de 10 y 15 Q, mientras
que la potencia que estas disipan deberd ser calculada para evitar

sobrecalentamientos.

e Esquema eléctrico

R2 Rz (+)
570 460 T
A i ¥ i ’
RE 5W -
TESTIGO DE ENCENDIDO TESTIGO INYECTOR R IN‘r’EuTE"C;'_F_l
D2 > D2 - 10
[~
e 1
= y
(-) Mo

Fuente: Ramiro Gémez

Figura 4.38 Diagrama eléctrico - Emulador

Bésicamente el emulador de inyectores se dispone como se puede ver en

la figura 4.37 el esquema se aplica con una conexion en paralelo para
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cada uno de los inyectores. Los led, a mas de ser un elemento estético;
tienen la mision de disminuir la corriente mediante su conexion en paralelo
y asi generar menor disipacién de calor por parte de la resistencia

principal.

Lo méas importante del emulador sin lugar a duda es el sistema de diodos,
ya que se determind experimentalmente que sin él, los inyectores
guedaran abiertos o activados todo el tiempo, debido a que se crean
divisores de tension entre inyectores cuando estos no estén aterrizados y

se autoalimentaran entre si, impidiendo el corte de inyeccion.

D5 R5

570
LED-GREEN L e
ATEXT:

480
HTEXT: STEXT:

R1 [] INY 1
450
ETEXT=

] INY2 R3 [] INY 3 R4 [] INY4
10 10

HTEXT: HTEATS ETEXT= HTEAT:

03 D4
LED-GREEN LED-GREEN
KTEATS STEXT:

D1

LED-GREEN
ZTEXT:

+

iopE bIoDE
T|argaricreeafs| D4l <rexts

Fuente: Ramiro Gomez

Figura 4.39: Emulador disefiado y simulado en Proteus.

Inicialmente debemos calcular las resistencias correspondientes para
salvaguardar la vida util de los led, suministrandoles la cantidad de
corriente adecuada.

e Led piloto rojo (Testigo de encendido).-

Voltaje de caida en el led: 1.8 [V] para led rojos.

Corriente maxima a circular: 10 a 20 [mA] = 0.01 - 0.02 [A]
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Voltaje hacia los inyectores: 12 [V]
Utilizando la Ley de Ohm (Ecuacion 4.3) tenemos:

Voltaje — Voltaje de caida en el Led [v]
Resistencia [ohm]

Intensidad [amperios] =

0.02 A 12-18V
' " R [ohm]
R = 10.2V

T 0.024
R = 510 [Ohm].

Comercialmente encontraremos: 570 [Q].

Por tanto la resistencia a utilizar en el testigo de funcionamiento rojo sera
de 570[Q].

e Led testigos azules (Testigo Inyector).-
Voltaje de caida en el led: 3.8 [V] para led azules.

Corriente maxima a circular: 20 a 40 mA = 0.02 - 0.04 [A].

Voltaje hacia los inyectores: 12 [V]

12-38V

0.024 = R [ohm]

R = 410 [Omhios]
Comercialmente encontraremos: 460 [Q].

Para cada testigo de inyeccion se utilizard un led azul con una resistencia
de 460 [Q].
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Para emular al inyector se debe generar el mismo consumo de corriente
gue su bobina interna (13.6 Q). La resistencia RE (figura 4.37) representa
el consumo del inyector engafiando al sistema de autodiagnéstico del

vehiculo.

Inicialmente debemos calcular la corriente que circular4d a través del
circuito mediante la Ley de Ohm, para poder determinar las caracteristicas
de los componentes electronicos que se va a usar. De la siguiente

manera.

+

L
1—I— | TOTAL HE%

TEE
Iz

12V ==
Fuente: Ramiro Gémez

=

Figura 4.40: Calculo de corriente total a circular

Ley de Ohm (Ecuacién 4.3):

Voltaje

Intensidad = ———
Resistencia

Donde:

V; voltaje en Voltios
I; corriente en Amperios

R; resistencia en Ohm
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Irorar =1 + 1
ITOTAL = 1,2 + 0.026

Irorar = 1,226 Amperios

Una vez calculada la corriente, se puede seleccionar los diodos
adecuados basandose en la informacién disponible en los datasheet.

Seguido a ello se debe determinar la potencia que va a disipar nuestra
resistencia RE, que por ser la de menor valor 6hmico, debera disipar
mayor cantidad de energia en forma de calor; por cuanto se debe calcular

la potencia que va a disipar para evitar sobrecalentamientos.

A sabiendas que en el subcircuito donde se encuentra RE (10 Q) circula
1,2 amperios, use debe utilizar la siguiente ecuacion para calcular la

potencia:

P =1%2R

Ecuacioén 4.6.- Potencia
Donde:
P; potencia en Watts

I; corriente en Amperios

R; resistencia en Ohm
P =(1,2)%10
P = 14.4 watts

Por tanto se determina que se debe utilizar resistencias de 10 Q / 15 watts
en adelante o en su defecto se puede usar 2 resistencias con conexion en
paralelo de 10 Q /7.5 Watts.
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CAPITULO 5
CONSTRUCCION, INSTALACION, PRUEBAS Y
MEDICIONES.

5.1 ELABORACION DE PLACAS ELECTRONICAS.

A partir del ruteado de los circuitos, se debe imprimir cada circuito en una
hoja de transferencia térmica, siendo indispensable hacerlo en una
impresora del tipo laser.

Fuente: Ramiro Gémez

Figura 5.1: Impresion laser del circuito (en papel transfer)

El siguiente paso es transferir el circuito impreso a una placa de baquelita
previamente lijada hasta obtener un brillo natural de cobre. Para ello se
debe poner en contacto la superficie impresa de la hoja de transferencia
con el lado de cobre de la placa de baquelita y proceder al planchado con
una plancha casera a maxima temperatura por aproximadamente 10

minutos.
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Fuente: Ramiro Gémez
Figura 5.2: Circuito transferido a la baquelita.

De ser necesario de debe remarcar las pistas defectuosas con un
marcador permanente de punta fina, corrigiendo asi cualquier
imperfeccién. Ademds se debe revisar y corregir las conexiones

indeseadas o pistas unidas con un estilete adecuado.

Fuente: Ramiro Gémez

Figura 5.3: Correccion y revision del circuito transferido.

Una vez que el circuito ha sido revisado, sumergir la placa en una
solucién de cloruro férrico en agua caliente hasta que el cobre que rodea

a las pistas desaparezca por completo.
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Posteriormente se debe proceder a perforar la baquelita en los lugares
indicados, para insertar los diferentes componentes electronicos del

circuito electrénico.

Una vez colocados los elementos se debe soldarlos a las pistas mediante

el uso un cautin, pasta de soldar y estafio.

opopgopoopoon
/ gpgmogoopoOoog

Fuente: Ramiro Gémez

Figura 5.4: Placa de interfaz y comunicacion lista
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Fuente: Ramiro Gémez

Figura 5.5: Placa del modulo principal y corte de inyeccion.

Finalmente se debe probar continuidad entre las pistas y los elementos; y
lavar el circuito con un spray limpiador de contactos electronicos, retirando

cualquier sobrante de pasta de soldar e impurezas.

Fuente: Ramiro Gomez

Figura 5.6: Emulador de Inyectores
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5.2 INSTALACION DEL MANDO AL VOLANTE.

Al instalar el mando al volante se debe tomar en cuenta la fijacion del

mando en el volante y especialmente su sistema de conexion.

Para la fijacion del mando en el volante se dispone de la base original que
incorporan todas las versiones del Chevrolet Aveo, y se encuentra
ubicada en el costado inferior izquierdo del volante, la sujecion se la

realiza mediante dos tornillos de 1 pulgada.

Fuente: Ramiro Gémez

Figura 5.7: Base soporte del mando al volante

Cinta o reloj de volante

El volante es el mecanismo de control de la direccion que posee el
vehiculo, por lo cual se encuentra girando constantemente; si
colocasemos algun tipo de cableado en su interior, este inevitablemente

llegaria a fatigarse por torsion y terminaria rompiéndose.

La cinta o reloj de volante se encarga de transmitir sefiales eléctricas,

generalmente desde el volante hacia diversos sistemas del vehiculo tales
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como el pito, el airbag, el control de crucero, etc., Su sistema de pistas
interno le permite hacerlo mientras el volante gira libremente,

solucionando el problema mencionado anteriormente.

Por tanto la comunicacion entre el microcontrolador y la botonera debe

necesariamente pasar a través de la cinta o reloj de volante.

El Chevrolet Aveo Activo no incorpora cables adicionales a los del airbag
y el pito en su reloj original, por cuanto es necesario afadir los dos cables

necesarios soldandolos manualmente.

Fuente: Ramiro Gémez
Figura 5.8: Incrementando cables a la cinta de volante

Para evitar accidentes, durante la manipulacion de la cinta del volante se
recomienda retirar el airbag y guardarlo adecuadamente, bajo sombra, a

temperatura adecuada y en su posicion normal.
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Fuente: Ramiro Gomez

Figura 5.9: Correcta manipulacion del airbag.

Una vez instalado el mando al volante debemos cerciorarnos que la cinta
del volante esta adecuadamente ubicada, girando suavemente el volante

de extremo a extremo sin que este oponga resistencia alguna.

Adicionalmente debe comprobarse si la luz testigo del airbag funciona

correctamente.

Fuente: Ramiro Gémez

Figura 5.10: Sistema de mando al volante.
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5.3 CABLEADO Y CONEXIONES.

El sistema de cableado se compone por toda la red de cables utilizados
tanto para el emulador de inyectores como para las sefales y
alimentacion enviadas desde el motor hacia el sistema ubicado en el

habitaculo.

Fuente: Ramiro Gémez

Figura 5.11: Red de cableado del sistema.

La conexion de los inyectores se realizara en paralelo, implementando un
sistema de conectores o sockets adicional; precautelando la instalacion

original del vehiculo.

Fuente: Ramiro Gomez

Figura 5.12: Socket del inyector
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De cada socket original se tomard solamente la sefial del cable
correspondiente al control individual de los inyectores (pulsos negativos);

ya que el comun (positivo) serd suministrado por el sistema de control de

velocidad.
— —
=
> — ——,

Fuente: Ramiro Gémez
Figura 5.13: Socket inyector - Aveo.

Tabla 5-1: Designacion de pines - inyectores

Informacién de conector de inyector

Pin Color de cable Especificacion
1 BN Voltaje de ignicion
2 BN/BK Control de Inyector 1

Fuente: Ramiro Gémez

De esta manera, tenemos una conexion controlada hacia los inyectores
mediante los sockets adicionales y por otro lado se facilita la conexion del

sistema emulador de inyectores, el cual va conectado en los sockets

originales del vehiculo.
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Fuente: Ramiro Gomez
Figura 5.14: Conexion emulador - socket del inyector.

Fuente: Ramiro Gémez

Figura 5.15: Emulador de inyectores.
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5.4 PRUEBAS Y MEDICIONES.

Una vez instalado el equipo, se realizd el andlisis correspondiente a la
sefal que emiten los inyectores mediante equipo especializado para ello
(osciloscopio automotriz). Por otro lado se probé el vehiculo en ruta, tanto
en ciudad como en carretera para determinar el efecto que genera en el

confort del viaje.

Fuente: Ramiro Gémez

Figura 5.16: Pruebas en el vehiculo.
La sefial emitida por los inyectores una vez acoplado el emulador de

inyectores no presenta anomalia alguna y se puede apreciar en la figura

5.12.
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Fuente: Ramiro Gémez

Figura 5.17: Curva de inyeccion.

Para poder comparar los resultado se sebe analizar el vehiculo en su
modo de funcionamiento normal y posteriormente cuando el sistema se

encuentre activado.

La inyeccion normal del vehiculo a aproximadamente 3000 R.P.M.

presenta la siguiente grafica.

FINEST 1008 N“‘.
y

S AUTENOT v SCOPE/GMM/ OBDIIGode Header

Fuente: Ramiro Gomez

Figura 5.18: Inyeccion normal a 3000 RPM.
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Mientras que a aproximadamente a las mismas 3000 RPM una vez
activado el sistema se puede apreciar el menor nimero de procesos de
inyeccién ademas se aprecia la frecuencia de corte de suministro de

voltaje que genera el sistema.

COPE/GMM/OBD 1l Code Reader

Fuente: Ramiro Goémez

Figura 5.19: Inyeccion con corte a 3000 RPM..
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CAPITULO 6
MARCO ADMINISTRATIVO

6.1 RECURSOS:

El uso planificado de los recursos disponibles durante el desarrollo del
proyecto ha permitido mejorar el grado de calidad de los resultados
obtenidos y a su vez optimizar el proceso, los recursos obtenidos son

humanos y tecnoldgicos,

6.1.1 RECURSOS HUMANOS:

Para realizar el proyecto de tesis se conto con los siguientes recursos

humanos:
Tabla 6-1: Recursos humanos
Nombre Cargo
Ing. German Erazo Director del proyecto
Ing. Danilo Zambrano Codirector del proyecto
Sr. Ramiro Gémez Autor del proyecto.

Fuente: Ramiro Gomez

6.1.2 RECURSOS TECNOLOGICOS:

Los recursos tecnologicos utilizados son: Scanner Autosnap 360,
Osciloscopio Finest, multimetro automotriz Trisco 8730, computadores,

camara de fotos, internet, entre los mas representativos.

6.1.3 RECURSOS MATERIALES:

Los recursos materiales corresponden a todos los elementos mecéanicos y
electrénicos que son componentes del proyecto y son: radio Eclipse Cd

3403, placas, pulsadores, mando al volante, entre otros.
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6.2 ANALISIS ECONOMICO.

A continuacion se detalla el

costo de cada uno de

electronicos utilizados en la construccion del sistema completo:

Tabla 6-2: Analisis Econdmico

los elementos

ORD DETALLE CANTIDAD | COSTO C/U TOTAL
1 Microcontrolador 16F877A 3 4,80 14,40
2 Microcontrolador 16F628A 1 4,80 4,80
3 Display de cristal liquido (8 5 5.00 10,00

segmentos)
4 Cristal Oscilador 20 MHz 4 3,50 14,00
5 Condensador electrolitico(varios > 1,00 2.00
valores)
6 Condensador tipo lenteja 8 0,60 4,80
7 Resistencia (varios) 36 0,11 3,96
8 Resistencias 5 Watts (15 ohm) 8 0,50 4,00
9 Transistores TIP122 5 1,50 7,50
9 Transistores de Potencia TIP42C 4 1,90 7,60
10 Regulador de Voltaje 7805 2 5,00 10,00
11 Borneras 17 0,50 8,50
12 Espadas (conectores) 8 0,63 5,04
13 Terminales 4 1,25 5,00
14 Socket de Inyector 4 10,00 40,00
15 Cable # 16 1 25,50 25,50
16 Estafio 1 5,00 5,00
17 Placa baquelita 3 10,00 30,00
18 Lamina transferible 5 3,00 15,00
19 Acido 5 4,00 20,00
20 Radio reciclado 1 5,00 5,00
21 Puerto Paralelo 25 pines macho 1 1,50 1,50
22 Puerto Paralelo 25 pines hembra 1 1,50 1,50
23 Chicharra 12[V] 2 1,50 3,00
24 Led 10 0,15 1,50
25 Mando de radio al volante 1 100,00 100,00
TOTAL GENERAL | 349,60

Fuente: Ramiro Gémez

6.3 FINANCIAMIENTO.

El financiamiento del proyecto fue asumido en su totalidad por la duefia

del vehiculo intervenido, la Dra. Lucia Gémez Briones.

6.4 CRONOGRAMA.
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CONCLUSIONES

Una vez instalado el sistema se realizan las siguientes conclusiones:

e Se disefo, construyd e implemento un sistema electronico inteligente,
de control de la velocidad maxima en ciudad y en carretera, para
incrementar la seguridad activa en la conduccion, facilitando el

cumplimiento de las leyes de transito

e Debido al corte de inyeccion de combustible controlado, se obtiene una
velocidad de circulacion constante evitandose de esta manera, corregir
repetidamente la velocidad durante la conduccion, reduciendo de esta

manera el consumo de combustible.

e La valoracion de la velocidad del vehiculo se vuelve muy exacta al
utilizar la informacion (frecuencia) emitida por el propio sensor de
velocidad del auto; y por otro lado los requerimientos del conductor
expresados a través del pedal del acelerador son constantemente

vigilados gracias a la informacién adquirida desde el TPS.

e La interfaz de comunicacién permite al conductor controlar el sistema
ya sea desde el mando al volante o desde el control directo sobre el
equipo, y mediante sefiales acusticas le permite saber el estado sistema
sin la necesidad de observarlo directamente.

e El emulador de inyectores, simula adecuadamente el consumo
energeético (voltaje y corriente) de los inyectores, evitando de esta manera

que la ECU establezca codigos de falla.

e La frecuencia de corte de inyeccion adecuada permite conservar el
confort de los pasajeros durante el proceso de moderacion de la fuerza
del motor, ademdas salvaguarda la vida uatil e integridad de los

componentes mecanicos del vehiculo.
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RECOMENDACIONES

¢ Previo al uso del sistema se recomienda probarlo en un lugar seguro y
despejado, para acostumbrarse a su funcionamiento y poder controlarlo
sin descuidar la atencion del camino. Ademas es necesario informarse y

practicar los procesos de desactivacion en emergencias.

e Las instalaciones adicionales, requeridas para la instalacion del
sistema, deben ser realizadas con prolijidad; evitando de esta manera
incendios o dafios producidos por cortocircuitos, falsos contactos, etc.

precautelando la seguridad del vehiculo y sus ocupantes.

e Al configurar el sistema ATE, especificamente el porcentaje de apertura
gue activara el sistema de emergencia; no exceder el 70% con la finalidad
de poder ser activado por personas de baja estatura e inclusive no exigir

demasiado a los componentes mecanicos del acelerador.

e La fuente del sistema, debe tener la proteccion adecuada contra las
interferencias o armoénicos electréonicos que genera el alternador y los
diversos componentes electréonicos del vehiculo especialmente aquellos

que trabajan con campos magnéticos.

e Previo a la desconexién de airbag del volante, debemos cerrar el switch
del vehiculo y desconectar la bateria, ademas se debe almacenar el

airbag en un lugar adecuado, hasta su reinstalacion.

e Antes de retirar el volante de la columna de la direccion, alinear las
ruedas Yy realizar una marca de referencia entre el eje de la columna de la

direccion y el volante, evitando asi una incorrecta reinstalacion de este.
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e Microcontrolador 16F877A
(Microchip Technology Incorporated, 2001-2013)

PIC16F87XA

Pin Diagrams (Continued)
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e Microcontrolador 16F628A

(Microchip Technology Incorporated, 2009)

MicrocHIP PIC16F627A/628A/648A

18-pin Flash-Based, 8-Bit CMOS Microcontrollers
with nanoWatt Technology

High-Performance RISC CPU:

= Operating speeds from DG — 20 MHz
» Intesmupt capability
+ Bevel deep hardware stack
» Direct, Indirect and Relative Addressing modes
= 35 single-word insbnactions:
- Al instructions single cycle except branches

Special Microcontroller Features:

» Internald and external oscillator opbions:

- Precigion intemnal 4 MHz oscillator factory
calibrated to 1%

- Low-power Internal 48 kHz cacillator

- External Oscillator support for crystals and
resonators

» Power-saving Slesp mode
* Programmable wesk pull-ups on PORTE
» Multiplexed Master Cleaninput-pin

= ‘Watchdog Timer with independent oscillator for
reliable operation

« Low-voltage programming
» In-Circuit Serial Programming™ (wa two pins)
* Programmable code protection
* Brown-out Reset
= Power-on Reset
» Power-up Timer and Osclllator Start-wp Timer
» Wide operating voltage range (2.0-5.5V)
= Indusirial and exiended temperature ramnge
* High-Endurance Flash/iEEFROM cedl:
- 100,000 write Flash endurance
- 1,000,000 write EEPROM endurance
- 4 year data retention

Low-Power Features:

= Standby Cument:
- 100 mA @ 200 typical
= Operating Current:
- 12 pA @ 32 kHz, 2.0V, typical
- 120 wA @ 1 MHz, 2.0V, typdeal
= Watchdog Timer Current:
- 1 wA @ 2000, typical
= Timer1 Oscillator Current:
- 1.2 pA @ 32 kHz, 2.0V, typlcal
= Duskspeed Intemnal Oscillator:

- Run-time sedectable betwesn 4 MHz and
48 kHz

- 4 us wake-up from Sleep, 3.0V, typical

Peripheral Features:

= 16 I"D pins with individual direction control
= High cument sinkfsowrce for direct LED drive
= Analog comparator module with:

- Two analog comparators

- Programmable on-chip voltage refersnce
[VREF) module

- Selectable internal or external reference
- Comparator outputs are extemally accessible

= Timen(: 8-bit timerfcounter with 8-bit
programmable prescaler

= Timer1: 16-bit timer/counter with external crystalf
clock capability

= TimerZ: 8-bit timenicownter with 8-bit period
register, prescaler and postacaler

= Capture, Compare, PWHM module:
- 16-bit CapluretCompare

- 10-bit PWM
= Addressable Universal SynchronousiAsynchromnous
RecelvenTranamiter LSARTISCI
P, P Data Mem
Device v i o ccP USART | Comparators Timers
Flash SRAM | EEPROM (PWM) BH G-bit
(words) (bytes) (ytes)
PIC1EFG2TA 1024 24 128 16 1 Y 2 n
PIC1GFE2BA 2048 24 128 16 1 Y 2 n
FIC16FG4BA A00E 256 256 16 1 Y 2 an

& 20049 Microchip Technology Inc.

DS40084E-page 3
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PIC16F627A/628A/648A

Pin Diagrams
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e Transistor PNP TIP42C.-
(STMicroelectronics, 1999)

87 TIP41A/41B/41C
Y/ TIP42A/42C
COMPLEMENTARY SILICON POWER

TRANSISTORS

=« COMPLEMENTARY PNP - NPN DEVICES

DESCRIPTION

The TIP41A, TIP41B and TIP41C are silicon
Epitaxial-Base NPN power transistors mounted in
Jedec TO-220 plastic package. They are intented
for use in medium power lingar and switching
applications.

The TIP41A and TIPAC complementary PNP
types are TIP42A and TIP42C respectively.

TO-220

INTERNAL SCHEMATIC DIAGRAM

co(2) Co(2)
1 1
BL‘ ) B( )
Ec(3) Ec(3)
SCOBSE0 soosain
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbol Parameter Value Unit
NPN | TIP41A TIP41B TIP41C
PNP | TIP42A TIP42C
Vesn  |Collector-Basa Voltage (lg = 0) B0 BO 100 v
Vees  |Collector-Emitter Voltage (la = 0) B0 BO 100 v
Vesn |Emitter-Base Voltage (lg = 0) 5 v
Ic Collector Current B A
I Callector Peak Current 10 A
lg Base Currant 3 A
Pat Tatal Dissipation at Tease < 25 °C B5 W
Tamb 5 25 °C 2 W
Tatg Storage Temperature -65 to 150 °C
T Max. Operating Junction Temperature 150 °c

|
For FNF types volsge and cument values are negative.
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TIP41A/TIP41B/TIP41CITIP42A/TIP42C

THERMAL DATA
Rinj-case |Thermal Resistance Junction-case Max 1.82 “Ciw
Ripj.amn |Thermal Resistance Junction-ambient Max 62.5 °ciw
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tcase = 25 °C unless otherwise specified)
Symbol Parameter Test Conditions Min. Typ. | Max. Unit
lceo Collector Cut-off for TIP41A/42A Vece=30V 0.7 mA
Current (la = 0) for TIPA1B/41CI42C Ve =60V 0.7 mA
Ices Collector Cut-off for TIP41A/42A Ve =60V 0.4 mA
Current (Vgg = 0) for TIP41B Veg = 80V 0.4 mA
for TIP41C/42C Ve =100V 0.4 mA
leso Emitter Cut-off Current [Vgg =5V 1 mA
(lc =0)
Veeopsus)® |Collector-Emitter lz = 30 mA
Sustaining Voltage for TIP41AM4ZA 60 v
{la = 0) for TIP41B 80 v
for TIP41C/42C 100 v
Vigsa® |Collector-Emitter lc=6A lg =0.64& 1.5 v
Saturation Voltage
VBE(en)" |Base-Emitter Voltage lc=6A Vee=4V 2 v
hre* DC Current Gain le=03A Vee=4V 30
lc=3A Vee=4V 15 75
P Small Signal Current le=05A V=10V f=1KHz 20
Gain lc=053A V=10V f=1MHz 3

= Pulsed: Pulse durafion = 300 ps, duty cyde =2 %
For PNP types voltage and curant values are negative.
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e Transistor NPN 2N3904.-

(Fairchild Semiconductor Corporation, 2001)

|
FAIRCHILD
I

SEMICONDUOTOR v

2N3904 MMBT3904 PZT3904

E
S0T-223
Mark- 14
NPN General Purpose Amplifier
This device is designed as a general purpose amplifier and switch.
The useful dynamic range extends to 100 mA as a switch and to
100 MHz as an amplfier.
Absolute Maximum Ratings® 1, -2oc umess cthanes notes
Symbaol Parameter Value Units
Vezo Collector-Emitter Voltage 40 v
Vesn Collector-Base Violtage [:01] v
WViss Emitter-Base Voltage 11 v
- Collector Casment - Contnuous 200 m&
T Toig Operating and Storage Junction Temperature Flange -55 to+150 "C
* These ratings are I mitng values above which the seniceabiity of any semiconcucion device may be impained.
NOTES:
1] These ratings am based on 2 maudmm junchion tempensture of 150 degrees C.
2) These ane steady stabe Imits. The faciony shouid be consulfed on apploations imeoiving pulsed or iow duty Cpoe operations
Thermal Characteristics - -zecuesoenuzsncte
Symbol Characteristic Max Units
2N3904 MMBETISN | *PZT3904
Pz Total Device Dissipation 625 350 1,000 mWV
Derate abowve 25°C 5.0 2.3 B.O mW/ T
Feue Themmal Resistance, Junction to Case 833 Ciw
Feus Themmal Resstance, Junction te Ambient 200 ELT) 125 Cw

* Device mounted on FR-4.FCE 167X 16" X005
*¥ Chayios mounted on R~ PCE 36 mm X 15mm X 1.5 me; mounting pad for S collecion bead min. § o
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NPN General Purpose Amplifier

[continued)
Electrical Characteristics T, = 25°C niess cinenwize noted
Symbaol Parameter Test Conditions Min Max | Units
OFF CHARACTERISTICS
Vierceo Collector-Emitter Breakdown lz=1.0mA, la=0 40 W
Voltage
Vierican Collector-Base Breakdown Voltage le=10pA, le=0 B0 v
VierEBS Emitter-Base Breakdown Voltags le=10pA, Iz =0 8.0 W
I Base Cutoff Current Veg =30V, Ve =3V 50 nd
legx Collector Cutoff Current Vee =30V, Ve = 3V 50 i
OM CHARACTERISTICS
hre D Current Gain le =001 mA, Vep = 1.0V 40
le = 10 mA, Vee = 1.0V 70
l. =10 mA, Ve, =10V 100 300
I = 50 mA, Ve =10V a0
le =100 mA, Ve = 1.0V 0
[T Collechor-Emitter Saturation Voltage l.=10mA, k= 10mA 02 W
l: =50 mA. ks = 5.0 mA 0.3 W
LT F— Base-Emitter Saturation Voltage l:=10m&, k= 10mA 0.65 D.a5 W
l. =50 mA, L = 50m& 0.95 W
SMALL SIGNAL CHARACTERISTICS
fr Current Gain - Bandwidth Produsct le=10mA Vee =20V 300 MHz
f=100 MH=z
[ Cutput Capacitance Vea =850V, =0, 40 pF
f=1.0 MHz
Cibe Input Capacitance Vee =05V, 1:=0, &0 pF
f=1.0 MH=
MF Moise Figure le= 100 pA, Ves =50V, &0 dB
R =1.0k{Lf=10 Hz to 15.7kHz
SWITCHING CHARACTERISTICS
ty Delay Time Ve =30V V=05V, 35 ns
tr Fi=e Time le = 10 mA. g = 1.0 mA 35 ns
t Storage Time WVee =30V, Iz = 10mA 200 ns
b Fall Time lgy = lgz =10 mA 50 ns

* Prise Test: Pulze Wickh < 300 pes, Duty Cypcie <2 0%

Spice Model

MFN (ls=8734f ¥6=3 Eg=1.11 Vai=7403 B=418.4 Ne=1350 lse=0734 IK=0878m ¥th=15 Br=T371 Nc=2
sc=0 Ikr=0 Re=1 Cjo=3.638p Mje=.3085 Vje= 75 Fo=5 Cje=4403p Mje=2503 Vje=75 Tr=2305n TE=301.2p
=4 V=4 Xtf=2 Rb=10)
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e Transistor NPN TIP122.-
(STMicroelectronics, 2000)

(37 TIP120/121/122
Y/ TIP125/126/127
COMPLEMENTARY SILICON POWER

DARLINGTON TRANSISTORS

= STMicroelectronics PREFERRED
SALESTYPES

DESCRIPTION

The TIP120, TIP121 and TIP122 are silicon
Epitaxial-Bazse MNPM power transistors in
monolithic Darlington configuration mounted in
Jedec TO-220 plastic package. They are intented
for use in power linear and switching applications.
The complementary PNP types are TIP125,
TIP126 and TIP127, respectively.

TO-220

INTERNAL SCHEMATIC DIAGRAM

Ry Typ. = 5 Kil R: Typ. = 150141

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Symbaol Parameter Value Unit
NPHN TIPF120 TIP121 TIP122
PNP TIP125 TIP126 TIP127
Veaa |Collector-Base Voltage (lg = 0) B0 BO 100 v
Veeo |Collector-Emitter Voltage {la = 0) 60 BO 100 W
Vesn |Emitter-Base Voltage (le = 0) 5 v
le Collector Current 5 A
lesn Caollector Paak Current 8 A
la Base Currant 0.1 A
Piot Total Dissipation at Tgase = 25 °C 65 W
Tams = 25 °C 2 W
Taig Storage Temperatura -65 to 150 °c
Tj Max. Operating Junction Temperature 150 °c

* For PMP types woltage and curent values are negative.
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TIP120/TIP121/TIP122TIP125/TIP126/TIP127

THERMAL DATA
Rinjecaze | Tharmal Resistance Junclion-case Max 1.92 “cw
Rihjamb | Tharmal Resistance Junclion-ambiant Max 62.5 “cw
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tcase = 25 “C unless otherwise specified)
Symbael Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
leea Cuollector Cut-off for TIP120/125 Veg= 30V 0.5 mA
Current (lg = 0) for TIP121/126 Ve =40V 0.5 ma
for TIP122/1127 Ves =50 W 0.5 A
lean Collector Cut-off for TIP120/125 Vea = 60V 0.2 maA
Current (le = 0) for TIP121/126 Ves =80V 0.2 ma
for TIP122/1127 Ves = 100 W 0.2 ma
lepo Emitter Cut-off Current |Vea = 5 W 2 mA
ile =0)
Weeogsus)” | Collectar-Emitter le = 30 mA
Sustaining Voltage for TIP120/125 (1] W
{lg =0} for TIP121/126 a0 v
for TIP122/1127 100 W
Veegsay” | Collector-Emitter le =3 A le =12 mA 2 W
Saturation Velltage le=5A lg = 20 mA 4 v
Vegion)” |Base-Emitler Voltage (lg=3 A Vee=3V 25 W
hee” DC Current Gain le=05A Vee=3V 1000
le=3 A Vee=3V 1000

+ Pulsed: Pulse duration = 300 us, duty cycle < 2 %
For FHF types voltage and current values ane negatie.
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e Transformador 7805 de Fairchild

(Corporation Fairchild Semiconductor, 2001)

e —————
FAIRCHILD

]
SEMICONDUCTOR®

KA78XX/KA78XXA

3-Terminal 1A Positive Voltage Regulator

www.fairchildsemi.com

Features Description

+ Chtput Crvent up to 1A The EATSIDUEATSITA senes of threetermmal positive
» Ohpiput Volages of 5, 6, 8,9, 10, 12, 15 18, 24V repulztor ave available m the TO-220D-PAE packaze and
+ Thermal Chverload Protechon with several fixed cutput voltages, making them useful m a
+ Short Corewut Protection wide range of applications. Each type employs mternal

+ Chtput Transistor Safe Operatmg Area Protection current lnmtimg, thermal shut down and safe operating area

protection, making it essenfially indestruchble. If adequate
heat smking 15 provided, they can deliver owver 1A output
current. Although designed primanly as fixed voltage
regulators, these devices can be used with external
components to obtain adjusn.ble-lvulmge: and cuTents.

TO-220

o«

1
D-PAK

o

1
1. Input 2. GND 3. Output

Internal Block Digram

T sEras cuTruT
1 ELERMENT a
|
CURRENT o F
GENERATDR FRACTECTION -
oo P annan
CIRCLET VOLTAGR AMPLIFIER _
>
¥
Tk L -3
PROTECTION
ko
L3 — =2
#
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KATEXOUKATENA

Absolute Maximum Ratings

Parameter Symbol Value Unit
Input Voltage (for Vo = 5V 1o 18V) V) 35 W
(for Yo = 24V) Vi 40 v
Thermal Resistance Junction-Cases (TO-220) Rauc 5 CIW
Thermal Resistance Junction-Air (TO-220) RaJa 65 Cw
Operating Temperature Range (KATEXXUAR) ToPr 0~+125 C
Storage Temperature Range TsTG -65 ~ +150 C

Electrical Characteristics (KA7805/KA7805R)
(Refer to test circuit ,0°C = Ty < 125'C, Ig = 500mA, V) =10V, Cj= 0.33uF, Co=0.1uF, unless otherwise specified)

- KATE05 )
Parameter Symbaol Conditions _ Unit
Min. | Typ. | Max.
TJ=+25°C 48 | 50 | 52
Output Voltage Vo 50mA < lo < 1.0A, Po < 15W v
V=TV to 20V 475 | 50 | 525
) ] i Vo =TV to 25V - 40 | 100
Line Regulation (Notet) Regline | Ty=+25°C my
Vi=8Vio 12V - 16 | 50
Load Regulation (Note1) Regload | TJ=+25°C '0=50mA o1 5A _ ° |10 mv
g g e o =250mA to 7A0mA | - 4 50
Quiescent Current Ia Ty=+257C - 50 | B8O mA
] lo = 5mA fo 1.04 - 003|045
Quiescent Current Change Alo mA,
Vi= 7V to 25V - 03 13
Qufput Voltage Drift AVolAT | o= 5mA - -0.8 - my/ °C
Output Noise Voltage VN f = 10Hz to 100KHz, Ta=+25°C - 42 - uwviNo
) —_— f=120Hz
Ripple Rejection RR Vo = 8V to 18V 62 73 - dB
Dropout Voltage VDrop lo=1A, Ty=+25°C - 2 - W
Output Resistance ro f=1KHz - 15 - mil
Short Circuit Current Isc Vi=358V, Ta=+25°C - 230 - maA
Peak Current IPK; TJ=+25°C - 22 - A
Note:

1. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vo due to heating effects must be taken
inte account separately. Pulse testing with low duty is used.
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Transformador 7805 de Fairchild
(Motorola, 1996)

HUTOHDLA Order this document
SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA by 1H4B01/D

Axial Lead 1N4001
Standard Recovery Rectifiers thru

This data sheet provides information on subminiature size, axial lead
miounted rectifiers for general-purpose low—power applications. 1 HdoOT

Mechanlcal Characteristics -;u“n.:::"m.;:-

= Case: Epoxy, Molded
= ‘Wedght: 0.4 gram (approsimately)

= Finish: All External Surfaces Corrosion Resistant and Terminal Leads are LEAD MOUNTED
Readily Solderable snﬂjﬁ;‘:;:gﬁs

= Lead and Mounting Surface Temperature for Soldering Purposes:
220°C Max. for 10 Seconds, 1M6” from case DIFFUSED JUNCTION

= Shipped in plastic bags, 1000 per bag.

= Availlable Tape and Reeled, 5000 per reel, by adding & "RL" suffix o the
part number

= Polarity: Cathode Indicated by Polarity Band

» Marking: 1N4001, 14002, 14003, 14004, 14005, 1N4006, 1N4007

CASE 58=-03
DO=a1
MAXIMUM RATINGS
Rating Symbol | 184001 | 1M4002 | 1H4003 | 1H4004 | 1H400S | 1N400E | 1MN400T | Unit

*Peaak Repetitive Reverse Vollage VERM 50 100 200 400 BOD BOD 000 olts

Warking Peak Reverse Voltage ViRwn

DC Blocking Voltage VR
*MNon=Repstitive Paak Reverse Vallage Viram &0 120 240 480 T20 1000 1200 Walts

{halfwave, single phase, 80 Hz)
‘RMS Reverse Voltage VRIRMS) a5 i} 140 280 420 560 oo olts
“Average Reclified Forward Current Io 1.0 Amp

[single phase, resistive load,
G0 Hz, see Figure 8, Ty = T3°C)

*Mon=Repetitive Peak Surge Current IFsa 30 (for 1 cycle) Amp
(surge applied at raied load
conditions, sse Figure 2)

Operafing and Starage Junclion Ty =B85 1o +176 ic

Temperabure Range Tag
ELECTRICAL CHARACTERISTICS”
Rating Symbol Typ Max Unit

Maximum Instartaneous Forward Valtage Drop vE 0.53 1.1 olts
(iF = 1.0 Amp, T = 25°C) Figure 1

Maximum Full=Cycle Average Forward Voltage Drog VE{AN) -— 0.8 olts
{lg = 1.0 A, Ty = T5*C, 1 inch leads)

Maximum Reserse Current (rated do voltage) Ig A
(Ty= 25°C) 0.05 10
(Ty= 100°C) 1.0 50

Maximum Full=Cycle Average Reverss Current IRy -— 30 A

flg = 1.0 Amgs, T = T5°C, 1 inch leads)
*Incdicales JEDEC Registered Data

Prefermed devices are Molornoda recommaentded chofoss for futurs wse ared best overall vk,

2 Motorola, Inc 1995
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e Display LCD 2X16.-

(Winstar, 2010)
(JmnLab, S.F.)

LBimrension drawing

mm0s
AR5 Ta
755 SHO0VA)
1245 S2(AN)
L1 PLS4*15=38.1
52 E 9= {13 sorE | § 24
-
i F
ga\;g 3t i g
— é\&
H#.. WS
25 0 | #zznPAD
Pin No.| Symbol Level Description
1 Vg ov Ground
2 Vop 5.0V [Supply Voltage for logic
3 Vo (Variable) |Operating voltage for LCD
4 RS H/L H: DATA. L: Instruction code
5 R/W H/L H: Read(MPU—Module) L: Write(MPU—Module)
6 E H.H—L |[Chip enable signal
7 DBO H/L Data bit 0
8 DBI H/L Data bit 1
9 DB2 H/L Data bit 2
10 DB3 H/L Data bit 3
11 DB4 H/L Data bit 4
12 DBS5 H/L Data bit 5
13 DB6 H/L Data bit 6
14 DB7 H/L Data bit 7
15 LED(+) Anode of LED Backlight
16 LED(-) Cathode of LED Backlight
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ANEXO 2

DIAGRAMA DE PINES - ECU 1.4 DOCH - AVEO
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ECU 1.4 DOCH.-

Engine Control Module (ECM)
Connector End Views

SE-O = 18T Craner = el LMD = 108 LS = upsd!
Engine Control Module (ECM) K
= b - Py,
- —
l'/r_ :-.-‘:ﬁ’l ! it —16
a9—\(| i
I | b
(L. s
Connector Part * AMP 0-368434-1
Information + §4-Way F ECU 64P Conn Assembly (32-bit-B) (EN)
Pin Wire Color Circuit Mo Function
i OG 440 Battery Positive Violtage
-4 — — Mot Used
5 GY 802 Ground (wDctane Switch)
[ D-GM 817 Vehicke Speed Signal (Manual Transmission)
T G 234 Riough Road Signal
a1 — — Mot Used
12 GY 473 High Speed Cooling Fan Relay Control
13 YE 402 Lowi Reference
14 PU 1807 CAM Serial Data High
15 YE 710 CAN Serial Data Low
16 BN 50 Heated Cygen Sensor (HO25) 1 Heater Control
17 0G 440 Battery Positive Voitage
18 PK 1738 Igniticn 1 Voltage
18-20 — — Mot Used
21 OGN a2 Rough Road Sensor Signal (wio ABS)
22 L-BU 3 AIC Refrigerant Pressure (ACP) Sensor Signal
23 — — Mot Used
24 WH 135 Engine Coolant Temperature (ECT) Sensor Gage Signal
25 GY 121 Engine Speed Signal
26-27 — — Mot Used
28 GY 355 Low Speed Cooling Fan Relay Control
28 D-GM a7 AC Cluich Relay Control
30 WH 30 Fuel Level Sensor Signal
3 — — Mot Used
2 BIWH 2051 Seral Data
33 — — Mot Used
4 L-BU 1937 Low Reference
35 D-GhWH TE2 AJC Request Signal
36 L?gﬁﬁ 413 Heated Cygen Sensor (HO2S) 2 Signal
74T — — Mot Used
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Engine Engine Controls - 1.4L DOHC  6-19
Engine Control Module (ECM) K (cont’d)

14587
Connector Part * AMP 0-368434-1
Information * Bd-Way F ECU 64P Conn Assembly (32-bit-B) (BN)
Pin Wire Color Circuit No. Funiction
48 YE 1578 Evaporative Emissions (EVAP) Canister Vent Solenoid Control
40 — — Mot Used
50 WHPK 1031 B-Volt Reference
51 GY 1938 Fuel Leved Sensor Signal
52 L-BU 1030 Fuel Tank Pressure Sensor Signal
53 GNBE 1670 Low Reference
54 YED-BU 487 Fuel Pump Relay Control
F5-83 — — Mot Used
64 BM 418 Malfunction Indicator Lamp (MIL) Control

Engine Control Module (ECM) M

=il

| -

IEM

150851
Connector Part * AMP 1-368434-1
Information * B4-Way F ECU 64P Conn Assembly (32-bit-B) (BK)

Pin Wire Color Circuit No. Function

1 D-GMAWH 423 Ignition Cail {1C) Timing Control 1 and 4

2 BM 1871 Heated Chopgen Sensor (HOZS) 2 Heater Control

3 BM 1733 Fuel Pump Supply Violtage

4 WH 452 Evaporative Emissions (EVAP) Canister Purge Solencid Confrol
5 YEBK 1868 Low Reference

] WH 425 Throte Position (TP) Sensor Signal

T L-BU 458 Intake Air Termperature (IAT) Sensor Signal

L] L-BU 432 Manifold Absolute Pressure (MAP) Sensor Signal

a D-GN 435 Exhaust Gas Recinculation (EGR) Valve Position Sensor Signal
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= - - |
b
p - - Y
ga— Ll 7= Lt oY e S
L OOCOOOUCOC 1
16 I 1'\\: 1 ::;l - 3 - -\_'_l
-'__._t \“" jj . L
S0 a5
Connector Part * AMP 1-3684341
Information + 644ay F ECU B4P Conn Assembly (32-bit-B) (BK)
Pin Wire Color Circuit No. Function
10 — — Mot Used
1 YE 1744 Fuel Injector 4 Control
12 WH 428 Heated Choygen Sensor (HOZ5) 1 Low Reference
13 LGN 534 Idle A Control (IAC) A High Control
14 OGN 415 Idle Air Control (IAC) B Low Control
]
15 '|.'|’|-II:$EL 533 Idle A Control (IAC) A Low Control
16 L-BU 450 5-\olt Reference
17 — — Mot Used
18 YEBK 425 Fmock Sensor Signal
18 D-BL 435 Exhaust Gas Recirculation (EGR) Soéenoid Valve Control
20 — — Mot Used
21 D-BUNWWH 1860 Crankshaft Position {CKP) Sensor Signal
22 LGN 1746 Fuel Injector 2 Control
23 — — Mot Used
24 BNAYH 1745 Fuel Injector 3 Control
BM/BK
25 BN 1747 Fuel Injector 1 Control
26 Lf;ﬁ}{ 1748 Camshat Position (CMP) Sensor Signal
27 — — Mot Used
28 L-GN 410 Engine Coolant Temperature (ECT) Sensor Signal
D-BLIBK
20 DU 42 Heated Chiygen Sensor (HOR2S) 1 Signal
30 LGN 47 Idle A Control (IAC) Coil B High Control
= — — Mot sed
32 PU 427 5-\olt Reference
33 0G 413 Ignition Cail {IC) Timing Contral (1 and 4)
M — — Mot Used
35 L-BU 408 Ignition Cail {(1C) Timing Contral (2 and 3}
36 — — Mot Used
ar BKMWH 51 Ground
3B BKMWH 5 Ground
3m BKMH 5 Ground
40 BEWH 5 Ground
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Engine Control Module (ECM) M (cont'd)

64

15#‘”2

150n8EST

Connector Part * AMP 1-368434-1
Information * Bd-Way F ECU 4P Conn Assembly (32-bit-B) (BK)
Pin Wire Color Circuit No. Function
41 BEMAYH 5 Ground
4747 — — Mot Used
48 Ehalrp?:’ T3z Lowr Reference
4250 — — Mot Used
51 L-BU 408 Ignition Cail {1C) Timing Control (2 and 3)
52 b-BU 435 Exhaust Gas Recirculation (EGR) Valve Control
53483 — — Mot Used
64 CHBLAWWH 1876 Lowr Reference
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ANEXO 3

PROGRAMACION DE LOS MICROCONTROLADORES
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e Microcontrolador 1 (16F877A)

Subsistema de Interfaz y comunicacion.-

@ device HS_OSC

DEFINE OSC 20

DEFINE LCD_DREG PORTB
DEFINE LCD_DBIT 4

DEFINE LCD_RSREG PORTB
DEFINE LCD_RSBIT 1
DEFINE LCD_EREG PORTB
DEFINE LCD_EBIT 2

SEEKSTATUS VAR BYTE
ATESTATUS VAR BYTE
LLAVE VAR BYTE
CAMBIO VAR BYTE
PRENDIDO VAR BYTE
PRIMERAVEZ VAR BYTE

P1 VAR BYTE
P3 VAR BYTE

BBAJAR VAR PORTC.1
BSUBIR VAR PORTC.O
BSEEK VAR PORTC.2
BMODE VAR PORTC.3
BPWR VAR PORTC.4
RMODE VAR PORTC.7
RBAJAR VAR PORTC.6
RSUBIR VAR PORTC.5
RATE VAR PORTD.0
RELAYATE VAR PORTD.1
ATESIGNAL VAR PORTD.3
ATEORANGE VAR PORTD.2
ACC VAR PORTB.3

PRIMERAVEZ=1
CAMBIO=1
PRENDIDO=1

Declaracion para oscilador
externo.

Define frecuencia del oscilador

Bit de datos del LCD empezando
por B.0, B.1,B.2yB.3

Bbit de registro del LCD conectar
en el puerto B.5

Bit de Enable conectar en el
puerto B.4

Declaraciéon de variables

VARIABLE % DE ACELERACION
VARIABLE MANDO AL VOLANTE

ASIGNACION DE PUERTOS
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SEEKSTATUS=1
ATESTATUS=1
LLAVE=1

LOW ATEORANGE
LOW RELAYATE

ADCON1 =%100

INICIO:

POTENL1:

ADCONO =%1000001
GOSUB MEDIR

P1= ADRESH

POTENS:

ADCONO =%1011001
GOSUB MEDIR

P3= ADRESH

P1= P1 *100/255

CONFIGURA PORTA 0,1, 3 EN
CONVERSORES A/D

ETIQUETA DE INICIO

ACTIVA CANAL 0 A FOSC/8

VALORA Y ASIGNA EL PORCENTAJE
DE ACELERACION

ACTIVA CANAL 3 A FOSC/8

VALORA EL ESTADO DEL MANDO AL
VOLANTE

LCDOUT $FE, 1,"%ACEL:"
LCDOUT $FE,$86,#P1
LCDOUT $FE,$C1,#P3
LCDOUT $FE,$C6,#PRENDIDO
LCDOUT $FE,$CA #CAMBIO
PAUSE 150 PAUSA

LIMPIA EL LCD Y SACA EL TEXTO

IF PRENDIDO=0 THEN EVALUA SI ESTA ENCENDIDO O

APAGADO
LOW RELAYATE EL SISTEMA. CONTROLA EL
ENCENDIDO Y EL APAGADO INCLUYE
ELSE EL APAGADO AL RETIRAR LA

HIGH RELAYATE
ENDIF

IF PRENDIDO=1 THEN
IF P1>=65 THEN

HIGH ATESIGNAL

LLAVES DEL SWITCH.

- 129 -



IF ATESTATUS=1 THEN
LOW RELAYATE

ENDIF

ELSE

HIGH RELAYATE

LOW ATESIGNAL
ENDIF

ENDIF

IF ACC=1 AND CAMBIO=0 THEN GOTO CAMBIOSUB

IF ACC=0 AND CAMBIO=1 THEN GOTO CAMBIOSUB

IF ACC=0 AND PRIMERAVEZ=1 THEN GOTO CHEKEAR
IF ACC=1 AND PRIMERAVEZ=1 THEN GOTO CHEKEAR?2

IF P3<84 AND P3>74 THEN GOSUB PWR
IF P3<133 AND P3>123 THEN GOTO SEEK

IF PRENDIDO=1 THEN

IF P3<100 AND P3>90 OR RMODE=0 THEN GOTO MODE

IF P3<197 AND P3>179 OR RSUBIR=0 THEN GOTO SUBIR

IF (P3<=255 AND P3>250) OR RBAJAR=0 THEN GOTO BAJAR
IF RATE=0 THEN GOTO ATE

ENDIF

GOTO INICIO

END

BAJAR: SUBRUTINA BAJAR
WHILE (P3<=255 AND P3>250) OR RBAJAR=0

HIGH BBAJAR REDUCE LA VELOCIDAD
GOSUB ANTIBLOKEO EN 10 KM/H HASTA 10
WEND

PAUSE 150

LOW BBAJAR

PAUSE 250

GOTO INICIO

END
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SUBIR: SUBRUTINA SUBIR
WHILE P3<197 AND P3>179 OR RSUBIR=0

HIGH BSUBIR

GOSUB ANTIBLOKEO

WEND

PAUSE 150

LOW BSUBIR

PAUSE 250

GOTO INICIO

END

ATE: SUBRUTINA ATE
GOSUB ANTIBLOKEO
IF RATE=0 THEN ATE
IF ATESTATUS=1 THEN
HIGH ATEORANGE
ATESTATUS=0

ELSE

LOW ATEORANGE
ATESTATUS=1

ENDIF

GOTO INICIO

END

SEEK: SUBRUTINA SEEK
GOSUB ANTIBLOKEO

IF P3<128 AND P3>117 THEN SEEK
IF SEEKSTATUS=1 THEN

HIGH BSEEK

SEEKSTATUS=0

PAUSE 250

ELSE

LOW BSEEK

SEEKSTATUS=1

ENDIF

PAUSE 250

GOTO INICIO

MODE:

HIGH BMODE

GOSUB ANTIBLOKEO
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IF P3<97 AND P3>87 THEN MODE
IF RMODE=0 THEN MODE

LOW BMODE

PAUSE 50

GOTO INICIO

END

PWR:
GOSUB ANTIBLOKEO

IF P3<84 AND P3>74 THEN GOTO PWR

IF ACC=1 THEN

HIGH BPWR

PAUSE 500

LOW BPWR

IF PRENDIDO=1 THEN
PRENDIDO=0
LLAVE=0

LOW RELAYATE
ELSE

PRENDIDO=1

HIGH RELAYATE
ENDIF

LCDOUT $FE,$C6,#PRENDIDO
PAUSE 5000

ENDIF

RETURN

END

MEDIR
PAUSEUS 50
ADCONO0.2=1
PAUSEUS 50
RETURN

END

ANTIBLOKEO:
ADCONO =%1000001

SUBRUTINA PARA LEER EL
CONVERSOR A/D

PAUSA PARA SETEAR EL
CANAL

INICIAR CONVERSION

PAUSA PARA LA CONVERSION
RETORNAR AL GOSUB QUE LO
ENVIO
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GOSUB MEDIR

P1= ADRESH

P1=P1 *100/255
ADCONO =%1011001
GOSUB MEDIR

P3= ADRESH

IF PRENDIDO=0 THEN
LOW RELAYATE
ELSE

HIGH RELAYATE
ENDIF

IF PRENDIDO=1 THEN
IF P1>=65 THEN

HIGH ATESIGNAL

IF ATESTATUS=1 THEN
LOW RELAYATE
ENDIF

ELSE

HIGH RELAYATE
LOW ATESIGNAL
ENDIF

ENDIF

LCDOUT $FE, 1,"%ACEL:"
LCDOUT $FE,$86,#P1
LCDOUT $FE,$C1,#P3
LCDOUT $FE,$C6,#PRENDIDO
LCDOUT $FE,$CA #CAMBIO
PAUSE 50

RETURN

CHEKEAR:
PRIMERAVEZ=0

IF PRENDIDO=1 THEN
HIGH BPWR

PAUSE 150

LOW BPWR

LLAVE=1
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PRENDIDO=0

ENDIF

LCDOUT $FE,$C6,#PRENDIDO
PAUSE 5000

GOTO INICIO

RETURN

END

CHEKEARZ:

PRIMERAVEZ=0

IF PRENDIDO=0 AND LLAVE=1 THEN
HIGH BPWR

PAUSE 150

LOW BPWR

PRENDIDO=1

ENDIF

LCDOUT $FE,$C6,#PRENDIDO
PAUSE 5000

GOTO INICIO

RETURN

END

CAMBIOSUB:
PRIMERAVEZ=1

IF CAMBIO=0 THEN
CAMBIO=1

ELSE

CAMBIO=0

ENDIF

LCDOUT $FE,$CA #CAMBIO
GOTO INICIO
RETURN

END
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e Microcontrolador 2 (16F877A)

MODULO PRINCIPAL.-

@ DEVICE BOD_OFF
@ DEVICE HS_OSC

DEFINE OSC 20

DEFINE LCD_DREG PORTC
DEFINE LCD_DBIT 4

DEFINE LCD_RSREG PORTC

DEFINE LCD_RSBIT 1
DEFINE LCD_EREG PORTC
DEFINE LCD_EBIT 3

RPM VAR WORD

BANDERA VAR BYTE
BANDERAZ VAR BYTE
SPEED VAR WORD
MODO VAR BYTE

X VAR WORD

Y VAR WORD

VELMAX VAR BYTE
PRESO VAR BYTE
DATO1 VAR BYTE
PRESPEED VAR WORD

SUBIR VAR PORTD.0

BAJAR VAR PORTD.1
ATESIGNAL VAR PORTD.2
LUZ VAR PORTD.7

MODE VAR PORTD.3

ATENTI VAR PORTD.6

PITO VAR PORTD.4

BRAKE VAR PORTD.5

PWR VAR PORTB.0O
ALARMAMODE VAR PORTB.1

DECLARACION PARA OSCILADOR
EXTERNO.

DEFINE FRECUENCIA DEL
OSCILADOR

BIT DE DATOS DEL LCD EMPEZANDO
PORC.4,C5 C6YC.7

BIT DE REGISTRO DEL LCD
CONECTAR

EN EL PUERTO C.1

BIT DE ENABLE CONECTAR EN EL
PUERTO C.3

DECLARACION DE TAMANO DE
VARIABLES

DECLARACION DE VARIABLES A LOS
PUERTOS.

LIMITADORMODE VAR PORTB.2

LIMITADORB VAR PORTB.6
CORTEB VAR PORTC.O
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LOW PITO

LOW BRAKE

HIGH ALARMAMODE
BANDERA=0
BANDERAZ2=0
MODO=1

VELMAX= 50
MODO=1

HIGH ALARMAMODE
LOW LIMITADORB
LOW CORTEB

ON INTERRUPT GOTO POWER
INTCON = %10010000 HABILITA LA
INTERRUPCION B.O

INICIO:

IF BANDERA=0 THEN GOSUB BIENVENIDO
GOSUB ANTIBLOKEO

IF SUBIR=1 THEN GOTO SUBSUBIR

IF BAJAR=1 THEN GOTO SUBBAJAR

IF MODE=1 THEN GOTO SUBMODE

GOTO INICIO

END

ENABLE

ALARMA:

LOW LIMITADORMODE

IF SPEED>=VELMAX THEN
HIGH LIMITADORB

IF SPEED>=PRESO THEN
HIGH CORTEB

ELSE

LOW CORTEB

ENDIF

ELSE

LOW LIMITADORB

ENDIF

RETURN

END

ENABLE

LCD:

LCDOUT $FE,1

LCDOUT $FE,$80,"VEL.MAX:"
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LCDOUT $FE,$89,# VELMAX
LCDOUT $FE,$8C,"- M="
LCDOUT $FE,$8F,#MODO
LCDOUT $FE,$CO,"VEL.ACT:"
LCDOUT $FE,$C9,# SPEED
LCDOUT $FE,$CC,"KM/H"
RETURN

END

ENABLE

CORTEMODE:

IF SPEED>=PRESPEED THEN
HIGH LIMITADORB
ELSE
LOW LIMITADORB

ENDIF

IF SPEED>=VELMAX THEN
HIGH ALARMAMODE

HIGH CORTEB

PAUSE 1000

ELSE

LOW CORTEB

LOW ALARMAMODE
ENDIF

RETURN

END

ENABLE

SUBMODE:

GOSUB PIP

WHILE MODE=1
GOSUB ANTIBLOKEO
WEND
MODO=MODO+1

IF MODO>3 THEN MODO=1
LCDOUT $FE,1
LCDOUT $FE,$7
LCDOUT $FE,$90

IF MODO=1 THEN

HIGH ALARMAMODE

LOW LIMITADORMODE

FOR X=0TO 15

LOOKUP X,[" ALARMA ACTIVADA"],DATO1
LCDOUT,DATO1
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PAUSE 275
NEXT
ENDIF

IF MODO=2 THEN
LOW ALARMAMODE
HIGH LIMITADORMODE

FOR X=0TO 18

LOOKUP X,[" LIMITADOR ACTIVADQO"],DATO1
LCDOUT,DATO1

PAUSE 275

NEXT

ENDIF

IF MODO=3 THEN

LOW ALARMAMODE
HIGH LIMITADORMODE
FOR X=0TO 19
LOOKUP X,[" AUTOMATICO ACTIVADO"],DATO1
LCDOUT,DATO1
PAUSE 275

NEXT

ENDIF

LCDOUT $FE,1
LCDOUT $FE,$6

GOTO INICIO

END

DISABLE
BIENVENIDO:
GOSUB PIP
PAUSE 1000
HIGH LUZ
BANDERA=1
LCDOUT $FE,1
LCDOUT $FE,$7
LCDOUT $FE,$90
FOR X=0TO 31
LOOKUP X,[* BIENVENIDOS.... ",DATO1
LCDOUT,DATO1
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PAUSE 300

NEXT

LCDOUT $FE,1

LCDOUT $FE,$6

LOW LIMITADORB

LOW CORTEB

LOW ALARMAMODE

LOW LIMITADORMODE

IF MODO=1 THEN HIGH ALARMAMODE
IF MODO=2 OR MODO=3 THEN HIGH LIMITADORMODE
ENABLE

RETURN

END

DISABLE

POWER:

HIGH PITO

PAUSE 60

LOW PITO

PAUSE 500

IF BANDERA2=0 THEN
BANDERA2=1

ELSE

BANDERAZ2=0

ENDIF

INTCON = %10010000

ENABLE

IF BANDERA2=1 THEN GOTO APAGANDO
IF BANDERA2=0 THEN GOTO INICIO
END

ENABLE

SUBSUBIR:

GOSUB PIP

WHILE SUBIR=1

IF SUBIR=1 THEN GOSUB ANTIBLOKEO
WEND

IF SPEED>10 THEN GOTO NEGATIVO
VELMAX = VELMAX+10

IF VELMAX>100 THEN

VELMAX=100

GOSUB BIPBIP

ENDIF

GOTO INICIO

END

- 139 -



ENABLE

SUBBAJAR:

GOSUB PIP

WHILE BAJAR=1
GOSUB ANTIBLOKEO
WEND

IF SPEED>10 THEN GOTO NEGATIVO

VELMAX=VELMAX-10
IF VELMAX<10 THEN
VELMAX=10

GOSUB BIPBIP
ENDIF

GOTO INICIO

END

ENABLE
BIPBIP:
FORX=0TO1
HIGH PITO
PAUSE 100
LOW PITO
PAUSE 60
NEXT
RETURN

END

DISABLE

APAGANDO:

BANDERA=0

LCDOUT $FE,$6

LCDOUT $FE,1

LCDOUT $FE,$83, "APAGANDO
LCDOUT $FE,$C4, "SUERTE"
PAUSE 1000

LCDOUT $FE,1

LCDOUT $FE,$C4, "SUERTE"
LOW LUZ

PAUSE 1000

LCDOUT $FE,1

ENABLE

GOTO APAGADO

END
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ENABLE
APAGADO:
FORY=0TO9
FOR X=1 TO 600
PAUSE 100

NEXT

GOSUB LLAMARATENCION
NEXT

FOR X=1 TO 10800
PAUSE 1000

NEXT

GOTO APAGADO
END

ENABLE

ANTIBLOKEDO:

COUNT PORTB.7,1000,RPM
SPEED= RPM*100/178
PRESPEED= VELMAX-8

PRESO= VELMAX+10

GOSUB LCD

IF MODO=1 THEN

HIGH ALARMAMODE

ELSE

LOW ALARMAMODE

ENDIF

IF MODO=2 OR MODO=3 THEN
HIGH LIMITADORMODE

ELSE

LOW LIMITADORMODE

ENDIF

IF MODO=3 THEN GOSUB AUTOMATICO
IF MODO=2 THEN GOSUB CORTEMODE
IF MODO=1 THEN GOSUB ALARMA
RETURN

END

ENABLE
PIP:

HIGH PITO
PAUSE 60
LOW PITO
RETURN
END
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ENABLE
LLAMARATENCION:
FORX=0TO1

HIGH PITO

PAUSE 45

LOW PITO

PAUSE 40

NEXT

HIGH ATENTI

PAUSE 500

LOW ATENTI

LCDOUT $FE,1

LCDOUT $FE,$83, "LIMITADOR"
LCDOUT $FE,$C4, " LISTO "
FOR X=0 TO 100

PAUSE 100

NEXT

LCDOUT $FE,1

RETURN

END

ENABLE

NEGATIVO:

HIGH PITO

PAUSE 100

LOW PITO

LCDOUT $FE,1

LCDOUT $FE,$80,"PORFAVOR DETENGASE!!"
LCDOUT $FE,$CO0,"PARA MODIFICAR"
PAUSE 1000

GOSUB LCD

GOTO INICIO

END

AUTOMATICO:

IF SPEED>= 33 AND SPEED<43 AND ATESIGNAL=1 THEN
VELMAX=90

ENDIF

IF SPEED<30 THEN VELMAX=50

IF SPEED>=PRESPEED THEN

HIGH LIMITADORB

ELSE

LOW LIMITADORB

ENDIF
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IF SPEED>=VELMAX THEN
HIGH ALARMAMODE

HIGH CORTEB

PAUSE 1000

ELSE

LOW CORTEB

LOW ALARMAMODE
ENDIF

RETURN

END
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e Microcontrolador 3 (16F877A)

CORTE DE INYECCION.-

@ DEVICE BOD_OFF
@ DEVICE HS_OSC

DEFINE OSC 20
DEFINE LCD_DREG PORTC

DEFINE LCD_DBIT 4
DEFINE LCD_RSREG PORTC

DEFINE LCD_RSBIT 3

DEFINE LCD_EREG PORTC
DEFINE LCD_EBIT 1
AUTOMATICO VAR PORTD.7
ALARMA VAR PORTD.6
MODOCORTE VAR PORTD.5
PRELIMIT VAR PORTD.4
MINIMOCORTE VAR PORTD.3
MAXIMOCORTE VAR PORTD.2
CORTEMEDIOBAJO VAR PORTB.2
CORTEMEDIOALTO VAR PORTB.1
CORTE VAR PORTD.1
LIMITADOR VAR PORTD.0
PITO VAR PORTB.6

BRAKE VAR PORTB.7

XVAR BYTE

INYECTOR1Y4 VAR PORTB.4
INYECTOR2Y3 VAR PORTB.3
TIME VAR WORD

| VAR BYTE

TIME =40 ;100

HIGH INYECTOR1Y4

HIGH INYECTOR2Y3

INICIO:

LOW BRAKE

LOW PITO

LCDOUT $FE,1

LCDOUT $FE,$80,"TIME:"
LCDOUT $FE,$86,#TIME
PAUSE 25

DECLARACION PARA
OSCILADOR EXTERNO.
DEFINE FRECUENCIA DEL
OSCILADOR

BIT DE DATOS DEL
EMPEZANDO
PORC.4,C.5,C.6YC.7

BIT DE REGISTRO DEL LCD
CONECTAR

EN EL PUERTO C.3

BIT DE ENABLE CONECTAR EN
EL PUERTO C.1

DECLARACION DE VARIABLES

LCD
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IF MAXIMOCORTE=1 THEN TIME=500
IF CORTEMEDIOALTO THEN TIME= 350
IF CORTEMEDIOBAJO THEN TIME=200
IF MINIMOCORTE=1 THEN TIME=50

IF MODOCORTE=0 AND ALARMA=1 AND LIMITADOR=1 AND
CORTE=0 THEN GOSUB AMOD

IF MODOCORTE=0 AND ALARMA=1 AND CORTE=1 THEN GOSUB
AFLIMIT

IF MODOCORTE=1 AND LIMITADOR=1 AND CORTE=0 THEN GOSUB
CORTEMODERADO

IF MODOCORTE=1 AND CORTE=1 THEN GOTO CORTETOTAL

GOTO INICIO

END

AMOD:

HIGH BRAKE
HIGH PITO
PAUSE 60
LOW PITO
LOW BRAKE
PAUSE 900
HIGH BRAKE
HIGH PITO
PAUSE 60
LOW PITO
LOW BRAKE
PAUSE 1000
RETURN
END

AFLIMIT:
HIGH BRAKE
FORX=0TO5
HIGH PITO
PAUSE 40
LOW PITO
PAUSE 25
HIGH PITO
PAUSE 40
LOW PITO
PAUSE 25
HIGH PITO
PAUSE 40
LOW PITO
HIGH PITO
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PAUSE 40
LOW PITO
PAUSE 100
NEXT

LOW BRAKE
PAUSE 1000
LOW PITO
LOW BRAKE
RETURN
END

CORTEMODERADO:
FOR I=1 TO 1000

LOW INYECTOR1Y4
LOW INYECTOR2Y3
PAUSE TIME

HIGH INYECTOR1Y4
HIGH INYECTOR2Y3
PAUSE TIME

IF LIMITADOR=0 THEN
GOTO INICIO

ENDIF

IF CORTE=1 THEN GOTO CORTETOTAL
NEXT

RETURN

END

CORTETOTAL:
LOW INYECTOR1Y4
LOW INYECTOR2Y3
IF ALARMA=1 THEN
HIGH BRAKE

HIGH PITO

PAUSE 40

LOW PITO

PAUSE 25

HIGH PITO

PAUSE 40

LOW PITO

PAUSE 25

PAUSE 200

ELSE

LOW PITO

LOW BRAKE

ENDIF

IF CORTE=0 OR MODOCORTE=0 THEN
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LOW BRAKE

HIGH INYECTOR1Y4

HIGH INYECTOR2Y3
GOTO CORTEMODERADO
ENDIF

GOTO CORTETOTAL

END
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e Microcontrolador 4 (16F628A)
CONTROL DE RETROILUMINACION.-

@ DEVICE MCLR_OFF
@ DEVICE BOD_OFF
@ DEVICE HS_OSC

DEFINE OSC 20
CMCON=7

ONLED VAR PORTA.2
LCDLED VAR PORTB.3
LUZ VAR PORTA.O
ACC VAR PORTB.1
ATENTI VAR PORTA.1
BANDERA VAR BYTE
BANDERA=0

XVAR BYTE

Y VAR BYTE

PAUSE 500

INICIO

DESACTIVAR EL MASTER CLEAR
DESACTIVAR EL PERRO GUARDIAN
OSCILADOR EXTERNO

OSCILADOR DE 20 MHZ.

CONVIERTE EL PUERTO A EN
SALIDAS DIGITALES

NOMBRE DE SUBRUTINA INICIO

IF ATENTI=1 THEN GOSUB ATENCION

IF LUZ=1 THEN
GOSUB PRENDIDO
ELSE

GOSUB APAGADO
ENDIF

GOTO INICIO

END

PRENDIDO:
IF BANDERA=0 THEN
BANDERA=1

FOR X=0TO 255 STEP 1

PWM ONLED,X,9
NEXT
HIGH ONLED

FOR X=0TO 255 STEP 1

PWM LCDLED,X,9
NEXT

HIGH LCDLED
HIGH ONLED
ENDIF

RETURN

END
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APAGADO:

IF BANDERA=1 THEN
BANDERA=0

PAUSE 5

FOR Y=255TO O STEP -1
PWM LCDLED,Y,10
NEXT

LOW LCDLED

PAUSE 50

FOR Y=255TO 0 STEP -1
PWM ONLED,Y,10

NEXT

LOW ONLED

ENDIF

RETURN

END

ATENCION:

WHILE ATENTI=1

WEND

IF BANDERA=0 THEN
FOR X=0 TO 255 STEP 1
PWM ONLED,X,9 11
NEXT

HIGH ONLED

FOR Y=255TO 0 STEP -1
PWM ONLED,Y,9; 10
NEXT

LOW ONLED

FOR X=0 TO 255 STEP 1
PWM LCDLED,X,9

NEXT

HIGH LCDLED

PAUSE 100

LOW LCDLED

HIGH ONLED

PAUSE 250

HIGH LCDLED

LOW ONLED

PAUSE 250

LOW LCDLED

HIGH ONLED

PAUSE 250

HIGH LCDLED

LOW ONLED

- 149 -



FOR Y=255TO 0 STEP -1

PWM LCDLED,Y,10

NEXT

LOW LCDLED

ENDIF

RETURN

END FIN DE PROGRAMACION

- 150 -



ANEXO 4

TEST DE CONDUCCION
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TEST DE CONDUCCION

El objetivo de este test de conduccion es determinar cuantitativamente, las veces en las
que un conductor incurre en:

. Distracciones por observar el velocimetro.
. Excesos de velocidad.
. Correcciones de velocidad circulando.

Test a realizarse sin el conocimiento previo del conductor, durante un recorrido de
aproximadamente 5 Km. Circulando tanto en ciudad como en carretera.

Nombre: Fecha:

Cl. Vehiculo:

Edad: Distancia:

Género:
EVENTO - Observaciones
Exceso de Duracién (s)

Distraccion Correcciodn (Velocidad km/h)

Velocidad
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TEST DE CONDUCCION

El objetivo de este test de conduccion es determinar cuantitativamente, las veces en las
que un conductor incurre en:

. Distracciones por observar el velocimetro.
. Excesos de velocidad.
. Correcciones de velocidad circulando.

Test a realizarse sin el conocimiento previo del conductor, durante un recorrido de
aproximadamente 5 Km. Circulando tanto en ciudad como en carretera.

Nombre: Fecha:

Cl. Vehiculo:

Edad: Distancia:

Género:
EVENTO - Observaciones
Exceso de Duracién (s)

Distraccion Correcciodn (Velocidad km/h)

Velocidad
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TEST DE CONDUCCION

El objetivo de este test de conduccion es determinar cuantitativamente, las veces en las
que un conductor incurre en:

. Distracciones por observar el velocimetro.
. Excesos de velocidad.
. Correcciones de velocidad circulando.

Test a realizarse sin el conocimiento previo del conductor, durante un recorrido de
aproximadamente 5 Km. Circulando tanto en ciudad como en carretera.

Nombre: Fecha:

Cl. Vehiculo:

Edad: Distancia:

Género:
EVENTO - Observaciones
Exceso de Duracién (s)

Distraccion Correcciodn (Velocidad km/h)

Velocidad
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ANEXO 5

ARTICULO DEL PROYECTO
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SISTEMA ELECTRONICO INTELIGENTE, PARA EL CONTROL DE LA VELOCIDAD MA XIMA
EN CIUDAD Y CARRETERA PARA UN AVEO 1.4 ACTIVO.

Ying. Ramiro Gémez /?Ing. Germdn Erazo />Ing. Danilo Zambrano
! RG cars, Taller de Servicio Automotriz Integral
Otavalo Ecuador
%3 Departamento de Ciencias de la Energia y Mecdnica
Quijano y Ordofiez y Marqués de Maénza s/n
Latacunga — Ecuador
'Ramiro_bigr@hotmail.com, Z wgerazo@espe.edu.ec, * vdzambrano@espe.edu.ec

Resumen.

La Ley de Trdnsito en el Ecuador,
establece estrictos controles a los
limites de velocidad con la loable
intencion de reducir el indice accidentes
de trdnsito en el pais.

Dada esta circunstancia, los
conductores se ven obligados a
controlar y corregir la velocidad de su
vehiculo constantemente, incurriendo
en repetidas distracciones durante la
conduccion, desviando la atencion en el
momento de observar el velocimetro.

Se detalla el disefio, construccion e
instalacion de un sistema electrénico
inteligente  que  proporcione una
velocidad mdxima de circulacion
controlada, sin exceder los limites de
velocidad establecidos; otorgando una
conduccion relajada y segura.

Se contempla, la implementacion de
una interfaz de comunicacion Vehiculo-
Conductor adecuada, la cual permite al
conductor controlar el sistema de
manera remota, es decir sin la
necesidad de soltar el volante;
brindando la posibilidad de optar entre
tres modos:

1.- Alarma,

Traffic law in Ecuador, established strict
controls to speed limits with the
laudable intention of reducing the rate

2.-Control manual,
3.- Control automdtico de velocidad.

Cuando el vehiculo sea impulsado por la
inercia, mds no por el trabajo que
realiza el motor, el sistema cortard en
su totalidad el suministro de
combustible, activando el conocido
freno de motor; ademds de alertar al
conductor en caso de sobrepasar la
velocidad preestablecida.

Las alertas son del tipo opto-acusticas, y
el control de la velocidad se lo realiza
mediante la manipulacién electrdnica
de la inyeccion de combustible.

El sistema ha sido probado en diferentes
circunstancias de conduccion cotidianas,
con el fin de no afectar tanto Ila
estabilidad, como las prestaciones
habituales del auto.

La prueba incluye situaciones de
emergencia y ha demostrado que no
atenta contra la seqguridad del vehiculo
ni de sus ocupantes, por el contrario,
conlleva a una conduccion segura.
Palabras Clave:

Velocidad mdxima, inyector, limite,
sequridad

Abstract
of traffic accidents in the country. Given

this circumstance, drivers are forced to
control and correct the speed of your
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vehicle constantly, incurring repeated
distractions while driving, diverting
attention when observing the
speedometer.

It details the design, construction and
installation of an intelligent electronic
system that provides a controlled
maximum speed, not to exceed speed
limits, giving a relaxed and safe.

It envisages the implementation of a
communication  interface  suitable
vehicle-driver, which allows the driver to
control the system remotely, ie without
the need to hold the steering wheel
offering the possibility to choose
between three modes:

1.-Alarm,

2.-Manual control,

3. - Cruise control.

When the vehicle is driven by inertia,
but not by the work done by the engine,
the whole system will cut off the fuel
supply, activating the engine brake
known in addition to alert the driver in
case of exceeding the preset speed.

Alerts are opto-acoustic type, and speed
control is performed by manipulating
electronic fuel injection.

The system has been tested in different
everyday driving circumstances, in order
not to affect stability much like the
usual features of the car.

The test includes emergency and has
shown that it threatens the safety of the
vehicle or its occupants, however, leads
to safe driving.

Keywords:
Maximum speed, injector, limit, safety

INTRODUCCION

La Ley de Trdnsito que rige en el pais,
tiene por cometido disminuir los
accidentes de trdnsito provocados por
exceso de velocidad, de esta manera se
espera incrementar la  seguridad
peatonal; quienes incumplan los limites
establecidos serdn sancionados acorde
lo dicta la ley;, existen 2 niveles al
superar el limite mdximo de velocidad,
el rango moderado de velocidad y fuera
del rango moderado.

Para aquellos conductores que superen
el limite mdximo de velocidad y se
encuentren dentro del rango moderado
recibiran una citacion, serdn
sancionados con una multa de 30% de
la  Remuneracion Bdsica Unificada,
$95.40 y 6 puntos menos a la licencia.
Mientras que quienes superen los
limites de velocidad fuera del rango
moderado serdn sancionados con 3 dias
de prision, una multa del 100% de la
RBU 5318 y la pérdida de 10 puntos en
su licencia.

Con estas fuertes sanciones se deberia
lograr reducir los accidentes de trdnsito.
A esto se suman los efectos negativos
ocultos, como son la distraccion en la
que incurre el conductor repetidamente
al estar pendiente del velocimetro, el
desgaste de los diferentes sistemas del
motor, consumo adicional de
combustible del vehiculo al estar
corrigiendo la velocidad de circulacion
repetidas veces 'y por tanto
contaminando mds el medio ambiente.
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Fuente: Diario EL NORTE
Publicado el Martes, 03 Julio 2012
Figura 1. Controles de Velocidad
La ley se ha aplicado, dando como
resultado un gran numero de infractores
sancionados, lo que hace latente la
necesidad de tener un aliado al
momento de conducir. El cual deberd
regular la velocidad de circulacion de
manera automdtica, permitiendo
enfocar toda nuestra atencion en la

conduccion.

Al disponer del sistema en mencion;
automdticamente cumpliremos con los
limites de velocidad que determina la
Ley, evitando multas y lo mds
importante, brindando al peatdn una
segunda oportunidad de vivir en caso de
ser atropellado.

Por otro lado se reducird drdsticamente
las distracciones innecesarias
optimizando la conduccion al obtener
una velocidad constante y permitida de
circulacion.

En el mercado, se disponen de alertas
de velocidad, la gran mayoria mide la
velocidad mediante localizacion GPS lo
cual reduce la precision del dato en
referencia con medir la velocidad del
auto directamente desde el VSS (sensor
de velocidad.)

El dispositivo estd instalado en un
vehiculo Chevrolet, Aveo 1.4 activo; sin

embargo el sistema es apto para
cualquier tipo de vehiculo.

Datos importantes.

Cuando un conductor incurre en las
mencionadas distracciones, estas tienen
una duracion minima de un segundo
(1s), tiempo que transcurre en observar
el velocimetro e interpretar su
informacion que a una velocidad de 100
km/h representa una distancia recorrida
del vehiculo de 27.76 m sin supervision.
A mds de ello, en caso de suscitarse una
eventualidad en el camino; el promedio
de conductores tarda lo siguiente en
reaccionar ante una eventualidad.

Percepcion del Estimulo 0.10 - 0.12 (s)

Decision a tomar 0.10-0.14(s)
Accion Acordada 0.10-0.14(s)
Soltar el Acelerador  0.22 (s)
Accionar el Freno 0.45 (s)

Total: 1.37- 1,47 segq.

Tiempo en el cual se ha recorrido
aproximadamente otros 38m a la
misma velocidad (100Km/h) para
finalmente iniciar el proceso de frenado
que en optimas condiciones
aproximadamente recorre 100m de
distancia.

DESARROLLO MODULO ELECTRONICO

El sistema trabaja con
microcontroladores, se lo realiza de esta
manera con la finalidad de obtener un
alto indice de fiabilidad y rapidez de
respuesta ante ciertas condiciones de
emergencia. Como es el caso de un
adelanto donde el conductor necesita
todo el poder del automovil sin importar
los limites de velocidad.
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Fuente: Ramiro G.
Figura 2. Implementacion del sistema

Para limitar la energia mecdnica que
genera un motor de combustion interna,
en esta ocasion se ha optado por limitar
el paso de combustible hacia el motor.
Asi, no se genera dafio a elementos
susceptibles como el catalizador,
cigiiefial, etc. cuando se limita el poder
de una manera diferente.

El dispositivo fue disefiado, simulado y
probado en software especializado,
para posteriormente ser llevado a la
realidad en placas electrdnicas. se lo ha
ensamblado reciclando la carcasa
exterior de un autoradio marca Eclipse,
serie CD 3402, reutilizando la retro
iluminacion y los pulsadores de control.

Fuente: Ramiro G.
Figura 3. Mddulo de control

El sistema dispone de 3 interfaces
grdficas de control, 1 permanente y 2
opcionales, con las cuales podemos

monitorear el estado de cada uno de los
microcontroladores en tiempo real, si
asi se requiere.

Fuente: Ramiro G.
Figura 4. Placa 1; Interfaz / ATE

Se dispone de 2 placas electrdnicas; la
placa 1; se encarga de comunicar al
sistema con el conductor y con los
subsistemas del vehiculo; atendiendo
toda solicitud, ya sea desde el mando al
volante o desde el equipo directamente;
ademds de ello su funcion principal es
controlar el sistema de ACELERACION
TOTAL DE  EMERGENCIA  (ATE),
detectando la intensidad con la que el
conductor presiona el pedal del
acelerador.

En caso de activarse el sistema ATE,
entregard toda la potencia al auto,
independientemente del limite
preestablecido de velocidad,
limitdndose a emitir sefiales opto-
acusticas de exceso de velocidad.

Fuente: Ramiro G.
Figura 5. Placa 2, Control Total y Corte

- 159 -



La placa 2, se encarga de censar las
condiciones de circulacion del vehiculo,
velocidad, porcentaje de aceleracion,
limite mdximo de velocidad
programado, estado de las sefales
opto-acusticas, etc.

Tomando en cuenta dichos pardmetros,
controlard la reduccion del suministro
de combustible hacia el motor para
reducir su potencia. Siempre procurando
no mermar el confort de los pasajeros.

INTERFAZ DE CONTROL
Una importante ventaja del sistema, es
poder controlarlo sin necesidad de
soltar el volante y por tanto sin desviar
la atencidn del camino.

Para ello se ha utilizado el mismo
principio y sistema de mando al volante,
que usualmente se utiliza para controlar
el radio del vehiculo.En este modelo no
viene el mando al volante desde la
fabrica.

Mediante ajustes en hardware 'y
software, con tan solo 2 cables de
comunicacion se controla 5 botones,
con los cuales podemos tener acceso a
todas las funciones del sistema.

Los cambios se permitirdn siempre y
cuando la velocidad de circulacion sea
menor a 10 Km/h por motivos de
sequridad.

Fuente: Ramiro G.
Figura 6. Mando al Volante

EMULADOR DE INYECTORES

Es wuna estructura conformada por
consumidores y diodos led, que simulan
la presencia de los inyectores, con la
finalidad de que la ECU del vehiculo no
detecte anormalidad o dafio alguno.
Logrando por consiguiente que no se
encienda la luz MIL o también conocida
como Check Engine.

Fuente: Ramiro G.
Figura 7. Emulador de Inyectores.

Los inyectores de combustible, son
vdlvulas electromagnéticas que en su
condicion normal se encuentran
cerradas o estancas, Internamente un
inyector dispone de una bobina, la cual
presenta una resistencia entre 10 y 25
ohm; con esta informacion se procederd
a realizar los cdlculos correspondientes
para poder construir el emulador de
inyectores adecuadamente.

Como se observa en la figura, el
emulador de inyectores se encuentra
conectado en paralelo a cada inyector.
Inicialmente  debemos calcular la
corriente que circula a través del
circuito mediante la ley de Ohm. La
resistencia RE representa al “supuesto”
inyector que engafard al sistema de
autodiagndstico del vehiculo.
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Fuente: Ramiro G.
Figura 8. Emulador de Inyectores.

Se calcula la corriente que circulard a
través del circuito para determinar las
caracteristicas de los componentes
electréonicos que se van a usar. De la
siguiente manera:

lroTaL

+
* RE -

12v 2 2 460 OumM
€10onm 2%

|

Fuente: Ramiro G.
Figura 9. Cdlculo de corriente total a
circular

Ley de Ohm:

V=ILR (Ec. 1)

Donde:

V; voltaje en Voltios

I; corriente en Amperios
R; resistencia en Ohm

Irorar =L + 13
ITOTAL = 1,2 + 0026
Itorar, = 1,226 Amperios

Con la corriente calculada, se selecciona
los diodos adecuados en funcion a la
informacion disponible en los datasheet.

Sequido, determinar la potencia que va
a disipar nuestra resistencia RE que por
ser la de menor valor dhmico debe
disipar mayor cantidad de energia en
forma de calor; por cuanto hay que

calcular la potencia que va a disipar
para evitar sobrecalentamiento.

A sabiendas que en el subcircuito donde
se encuentra RE (100hm) circula 1,2
amperios, utilizando la  siguiente
ecuacion para calcular la potencia:

P =12%R (Ec.2)
Donde:
P; potencia en Watts
I; corriente en Amperios
R; resistencia en Ohm

P = (1,24)%.10Q
P = 14.4 watts

Por tanto se debe utilizar resistencias de
10 ohm / 15 watts en adelante o en su
defecto se puede usar 2 resistencias con
conexion en paralelo de 10ohm /
7.5watts.

El  emulador opcionalmente, solo
trabajard en el momento en que se
realice el corte de inyeccion, ya que la
ECU no fue disefiada para cargas
adicionales; ademds, de que es
innecesario el uso permanente del
emulador de inyectores.

Los diodos del circuito son de gran
importancia ya que sin ellos, se generan
divisores de tension entre inyectores y
estos se autoalimentardn, dando como
resultado la imposibilidad de realizar el
corte de combustible.

MODOS DE USO

Modo Alarma ( M1 )

En esta modalidad el sistema solamente
alerta mediante sefiales opto-acusticas,
si hemos excedido el limite mdximo de
velocidad pre programada antes de
emprender el viaje; en caso de exceder
ademds el rango moderado de
velocidad cuya sancion implica prision
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por 3 dias, nos alertard de manera mds
agresiva y continua.

Modo Limitador ( M2 )

En el modo limitador, el conductor, al
igual que en el caso anterior
preestablece la velocidad a la que desea
circular; antes de iniciar el viaje;
pudiendo variar la velocidad desde 10
hasta 100 Km/h con intervalos de 10
km/h.

Modo Automadtico ( M3 )

Este modo utiliza programacion
detallada para determinar, mediante
pardametros o habitos de conduccion; en
donde se encuentra circulando el
vehiculo, si es en ciudad se auto-
programard un limite de 50 Km/h, y si
es en carretera se establecerd un limite
de 90 Km/h.

Fuente: Ramiro G.
Figura 10. Sistema de control de
velocidad

CONCLUSIONES.

e Conducir se vuelve una actividad
mucho mds sencilla y agradable, si
se dispone de ayudas electronicas.

e [El software del sistema estd
desarrollado para prevenir posibles
dafios por mal uso del mismo.

e Se elaboré un hardware fiable,
tomando en cuenta que todo
dispositivo electronico es
susceptible de dafo; el sistema
tiene acciones de emergencia
independientes.

e En caso de un fallo general del
sistema, aun queda la opcion de
desactivacion manual con tan solo
presionar un switch al alcance del
conductor.

e Se probé el control de velocidad en
distintas condiciones de manejo
como subidas, bajadas, curvas, etc.,
sin verse afectado en lo minimo la
normal conduccion del vehiculo,
tanto en prestaciones como
estabilidad.

e En casos puntuales, donde la inercia

es quien impulsa al vehiculo, el
sistema luego de activar el corte
total de inyeccion para producir el
efecto de freno motor; se limitard a
emitir alertas opto-acusticas de
exceso de velocidad. Mds no activard
ningun freno adicional por el tema
de seguridad.
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1. DATOS GENERALES

Nombre o Titulo del proyecto (Espafol):

maxima en ciudad y carretera de un Aveo 1.4 activo”

Disefio, construccion e implementacién de un sistema electrénico inteligente, para el control de la velocidad

highways for an Aveo1l.4 active

Nombre o Titulo del proyecto (Inglés):

Design, construction and implementation of an intelligent electronic device to control top speed in cities and

Nombre del Departamento/ Centro
Responsable:
Ciencias de la Energia y Mecanica

Carrera:

Ingenieria Automotriz

Programa de Postgrado:

No aplica

No. Convocatoria

Nombre del Programa ( Op)

Grupo de Investigacion: (Pertenece)(Op)

No aplica No aplica
2013
Linea de Investigacion: Sublinea de Investigacion:
6. Energia AUTOTRONICA
Tipo de Investigacidn:
Investigacion Cientifica
COBERTURA Y LOCALIZACION
Local Regional Regional amplio Nacional
X
Zona de Regidn Provincia Parroquia
Planificacion
Regién 3
Sierra Cotopaxi Latacunga Matriz

Objetivos del Plan Nacional del Buen Vivir:

3. Mejorar la calidad de vida de la poblacién
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Area de Conocimiento:

ESPE

Energia

Unesco

Ingenieria, industria y construccion

INSTITUCIONES INVOLUCRADAS EN EL PROYECTO

Datos de las Instituciones Ejecutoras

Institucion Ejecutora Principal:

Universidad de las Fuerzas Armadas- ESPE

Direccién
Ciudad
Calle Quijanoy
Ordodiiez y Latacunga

Hermanas Paez.

Correo Electrénico

espel@espe.edu.ec

Pag. Web.

espe-el.espe.edu.ec

Teléfonos /Fax

593(03) 2810206

Otras Instituciones Nacionales e Internacionales que colaboraran con el proyecto

No aplica

Institucion: No aplica

Direccién Ciudad Correo Electrénico Pag. Web. Teléfonos /Fax
No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
Institucion: No aplica

Direccién Ciudad Correo Electréonico Pag. Web. Teléfonos /Fax
No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica

Monto

Presupuesto de Riesgos

Presupuesto aporte ESPE

Presupuesto entidad
auspiciantes/beneficiaria

Presupuesto Total

11 meses

349.60
349.60
Plazo de ejecucion
Fecha de presentacion Fecha de inicio Fecha de finalizacion
23-09-2013
26-09-2012 05-11-2012
Duracion en meses: Estado:
Nuevo:[l  En Ejecucion X Continuacién: [
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PERSONAL RESPONSABLE DEL PROYECTO
Ingresa a Moédulo de Curriculum Vitae
( Adjuntar curriculum vitae completo del Director y del Investigador Asistente del Proyecto)

Nombres y Cargo Unidad/Dpto. Correo Teléfonos Género
Apellidos del Electrénico

Director de Profesor Tiempo Ciencias de la

Completo Energiay wgerazo@espe.e
Proyecto )
Mecdnica du.ec 0995275227 | Masculino
Erazo Laverde
Washington German

Nombres y Profesor Tiempo Ciencias de la vdzambrano@esp | 0984677745 | Masculin
Apellidos del Parcial Energiay e.edu.ec o
Investigador Mecanica

Asistente
Danilo Zambrano

Nombres y Alumno De La Ciencias de la ramiro_bigr@hot | 0995446676 | Masculin
Apellidos del Carrera De Energiay mail.com o
Investigador Ingenieria Mecdnica

Ayudante 1 Automotriz

GOmez Briones
Ramiro Antonio

2. DIAGNOSTICO Y PROBLEMA

2.1 Descripcion de la situacion actual del tema a investigar:

El Gobierno Nacional junto con la Agencia Nacional de Transito, tienen por cometido reducir a gran escala los
accidentes de transito en el Ecuador; aplicando capacitaciones, campafias publicitarias y reformas a la Ley de
Transito.

El Registro Oficial, Segundo Suplemento 731 del 25 de junio del 2012, es la normativa vigente que establece los
limites de velocidad de los automotores, en la cual existen 2 niveles luego de superar el limite maximo, el rango
moderado de velocidad y fuera del rango moderado.

La ley se ha aplicado, dando como resultado un gran numero de infractores sancionados, y por otro lado,
tomando en cuenta la distraccién que incurre estar pendiente del velocimetro todo el tiempo, hace latente la
necesidad de tener un aliado al momento de conducir, que alerte o directamente regule la velocidad de
circulacion, permitiendo de esta manera al conductor, enfocar toda su atencién en el camino.
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2.2 Identificacidn, descripcion y diagndstico del problema

DIAGRAMA CAUSA Y EFECTO

CUMPLIR LAS EVITAR DISMINUIR OPTIMIZAR
LEYES DE ACCIDENTES POR ESTADISTICAS DE L&
TRANSITO DISTRACCION ATROPELLAMIENTOS CONDUCCIGN
f £ f f
¥

CONTROLDE VELOCIDADES
ELEVADAS DE CONDUCCION

¥
¥ ! v v
LEY DE SEGURIDAD SEGURIDAL WVELOCIDAD FLUCTUANTE,
TRANSITO EM LA PEATOMNAL DESGASTE DE
CONDUCCION COMPONENTES

La nueva Ley de Transito que rige en el pais, tiene por cometido disminuir los accidentes de transito
provocados por exceso de velocidad, de esta manera aportando a la seguridad peatonal, quienes incumplan
los limites establecidos seran sancionados acorde lo dicta la ley; sin embargo esta Ley conlleva efectos
negativos ocultos, como son la distraccién en que incurre el conductor repetidamente al estar pendiente del
velocimetro, y el desgaste de los sistemas y consumo adicional de combustible del vehiculo al estar
corrigiendo la velocidad de circulacién repetidas veces.

Al disponer del sistema, que nos permite controlar la velocidad; automaticamente cumpliremos con los limites
de velocidad que determina la Ley, brindando al peaton una segunda oportunidad de vivir en caso de ser
atropellado; por otro lado reduciremos drasticamente las distracciones innecesarias al momento de conduciry
optimizaremos la conduccidn al poder obtener una velocidad constante y permitida de circulacion.

2.3 Tabla de Busqueda: en Bases de Datos/Documentos/Patentes/otros

Ninguna

Base de Datos Denominacién No. De patente Otros

No aplica No aplica No aplica No aplica

* Adjuntar : Pagina Legal

Identificacion y caracterizacion de la poblacidn objetivo (beneficiarios y participantes)

Numero Directos Numero Directos Total Numero TotalNumero Personas con
Hombres: Mujeres: Directos: Indirectos: capacidades especiales:
. . 0
No hay registros No hay registros 1 15.520.973
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Numero de docentes participantes:

2

Docentes participantes hombres:

Docentes participantes mujeres:

0

Numero de estudiantes
participantes:

Estudiantes participantes hombres:

Estudiantes participantes mujeres:

seguridad activa en
la conduccién 'y

1 1 0

Factores criticos de éxito:
Los factores que ayudaran a obtener un sistema exitoso para el control de la velocidad son:

- Disponibilidad de los equipos electrdnicos requeridos (scanner, osciloscopio).

- Fuentes de informacidn adecuadas.

- Disponibilidad y variedad de elementos o componentes electrénicos.

- Adecuados célculos y disefio electrénico.

- Asesoramiento profesional.

- Cumplimiento de cronograma.
Restricciones/Supuestos:
Las restricciones y supuestos inherentes al proyecto son:

- No conseguir los elementos y materiales electronicos y mecanicos necesarios.

- Nolograr emular los inyectores del vehiculo.

- Dafiar o quemar componentes electrdnicos de la ECU

- Alterar las conexiones o cableado original del auto.

- Demora en el cumplimiento de los plazos establecidos
3. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Indicador Medio de verificacion Supuestos

Fin: - Reducir 90% de las - Test de conduccion - Cumplimiento de Ia
Contribuir en distracciones ocasionadas aplicado. meta de reduccidon de
disminucion de las por observar el distracciones y excesos
distracciones durante la velocimetro para no de velocidad.
conduccion y evitar exceder los limites de
excesos de velocidad velocidad
inconscientes.
Propdsito (objetivo - Disminuir distracciones y | - Test de conduccion. - Menor indice de
general): excesos de velocidad. - Prueba en ruta distracciones y
e Disefiar, construir e satisfaccion del

implementar un conductor.

sistema electrénico

inteligente, de

control de la

velocidad maxima

en ciudad y en

carretera, para

incrementar la
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facilitar el
cumplimiento de las
leyes de transito.

Componentes
(objetivos especificos):

e Controlar la inyeccién
de combustible,
manipulando la sefial
que reciben los
inyectores, generando
interrupciones
electrénicamente
controladas.

e Vincular la
informacion generada
por los sensores VSS y
TPS del vehiculo con
el sistema, para
determinar la
velocidad del vehiculo
y la posicion del pedal
del acelerador

e Facilitar la
comunicacion
Conductor-Vehiculo,
estableciendo
interfaces de
interaccién adecuadas
y ergonomicas.

e Evitar que la ECU del
vehiculo presente
codigos de falla o DTC,
emulando el
funcionamiento de los
inyectores cuando
sean suspendidos.

e Precautelar la vida util
del vehiculo, asi como
de sus componentes
electrdnicos y
mecanicos, al
momento de la
instalacién y posterior
funcionamiento del
sistema.

- Reduccidn de la potencia
del motor

- Lectura en tiempo real de
la velocidad del vehiculo.

- Control ergonémico del
sistema.

- Evitar que la ECU del
vehiculo establezca DTC.

- Funcionamiento normal

del automovil

Prueba en ruta, analisis
mediante un
osciloscopio
automotriz.

Lectura visual de la

velocidad de
circulacion en la
interfaz  grafica del
sistema.

Control del sistema sin
soltar el volante.

Presencia del Check
engine o luz MIL, en el
tablero.

- Confort del vehiculo
durante la circulacion.

- Velocidad constante de

circulacion.

- Velocidad el vehiculo
en Km/h

- Control de las

funciones del sistema.

- El testigo Check engine

apagado.

- Comodidad y confort.
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Actividad:

1.1 Analizar las Requerimientos Test de Se evitara
necesidades y establecidos conduccion. distracciones
comportamientos comunes para la Analisis y durante la
de los conductores mayoria de simulacion en conduccion
para determinar los conductores. Proteus
requerimientos del Facturas y notas Los equipos de
sistema. Disefio adecuado, de venta. diagndstico

acorde a las Sistema instalado automotriz

1.2 Diseiar condiciones fisicas en el vehiculo. indican el
electrénicamente presentes en el Equipos de perfecto
el sistema, automovil. diagndstico funcionamiento
optimizando automotriz: del motor y sus
recursos y espacio. Variedad de osciloscopio componentes

elementos y Revision por después de que

1.3 Adquisicion de suministros parte del Director el sistema de
materiales y electrénicos. del proyecto y del control de
suministros para la investigador velocidad se ha
realizacién del Prototipo del asistente. acoplado.
proyecto. sistema de control

de la velocidad

1.4 Construccion del desarrollado en
subsistema de protoboard y
interfazy posteriormente en
comunicacion, baquelita.
control y corte de
inyeccion. Resultados de

pruebas estaticas y

1.5 Construccion del en ruta.
sistema emulador
de inyectores. Empastado final vy

sistema

1.6 Instalacion del funcionando.
sistema en el
vehiculo.

1.7 Realizar pruebas en
ruta, tanto de
control de
velocidad, alertas
sonoras y auditivas,
como de analisis
con equipo
especializado
(osciloscopio)

1.8 Realizar
correcciones,
impresiones,
empastados, etc.

1.9 Entrega, revisiony
defensa del
proyecto

Nota: Esta matriz, ademas debera ser cargada en el software que proporcionara la SENPLADES.
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Detalle de entregables del proyecto

Bienes Sistema inteligente de control de la velocidad.
Servicios No aplica
Bienes y Servicios No aplica

Detalle de adquisiciones del proyecto

Descripcion

% Nacional

%
Importado

Detalle insumo nacional

Detalle insumo importado

Bienes

Reciclaje de un
autoradio

Mando al volante
Socket de
inyectores.

LCD
Microcontroladores
Transistor
Minirelés
Conector DB-25
Equipo de
soldadura.
Taladro de mano

100

e Reciclaje de un
radio marca
Eclipse CD-3402

e Mando al
volante 5
botones (Aveo,
Optra, Daewoo)

e Conector de
inyectores para
Aveo.

e LCD de8x2

e  Microcontrolad
ores 16F877A

e  Microcontrolad
ores 16F628A

e Transistor TIP42

e  Transistor TIP
122

e Minirelés

e Conector DB-25

e Equipo de
soldadura
electrénica.

e Taladro de
mano Proskit.
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Servicios

No aplica No aplica No aplica No aplica

Bienes y Servicios

No aplica No aplica No aplica No aplica

Categorizacion del Proyecto

Indispensable Necesario Deseable Admisible

4. METODOLOGiA PARA LA |NVEST|GAC|()N(Diseﬁo del Estudio: Detallar diseiio experimental, tipo

de analisis estadistico, otros)

El método de investigacion a utilizar sera:

METODO INDUCTIVO: Es aquel que parte de los datos particulares para llegar a conclusiones generales.
Este método lo utilizaremos para mediante un estudio durante la conduccion, establecer las causas de las

distracciones y necesidades de los conductores, para poder tornar a la conduccién un tanto mas segura.

METODO DE ANALISIS: Consiste en la separacién de un todo en las partes de un todo para estudiarlas en forma
individual.
Este método lo utilizaremos para probar el sistema en las diversas circunstancias de conduccién, donde varia

intensidad de trafico, limite maximo de velocidad, zona de circulacion, tipo de vehiculo, condiciones externas, etc.

METODO DE SINTESIS: Es la reconstruccién de todo lo descompuesto por el andlisis.
Lo utilizaremos al momento de analizar el comportamiento del vehiculo, esperando obtener el mismo confort y

rendimiento del motor después de que el sistema este instalado.

5. FINANCIAMIENTO

(Ingresar informacidn en Anexos)
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6. VIABILIDAD Y PLAN DE SOSTENIBILIDAD

Viabilidad Técnica:
El proyecto consta de un mdédulo central, el control de mando al volante, y el emulador de inyectores.

Modulo de control de la velocidad.- El sistema controlara la velocidad del vehiculo siempre y cuando el
conductor lo desee y asi lo programe.

e Elmddulo de control realizara el corte de inyeccidn electrénicamente y controlara todo el sistema.

e Elmando remoto permite el control del sistema sin la necesidad de soltar el volante.
e Elemulador de inyectores, simula la presencia permanente de los inyectores en el sistema.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Carcasa Radio Eclipse CD_3402
Display LCD 8 caracteres y 2 filas
Mando al volante 5 botones / 2 cables
Emulador de inyectores 4 inyectores
Microcontroladores Programacion con Microcode
Corte de inyeccién Mediante transistores

Equipamiento Tecnolégico Disponible
El sistema se desarrollé utilizando los siguientes equipos tecnoldgicos:
e Scanner Carman Scan Lite

e  Osciloscopio Finest
e Scanner Autodata 3380

Qué perderia el pais si el proyecto no se ejecuta en Los accidentes de transito en el Ecuador no disminuiran
este periodo? sus estadisticas, especialmente los causados por
distracciones en la conduccién.

éCuales son los resultados o impactos esperados del -Disminucion de los accidentes de transito en el
proyecto? Ecuador conjunto con las multas de transito; causados
por excesos de velocidad.

éDispone de alguna metodologia especifica para valorar el retorno de Sl: NO:
inversion de su proyecto?

Andlisis de impacto ambiental

No existe impacto ambiental alguno, por el contrario potencialmente se reduce el consumo innecesario de
combustible.
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Sostenibilidad social:

No aplica

Transferencia Tecnoldgica ( Su proyecto generara):

Articulo Cientificos

En funcidn de los resultados se generara un articulo cientifico

Prototipos

Se construirad un sistema inteligente de control de la velocidad.

Registro de Propiedad Intelectual

Empresas Spin OffS

Otros

Analisis de riesgos: Ingresar la informacién en el ANEXO

7. ESTRATEGIA DE EJECUCION

Elaborar el cronograma de ejecucion en Ms-Project, considerando como periodo de ejecucién Enero-Diciembre.

8. ESTRATEGIA DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION
Hitos del proyecto (Un hito x mes)
Mes DESCRIPCION DE HITOS ( Entregables) USD Presupuesto
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo Construccion del sistema 250
Junio Instalacion del mando al volante 80
Julio Pruebas y resultados 0
Agosto Elaboracion del documento final 19.60
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Septiembre

Presentacion del proyecto

Octubre

Noviembre

Diciembre

9. DIFUSION

Tipo de Evento

ademas  sera
correspondiente.

publicado

Actividad

Una vez finalizado el proyecto, los resultados seran
expuestos en la defensa de tesis de los participantes,
articulo  cientifico 0

el

Costo
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11. ANEXO

En los formatos que se encuentran en la hoja electrénica que se acompafa se debe ingresar la informacién

relacionada con:

YV VYV

Pagina Legal

Matriz de riesgos del proyecto
Presupuesto por partidas
Programacion Anual de inversiones
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9. FIRMAS DE RESPONSABILIDAD

Sr. Ing. German Erazo L. Sr. Ing. Danilo Zambrano
Nombre del Director del Proyecto Nombre del Investigador Asistente del Proyecto
Cl: 0501432637 Cl: 0201740701

Sr. Ramiro Antonio Gomez Briones
Investigador Ayudante 1

Cl: 1003184940

Sr. Ing. Euro Mena

Coordinador de Investigacion

Sr. Ing. Guido Torres Sr. Ing. Marcelo Silva.
Director del Departamento Jefe de Investigacion y Vinculacion

de Energia y Mecanica
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PRESUPUESTO POR PARTIDAS
PARTIDA PRESUPUESTARIA * VALOR VALOR OTRAS DOCUMENTO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS cODIGO
ESPE INSTITUCIONES ESTIMACION INCOP
PRESUPUESTARIA
TIPO CcoD NOMBRE DE LA PARTIDA PARTIDA
PRESUPUESTARIA PRESUPUESTARIA
Gastos en 71
Personal Total $0 $0
Inversion
Bienes y 73 Radio reciclado SO Radio Eclipse CD 3402 - 1 DIN
Se;\:::;os Construccion del sistema 731411 250,00 S0 Placas electronicas
inversion Mando al volante 731411 80,00 SO Para Chevrolet Optra, Aveo
Emotion. 5 botones dos cables.
Lado izquierdo
Gastos varios 731411 19.60 S0
Total $349.60 SO
Obras 75
Publicas Total 50 50
Otros Gastos 77
de Inversion Total 50 50
Bienes de 84
Larga
Duracion
Total
TOTAL $So $349.60
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\a==
ECuADOR

PROGRAMACION ANUAL DE INVERSIONES

GRUPOS DE GASTO (INVERSION Y CAPITAL)
.. Bienes y Servicios S .. . .
Personal Inversion L Obras Publicas Otros Gastos Inversion Bienes Larga Duracion
Inversion
TOTAL
MES PP Grupo 71 PP Grupo 73 PP Grupo 75 PP Grupo 77 PP Grupo 84
VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR
PARTI | VALOR | OTRAS | PARTI | VALOR | OTRAS | PARTI | VALOR OTRAS | PARTI | VALOR OTRAS PARTIDA VALOR OTRAS
DA ESPE | INSTITUCI| DA ESPE | INSTITUC| DA ESPE | INSTITUCI| DA ESPE | INSTITUCI ESPE INSTITUC
ONES IONES ONES ONES IONES
Enero $ 0,00
Febrero $ 0,00
Marzo $ 0,00
Abril $0,00
Mayo $ 0,00
Junio $ 0,00
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Julio $ 349,60
349,60
Agosto $ 0,00
Septiembre $ 0,00
Octubre $ 0,00
Noviembre $ 0,00
Diciembre $ 0,00
TOTAL $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $349.60
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EEE

MATRIZ DE RIESGOS

IDENTIFICACION Y GERENCIA DE LOS RIESGOS

ACTIVIDADES DEL PROYECTO RIESGO PROBABILIDAD DE RIESGO PRIORIDAD RIESGO ESTRATEGIA A SER IMPLEMENTADA PRESUPUESTO
Se especifica la cantidad
. Colocar presupuestaria prevista
L . Se especifica un valor .
Descripcidn del riesgo . secuencialmente la . . para desarrollar la(s)
estadistico entre 0% y o Define la o las actividades que se o o
que puede afectar el . prioridad, i actividad(es) definida(s)
L 100%. La sumatoria de . desarrollaran una vez que el . o
cumplimiento de las . correspondiendo 1 a . para mitigar o eliminar el
. las probabilidades de evento de riesgo se ha llegado a . .
actividades del . la mayor . riesgo e incorporar a la
riesgo del proyecto - formalizar. o
proyecto. . probabilidad de hoja "Presupuesto por
debe ser igual al 100% ) o
riesgo Partidas" y a
"Programacion Anual".
Analizar las necesidades y . .
. Conseguir equipos
comportamientos de los No alertar al conductor del test,
. adecuados y prealerta . . .
1 conductores para determinar 3% 8 mimetizar los equipos $0,00
o del conductor que altere
los requerimientos del N . adecuadamente.
. su conduccién habitual
sistema.
Disefiar electronicamente el o . Realizar un pre disefio en papel
. o Disefio complejo, falta . ] .
2 sistema, optimizando recursos . . 30% 1 mediante organigramas y simular $0,00
. de funcionalidad.
y espacio. con Proteus.
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Adquisicion de materiales y Falta de variedad y Localizar tiendas electrénicas de
suministros para la realizacién | disponibilidad de 15% mediano y gran tamafio. $0,00
del proyecto. componentes.
Construccidn del subsistema Adquirir componentes de
de interfaz y comunicacion, Falla de componentes 20% . $0,00
control y corte de inyeccién. excelente calidad.
Construccion del sistema Quemar componentes Realizar célculos e informarse
emulador de inyectores, de la ECU. No conseguir 15% adecuadamente previo a su $0,00
el objetivo. desarrollo.
Instalacion del sistema en el Dafio del sistema de so Realizar la instalacion $0,00
vehiculo. cableado original prolijamente. ’
Realizar pruebas en ruta, tanto
de control de velocidad, alertas . .
sonoras y auditivas, como de Accidentes de transito 5% Realizar las pruebas en un sitio $0,00
analisis con equipo adecuado.
especializado (osciloscopio)
Dificultad de elaborar Realizar un compendio de lo que
Realizar el documento escrito, |un trabajo escrito se quiere obtener en la practica al
correcciones, impresiones, entendible y concreto 5% ensamblar el proyecto detallando $0,00
empastados, etc. que describa el lo mas importante para que no se
proyecto en su totalidad torne extenso el trabajo escrito.
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Pl

Entrega, revision y defensa del
proyecto

Dificultad al defender el
proyecto.

2%

Buena preparacion

$0,00

TOTAL

100%

$0,00
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DECLARACION DE AUTORIA

Nosotros, Erazo Laverde Washington Germdn con cédula de ciudadania No 0501432637 como director
del proyecto y Zambrano Ledn Victor Danilo con cédula de ciudadania No 0201740701 como
Investigador Asistente del proyecto: “Disefio, construccion e implementacion de un sistema electronico
inteligente, para el control de la velocidad mdxima en ciudad y carretera de un Aveo 1.4 activo”,
declaramos lo siguiente:

Que el perfil del proyecto es de muestra autoria, y que en su formulacion se han respetado las
normas legales y reglamentos pertinentes.

Que el mencionado proyecto serd desarrollado con la participacion del sefior: Gémez
Briones Ramiro Antonio con cédula de ciudadania No. 1003184940; en consecuencia, los resultados y
productos de la investigacion serdn de responsabilidad compartida, respecto a su contenido, veracidad
y alcance cientifico.

De conformidad al principio de Buena Fe establecido en el Reglamento de Propiedad Intelectual,
garantizo que en dicho proyecto se respetardn los derechos intelectuales de terceros.

En consecuencia, para asuntos legales, la ESPE estard exenta de culpa y libre de
cualquier responsabilidad.

Latacunga, 20 de Septiembre del 2013

Firma de Responsables:

Sr. Gdmez Briones Ramiro Antonio

Investigador Ayudante

Ing. Erazo Laverde Washington German Ing. Zambrano Leén Victor Danilo

Director del Proyecto Investigador Asistente del Proyecto

Nota: Como respaldo adjunto el informe de busquedas
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INFORME DE BUSQUEDAS

1. NOMBRE DEL PROYECTO

Disefio, construccién e implementacion de un sistema electrénico inteligente, para el
control de la velocidad maxima en ciudad y carretera de un Aveo 1.4 activo

2. NOMBRE DEL DIRECTOR

Ing. Erazo Laverde Washington German

3. ANTECEDENTES

La aplicacion de un sistema limitador de velocidad, disminuye la posibilidad de accidentes
por exceso de velocidad y distracciéon del conductor; debido a que el sistema permite
preestablecer limites de velocidad acorde las necesidades del conductor, en un vehiculo de
gama baja que no presenta esta caracteristica.

El proceso de control de velocidad se lo realiza mediante el corte de inyeccion de
combustible, permitiendo al vehiculo mantenerse en la velocidad adecuada, sin producir
cambios en la forma de conduccién. Su importancia radica en el hecho de evitar tanto
accidentes como sanciones policiales.

Como beneficios tenemos que el vehiculo reduce el consumo de combustible, un menor
desgaste de componentes, evita la distraccién del conductor causada por la revision
continua del velocimetro.

Cabe mencionar ademds que no existe un proyecto que disponga todas las caracteristicas
mencionadas anteriormente.

4. ESTADO DEL ARTE (Incluir las busquedas en formato 1)

Se ha investigado en las bases de datos mas frecuentemente utilizadas sin encontrar
resultados alguno.
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FORMATO 1

BASES DE DATOS DENOMINACION No. DE PATENTE
Oemp Sin resultados -
Espacenet Sin resultados _
Google/ patents Sin resultados _
Latipad Sin resultados -

5. ANALISIS COMPARATIVO

No aplica
6. CONCLUSIONES
e La busqueda realizada respecto a patentes de proyectos similares, determiné que

no existe un proyecto de similes caracteristicas, por consiguiente el desarrollo del
proyecto es viable.

7. FIRMAS DE RESPONSABILIDAD

Ing. Erazo Laverde Washington German Ing. Zambrano Ledn Victor Danilo

Director del Proyecto Investigador Asistente del Proyecto
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GLOSARIO DE TERMINOS

e DIN: (Wikipedia, 2013) (Traduzco). Es el acronimo de Deutsches
Institut fir Normung (Instituto Aleman de Normalizacion). Entidad
encargada de normalizar el espacio necesario para instalar un
autoradio; un DIN significa (panel frontal: 180 x 50mm) o doble DIN
(panel Fontal 180 x 100mm) de tamafio. La profundidad no esta

estandarizada.

e DTC.- Diagnostic Code trouble; cédigo de problema de diagndstico;
indica el malfuncionamiento o falla especifica en el vehiculo, facilitando

la identificacion del sensor o actuador en problemas.

e Proteus.- “Es una compilacion de programas de disefio y simulacién
electronica, desarrollado por Labcenter Electronics que consta de los
dos programas principales: Ares e Isis, y los médulos VSM y Electra.”
(Wikipedia, 2013)

e ARES.- 0 Advanced Routing and Editing Software (Software de Edicion
y Ruteo Avanzado); es la herramienta de enrutado, ubicacién y ediciéon
de componentes, se utiliza para la fabricacibn de placas de circuito
impreso, permitiendo editar generalmente, las capas superficial (Top

Copper), y de soldadura (Bottom Copper).” (Wikipedia, 2013)
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