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INTRODUCCION

Los automaviles constituyen el medio de locomocién mas utilizado en la
actualidad, sin mencionar que la tecnologia aplicada a estos es la de mas
rapido desarrollo y crecimiento, esto ha generado varios problemas como
son: la congestion de trafico, numero elevado de accidentes,
contaminacion. Lo cual nos lleva a implementar nuevas tecnologias que
incrementen la seguridad en los vehiculos para disminuir las lesiones en

los ocupantes, como para los transeuntes.

Segun un estudio realizado por la Policia Nacional del Ecuador este arroja
gue mas del 90 % de los accidentes de transito son por falla humana y con
vehiculos en buen estado 98%, y de todas estas estadisticas en el

Ecuador hay un lesionado por impacto con un vehiculo cada 15.3minutos.

Es por eso que la industria Automotriz y las nuevas reglamentaciones
para los autos, disponen que se aporte con mas seguridad no solo a los
ocupantes si no también a los peatones, es por eso que se ha visto la
necesidad de implementar sistemas que doten al vehiculo de nuevas
capacidades que puedan disminuir las lesiones a los peatones cuando

estos sean impactados por un vehiculo automotor.

La utilizacion de un sistema de capo inteligente que en el caso de impactar
contra un transeunte, el sistema automéaticamente levanta el capo unos
centimetros, para crear un efecto de amortiguaciéon entre el motor y el capo,
ayudando a aislar al transeunte de las partes duras del motor, permitiendo
asi levantar el capd para suavizar el golpe contra el coche, de tal modo
gue el aterrizaje de la victima no se tan brutal, permitiendo una deformacién

mas grande del capo o la capucha sobre el impacto.

-15 -



.  MARCO TEORICO

1.1. MICROCONTROLADORES

1.1.1.INTRODUCCION

En 1965 la empresa Gl creo una division de microelectronica, Gl
Microelectronics Division, que comenzo fabricando memorias EPROM vy
EEPROM, a principio de los 70 Gl Microelectronics Divisién disefio el
microprocesador de 16 Bits que era el CP1600, era razonablemente bueno

pero no manejaba eficazmente las entradas y salidas.1

De tal manera que en 1980 aproximadamente, otros fabricantes de circuitos
integrados iniciaron la difusion de un nuevo circuito para control, medicion e
instrumentacion al que llamaron microcomputador en un sélo chip o de
manera mas exacta microcontrolador. Puede ser programado para que

cumpla una tarea determinada a muy bajo costo

Un microcontrolador es un circuito integrado que contiene toda la estructura
(arquitectura) de un microcomputador, o sea CPU, RAM, ROM Yy circuitos
de entrada y salida. Los resultados de tipo practico, que pueden lograrse a

partir de estos elementos, son sorprendentes.

Algunos microcontroladores mas especializados poseen ademas
convertidores analogos digital, temporizadores, contadores y un sistema

para permitir la comunicacion en serie y en paralelo.

Se pueden crear muchas aplicaciones con los microcontroladores. Estas
aplicaciones de los microcontroladores son ilimitadas (el limite es la
imaginacion) entre ellas podemos mencionar: sistemas de alarmas, juego

de luces, paneles publicitarios, etc. Controles automéaticos para la Industria

1 http://es.wikipedia.org/wiki/C%micro
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en general. Entre ellos control de motores DC/AC y motores de paso a
paso, control de maquinas, control de temperatura, control de tiempo,

adquisicion de datos mediante sensores, etc.

Las extensas areas de aplicacion de estos microcontroladores exigen un
gigantesco trabajo de disefio y fabricacion. Aprender a manejar y aplicar
microcontroladores sélo se consigue desarrollando tacticamente disefios

reales.

En la actualidad el mayor productor de microcontroladores a nivel mundial
sin lugar a dudas es microchip Tecnhology Inc. Ya sea que ellos en el
mercado han implementado una gran variedad de dispositivos a bajos

costos para todas las aplicaciones que el disefiador pueda imaginarse.
1.1.2. CONCEPTO DE MICROCONTROLADOR
Un microcontrolador es un circuito integrado de alta escala de integracion

gue incorpora la mayor parte de los elementos que configuran un

controlador es decir, se trata de un computador completo en un solo circuito

integrado.
Bus de datos Bus de Instrucciones
MEMORIA DE * cPU * MEMORIA DE
DATOS INSTRUCCIONES]
8 12

Figura 1.1 Microcontrolador

Un microcontrolador dispone normalmente de los siguientes componentes:1

1 http://es.wikipedia.org/wiki/Microcontrolador
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1.1.2.1. El procesador o ucp

Es el elemento mas importante del microcontrolador y determina sus

principales caracteristicas, tanto a nivel hardware como software.

Se encarga de direccionar la memoria de instrucciones, recibir el cédigo OP
de la instruccion en curso, su decodificacion y la ejecucion de la operacion
gue implica la instruccion, asi como la busqueda de los operandoos vy el
almacenamiento del resultado.

Existen tres orientaciones en cuanto a la arquitectura y funcionalidad de los
procesadores actuales.

CISC: Un gran numero de procesadores usados en los microcontroladores
estan basados en la filosofia CISC (Computadores de Juego de
Instrucciones Complejo). Disponen de méas de 80 instrucciones maquina en
su repertorio, algunas de las cuales son muy sofisticadas y potentes,
requiriendo muchos ciclos para su ejecucion.

Una ventaja de los procesadores CISC es que ofrecen al programador
instrucciones complejas que actian como macros.

RISC: Tanto la industria de los computadores comerciales como la de los
microcontroladores estan decantandose hacia la filosofia RISC
(Computadores de Juego de Instrucciones Reducido). En estos
procesadores el repertorio de instrucciones maquina es muy reducido y las

instrucciones son simples y, generalmente, se ejecutan en un ciclo.

La sencillez y rapidez de las instrucciones permiten optimizar el hardware y

el software del procesador.

SISC: En los microcontroladores destinados a aplicaciones muy concretas,
el juego de instrucciones, ademas de ser reducido, es "especifico", o sea,
las instrucciones se adaptan a las necesidades de la aplicacion prevista.
Esta filosofia se ha bautizado con el nombre de SISC (Computadores de

Juego de Instrucciones Especifico).
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1.1.2.2. Memoria

En los microcontroladores la memoria de instrucciones y datos esta
integrada en el propio chip. Una parte debe ser no volatil, tipo ROM, y se
destina a contener el programa de instrucciones que gobierna la aplicacion.
Otra parte de memoria sera tipo RAM, volatil, y se destina a guardar las
variables y los datos.

Hay dos peculiaridades que diferencian a los microcontroladores de los
computadores personales:

No existen sistemas de almacenamiento masivo como disco duro o
disquetes.
Como el microcontrolador sélo se destina a una tarea en la memoria ROM,

s6lo hay que almacenar un Unico programa de trabajo.

1.1.2.3.  Tipos de memoria

En términos generales, los dispositivos de memoria pueden clasificarse en
RAM (memoria de acceso aleatorio) y ROM (memoria de soélo escritura), sin
embargo, tanto en RAM como en ROM tenemos una gran variedad de

subtipos de memoria, algunos de los cuales se describen a continuacion:

La RAM en estos dispositivos es de poca capacidad pues soélo debe
contener las variables y los cambios de informacion que se produzcan en el
transcurso del programa. Por otra parte, como sélo existe un programa
activo, no se requiere guardar una copia del mismo en la RAM pues se

ejecuta directamente desde la ROM.

Los usuarios de computadores personales estan habituados a manejar
Megabytes de memoria, pero, los disefladores con microcontroladores
trabajan con capacidades de ROM comprendidas entre 512 bytes y 8 k
bytes y de RAM comprendidas entre 20 y 512 bytes.

Segun el tipo de memoria ROM que dispongan los microcontroladores, la

aplicacion y utilizacion de los mismos es diferente. Se describen las cinco
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versiones de memoria no volati que se pueden encontrar en los

microcontroladores del mercado.
eRom

Es una memoria no volatil de sdlo lectura cuyo contenido se graba durante
la fabricacion del chip. El elevado coste del disefio de la mascara sélo hace
aconsejable el empleo de los microcontroladores con este tipo de memoria

cuando se precisan cantidades superiores a varios miles de unidades.
o Otp

El microcontrolador contiene una memoria no volatil de soélo lectura
"programable una sola vez" por el usuario. OTP (One Time Programmable).
Es el usuario quien puede escribir el programa en el chip mediante un

sencillo grabador controlado por un programa desde un PC.

La version OTP es recomendable cuando es muy corto el ciclo de disefio
del producto, o bien, en la construccion de prototipos y series muy

pequeiias.

Tanto en este tipo de memoria como en la EPROM, se suele usar la
encriptacion mediante fusibles para proteger el codigo contenido.

eEprom

Los microcontroladores que disponen de memoria EPROM (Erasable
Programmable Read Only Memory) pueden borrarse y grabarse muchas
veces. La grabacion se realiza, como en el caso de los OTP, con un
grabador gobernado desde un PC. Si, posteriormente, se desea borrar el
contenido, disponen de una ventana de cristal en su superficie por la que se
somete a la EPROM a rayos ultravioleta durante varios minutos. Las
capsulas son de material cerdmico y son mas caros que los
microcontroladores con memoria OTP que estdn hechos con material

plastico.
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eEeprom

Se trata de memorias de sOlo lectura, programables y borrables
eléctricamente EEPROM (Electrical Erasable Programmable Read Only
Memory). Tanto la programacibn como el borrado, se realizan
eléctricamente desde el propio grabador y bajo el control programado de un
PC. Es muy cdmoda y rapida la operacion de grabado y la de borrado. No

disponen de ventana de cristal en la superficie.

Los microcontroladores dotados de memoria EEPROM una vez instalados
en el circuito, pueden grabarse y borrarse cuantas veces se quiera sin ser
retirados de dicho circuito. Para ello se usan "grabadores en circuito" que
confieren una gran flexibilidad y rapidez a la hora de realizar modificaciones

en el programa de trabajo.

El ndmero de veces que puede grabarse y borrarse una memoria EEPROM
es finito, por lo que no es recomendable una reprogramacion continda. Son

muy idéneos para la ensefianza y la Ingenieria de disefio.

Se va extendiendo en los fabricantes la tendencia de incluir una pequefia
zona de memoria EEPROM en los circuitos programables para guardar y
modificar comodamente una serie de parametros que adecuan el

dispositivo a las condiciones del entorno.
Este tipo de memoria es relativamente lenta.
eFlash

Se trata de una memoria no volatil, de bajo consumo, que se puede escribir
y borrar. Funciona como una ROM y una RAM pero consume menos y es

mas pequefa.

A diferencia de la ROM, la memoria FLASH es programable en el circuito.

Es mas rapida y de mayor densidad que la EEPROM.

La alternativa FLASH estd recomendada frente a la EEPROM cuando se
precisa gran cantidad de memoria de programa no volatil. Es mas veloz y

tolera mas ciclos de escritura/borrado.
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Las memorias EEPROM y FLASH son muy utiles al permitir que los
microcontroladores que las incorporan puedan ser reprogramados "en
circuito”, es decir, sin tener que sacar el circuito integrado de la tarjeta. Asi,
un dispositivo con este tipo de memoria incorporado al control del motor de
un automaovil permite que pueda modificarse el programa durante la rutina
de mantenimiento periddico, compensando los desgastes y otros factores
tales como la compresion, la instalacion de nuevas piezas, etc. La
reprogramacion del microcontrolador puede convertirse en una labor

rutinaria dentro de la puesta a punto.

1.1.2.4. Puertas de entrada y salida

La principal utilidad de las patitas que posee la capsula que contiene un
microcontrolador es soportar las lineas de E/S que comunican al

computador interno con los periféricos exteriores.

Segun los controladores de periféricos que posea cada modelo de
microcontrolador, las lineas de E/S se destinan a proporcionar el soporte a

las sefales de entrada, salida y control.
1.1.2.5. Reloj principal

Todos los microcontroladores disponen de un circuito oscilador que genera
una onda cuadrada de alta frecuencia, que configura los impulsos de reloj

usados en la sincronizacién de todas las operaciones del sistema.

Generalmente, el circuito de reloj esta incorporado en el microcontrolador y
sblo se necesitan unos pocos componentes exteriores para seleccionar y
estabilizar la frecuencia de trabajo. Dichos componentes suelen consistir en
un cristal de cuarzo junto a elementos pasivos o bien un resonador

ceramico o una red R-C.

Aumentar la frecuencia de reloj supone disminuir el tiempo en que se
ejecutan las instrucciones pero lleva aparejado un incremento del consumo

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

Las patitas de un microprocesador sacan al exterior las lineas de sus buses
de direcciones, datos y control, para permitir conectarle con la Memoria y
los Mddulos de E/S y configurar un computador implementado por varios
circuitos integrados. Se dice que un microprocesador es un sistema abierto
porgue su configuracion es variable de acuerdo con la aplicacién a la que

se destine.

Aunque inicialmente todos los microcontroladores adoptaron la arquitectura
clasica de von Neumann, en el momento presente se impone la
arquitectura Harvard. La arquitectura de von Neumann se caracteriza por
disponer de una sola memoria principal donde se almacenan datos e
instrucciones de forma indistinta. A dicha memoria se accede a través de

un sistema de buses Unico (direcciones, datos y control).

La arquitectura Harvard dispone de dos memorias independientes una, que
contiene sélo instrucciones y otra, sélo datos. Ambas disponen de sus
respectivos sistemas de buses de acceso y es posible realizar operaciones

de acceso (lectura o escritura) simultaneamente en ambas memorias
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Figura 1.2 Sistema Abierto “Microcontrolador”
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En la figura superior podemos observar estructura de un sistema abierto
basado en un microprocesador. La disponibilidad de los buses en el exterior

permite que se configure a la medida de la aplicacion.

1.1.3. CARACTERISTICAS DE LOS MICROCONTROLADORES

% La mayoria de los microcontroladores pueden ejecutar entre 1 millon y
5 millones de instrucciones por segundo. Es ideal para procesamientos muy
rapidos en tiempo real.

% Se suele programar con un lenguaje de bajo nivel tipo ensamblador o
C o bien alto nivel como el BASCOM LT, donde el usuario debe
desarrollarse manejadores para los diferentes periféricos.

< La utlizacion de un microcontrolador requiere de un periodo de
aprendizaje relativamente largo, estando normalmente vedado a técnicos
experimentados

% Es mucho mas flexible en el sentido de que todas las entradas/salidas
son de proposito general. Esta flexibilidad obliga a su usuario a desarrollar
su propia electronica.

% Su electronica en mucho mas simple, por lo que su consumo es
inferior a 50 MmA. Se pueden lograr aplicaciones concretas con consumos
muy bajos del orden de los 5 mA.

« Para dejar los programas residentes requiere de un programador de
EPROM's externo.

% A mismo numero de entradas/salidas tiene un precio notablemente
inferior, pero debe tenerse en cuenta que trabaja con tensiones de 5 voltios
y corrientes muy pequefias del orden de miliamperios. Sus sefiales estan

disponibles en conectores de 1,27 milimetros.
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1.1.4. TIPOS DE MICROCONTROLADORES

Cada vez existen més productos que incorporan un microcontrolador con el
fin de aumentar sustancialmente sus prestaciones, reducir su tamafo y

coste, mejorar su fiabilidad y disminuir el consumo.

Algunos fabricantes de microcontroladores superan el millébn de unidades
de un modelo determinado producidas en una semana. Este dato puede

dar una idea de la masiva utilizacion de estos componentes.

Los microcontroladores estan siendo empleados en multitud de sistemas
presentes en nuestra vida diaria, como pueden ser juguetes, horno
microondas, frigorificos, televisores, computadoras, impresoras, médems,
el sistema de arranque de nuestro coche, etc. Y otras aplicaciones con las
gue seguramente no estaremos tan familiarizados como instrumentacion

electrénica, control de sistemas en una nave espacial, etc.

Es por esto que existen gran variedad de microcontroladores a
continuacion citare algunos de mayor importancia. (Su familia,

programacion, proposito y una breve resefa historica)

1.1.4.1 Altair

ALTAIR es el nombre genérico de una familia de microcontroladores de
proposito general compatibles con la familia 51. Todos ellos son
programables directamente desde un equipo PC mediante nuestro lenguaje
macro ensamblador, o bien mediante otros lenguajes disponibles para la
familia 51 (BASIC, C).

Los microcontroladores ALTAIR disponen de un microprocesador de 8 bits
100% compatible a nivel de codigo, 256 bytes de memoria interna, 128
registros especiales de funcién, puertos de entrada/salida de propdsito

general, 111 instrucciones y posibilidad de direccionar 128 Kbytes.
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Unos microcontroladores ALTAIR se diferencian de otros por el numero de
entradas salidas, periféricos (DAC, ADC, WATCHDOG, PWM, velocidad de
ejecucion, etc.). Por lo que la eleccion de un modelo u otro dependera de
las necesidades. Como entrenador o sistema de iniciacion recomendamos
la utilizacion de un ALTAIR 32 BASICO o bien un ALTAIR 535A completo.
En proyectos avanzados o desarrollos profesionales puede ser preferible un
ALTAIR 537 A.

Tanto al 535 como al 537 se pueden complementar con nuestra
EMULADOR EPROM PARA 535/537, que actuara como un emulador de
EPROM’s. Con ello facilitard notablemente la puesta a punto de las

aplicaciones.

1.1.4.2 Intel (La familia 8051)

El 8051 es el primer microcontrolador de la familia introducida por Intel
Corporation. La familia 8051 de microcontroladores son controladores de 8
bits capaces de direccionar hasta 64 kbytes de memoria de programa y una
separada memoria de datos de 64 kbytes. El 8031(la version sin ROM
interna del 8051, siendo esta la Unica diferencia) tiene 128 bytes de RAM
interna (el 8032 tiene RAM interna de 256 bytes y un temporizador
adicional). EI 8031 tiene dos temporizadores/contadores, un puerto serie,
cuatro puertos de entrada/salida paralelas de propésito general (PO, P1, P2
y P3) y una logica de control de interrupcion con cinco fuentes de
interrupciones. Al lado de la RAM interna, el 8031 tiene varios Registros de
Funciones especiales (SFR) (Special Function Registers) que son para
control y registros de datos. Los SFRs también incluyen el registro
acumulador, el registro B, y el registro de estado de programa (Program
Status Word)(PSW), que contienen los Flags del CPU.

Bloques separados de memoria de cédigo y de datos se denomina como la
Arquitectura Harvard. El 8051 tiene dos sefiales de lectura separadas, los
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pines RD(P3.7, pin 17) y PSEN(pin 29). El primero es activado cuando un
byte va ser leido desde memoria de datos externo; el otro, cuando un byte
va ser leido desde memoria de programa externo. Ambas de estas sefales
son sefiales activas en nivel bajo. Esto es, ellos son aclarados a nivel légico
0 cuando estan activados. Todo codigo externo es buscado desde memoria
de programa externo. En adicion, bytes de memoria de programa externo
pueden ser leidos por instrucciones de lectura especiales, tal como la
instruccion MOVC. Hay también instrucciones separadas para leer desde
memoria de datos externo, tal como la instruccion MOV X. Esto significa que
las instrucciones determinan que bloque de memoria es direccionado, y la
sefal de control correspondiente, o RD o PSEN, es activado durante el
ciclo de lectura de memoria. Un Unico bloqgue de memoria puede ser
mapeado para actuar como memoria de datos y de programa. Esto es lo
gue se llama la arquitectura Von Neuman. Para leer desde el mismo bloque
usando o la sefial RD o la sefial PSEN, las dos sefales son combinadas
con una operacion AND logico. La arquitectura Harvard es algo extrafio en
sistemas de evaluacién, donde cédigo de programa necesita ser cargado
en memoria de programa. Adoptando la arquitectura Von Neuman, el
cbédigo puede ser escrito a la memoria como bytes de datos y luego

ejecutado como instrucciones de programa.

La ROM interna del 8051 y el 8052 no pueden ser programados por el
usuario. El usuario debe suministrar el programa al fabricante, y el
fabricante programa los microcontroladores durante la produccién. Debido a
costos, la opcién de la ROM programado por el fabricante no es econémica
para produccién de pequefias cantidades. El 8751 y el 8752 son las
versiones Erasable Programmable Read Only Memory (EPROM) del 8051 y
el 8052. Estos pueden ser programados por los usuarios.

Durante la década pasada muchos fabricantes introdujeron miembros
mejorados del microcontrolador 8051. Las mejoras incluyen mas memoria,
mas puertos, convertidores analogo-digital; mas temporizadores, mas

fuentes de interrupcion, watchdog timers, y subsistemas de comunicacion
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en red. Todos los microcontroladores de la familia usan el mismo conjunto
de instrucciones, el MCS-51. Las caracteristicas mejoradas son

programadas y controladas por SFRs adicionales.
1.1.4.3 Siemens

El Siemens SAB80C515 es un miembro mejorado de la familia 8051 de
microcontroladores. El 80C515 es de tecnologia CMOS que tipicamente
reduce los requerimientos de energia comparado a los dispositivos no-
CMOS. Las caracteristicas que tiene frente al 8051 son mas puertos, un
versatil convertidor analogo a digital, un optimizado Timer 2, un watchdog
timer, y modos de ahorro de energia sofisticados. EI 80C515 es
completamente compatible con el 8051. Esto es, usa el mismo conjunto de
instrucciones del lenguaje assembly MCS-51. Las nuevas facilidades del

chip son controladas y monitoreadas a través de SFRs adicionales.

El 80C515 tiene todas las SFRs del 8051, y de este modo puede correr
cualquier programa escrito para el 8051 con la excepcion del uso del
registro prioridad de interrupcion IP. Por tanto si un programa 8051 usa
prioridades de interrupcion, debe ser modificado antes de que se ejecute
sobre el 80C515. El agobio de modificar cddigo 8051 existente es
facilmente justificado por la disponibilidad de mas fuentes de interrupcion y
prioridades del 80C515.

1.1.4.4 Motorola

El 68hcll de la familia Motorola, es un potente microcontrolador de 8 bits
en su bus de datos, 16 bits en su bus de direcciones, con un conjunto de
instrucciones que es similar a los mas antiguos miembros de la familia 68xx
(6801, 6805, 6809). Dependiendo del modelo, el 68hcl1l tiene internamente
los siguientes dispositivos: EEPROM o OTPROM, RAM, digital I/O, timers,
A/D converter, generador PWM, y canales de comunicacion sincrénica y
asincrénica (RS232 y SPI). La corriente tipica que maneja es menor que
10ma.
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El CPU tiene 2 acumuladores de 8 bits (A y B) que pueden ser
concatenados para suministrar un acumulador doble de 16 bits (D). Dos
registros indices de 16 bits son presentes (X, Y) para suministrar
indexsamiento para cualquier lugar dentro del mapa de memoria. El tener
dos registros indices significa que el 68hcll es muy bueno para el
procesamiento de datos. Aunque es un microcontrolador de 8 bits, el
68hc11 tiene algunas instrucciones de 16 bits (add, subtract, 16 * 16 divide,

8 * 8 multiply, shift, y rotates).

Un puntero de pila de 16 bits esta también presente, y las instrucciones son
suministradas para manipulacion de la pila. Tipicamente el bus de datos y
direcciones estan multiplexados. El temporizador comprende de un dnico
contador de 16 bits y hay un preescalador programable para bajarlo si es
requerido. Viene con un convertidor A-D que es tipicamente de 8 canales y
8 bits de resolucion, aunque el G5 tiene un A/D de 10 bits. Viene con una
Interfase de comunicaciones serie (SCI) - comunicaciones serie asincrona;
formato de datos 1 bit start, 8 0 9 bits de datos, y un bit de parada.
Velocidad en baudios desde 150 hasta 312500 (312500 es usando un reloj
E de 4mhz). Tiene una Internase periférico serie (SPI) - comunicaciones

serie sincroénica.

1.1.4.5 Microchip

Los microcontroladores PIC de Microchip Technolohy Inc. combinan una
alta calidad, bajo coste y excelente rendimiento. Un gran niamero de estos
microcontroladores son usados en una gran cantidad de aplicaciones tan
comunes como periféricos del ordenador, datos de entrada automocion de
datos, sistemas de seguridad y aplicaciones en el sector de

telecomunicaciones.

Tanto la familia del PIC16XX como la del PIC17XX estan apoyadas por un
rango de usuario de sistemas de desarrollo amistosos incluso

programadores, emuladores y tablas de demostracién. Asi mismo ambas
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familias estan apoyadas por una gran selecciéon de software incluyendo

ensambladores, link adores, simuladores, etc.
1.1.5.PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El principio de funcionamiento comienza cuando vamos a transferir el
cbdigo de un ordenador al un microcontrolador normalmente se usa un

dispositivo llamado programador.

Cave recalcar que un microcontrolador difiere de una CPU normal, debido a
gue es mas facil convertirla en una computadora en funcionamiento, con un
minimo de chips externos de apoyo. La idea es que el chip se coloque en el
dispositivo, enganchado a la fuente de energia y de informacién que
necesite, y eso es todo. Un microprocesador tradicional no le permitird
hacer esto, ya que espera que todas estas tareas sean manejadas por
otros chips. Hay que agregarle los modulos de entrada/salida (puertos) y la

memoria para almacenamiento de informacion.

Por ejemplo, un microcontrolador tipico tendr& un generador de reloj
integrado 'y una pequefia cantidad de memoria RAM vy
ROM/EPROM/EEPROM/FLASH, significando que para hacerlo funcionar,
todo lo que se necesita son unos pocos programas de control y un cristal de
sincronizacion. Los microcontroladores disponen generalmente también de
una gran variedad de dispositivos de entrada/salida, como convertidores de
analégico a digital, temporizadores, UARTs y buses de interfaz serie
especializados, como 1°C y CAN. Frecuentemente, estos dispositivos
integrados pueden ser controlados por instrucciones de procesadores

especializados.

Los modernos microcontroladores frecuentemente incluyen un lenguaje de
programacion integrado, como el BASIC que se utiliza bastante con este

propésito
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La mayoria de microcontroladores, PICs que Microchip distribuye hoy en
dia incorporan ICSP (In Circuit Serial Programming, programacion serie
incorporada) o LVP (Low Voltage Programming, programacion a bajo
voltaje), lo que permite programar el PIC directamente en el circuito destino.
Para la ICSP se usan los pines RB6 y RB7 como reloj y datos y el MCLR
para activar el modo programacion aplicando un voltaje de unos 11 voltios.
Existen muchos programadores de PICs o microcontroladores, desde los
mas simples que dejan al software los detalles de comunicaciones, a los
méas complejos, que pueden verificar el dispositivo a diversas tensiones de
alimentacion e implementan en hardware casi todas las funcionalidades.
Muchos de estos programadores complejos incluyen ellos mismos PICs
preprogramados como interfaz para enviar las érdenes al PIC que se desea
programar. Uno de los programadores mas simples es el TE20, que utiliza
la linea TX del puerto RS232 como alimentacion y las lineas DTR y CTS
para mandar o recibir datos cuando el microcontrolador esta en modo
programacion. El software de programacion puede ser el ICprog, muy

comun entre la gente que utiliza este tipo de microcontroladores.

El PIC usa un juego de instrucciones tipo RISC, cuyo numero puede variar
desde 35 para PICs de gama baja a 70 para los de gama alta. Las
instrucciones se clasifican entre las que realizan operaciones entre el
acumulador y una constante, entre el acumulador y una posicion de
memoria, instrucciones de condicionamiento y de salto/retorno,
implementacion de interrupciones y una para pasar a modo de bajo

consumo llamada sleep.

Microchip proporciona un entorno de desarrollo freeware llamado MPLAB
gue incluye un simulador software y un ensamblador. Otras empresas
desarrollan compiladores C y BASIC. Microchip también vende
compiladores para los PICs de gama alta ("C18" para la serie F18 y "C30"
para los PICs) y se puede descargar una edicion para estudiantes del C18

gue inhabilita algunas opciones después de un tiempo de evaluacion.
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Para Pascal existe un compilador de codigo abierto, JAL, lo mismo que Pic
Forth para el lenguaje Forth. GPUTILS es una coleccion de herramientas
distribuidas bajo licencia GNU que incluye ensamblador y enlazador, y
funciona en Linux, MacOS y Microsoft Windows. GPSIM es otra
herramienta libre que permite simular diversos dispositivos hardware

conectados al PIC.

1.1.6.PROGRAMACION DE MICROCONTROLADORES

La programacion de un microcontrolador es variada ya que depende de
algunas variantes como del programa o el lenguaje en el cual se programe,
el microcontrolador, el pic, el simulador entre otras.

Cave recalcar que es importante distinguir las dos partes que forman la
aplicacion: una encargada de facilitarnos la comunicacion con los
microcontrolador PIC’s de gama media para realizar la programacion de
los mismos y otra que nos permite trabajar con los archivos hexadecimales
(el entorno principal esta formado por una serie de menus y botones que
nos permiten realizar los procesos) y otra parte de visualizacion de los

datos necesarios para la programacion.

1.1.6.1 Programacion basica de microcontroladores pic en ¢

La eleccion de este tipo de microcontrolador se debe a su amplia
utilizacion por parte de los aficionados a la electrénica, motivada por su
buena relacién calidad/precio, siempre se dice que son poco potentes, pero
si Microchip es la segunda empresa a nivel mundial en venta de
microcontroladores sera por algo; ademas cabe destacar que pese a estos
comentarios han demostrado ser tremendamente Utiles. Otro aspecto es el
hecho de que Microchip ha sabido evolucionar para seguir siendo
competente, sacando su gama alta PIC18 y posteriormente los dsPIC
fusion de microcontroladores de 16 bits y un dsp (Digital signal processor o
Procesador digital de sefial), asi podemos tener a un precio mas que

asequible un dsp.
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La opcion de programar en C se debe al hecho de que los
microcontroladores y dsPic se disefian con un repertorio de instrucciones
optimizado para su programacion en C, y la facilidad en el desarrollo de
programas mas complejos. Durante mucho tiempo, la programacion en C
cargaba con el lastre de la optimizacién y necesidad de memoria, pero los
compiladores han ido evolucionando hacia una mayor optimizacion que
junto con el aumento de memoria de los pic permite de sobra en la mayoria

de los casos la programacion en C. El compilador empleado sera el CCS.

CS

En este caso el pic elegido sera el 16F877 que cuenta con nuMerosos
periféricos y suele ser facil de encontrar.

Los ejemplos aportados buscaran partir de ejemplos sencillos para
adaptarse al lenguaje y posteriormente al uso de periféricos que pueden ser
muy Utiles de cara a su aplicacion en robdtica, después hacer programas
mas complejos sera cosa de combinar distintos codigos. Dicho esto, animo
a cada uno a participar aportando sus conocimientos y codigos para entre

todos tener una buena "biblioteca de codigos.

1.1.6.2. Lavisualizacion de datos
En la visualizacion de datos en casi todos los programas o en la mayoria de
estos hay una caja de texto que dice ventana principal, que contiene todos
los dispositivos que se pueden programar y con la que se selecciona uno
concreto. La informacion contenida en los archivos hexadecimales (con
extensién“hex”) consta de tres partes: la memoria de programa que es el
cédigo maquina que interpretard el microcontrolador para realizar las
funciones pertinentes; la memoria de datos, EEPROM en este caso si es
gue la posee, donde se podran almacenar datos que no queremos perder si
se va la alimentacion; y las palabras de identificacion y configuracion. Los
dos cuadros de texto centrales (con fondo amarillo) representan la memoria

de programa y la EEPROM.
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En funcion del dispositivo seleccionado el nimero de lineas que contenga
la caja principal sera diferente y proporcional a la memoria del dispositivo.
La parte de la derecha contiene la configuracion del dispositivo a
programar, variando el nimero de opciones en funcion del dispositivo
seleccionado. El formato de representacion de las memorias del dispositivo
estd estructurado en bloques de 8 palabras en hexadecimal de 14 bits
ordenados ascendentemente por su posicion. En el caso de la memoria de
datos las palabras son de 8 bits. El primer dato de cada bloque es la
direccion en hexadecimal del mismo. Se puede visualizar el formato
hexadecimal haciendo doble clic sobre el cuadro de la memoria de

programa.

Hablaremos de una de las opciones de programar en C se debe al hecho
de que los microcontroladores y los Pic se disefian con un repertorio de
instrucciones optimizado para su programacion en C, y la facilidad en el
desarrollo de programas mas complejos. Durante mucho tiempo, la
programacion en C cargaba con el lastre de la optimizacion y necesidad de
memoria, pero los compiladores han ido evolucionando hacia una mayor
optimizacién que junto con el aumento de memoria de los pic permite de
sobra en la mayoria de los casos la programacion en C.

En un lenguaje de alto nivel como el C permite disminuir el tiempo de
desarrollo de un producto. No obstante, si no se programa con cuidado, el
cbdigo resultante puede ser mucho mas ineficiente que el programado en
ensamblador. Las versiones mas potentes suelen ser muy caras, aunque
para los microcontroladores mas populares pueden encontrarse versiones

demo limitadas e incluso compiladores gratuitos.

Depuracion: debido a que los microcontroladores van a controlar
dispositivos fisicos, los desarrolladores necesitan herramientas que les
permitan comprobar el buen funcionamiento del microcontrolador cuando

es conectado al resto de circuitos.

Simulador. Son capaces de ejecutar en un PC programas realizados para el

microcontrolador. Los simuladores permiten tener un control absoluto sobre
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la ejecucion de un programa, siendo ideales para la depuracion de los
mismos. Su gran inconveniente es que es dificil simular la entrada y salida
de datos del microcontrolador. Tampoco cuentan con los posibles ruidos en
las entradas, pero, al menos, permiten el paso fisico de la implementacion
de un modo mas seguro y menos costoso, puesto que ahorraremos en
grabaciones de chips para la prueba in-situ.

Placas de evaluacion. Se trata de pequefios sistemas con un
microcontrolador ya montado y que suelen conectarse a un PC desde el
gue se cargan los programas que se ejecutan en el microcontrolador. Las
placas suelen incluir visualizadores LCD, teclados, LEDs, facil acceso a los
pines de E/S, etc. El sistema operativo de la placa recibe el nombre de
programa monitor. El programa monitor de algunas placas de evaluacion,
aparte de permitir cargar programas y datos en la memoria del
microcontrolador, puede permitir en cualquier momento realizar ejecucion
paso a paso, monitorizar el estado del microcontrolador o modificar los

valores almacenados los registros o en la memoria.

Los Emuladores en circuito se trata de un instrumento que se coloca entre
el PC anfitrion y el zécalo de la tarjeta de circuito impreso donde se alojara

el microcontrolador definitivo.

El programa es ejecutado desde el PC, pero para la tarjeta de aplicacion es
como si lo hiciese el mismo microcontrolador que luego ira en el zdcalo.
Presenta en pantalla toda la informacién tal y como luego sucedera cuando

se coloque la capsula o matriz.

1.1.7.LENGUAJES Y COMANDOS DE PROGRAMACION

De igual manera como sucede con los emuladores y programas para
guemar los pic's, hay una gran variedad de lenguajes y comandos de
programacion.

Veremos los mas conocidos e importantes.
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1.1.7.1 Load Configuration

Acceso a la memoria de configuracion. Una vez ejecutado el contador de
programa toma el valor 2000h. Para volver a la memoria de programa es
necesario hacer un reset. En la memoria de configuracion se encuentra la
identificacion del PIC y la palabra de configuracion, valores que dependen
del tipo de PIC empleado.

Datos: Para que se ejecute este comando hay que enviar un dato, aunque
sera ignorado (da igual su valor).

Ejemplo: Hacer reset, enviar el comando 00h y enviar el dato 00h. Ya nos
encontramos en la memoria de configuracion (pc=2000h). Ahora podemos
utilizar otros comandos para movernos por ella asi como leer y modificar los

valores de sus posiciones

1.1.7.2 Load data for program memory
Enviar un dato para su almacenamiento en la direccion actual del contador
de programa. El dato sé6lo se envia, pero no se graba (se deja almacenado
internamente hasta que se mande el comando de grabacion. La forma de
grabar depende del tipo de PIC).
Datos: Después de enviar el comando hay que transmitir el dato
Ejemplo: Enviar comando 02h y luego un dato de 14 bits. El dato quedara

almacenado en un registro interno del PIC

1.1.7.3 Read data from program memory
Lectura del dato que se encuentra en la direccién actual del PC. Se puede
leer tanto informacion de la memoria de programa como de la memoria de
configuracion.
Datos: Después de enviar el comando el PIC transmite el dato que se
encuentra en esa posicion de memoria.
Ejemplo: Enviar comando 04h y luego leer el dato de 14 bits.
Increment Address

Incrementar el contador de programa (PC=PC+1)
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Datos: No hay transferencia de datos

Ejemplo: Enviar el comando 06h

1.1.74. Begin erase/programming cycle
Grabacion en la memoria de los datos previamente enviados (con el
comando 02h). La forma de realizar la grabacion depende del tipo de PIC.
Familia 16F8X y 16F876: Se envia un dato con el comando 02h y luego se
realiza la programacion (programacion byte a byte)
Familia PIC16F87XA: Se envian 8 datos con el comando 02h y luego se
realiza la programacion (Programaciéon de 8 en 8 bytes)
Datos: No hay transferencia de datos. La grabacién tarda 4ms en realizarse
Ejemplo:
Familia 16F8X y 16F876: Comando 02h, enviar dato a grabar y por ultimo el
comando 08h
Familia 16F87XA: comando 02h, datol, cmd 06h, cmd 02h, dato2, cmd
06h, cmd 02h, dato3, cmd 06h,..., cmd 02h, dato8 y por ultimo el comando
08h. Esto graba los 8 datos enviados en las 8 direcciones de memoria

consecutivas

1.1.7.5 Bulk erase program memory
Borrar todo el contenido de la memoria de programa. Si el contador de
programa estid apuntando a la memoria de configuracion (2000h-200Fh),
ésta también se borraras (ademas de la de programa). La palabra de
configuracion no se borra. Esta operacion depende del microcontrolador
PIC, pero en la mayoria de los casos hay que enviar primero el valor 3fff
usando el comando 02h.Para que se realice el borrado hay que enviar el
comando "Begin Erase/program cicle (08h)".
Datos: No hay transferencia de datos. El borrado tarda unos 10ms en
realizarse
Ejemplo: Para las familias 16F87X y 16F8X el borrado se hace de la
siguiente manera. comando 02,dato 3fffh, comando 09h, comando 08h.
Bulk Erase Data Memory (OBH)
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Descripcién: Borrar toda la memoria de datos. Una vez enviado el comando
es necesario enviar el comando 08h (Begin Erase/program cicle)
Datos: No hay transferencia de datos. El borrado tarda unos 10ms.

Ejemplo: Enviar comando 0Bh seguido por el comando 08h.

1.1.7.6 Load data for data memory
Enviar un dato para su almacenamiento en la memoria de datos,
direccionada por los bits menos significativos del PC (Esto depende del tipo
de PIC). Por ejemplo, para el caso del PIC16F876A, que tiene 256 bytes de
eeprom, se utilizan los 8 bits menos significativos del PC para acceder a
esta memoria.
La memoria de datos es de 8 bits de ancho, pero la escritura se hace igual
que si se estuviese escribiendo en la memoria de programa, por lo que sera
necesario aplicar 16 pulsos de reloj (14 para los datos + 1 bit de start + 1 bit
de stop). Solo los primeros 8 bits enviados, después del bit de start, son los
correctos. El resto son bits "basura” que sera ignorados por el PIC.
Datos: Después de transmitir este comando hay que enviar el dato.
Ejemplo: Este comando NO SE HA PROBADO. No hay suficiente
informacion en las hojas de datos de Microchip. Es previsible que después
de enviar este comando haya que ejecutar el comando 08h.Notas:
Comando NO PROBADO

1.1.7.7 Programas

. PICStart Plus (puerto serie y USB)

. Promate Il (puerto serie)

. MPLAB PM3 (puerto serie y USB)
. ICD2 (puerto serie y USB)

. IC-Prog 1.06B

. PICAT 1.25 (puerto USB2.0 para PICs y Atmel)
. WinPic 800 (puerto paralelo, serie y USB)
. Terusbl1.0
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1.1.7.8 Depuradores integrados

. ICD (Serie)
. ICD2 (USB)

1.1.7.9 Emuladores ICE2000 (puerto paralelo, convertidor a USB
disponible)

. ICE4000 (USB)
. PIC EMU
. PIC CDlite

1.1.7.10 Picstart plus
El sistema de desarrollo PICSTART Plus de MICROCHIP® ofrece un
conjunto de herramientas de disefio de altas prestaciones y muy bajo coste,
para todos los microcontroladores de 8 bits de su familia, con encapsulados
DIP de hasta 40 pines.
Esta herramienta de incluye el programador PICSTART Plus® y el entorno
de desarrollo integrado MPLAB IDE®. El programador PICSTART Plus®
ofrece al ingeniero la posibilidad de programar el software del usuario en
cualquiera de las CPUs incluidas. El software del PICSTART Plus,
funcionando bajo el MPLAB proporciona un control interactivo total sobre el
micro.
El ensamblador MPASM genera ficheros de los datos de la memoria,
ficheros de listados, y ficheros especiales necesarios para la depuracion
simbdlica. ElI simulador software MPLAB-SIM® permite al ingeniero
localizar problemas en el cddigo y depurarlo sobre los dispositivos en
MICROCHIP®. Este software simula el ndcleo ademas de los periféricos
incluidos en los microcontroladores.
Es particularmente adecuado para optimizar algoritmos donde la emulacién

en tiempo real no es necesaria.
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1.1.7.11 Caracteristicas:
* Funciona con PC compatibles, bajo el entorno MPLAB.
* Lee programa y verifica el cédigo, memoria de datos y EEPROM.
* Lee programa y verifica todos los bits de configuracion.
* Muestra, edita y transfiere el contenido del dispositivo en ambas
direcciones.
» Con el MPLAB se puede descargar automaticamente el codigo al
PICSTARTPIus.
* MPASM: traduce el codigo fuente en ensamblador a cédigo objeto para
todos los micros.
* MPLAB-SIM: Simulador basado en ventanas disefiado para operar con
todas las CPUs de Microchip.
* Se incluye fuente de alimentacion y cable RS-232.
* Muestras de varias CPUs de MICROCHIP.

» Documentacion, guias de usuario y CD-Rom.

1.2. MECANICA
1.2.1. RESENA HISTORICA

Antes que la ingenieria mecéanica se definiera como tal los fisicos (que, a su
vez, aplican conocimientos matematicos) usaban teorias para resolver
problemas, lo que llevé a la construccibn de maquinas relativamente
simples. Tiempo después, la industria observé la gran utilidad de las
maquinas al ahorrar tiempo y recursos, por lo que comenzd a haber una
fuerte demanda por nuevas magquinas (la Revolucion Industrial fue una
consecuencia de la introduccion de maquinaria en el taller con lo que se
convirti6 en industria). Esto tuvo como consecuencia que existiera una

especializacion, creando la disciplina de la ingenieria mecanica.

Se requeria de nuevos dispositivos con funcionamientos complejos en su
movimiento o que soportaran grandes cantidades de fuerza, por lo que fue
necesario que esta nueva disciplina estudiara el movimiento y el equilibrio.

También fue necesario encontrar una nueva manera de hacer funcionar las
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maquinas, ya que en un principio utilizaban fuerza humana o fuerza animal.
El uso de maquinas que funcionan con energia proveniente del vapor, del

carbon, de la gasolina y de la electricidad trajo grandes avances
1.2.2. CONCEPTOS BASICOS

La mecanica es un campo muy amplio de la ingenieria que implica el uso
de los principios fisicos para el andlisis, disefio, fabricacion y mantenimiento
de sistemas mecanicos. Tradicionalmente, ha sido la rama de la Ingenieria
gue mediante la aplicacion de los principios fisicos ha permitido la creacion
de dispositivos utiles, como utensilios y maquinas. Los ingenieros
mecanicos usan principios como el calor, la fuerza y la conservacion de la
masa y la energia para analizar sistemas fisicos estaticos y dindmicos,
contribuyendo a disefiar objetos como automdviles, aviones y otros
vehiculos. También los sistemas de enfriamiento y calentamiento, equipos
industriales y maquinaria de guerra pertenecen a esta rama de la
ingenieria. La ingenieria Mecéanica es la rama de las maquinas, equipos e
instalaciones teniendo siempre en mente aspectos ecolégicos vy
econdmicos para el beneficio de la sociedad. Para cumplir con su labor, la
ingenieria mecéanica analiza las necesidades, formula y soluciona
problemas técnicos mediante un trabajo interdisciplinario, y se apoya en los
desarrollos cientificos, traduciéndolos en elementos, maquinas, equipos e
instalaciones que presten un servicio adecuado, mediante el uso racional y
eficiente de los recursos disponibles. Ingenieria que se dedica al Disefio,

Construccion y Mantenimiento de elementos.
1.2.3. PRINCIPIOS DE CINEMATICA

La cinemética es la parte de la mecénica clasica que estudia las leyes del
movimiento de los cuerpos sin tener en cuenta las causas que lo producen,
limitdndose, esencialmente, al estudio de la trayectoria en funcién del
tiempo. Cinematica deriva de la palabra griega kivew (kineo) que significa

mover.
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En la cinematica se utiliza un sistema de coordenadas para describir las
trayectorias y se le llama sistema de referencia. La velocidad es el ritmo
con que cambia la posicion. La aceleracion es el ritmo con que cambia la
velocidad. La velocidad y la aceleracion son las dos principales cantidades

gue describen como cambia la posicién en funcion del tiempo.
1.2.4. CONCEPTOS BASICOS

La cinemética trata del estudio del movimiento de los cuerpos en general, y
en particular, el caso simplificado del movimiento de un punto material.
Para sistemas de muchas particulas, tales como los fluidos, las leyes de

movimiento se estudian en la mecanica de fluidos.

El movimiento trazado por una particula lo mide un observador respecto a
un sistema de referencia. Desde el punto de vista matematico, la
cinemética expresa como varian las coordenadas de posicion de la
particula (o particulas) en funcién del tiempo. La funcién que describe la
trayectoria recorrida por el cuerpo (o particula) depende de la velocidad (la
rapidez con la que cambia de posicion un movil) y de la aceleracion

(variacion de la velocidad respecto del tiempo).

El movimiento de una particula (o cuerpo rigido) se puede describir segun
los valores de velocidad y aceleracion, que son magnitudes vectoriales.

Si la aceleracion es nula, da lugar a un movimiento rectilineo uniforme y la
velocidad permanece constante a lo largo del tiempo.

Si la aceleracion es constante con igual direccién que la velocidad, da lugar
al movimiento rectilineo uniformemente acelerado y la velocidad variara a lo
largo del tiempo.

Si la aceleracion es constante con direccién perpendicular a la velocidad,
da lugar al movimiento circular uniforme, donde el médulo de la velocidad
es constante, cambiando su direccion con el tiempo.

Cuando la aceleraciébn es constante y estd en el mismo plano que la
velocidad y la trayectoria, tenemos el caso del movimiento parabdlico,
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donde la componente de la velocidad en la direccion de la aceleracion se
comporta como un movimiento rectilineo uniformemente acelerado, y la
componente perpendicular se comporta como un movimiento rectilineo
uniforme, generdndose una trayectoria parabodlica al componer ambas.
Cuando la aceleracion es constante pero no esta en el mismo plano que la
velocidad y la trayectoria, se observa el efecto de Coriolis.

En el movimiento arménico simple se tiene un movimiento periddico de
vaivén, como el del péndulo, en el cual un cuerpo oscila a un lado y a otro
desde la posicién de equilibrio en una direccion determinada y en intervalos
iguales de tiempo. La aceleracion y la velocidad son funciones, en este

caso, sinusoidales del tiempo.
1.2.5. CLASES DE MOVIMIENTOS

Existen una gran cantidad de movimientos pero el primer erudito que
estudio las clases de movimientos fue Galileo Galilei. Galileo pone de
manifiesto que los cuerpos en la superficie de la tierra caen con la misma
aceleracion independientemente de su peso (oponiéndose a lo que

afirmaba Aristételes).

Galileo estudia también el movimiento de proyectiles y descubre sus leyes.
Galileo es capaz de asociar al movimiento real del proyectil la
representacion de una curva matematica llamada parabola y de predecir,
utilizando una férmula matemética, que, para las mismas velocidades de
lanzamiento, las elevaciones que sobrepasan o quedan por debajo de 45°
en igual cantidad tiene el mismo alcance esto es lo que Galileo pudo

deducir tras su formula matematica.
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Galileo-Newton introducen el concepto de fuerza como la causa que
modifica la velocidad (los aristotélicos afirmaban que se requiere una fuerza
para producir movimiento). Newton dice que un movimiento una vez
iniciado no necesita fuerza para seguir y si existe fuerza la velocidad

cambia (Principio de Inercia).

Newton descubre que: las trayectorias creadas por las fuerzas centrales
son elipticas; Las fuerzas gravitatorias son fuerzas centrales y disminuyen
con el cuadrado de la distancia (se debilitan con la distancia) y son las que

regulan los movimientos planetarios.

Existen otro tipo de fuerzas que aumentan con la distancia (elasticas,
regidas por la Ley de Hooke) y dan lugar, si la direccion de la velocidad
inicial coincide con la de la fuerza, a un movimiento en linea recta muy
comun en la naturaleza que se llama movimiento vibratorio armonico
simple. Si las fuerzas elasticas actian sobre un cuerpo con una velocidad

inicial que forme un angulo con la fuerza resultan otras trayectorias.
1.2.5.1. Movimiento rectilineo uniforme

Un movimiento es rectilineo cuando describe una trayectoria recta y
uniforme cuando su velocidad es constante en el tiempo, es decir, su
aceleracion es nula. Esto implica que la velocidad media entre dos
instantes cualesquiera siempre tendra el mismo valor. Ademas la velocidad

instantanea y media de este movimiento coincidiran.
1.2.5.2 Movimiento rectilineo uniformemente acelerado

El Movimiento rectilineo uniformemente acelerado es aquél en el que un
cuerpo se desplaza sobre una recta con aceleracion constante. Esto implica
gue en cualquier intervalo de tiempo, la aceleracion del cuerpo tendra
siempre el mismo valor. Por ejemplo la caida libre de un cuerpo, con

aceleracion de la gravedad constante.
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1.2.5.3 Movimiento circular

El movimiento circular es el que se basa en un eje de giro y radio
constante: la trayectoria sera una circunferencia. Si, ademas, la velocidad
de giro es constante, se produce el movimiento circular uniforme, que es un
caso particular de movimiento circular, con radio fijo y velocidad angular

constante.

No se puede decir que la velocidad es constante ya que, al ser una
magnitud vectorial, tiene médulo, direccion y sentido: el médulo de la
velocidad permanece constante durante todo el movimiento pero la
direccion esta constantemente cambiando, siendo en todo momento
tangente a la trayectoria circular. Esto implica la presencia de una
aceleraciéon que, si bien en este caso no varia al médulo de la velocidad, si

varia su direccion.
1.2.5.4 Movimiento parabdlico

Se denomina movimiento parabodlico al realizado por un objeto cuya
trayectoria describe una parabola. Se corresponde con la trayectoria ideal
de un proyectil que se mueve en un medio que no ofrece resistencia al
avance y que esta sujeto a un campo gravitatorio uniforme. También es
posible demostrar que puede ser analizado como la composicion de dos
movimientos rectilineos, un movimiento rectilineo uniforme horizontal y

movimiento rectilineo uniformemente acelerado vertical

1.2.5.5. Movimiento Ondulatorio

Proceso por el que se propaga energia de un lugar a otro sin transferencia
de materia, mediante ondas mecanicas o electromagnéticas. En cualquier
punto de la trayectoria de propagacion se produce un desplazamiento
periodico, u oscilacion, alrededor de una posicion de equilibrio. Puede ser
una oscilacién de moléculas de aire, como en el caso del sonido que viaja
por la atmdsfera, de moléculas de agua (como en las olas que se forman en
la superficie del mar) o de porciones de una cuerda o un resorte. En todos

estos casos, las particulas oscilan en torno a su posicién de equilibrio y sélo
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la energia avanza de forma continua. Estas ondas se denominan
mecanicas porque la energia se transmite a través de un medio material,
sin ningun movimiento global del propio medio. Las Unicas ondas que no
requieren un medio material para su propagaciéon son las ondas
electromagnéticas; en ese caso las oscilaciones corresponden a

variaciones en la intensidad de campos magnéticos y eléctricos.
1.2.5.6. Oscilacion

En fisica, quimica e ingenieria, movimiento repetido de un lado a otro en
torno a una posicién central, o posicion de equilibrio. El recorrido que
consiste en ir desde una posicion extrema a la otra y volver a la primera,
pasando dos veces por la posicién central, se denomina ciclo. El nUmero de
ciclos por segundo, o hercios (Hz), se conoce como frecuencia de la

oscilacion.

Cuando se pone en movimiento un péndulo o se puntea la cuerda de una
guitarra, el péndulo y la cuerda acaban deteniéndose si no actian sobre
ellos otras fuerzas. La fuerza que hace que dejen de oscilar se denomina
amortiguadora. Con frecuencia, estas fuerzas son fuerzas de rozamiento,
pero en un sistema oscilante pueden existir otras fuerzas amortiguadoras,

por ejemplo eléctricas o magnéticas.
1.2.6 DINAMICA DE LOS CUERPOS

La dinamica es la parte de la fisica que describe la evolucién en el tiempo
de un sistema fisico en relacion a las causas que provocan los cambios de
estado fisico y/o estado de movimiento. El objetivo de la dinamica es
describir los factores capaces de producir alteraciones de un sistema fisico,
cuantificarlos y plantear ecuaciones de movimiento o ecuaciones de

evolucion para dicho sistema.

El estudio de la dinamica es prominente en los sistemas mecanicos

(clasicos, relativistas o0 cuanticos), pero también la termodinamica y
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electrodinamica. En este articulo se desarrollaran los aspectos principales
de la dindmica en sistemas mecéanicos, dejandose para otros articulos el

estudio de la dinAmica en sistemas no-mecanicos.

La primera contribucion importante se debe a Galileo Galilei. Sus
experimentos sobre cuerpos uniformemente acelerados condujeron a Isaac
Newton a formular sus leyes fundamentales del movimiento, las cuales
present6 en su obra principal Philosophiae Naturalis Principia Mathematica

("Principios matematicos de filosofia natural”) en 1687.

Los cientificos actuales consideran que las leyes que formulé Newton dan
las respuestas correctas a la mayor parte de los problemas relativos a los
cuerpos en movimiento, pero existen excepciones. En particular, las
ecuaciones para describir el movimiento no son adecuadas cuando un
cuerpo viaja a altas velocidades con respecto a la velocidad de la luz o
cuando los objetos son de tamafio extremadamente pequefios comparables

a los tamanos moleculares.

La comprension de las leyes de la dinamica clasica le ha permitido al
hombre determinar el valor, direccién y sentido de la fuerza que hay que
aplicar para que se produzca un determinado movimiento o cambio en el
cuerpo. Por ejemplo, para hacer que un cohete se aleje de la Tierra, hay
gue aplicar una determinada fuerza para vencer la fuerza de gravedad que
lo atrae; de la misma manera, para que un mecanismo transporte una
determinada carga hay que aplicarle la fuerza adecuada en el lugar

adecuado.

1.2.6.1 Célculo en dinamica

A través de los conceptos de desplazamiento, velocidad y aceleracién es
posible describir los movimientos de un cuerpo u objeto sin considerar
como han sido producidos, disciplina que se conoce con el nombre de

cinematica. Por el contrario, la dinAmica es la parte de la mecéanica que se
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ocupa del estudio del movimiento de los cuerpos sometidos a la accion de

las fuerzas.

El calculo dinAmico se basa en el planteamiento de ecuaciones del
movimiento y su integracion. Para problemas extremadamente sencillos se
usan las ecuaciones de la mecanica newtoniana directamente auxiliados de

las leyes de conservacion.
1.2.7 FORMULAS Y APLICACIONES

Para conocer de mejor manera la dinamica tenemos que saber las leyes
de Newton ya que estas leyes son parte fundamental de la dindmica y de

estas se derivan las formulas y aplicaciones.

Nuestra explicacion de las leyes de Newton toma como principio basico la
conservacion del momento lineal de un sistema aislado formado por dos

particulas interactiantes para llegar a la definicion de fuerza:

1. El movimiento de un cuerpo es el resultado directo de sus

interacciones con otros cuerpos que le rodean.

2. Una particula libre se mueve con velocidad constante, es decir, sin
aceleracion.
3. La masa inercial de una particula es una propiedad que determina

coémo cambia su velocidad cuando interactia con otros cuerpos.

4. Una particula libre siempre se mueve con momento lineal constante.
El momento lineal total de un sistema compuesto de dos particulas que
estdn sujetas solamente a su interaccibn mutua permanece constante
(principio de conservacion del momento lineal).

5. La tasa de cambio de momento lineal de una particula con respecto
al tiempo es igual a la fuerza que actua sobre la particula.

6. Cuando dos particulas interactian, la fuerza sobre la primera
ejercida por la segunda, es igual y opuesta a la fuerza sobre la segunda

ejercida por la primera.
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Figura 1.3 Dinamdmetro

Cuando el bloque A alcance una aceleracién de 1 m/s® pondremos una
marca en el dinamémetro, cuando la aceleracién A sea 2 m/s? pondremos
otra marca, y asi sucesivamente. Si la masa de A se denomina 1 kilogramo
a las unidades marcadas sobre el medidor de fuerza les daremos el nombre

de Newtons.

Si ahora cambiamos el cuerpo A por otro cuerpo D, observamos, por

ejemplo, que cuando el dinamémetro marca 3 N la aceleracién de D es 1.5

2

m/s?, cuando marca 4 N la aceleracion de D es 2 m/s% y asi

sucesivamente.
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Figura 1.4 Fuerza proporcional
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El hecho de que la fuerza es proporcional a la aceleracion cuando
diferentes fuerzas se aplican a un cuerpo, nos dice que existen un Unico
namero, una propiedad del cuerpo, que es la constante de
proporcionalidad, y que le damos el nombre de masa (inercial). El hecho de
gue exista un Unico numero para cada cuerpo no es una definicién, ni se

deduce de otros principios, es un hecho experimental.
Interacciones y fuerzas

Debe de quedar claro que toda fuerza describe una interaccién. Para ello,

€s necesario superar varias resistencias:

1. Las preconcepciones de los estudiantes que tienden a identificar

fuerza con velocidad. Las mas observadas son las siguientes:

Sea un cuerpo que tiene una velocidad inicial en la base de un plano
inclinado y desliza a lo largo del mismo hasta que se para. Muchos dibujan

un vector fuerza en el sentido de la velocidad.

Supongamos un cuerpo que desliza a lo largo de un plano con rozamiento,
bajo la accion de una fuerza que se aplica durante determinado tiempo. Se
pide calcular el desplazamiento total del cuerpo. Muchos estudiantes
resuelven mal el problema, por que tienden a parar el cuerpo justamente en

el momento en el que se deja de aplicar la fuerza.

2. Algunos estudiantes tienen dificultad de identificar el cuerpo sobre el
gue se han de dibujar las fuerzas.
3. Otros, tienen dificultades en trasladar la accién de los bloques P y Q

sobre el bloque A.
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1.2.7.1 Fuerzas de rozamiento

Se debe reconocer que las fuerzas de rozamiento describen la suma de
multitud de interacciones elementales de atomos y moléculas situadas en

las superficies en contacto.

La fuerza de rozamiento empieza en cero y se incrementa a medida que lo
hace la fuerza que se aplica sobre el objeto hasta que se "rompe", y
comienza el deslizamiento. Se usa la palabra "rompe" como una analogia
con una cuerda que se rompe cuando se incrementa la tension por encima

de un cierto valor critico.

[ ] S
O O

Figura 1.5 Grafica fuerza rozamiento

La principal dificultad del problema radica en poner adecuadamente la
fuerza de rozamiento sobre la caja e indicar si tiene o no aceleracion, ya
gue tienden a ponerse en el lugar de los observadores acelerados. Al estar
el bloque en reposo sobre la plataforma piensan que su aceleracion es

nula.

Al plantear el tercer caso, el célculo de la aceleracion de la caja respecto
del camion, aceptan que la caja se mueva hacia atras respecto del camién,
sin embargo, les sorprende que se mueva hacia adelante respecto de

Tierra.
1.2.7.2 Fuerzas dependientes de la velocidad

Esta parte del capitulo estd dedicada al estudio de algunos aspectos de la
Dindmica, y en concreto aquellos que presentan mayores dificultades

matematicas.
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En primer lugar, estudiaremos los movimientos rectilineos no
uniformemente acelerados, con dos programas similares: el movimiento de
caida de un paracaidista, y el movimiento vertical de una esfera en un fluido
viscoso. La diferencia entre ambas situaciones esta en la fuerza de
rozamiento, proporcional al cuadrado de la velocidad en el primer caso, y
proporcional a la velocidad en el segundo. En ambos casos,
comprobaremos que el cuerpo alcanza una velocidad limite constante e

independiente de la velocidad inicial.

Se completa el estudio del segundo caso, con la simulacion de una practica
muy instructiva que se realiza en el laboratorio, la medida de la viscosidad
por el método de Stokes, dejando caer un perdigbn en una columna de

fluido (aceite) viscoso.
Sistema de masa variable (un cohete)

Un cohete es un sistema de masa variable que se suele omitir en los cursos
introductorios de Fisica. En esta ocasion, se estudia el cohete por medio de
un programa interactivo en forma de juego, en el que el estudiante ha de
aterrizar suavemente una nave espacial sobre la superficie de un planeta
de nuestro Sistema Solar. El objetivo del programa es que el estudiante
experimente con movimientos acelerados y decelerados, que controle

mediante la modificacion de la fuerza de empuje estos movimientos.

Otro programa estudia un caso particular, el movimiento de un cohete en el
espacio exterior, en ausencia de fuerzas de atraccion gravitatorias. El
objetivo del programa es el de comparar el movimiento de un cohete de una
sola etapa, con el mismo cohete pero en dos etapas. Se pedira al
estudiante que compruebe cual de los dos es mas ventajoso, es decir,
alcanza una mayor velocidad final con la misma cantidad de combustible.
Ademas, se pide al estudiante que investigue el reparto Optimo de
combustible entre las dos etapas para conseguir que la velocidad final sea

la maxima posible.
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1.3. MECANISMOS
1.3.1.CONCEPTO

Se llama mecanismo a un conjunto de elementos rigidos, moviles unos
respecto de otros, unidos entre si mediante diferentes tipos de uniones,
llamadas pares cinematicos (pernos, uniones de contacto, pasadores, etc.),
cuyo propésito es la transmision de movimientos y fuerzas. Son, por tanto,
las abstracciones teodricas del funcionamiento de las maquinas, y de su

estudio se ocupa la Teoria de mecanismos.

Un brazo robot es un ejemplo de un movimiento espacial.

Basandose en principios del algebra lineal y fisica, se crean esqueletos
vectoriales, con los cuales se forman sistemas de ecuaciones. A diferencia
de un problema de cinematica o dinamica basico, un mecanismo no se
considera como una masa puntual y, debido a que los elementos que
conforman a un mecanismo presentan combinaciones de movimientos
relativos de rotacion y traslacion, es necesario tomar en cuenta conceptos

como centro de gravedad, momento de inercia, velocidad angular, etc.
1.3.2.ANALISIS DE LOS MECANISMOS

La mayoria de veces un mecanismo puede ser analizado utilizando un

enfoque bidimensional, lo que reduce el mecanismo a un plano.

El analisis de un mecanismo se deberia hacer en el siguiente orden:

. Andlisis de posicion de un mecanismo.

. Analisis de velocidad de un mecanismo.

. Andlisis de aceleracion de un mecanismo.
. Analisis dinamica de un mecanismo.

. Analisis de esfuerzos de un mecanismo.

. Método de la velocidad relativa
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. Aceleracion relativa

. Analisis dinamico
Andlisis de posicion de un mecanismo

1.3.3. CLASES DE MECANISMOS Y APLICACION

1.3.3.1. Mecanismos de barras

El mas importante es el mecanismo biela manivela ya que es uno de los
mecanismos de los que se han construido mas ejemplares en toda la
historia. Este mecanismo es habitualmente utilizado en motores de
combustiéon y bombas y compresores de desplazamiento positivo. Consta
de una manivela y una biela (o acoplador) que la enlaza con la deslizadera.
La rotacion continua de la manivela (en rojo) proporciona un movimiento
alternativo de la deslizadera. Por eso este mecanismo se emplea
habitualmente como sistema mecanico de transformacién de un movimiento

de rotacién en uno de traslacién

Sin embargo, la cadena cinemética proporciona, mediante inversion
cinematica (es decir, cambiando el eslabon que hace de barra fija), otros
mecanismos interesantes. Uno de ellos es el mecanismo manivela balancin
con deslizadera. En éste, el eslabén de entrada es la manivela, mientras
que el de salida es el balancin, que posee un movimiento de rotacién

alternativo.

El mecanismo de 4 barras se puede utilizar para guiar una deslizadera con
movimiento intermitente (pausa). Estos mecanismos son muy requeridos
industrialmente ya que son de los pocos que transforman un movimiento
continuo (el de la manivela accionadora, que habitualmente es movida por
un motor eléctrico) en un movimiento intermitente empleando so6lo pares

inferiores (que son mucho mas ventajosos que los pares superiores).

Para conseguir un mecanismo de este tipo se selecciona un punto trazador

del acoplador de manera que éste trace una trayectoria con un tramo
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circular (0 muy aproximado). En ese punto se afiade una nueva barra
articulada (un nuevo acoplador) cuya longitud es igual al radio del tramo
circular. En el otro extremo de dicha barra se articula una deslizadera, que
deslizar4 sobre la barra fija, pasando el eje de deslizamiento por el centro

del tramo circular.
1.3.3.2. Mecanismo de levas

Una leva es un elemento que impulsa, por contacto directo, a otro elemento
denominado seguidor de forma que éste Ultimo realice un movimiento
alternativo concreto. Aunque existen muchos tipos de mecanismos de leva,
uno de los mas comunes es el mecanismo de leva con seguidor de rodillo

gue se presenta a continuacion.

Pese a que tanto la leva como el seguidor pueden disfrutar de un
movimiento de rotacién o de traslacion, el caso mas habitual es que la leva
gire mientras que el seguidor se desplaza. En este tipo de mecanismo, el
objetivo es relacionar de forma precisa la rotacion de la leva (cuya posicion
viene definida por el angulo de leva "q") con el movimiento del seguidor
(cuya posicion viene definida por la elevacion "y" del mismo). Asi, el punto
de partida para el disefio de una leva es lo que se conoce con el nombre de
diagrama de elevacion, que representa con precision la elevacion del
seguidor para cada posicion angular de la leva. Este diagrama constituye la

representacion grafica de la funcién y(q), variando q entre 0° y 360°.

Hay que decir, que la elevacion y se mide siempre respecto de la posicion
mas baja del seguidor. Es decir, en la posicion mas baja se cumple siempre

quey=0.

Aparte de los conceptos definidos hasta ahora, hay otros de especial
importancia en el disefio de un mecanismo leva seguidor.
Rodillo: Para evitar el rozamiento que se produciria entre la leva y el

seqguidor si éstos contactaran directamente, se introduce entre ambos un
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rodillo que cambia el tipo de contacto a rodadura pura (en condiciones

ideales).

Punto de trazo: Al incluir el rodillo, el seguidor no contacta directamente con
la leva, sino que contacta con el rodillo y éste con la leva. El punto de trazo
es el punto del seguidor alrededor del cual gira el rodillo. Es, por tanto, el
punto extremo del seguidor que estaria en contacto con la leva si no

hubiese rodillo

Curva primitiva: Es la curva que definiria el perfil de la leva si no hubiese
rodillo. Es, también, la curva por la que pasa el punto de trazo al moverse
la leva. De hecho, durante el disefio de la leva, partiendo del diagrama de
elevacion se obtiene la curva primitiva (0 primera forma de la leva).
Posteriormente, esta curva se reduce en una cantidad igual al radio del

rodillo que se desea colocar.

Circulo primario: Es el menor circulo que se puede dibujar centrado en el
centro de rotacion de la leva y tocando la curva primitiva. Asi, el circulo
primario toca punto de trazo so6lo cuando el seguidor se encuentra en la
posicidbn mas baja posible. El tamafio del circulo primario debe decidirse en
el momento de comenzar a disefiar la leva y su magnitud influye sobre el

tamano final de la leva.

1.4. SENSORES
14.1. CONCEPTO

Un sensor es un dispositivo capaz de transformar magnitudes fisicas o
guimicas, llamadas variables de instrumentacion, en magnitudes eléctricas.
Las variables de instrumentacion dependen del tipo de sensor y pueden ser
por ejemplo temperatura, intensidad luminosa, distancia, aceleracion,
inclinacion, desplazamiento, presion, fuerza, torsion, humedad, pH, etc.
Una magnitud eléctrica obtenida puede ser una resistencia eléctrica (como
en una RTD), una capacidad eléctrica (como en un sensor de humedad),
una tension eléctrica (como en un termopar), una corriente eléctrica (como

un fototransistor), etc.
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Un sensor se diferencia de un transductor en que el sensor esta siempre en
contacto con la variable a medir o a controlar. Recordando que la sefial que
nos entrega el sensor no solo sirve para medir la variable, si no también
para convertirla mediante circuitos electronicos en una sefial estandar (4 a
20 mA, o 1 a 5VDC) para tener una relacion lineal con los cambios de la
variable sensada dentro de un rango (span), para fines de control de dicha

variable en un proceso.[cita requerida]

Puede decirse también que es un dispositivo que aprovecha una de sus
propiedades con el fin de adaptar la sefial que mide para que la pueda
interpretar otro dispositivo. Como por ejemplo el termdémetro de mercurio
que aprovecha la propiedad que posee el mercurio de dilatarse o
contraerse por la accion de la temperatura. Un sensor también puede
decirse que es un dispositivo que convierte una forma de energia en otra.
Areas de aplicacion de los sensores: Industria automotriz, Industria

aeroespacial, Medicina, Industria de manufactura, Robdtica, etc.
1.4.2. CARACTERISTICAS DE LOS SENSORES
Entre las caracteristicas técnicas de un sensor destacan las siguientes:

e Rango de medida: dominio en la magnitud medida en el que puede
aplicarse el sensor.

e Precision: es el error de medida maximo esperado.

e Offset o desviacion de cero: valor de la variable de salida cuando la
variable de entrada es nula. Si el rango de medida no llega a valores nulos
de la variable de entrada, habitualmente se establece otro punto de
referencia para definir el offset.

e Linealidad o correlacion lineal.

e Sensibilidad de un sensor: relaciéon entre la variacion de la magnitud de
salida y la variacion de la magnitud de entrada.

e Resolucién: minima variacion de la magnitud de entrada que puede

apreciarse a la salida.
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e Rapidez de respuesta: puede ser un tiempo fijo o depender de cuanto
varie la magnitud a medir. Depende de la capacidad del sistema para
seqguir las variaciones de la magnitud de entrada.

e Derivas: son otras magnitudes, aparte de la medida como magnitud de
entrada, que influyen en la variable de salida. Por ejemplo, pueden ser
condiciones ambientales, como la humedad, la temperatura u otras como el
envejecimiento (oxidacion, desgaste, etc.) del sensor.

e Repetitividad: error esperado al repetir varias veces la misma medida.

Un sensor es un tipo de transductor que transforma la magnitud que se
quiere medir o controlar, en otra, que facilita su medida. Pueden ser de
indicacion directa (e.g. un termdémetro de mercurio) o pueden estar
conectados a un indicador (posiblemente a través de un convertidor
analdgico a digital, un computador y un display) de modo que los valores

detectados puedan ser leidos por un humano.

Por lo general, la sefal de salida de estos sensores no es apta para su
lectura directa y a veces tampoco para su procesado, por lo que se usa un
circuito de acondicionamiento, como por ejemplo un puente de Wheatstone,
amplificadores y filtros electronicos que adaptan la sefial a los niveles

apropiados para el resto de la circuiteria.
1.4.3.TIPOS DE SENSORES

A continuacion algunos tipos de sensores que son utilizados en los

vehiculos con sus caracteristicas.
1.4.3.1 Sensor de mariposa

1.43.1.1 Aplicacién
Este sensor detecta el angulo de giro de la mariposa de aire del motor de
gasolina. Los motores equipados con el sistema monopunto (Mono
Motronic) disponen asi de una sefial de carga secundaria que es utilizada

entre otras cosas como informacién adicional para funciones dinamicas,
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para identificar el régimen de funcionamiento (ralenti, carga parcial, plena
carga) y como sefal de marcha de emergencia en caso de fallar el sensor
de carga principal (medidor de masa de aire). Para el empleo del sensor de
mariposa como sensor de carga principal se consigue la precision
necesaria mediante dos potenciémetros para dos campos angulares.
El par motor exigido lo ajusta el sistema Mono Motronic mediante la
mariposa de aire. Para comprobar si la mariposa ocupa la posicion
calculada, un sensor adecuado evalla la posicion de la mariposa
(regulacion de la posicion). Para asegurar el funcionamiento, este sensor
posee dos potencibmetros que trabajan en paralelo (redundancia) y con

tension de referencia separada.

Esquema interno de un sensor de mariposa

Aspecto real

1.- Eje de mariposa

2.- Pista resistiva 1

3.- Pista resistiva 2

4.- Brazo con cursor

5.- Conexibn eléctrica (cuadripolar)

Figura 1.6 Grafica sensor de la mariposa
1.4.3.1.2 Estructuray funcionamiento
El sensor de mariposa es un sensor angular potenciométrico de una (o dos)
curva(s) caracteristicas lineales.
Los cursores fijados en el brazo detector sujeto al arbol de la mariposa se
deslizan a lo largo de las pistas resistivas correspondientes. El angulo de
giro de la mariposa es convertido asi en una relacion de tensiones UA/Uv
proporcional a este angulo, siendo la tension de funcionamiento Uv = 5 V.

La conexion del cursor se efectla generalmente a través de una segunda
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pista de contacto de igual superficie, que tiene debajo una capa de material

conductor de baja impedancia.

Grafica de sensor de mariposa de dos lineas caracteristicas

Relacion de tensiones UafUv

angulo de rotacién (a)

1.- Linea caracteristica para alta resolucién
en el margen angular de 0 ....23°
2.- Linea caracteristica para margen angular 15¢ ..... 88¢
Ua.- Tensidn de medicidn
Uv.- Tension de funcionamiento
aw.- Angulo de medicién qtil

Figura 1.7 Angulo de variacion
Como proteccion contra sobrecargas, esta aplicada la tension a la pista de
medicion a través de pequefias resistencias en serie (también para el
calibrado del punto cero y de la inclinacion de la caracteristica), ver en la
figura inferior. Una variacion del ancho de la pista de medicion (incluso en

secciones) repercute en la forma de la curva caracteristica.

Circuito eléctrico del sensor de mariposa

1.- Mariposa

2.- Sensor de mariposa

] Ua.- Tensién de medicion

- Ua —» Uv.- Tension de funcionamiento

R1, R2.- Pistas resistivas 1 y 2

R3, R4.- Resistencias de equilibrado
Rs, Ré.- Resistencias de proteccién

|
-— Yy -

Figura 1.8 Circuito eléctrico del sensor de la mariposa
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1.4.3.2  Sensores de anillos de cortocircuito semidiferencial
1.4.3.2.1 Aplicacion

Los sensores de anillos de cortocircuito semidiferencial (sensores
inductivos) son sensores de posicion para la deteccion de recorridos o
angulos. Estos sensores, llamados también transmisores de cortocircuito
semidiferencial, son muy precisos y robustos. Se emplean como:
sensor del recorrido de regulacién para detectar la posicion de la varilla de
regulacion de las bombas de inyeccidn Diesel en linea.
sensor de angulo en el mecanismo de control de caudal de las bombas

rotativas de inyeccién Diesel.

1.4.3.2.2 Estructuray funcionamiento.

Los sensores (figura 1.7) consisten en un nucleo de hierro dulce chapeado
(formado por chapas). En sendos brazos del nucleo hay fijadas una bobina
de medicion y una bobina de referencia.

Cuando fluye corriente alterna a través de las bobinas procedente de la
unidad de control, se generan campos magnéticos alternativos. Los anillos
de cortocircuito de cobre que encierran el brazo respectivo del nucleo de
hierro dulce protegen estos campos magnéticos. El anillo de cortocircuito
de referencia esté fijo, mientras que el anillo de cortocircuito de medicién
esta sujeto a la varilla de regulacion o al arbol de la corredera de regulacion

(recorrido de regulacion "s" o angulo de variacion "a").

Grafica de |a relacién de tensién/recorrido

~ Margen de
medicion lineal
{(aprox. 30 mm)

-

UA/URef

Recorrido de i
regulacion (s)

-

Figura 1.9 Relacion de tension
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Con el desplazamiento del anillo de mediciéon se modifica el flujo magnético
y con él la tension en la bobina, ya que la unidad de control mantiene la
corriente constante (corriente aplicada).

Un circuito de evaluacion conforma la relacion entre tension de salida UA 'y
tension de referencia U Ref. Esta relacion es proporcional a la desviacién
del anillo de medicién y puede ser evaluada por la unidad de control. La
pendiente de esta curva caracteristica se puede ajustar combando el anillo
de referencia, y el punto cero, mediante la posicion normal del anillo de
medicion.

_ Estructura del sensor de anillo de cortocircuito
semidiferencial para bombas electrénicas rotativas Diesel

1.- Bobina de medicidn

2.- Anillo de cortocircuito de medicién

3.- Nicleo de hierro dulce

4.- Arbol de la corredera

5.- Bobina de referencia

6.- Anillo de cortocircuite de referencia
amax.- Campo de regulacion de la corredera
a.- Angulo medido

Figura 1.10 Estructura del sensor
El sensor de posicion en las bombas electronicas rotativas de inyeccion
Diesel es un transductor inductivo sin contactos, conocido como HDK o
anillo semidiferencial. Esta constituido por una bobina circundada por un
ndacleo de hierro moévil, que se encuentra unido al eje del servomotor.
Al lado del sensor de posicidn se encuentra el sensor de temperatura de

combustible dentro de la bomba de inyeccion.
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Situacion del sensor en la bomba = e
%‘3#‘4?'&7:.;"&. "

s { il

1.- Sensor de posicién

2.- Perno de excéntrica

3.- Iman giratorio

4.- Bobina eléctrica

5.- Tamiz para filtrar el
combustible

Figura 1.11 Ubicacion del sensor de la bomba
1.4.3.3 Sensor de nivel de combustible
1.4.3.3.1 Aplicacién

La tarea de este sensor es detectar el nivel actual de llenado del depésito
de combustible y transmitir una sefial correspondiente a la unidad de
control y/o al instrumento indicador en el cuadro de instrumentos del
vehiculo. Junto con la electrobomba de combustible, el filtro de
combustible, etc., este sensor constituye una parte integrante de las
unidades que estan montadas en los depésitos de gasolina o gaséleo y
aseguran la alimentacion fiable del motor.

Situacion del sensor de nivel dentro del depdsito

1.- Depéslto de combustlble
2.- Electrobomb:

3.- Sensor de nlvel

4.- Flotador

Figura 1.12 Sensor de nivel de combustible

-63 -



1.4.3.3.2 Estructura

El sensor de nivel (figura inferior) consta de un potenciémetro encapsulado
estanco al combustible y conectado en forma de resistencia variable, un
brazo cursor (resorte cursor), conductores impresos (contacto doble), una
placa portarresistencias y conexiones eléctricas. La palanca en cuyo
extremo se encuentra el flotador (orientable o fijo, en funcion de la
aplicacion) de nitrofilo resistente al combustible, esta fijada en el eje
giratorio (pivote) del potenciémetro y, por tanto, también en el resorte
cursor. El disefio de la placa portarresistencias y la forma del flotador y de
su palanca estan adaptados a la conformacion respectiva del depdsito de

combustible.

.- Conexiones eléctricas

.- Resorte cursor

.- Remache chapeado para

contacto

- Placa portarresistencias

.- Pivote

.- Contacto doble

.- Palanca de flotador

.- Flotador .

.- Fondo del depésito de
combustible

9

Estructura del sensor de nivel de combustible

Figura 1.13 Potencidémetro

1.4.3.3.3Funcionamiento

Al variar el nivel de combustible, el brazo detector, fijamente unido a través
del pivote con la palanca del flotador, se desliza con sus cursores
especiales (remaches chapeados para contactos) a lo largo de las pistas
resistivas del potenciometro doble. Entonces transforma el angulo de giro
del flotador en una relacion de tensiones proporcional al &ngulo. Unos topes
de fin de carrera limitan el margen angular de 100° para los niveles minimo
y maximo.

La tension de funcionamiento es de 5...13 V.
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1.4.3.4 Sensores de pedal acelerador
1.434.1 Aplicacion

El deseo de aceleracion, de marcha constante o de reducir la velocidad lo
manifiesta el conductor en un motor de mando convencional accionando
con el pedal acelerador la valvula de mariposa del motor de gasolina o la
bomba de inyeccidn del motor Diesel, mecanicamente a través de un cable
o un varillaje.

Cuando el motor esta equipado con un sistema de mando electrénico, un
sensor de pedal acelerador (también llamado transmisor de posicion del
pedal) realiza la funcion de la unidbn mecéanica. El detecta el recorrido o la
posicion angular del pedal y lo transmite eléctricamente a la unidad de
control del motor.

Como alternativa al sensor individual (figura inferior posicion "a") existen
también modulos de acelerador (b, ¢) como unidades listas para el montaje,
compuestas de pedal y sensor en el mismo conjunto. Estos modulos no

requieren trabajos de ajuste en el vehiculo.

Formas constructivas del sensor de pedal del acelerador

a.- Sensor del pedal acelerador PWG3
b.- Médulo suspendido del pedal acelerador FMP1
C.~ Médulo formando parte del pedal acelerador FMP1

a b

O ) 1.- Sensor de posicién
2.- Pedal especifico del vehiculo
3.- Cabellete o soporte de pedal

Figura 1.14 Sensor del pedal del acelerador
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1.4.3.4.2 Estructuray funcionamiento
Su componente principal es un potencibmetro en el que se ajusta una
tension en funcién de la posicion del acelerador. Con ayuda de una curva
caracteristica de sensor almacenada, la unidad de control convierte esta
tension en el recorrido relativo o posicion angular del acelerador.
Para fines de diagnosis y para el caso de un funcionamiento irregular hay
integrado un sensor redundante (doble). Este es parte integrante del
sistema de control. Una versiébn del sensor trabaja con un segundo
potenciometro que en todos los puntos de servicio suministra siempre la
mitad de la tension del primer potencidmetro, a fin de recibir dos sefales
independientes para la identificacion de defectos (figura inferior). Otra
version trabaja, en lugar del segundo potenciémetro, con un interruptor de
ralenti que sefiala a la unidad de control la posicién de ralenti del pedal
acelerador. Para vehiculos con cambio automético, un interruptor adicional

puede generar una sefal eléctrica de sobregas.

Curva caracteristica de un sensor de pedal
acelerador con potenciometro redundante

V|

5V
]

-

Tensdn de sehal

Figura 1.15 Curvas del sensor TPS
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1435 Sensores de angulo Hall
1.4.35.1 Caracteristicas principales
El sensor de angulo Hall del tipo ARS (Angle of Rotation Sensor) esta

derivado del principio béasico de "iman movil". Tiene un alcance de medicién
de aproximadamente. 90°.

Despiece de un sensor de angulo Hall ARS1

1.- Tapa del conjunto
2.- Disco de rotor de magnetismo

remanente
6 3.- Sistema electronico evaluador
con sensor Hall
4.- Parte inferior del cuerpo

5.- Muelle de retroceso
6.- Elemento accionador

Figura 1.16 Sensor ARS

El flujo magnético de un rotor (figura inferior, pos. 1), constituido por un
disco semicircular de magnetismo remanente, es reconducido al rotor a
través de una zapata polar (2), pieza conductora (3) y el eje (6). Segun la
posicion angular (a), el flujo es conducido en mayor o menor medida a
través de los dos conductos de flujo (pieza conductora) en cuyo circuito
magnético se encuentra también el sensor Hall (5). Asi se consigue una

caracteristica considerablemente lineal en el campo de medicion.

Esquema de funcionamiento del sensor Hall ARS1

1.- Rotor de magnetismo
remanente

2.- Zapata polar

3.- Pieza conductora

4.- Entrehierro

5.- Sensor Hall

6.

A

- Eje
.~ Campo de medicién

Curva caracteristica

mT
150 - A >

100

50

Flujo magnético

M5* 00° f135*180° 225° 270° 315N

50

angulo de rotacién (a)
ww w.mecanicavirtual, org

Figura 1.17 Curvas del sensor
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II. ACCIDENTES DE TRANSITO
2.1 ANALISIS DE LOS ACCIDENTES DE TRANSITO

En el Ecuador todos los dias vemos con preocupacion que el numero de
las estadisticas de los accidentes de transito sean ha incrementado
considerablemente en los ultimos afios dejando a personas heridas y en
ocasiones muertas. Cuando ocurre el mayor indice de accidentes de
transito es el mes de diciembre ya que es una temporada de festividades y
la gente abusa del alcohol. Alrededor del 56% de los accidentes es en
transporte masivo (bus), el 44% es por vehiculos particulares. Segun datos

de la policia nacional del Ecuador.

PROFESIONALES 56%

MNOPROFESIONALES 44%

Figura 2.1 Estadisticas de accidentes de transito *

Para los primeros cinco meses del afio 2008 se producen 865 fallecidos
representando una disminucién considerable respecto al mismo periodo del
afio 2007 que presentd 991 casos, evidenciando una clara reduccién de
21.31%, con 126 fallecidos menos, sin embargo, esta mortalidad todavia

tiene un comportamiento elevado.

Conociendo que los accidentes de transito son la segunda causa de muerte
en el Ecuador. Solo en Quito, de enero a septiembre de 2008, se
registraron 7 329 accidentes. Por esa razén fallecieron 870 personas y 4

620 resultaron heridas. *
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1 . .
www.policiaecuador.gov.ec/accdtransito/

870

4620

Figura 2.2 Accidentes de transito en Quito

En el feriado de cinco dias en Semana Santa, hubo un saldo de 181
accidentes viales, donde fallecieron 39 personas. Y, por este motivo, el

Ecuador pierde anualmente $491 millones.

En Quito, las zonas de mayor riesgo estan en las avenidas Diez de Agosto,
Mariscal Sucre (Occidental), Oriental, Rio Coca, De los Shirys y en las dos
Panamericanas.

Daniel Arteaga, director nacional de Programas de la Cruz Roja, sostiene
que el pais pierde $491 millones cada afio por los accidentes, debido a los
gastos en la atencion de las victimas y dafios materiales, por los procesos
legales y las pérdidas por lucros cesantes, por exequias y funerales, la
atencién pre-hospitalaria (urgencia), servicio hospitalario, documentacién

del proceso judicial, entre otros. 2

Los accidentes de transido son sin6nimos de perdidas también para el
Ecuador el costo se ve representado en mermas economicas para el
Ecuador en cuento a, infraestructura, médicos y lo mas grave la perdida

productiva de la poblacion afectada.

En el pais el costo de los accidentes de transito en base a variables

internacionales, las cuales calculan:
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2 Cruz Roja Ecuatoriana

o Perdidas o dafios materiales
o Perdida productiva

o Gastos de hospitales

o Gastos administrativos

Alberto Buendia, asesor de la Subsecretaria de Transporte Vial y
Ferroviario, manifesté que los accidentes de transito representan graves
pérdidas para el pais; sin embargo, estos valores no pueden ser totalmente
evaluados porque el Ecuador no cuenta con todos los parametros de

célculo, entre ellos los gastos por heridos leves. Referentes

El registro anual de accidentes de transito calculé que en Ecuador, durante
el 2007, hubo 13 mil 893 incidentes. A partir de esta cifra se establece el
céalculo del costo por accidentes de transito que tiene el pais; y el valor por

indemnizaciones y pérdidas de dinero.

Tabla Il.1Victimas de accidentes de transito a nivel nacional

VICTIMAS
AﬁGS TOTAL MUERTOS HERIDOS TRAUMATIC.
2006 11312 1.801 9.082 429
2007 13.882 1.848 11.629 405

VICTIMAS EN ACCIDENTES DE TRANSITO

g0.3%  938%

w
<
E
b 3% 2Z9%
i

o .
g | %g/

HERIDIDS TRAUMATIC.

VICTIMAS

02006 W2007

Figura 2.3 Victimas de accidentes de transito
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3 www.inec.gov.ec/web/guest/ecu_est/est_eco/enc_eco/enc_tra

El Ecuador durante el 2008 perdi6é un total de 491 millones de dodlares por
accidentes de transito; esta cifra representaria el 1.2 por ciento del
Producto Interno Bruto, segun los estudios presentados por el Consejo

Nacional de Transito y el ‘Global Road Safety’-Banco Mundial.

El estudio realizado por el asesor también establece que el costo para el
pais por cada accidente de transito es de 37 mil délares, por fallecido 5 mil

dolares, por vehiculo 546 délares y por habitante de 42 doélares.
2.1.1 CAUSAS DE ACCIDENTES DE TRANSITO

Las estadisticas que maneja la Direccion Nacional de Transito y Transporte
Terrestre establecen que las principales causas de muerte por accidentes
de transito en el Ecuador son la impericia con el 54 por ciento, exceso de
velocidad 21 por ciento, el alcohol el 9 por ciento, el peaton 9 por ciento, 3
por ciento infraestructura, 1 por ciento mecanismos, 1 por ciento cansancio;
y, el 4 por ciento por otras razones. Las causas fueron detectadas en los 12
mil 893 accidentes de transito del 2006. Esta cifra supero los incidentes del
2004 que llegaron a 11 mil 124; y, el 2005 que fueron 11 mil 629

accidentes.

Las areas de mayor impacto fueron las urbanas con el 69 por ciento de los
accidentes; en tanto que en las zonas rurales se registra un total del 31 por
ciento, en el 2008.

El 65 por ciento (4210) de los responsables de los accidentes lo registran
los profesionales; y, el 35 por ciento los portadores de licencias no

profesionales.

Los accidentes de transito no son solo estadisticas, son vidas que se
pierden en las calles producto de la imprudencia y de la falta de cultura vial

en el pais. Es indispensable tomar en cuenta que no se trabaja solo con
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cifras, se trabaja con seres humanos, manifestd Juan Zapata, mayor de la

Policia.

En este proceso se toma en cuenta que las muertes y accidentes tienen un
valor; poner un costo a la vida es dificil; pero necesario para indemnizar a
las familias de los fallecidos y las personas lesionadas por los accidentes

de transito.

Un tema polémico y de gran debate, es el tema de las indemnizaciones.
Segun el andlisis realizado por el Consejo Nacional del Transito previa la
presentacion del Seguro Obligatorio para Accidentes de Transito (SOAT),
se establecia que los valores por ayudas seria por muerte 6 mil 500

dolares, por heridas graves 7 mil délares, y por heridas leves mil délares.

Ahora bien, como todos sabemos, para revertir las altas tasas de
mortalidad en accidentes de transito “primero hay que despertar a la
sociedad y generarle conciencia de que hay un problema que resolver”. Es
evidente que ello no ha ocurrido todavia en nuestro pais solo nos
impactamos, llama la atencion de la opinion publica y a recordarnos a todos
gue si bien hay una nueva ley de transito, aun no ha sido reglamentada, y
tampoco se ha logrado ser aceptada por el gremio de los choferes

profesionales.

Segun la cruz roja ecuatoriana, sobre la base de los ultimos datos de la
jefatura de transito disponibles a julio de 2007 y de informacién de la red,
en el Ecuador ocurren 608 siniestros de transito con dafios a personas por
dia, 15 por hora, y hay un lesionado cada 2,3 minutos.

Tabla Il.2 Accidentes de transito a nivel nacional

CLASE DE ACCIDENTES
ANOS TOTAL CHOQUES [ATROPELLOS [ESTRELLAM. | ROZAMIENT. OTROS
2006 18.572 8.059 3.641 3.061 1.633 2178
2007 19.598 8.530 3.5895 3.424 1.737 2.312
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El analisis por regiones muestra que en la ciudad de Quito se pasé de
15.132 casos a 23.008 también en los ultimos nueve afios; en la provincia
de Pichincha, se trepd de 33.405 a 74.008, y en el resto del pais el
crecimiento fue aiin mayor, ya que la cifra subié de 40.546 a 84.914.

No sélo ocurren mas siniestros de transito sino que también resultan mucho
mas graves; un estudio elaborado por la cruz roja ecuatoriana, en el
tratamiento y rehabilitacion de personas con discapacidades, estima que
los accidentes viales originan 10.000 nuevos discapacitados por afio.
Segun el estudio, “por cada muerte en un accidente de transito, dos
personas quedan con secuelas graves, que no les permiten continuar con

su vida laboral y social, en tanto cuatro sufren secuelas moderadas.

2.1.2 FACTORES QUE CONTRIBUYEN A LOS ACCIDENTES DE
TRANSITO

Existen varias razones que pueden causar un accidente de transito, Una de
estas razones es el desenfrenado crecer de la cuidad, ya que se deben

crear grandes obras para la fluidez vial.

La tasa anual de crecimiento poblacional de Quito es del 2%, mientras que
el crecimiento del parque automotor es del 8%. Esto revela la grave
situacion de la ciudad, més aun si se toma en cuenta sus caracteristicas
geograficas: altura y alargada, tipo corbatin, cuyo cuello es su centro

historico.

La capital ecuatoriana soporta un parque automotor de 350.000 vehiculos.
Apenas un 20% utiliza el transporte publico para movilizarse versus un 80%
gue prefiere el vehiculo particular, lo cual no so6lo genera costos mas
elevados en mantenimiento de vias y mas contaminacién, sino que agudiza

la congestion y accidentes de transito en la ciudad.

La sociedad de vuelve cada vez mas dependiente del vehiculo automotor

ya que buscan caminar lo menos posible y esperan que su carro quede lo
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mas cercano posible al lugar donde pretenden ir. En la cuidad de Quito
estan registrados 350.00 vehiculos de los cuales mas de un 50% circulan
en la urbe. Este nidmero muestra que los citadinos dependen de su
automovil, lo cual obliga a que exista un cambio frecuente en el uso del

suelo y esto cause accidentes viales.

Cave recalcar que la actitud psicolégica del conductor origina mas del 85%
de los accidentes en la cuidad de Quito. Estas normalmente son de origen
afectivo como, conflictos sentimentales, fijacion de ideas, preocupaciones,
etc.; es importante que antes de comenzar a manejar el automoévil se este
completamente lucido para tener una concentracion total al momento de

conducir.

La mayoria de gente que conduce un vehiculo conoce las caracteristicas
principales de éste como el volante, las marchas, los frenos, etc.; pero no
conoce sus limitaciones, la potencia ni como manejar a traves de las calles.
Un movimiento repentino del volante o el pedal pude acabar con la vida de

una persona.

En el Distrito Metropolitano de Quito, de 862 accidentes de transito, mas del
66%:1, segun las hojas de registro, de la Direccion Nacional de Transito de
La Policia Nacional, tienen como primera causa la Impericia e imprudencia
del conductor , si a esto se suma que casi el 8%: del total de accidentes fue
por causa del estado de embriaguez de los conductores, podemos concluir
que en el 72% de los accidentes, la responsabilidad debe ser atribuida al
conductor, esto nos indica claramente hacia donde debemos dirigir los
principales esfuerzos de control y educacion para reducir la accidentalidad

vial y sus consecuencias fatales.
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Figura 2.4 Porcentaje de responsabilidad del conductor

2.1.3 MEDIDAS APLICADAS POR LAS INSTITUCIONES PARA
CORREGIR LA ACCIDENTALIDAD

La Policia, mediante sus acciones de control, ha detenido a 818
conductores en estado de ebriedad, retenido a 235 vehiculos estacionados

en zonas prohibidas y a 378 conductores por conducir sin licencia.

Entre los accidentes de transito, el choque de vehiculos, rozamientos y
estrellamientos son los de mayor frecuencia, en el caso de los dafios a
personas, el atropellamiento tiene el mayor porcentaje, seguido de los
arrollamientos; en todos los casos «la imprudencia e «impericia» son las

principales causas para estos hechos.

Se aprecia que en el caso de accidentes de transito por estrellamiento o
choque, la impericia o imprudencia del conductor tiene gran importancia,

igual que en el resto de accidentes.
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Resultabs de las Acciona de la Polida Nacional de Irdnsito Afio 2004 .
DistrtoNetopolitarode Cuito » Bw 1 - Nayo 2004

Detenkios por canduck @n estado de embrlaguez
Detenilos por estacionar en Lgares prohbros 4 7 9 2 10
Detenklos por rebasar en 20nas prohitidas 44 a3 40 5 21
Detenkos par canduck sn licenda 75 74
Detenkios por exceso o pasa|ercs 9 23
Ve os retenides por estadonar 2n Jugar peonibedo)

Tipo de Accidente y Causa del Acciderte de Trdnsito
Dstritodtropolitasads Quita © Be m - Mayo 2004

Atropelio. Arrallamiento
Estrallamiento, choque

orzamento

Vokam enta

Figura 2.2 Tipos de accidentes de transito

2.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El mayor problema del Ecuador con respecto a los accidentes de transito es
la falta de “cultura” o educacion vial de los actores principales del entorno
del transporte y la vialidad como son, conductores, peatones, pasajeros.

Si bien en el Ecuador hay varias escuelas de conduccion, la promociéon de
la educacion vial tanto en peatones como en conductores es casi nula,
sabiendo que la educacion vial es una herramienta muy valiosa para
prevenir accidentes de transito. La carencia de esta es un factor importante
puesto que se desconocen las medidas de seguridad propias para la
conduccion en vias publicas.

El que peatones como conductores puedan reconocer la importancia de
una educacién vial es vital, ya que si se crea esta se pude disminuir el

numero de accidentes de transito.
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2.2.1 EDUCACION VIAL

La educacion vial se define como, un conjunto de reglas y normas de
conducta que toda persona debe poseer y que tiene por objeto la
preparacion de los ciudadanos en general, para que sepan conducirse de
manera segura y adecuada en la via publica y hacer uso correcto de los
medios de transporte.

Si bien cualquier ciudadano esta sujeto a un incidente vial, ya sea como
conductor, pasajero o peatdn. Aun asi la sociedad conoce muy poca
informacion de la prevencion de un accidente de transito. Esto se debe a
la falta de educacién e informacién sobre el comportamiento vial en las
personas.

También es necesario reforzar las politicas que priorizan el uso multimodal
de transporte publico y el uso de medios alternativos de transporte no
motorizado, como la bicicleta en ciertos recorridos en los cuales es viable

su implementacion.”

Otros factores importantes son: la inadecuada utilizacion de las aceras y de
las calles, la escasez de parqueaderos, el irrespeto a las normas de transito
y la topografia de Quito: “la gran congestion basicamente se produce por el
exceso de vehiculos individuales y el ineficiente uso del sistema vial
disponible. Por lo que la implementaciébn de un eficiente sistema de
transporte masivo es la principal accion para reducir el tiempo de viaje y la

congestion.

2.3ESTABLECER UNA SOLUCION FACTIBLE AL
PROBLEMA

Cada vez que ocurre un accidente fatal, las imagenes nos conmueven. Dos
dias después, todo pasa y todo queda, se pintan corazones azules en las
vias y las victimas recluidas en los hospitales soportan su infortunio.
Muchas serdn paraliticas para toda su vida o vivirdn con una dolencia

permanente.
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Ante esa realidad, todavia la nueva Ley de Transito y Transporte Terrestre
es insuficiente para prevenir y castigar a los responsables. Se llega al
extremo de solo exigir al propietario de una unidad o a su chofer la

indemnizacion para los heridos o muertos.

El problema de los accidentes de transito es de una gravedad tal que no se
justifica la falta de conciencia y la escasa reaccién de nuestra comunidad,
ya poco nos importa los muertos de nuestras vias, es por eso que se tomar
ejemplo de lo que ocurri6 en otras partes del mundo ya que puede,

efectivamente, ayudarnos a reflexionar.

Asi, pues en Espafa, que tenia un indice de mortalidad muy alto por esta
misma razoén, se logré una drastica reduccion de la cantidad de victimas en
accidentes de transito centrandose en el cambio de comportamiento de los

conductores y peatones.

Se fue mas alla de los spots publicitarios y se logré que el problema se
convirtiera en una realidad tangible para todos los miembros de esa

comunidad.

Los elementos fundamentales de este cambio radicaron en mejorar la
seguridad vial con la aplicacion de un registro Unico de conductores por
puntos, como se quiere hacer en nuestro pais pero con muchas falencias
ya que cuando se aplico la nueva ley de transito el 10 de septiembre del
2008 no habia un registro unico de vehiculos, un sistema de sancion eficaz,
una policia de transito prestigiosa y estadisticas fiables de accidentes.
En cambio en Espafia todo esto fue un gran proyecto, de acuerdo a
investigaciones, consensos, educacion y respeto. No como en nuestro pais

gue fue una ley hecha al apuro y sin verdaderas investigaciones.

Es por eso que hoy, de acuerdo con datos oficiales del gobierno espafiol,
los accidentes de transito cayeron notablemente desde la aplicacion del
nuevo programa de seguridad vial, y se calcula que en los ultimos cinco

afos se salvé la vida de 4.507 personas.
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Como ya hemos sefialado repetidamente, existe una gran contradiccion
entre los ecuatorianos: que por un lado nos preocupa mucho este tema, sin
embargo, por otro lado, hay un grado tan alto de incumplimiento de las

leyes de transito que ya podria hablarse de “enfermedad social”. .

Por supuesto que la responsabilidad prioritaria es del Estado, pero aun ante
la existencia de una ley, que debe ser reglamentada, es indispensable
contar con una ciudadania que comprenda su sentido y esté dispuesta a
acatarla. La madurez de una sociedad se demuestra también en la

capacidad de obrar por decisién propia y no por imposicién externa.

Entonces como futuros ingenieros del Ecuador y actores principales del
entorno vial se ha visto la necesitad de crear un sistema que pueda
disminuir las lesiones en el cuello y la espalda de los peatones impactados,
mediante la creacion de un cofre inteligente que permita en el caso
desafortunado de atropello a un peaton, que este se “eleve”
automaticamente unos centimetros para crear un efecto amortiguador entre
el motor y el cofre. Esto mantiene al peatdén alejado de las zonas mas
rigidas del compartimiento del motor como son el bloque, carburador, rieles,
etc.; y todo esto en milésimas de segundo.

Todo esto se logra mediante un complejo sistema inteligente que ha sido
instalado en un vehiculo Mazda 323 NX, el mismo consta de:

e VSS

e  Micropulsadores

e Electroimanes

e Todo un circuito electrénico

e Un Microchip

e Sensores

. Entre otros.
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FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA PROPUESTO

En este sistema de seguridad activa peatonal podemos ver como mediante
la utilizacion de los conocimientos impartidos en las aulas de la ESPE sede
Latacunga se ha creado y desarrollado un sistema que puede reducir las
lesiones en el cuello y espalda, mediante sensores, actuadores, circuitos
electrénicos, entre otros.

A través de unos micro pulsadores que estan situados en el parachoques
del vehiculo cuando estos sensen un impacto mandan la sefal al micro chip
y se cumple con las condiciones indicadas, esto es la velocidad, que no
supere 40 km/h, y que el micropulsador establezca que fue un impacto sxe
activa el sistema, mediante unos electroimanes que permiten que el capo
se eleve unos centimetros para crear un efecto amortiguador entre el motor
y el cofre, permitiendo que la persona impactada no se golpee con las

partes duras del motor.
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1l SELECCION, DISENO y DIAGRAMACION DE
CIRCUITOS ELECTRONICOS

4. 7SELECCION DEL MICROCONTROLADOR

El microcontrolador 16F877A se eligi6 para su uso en el control del
velocimetro digital por sus diversas caracteristicas descritas (figura 3.1),
necesarias para el disefio del circuito electrénico, pero fue necesario tomar
en cuenta la capacidad de su memoria de programacion y la cantidad de

pines a usarse.

| i
WCLAner —=[] 1 ~f a0 [] =—= RETPGD
FADAN] =[] 32 [] =—s= REEEEC
FATANT =—e[] 3 36 [] *— RES
FALANIVREF- -I—I-E il T ]-l—l— JEL
RAIAMIVREF: -—[] 5 36 [] =— REIPGH
RA4TICK] a—s[] & 35 [] =—= RE2
RASEMNAEE =[] 7 - 34 [] =—= REI
REQRO/ANS a—a ] & Pe 33 []=—= REQWNT
RE1ANR/ANE =*—=[] o D wpQe—vmw
REJCSANT +—e[] 10 fo  31[]=—— Vs
VoD — [ 91 E 30 [] =—= RO7ESET
[ — W 20[] =—= RDEDSPE
SCYCLEN ——= [ 13 E 2¢ [] =—= RDSPSRS
OSC2CLKOUT ——0~ ] 14 — 7[] = RD4P3R4
RCOTIOSOTICK) w—e[] 15 . 26 [] =—s RCTRXDT
ACITIOEICER? w—e[] 16 25 [] —e RCETHICK
ROZICCP a—ae|] 17 24 [] =—s RCHS00
ROISCHECL -—[] 16 23 [] =— RC4S0IED
1= — gy T 27 [] =—s RDZPZR2
ROIPED a—=[] 20 21 [] w—= RDZP3E2

Figura 3.1 PIC 16F877
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3.1.1CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Procesador de arquitectura RISC avanzada

Juego de 35 instrucciones con 14 bits de longitud. Todas ellas se ejecutan
en un ciclo de instruccion menos las de salto que tardan 2.
Frecuencia de 20 Mhz

Hasta 8K palabras de 14 bits para la memoria de cédigo, tipo flash.
Hasta 368 bytes de memoria de datos RAM

Hasta 256 bytes de memoria de datos EEPROM

Hasta 14 fuentes de interrupcion internas y externas

Pila con 8 niveles

Modos de direccionamiento directo, indirecto y relativo

Perro guardian (WDT)

Cadigo de proteccion programable

Modo Sleep de bajo consumo

Programacion serie en circuito con 2 patitas

Voltaje de alimentacion comprendido entre 2 y 5.5 voltios

Bajo consumo (menos de 2 mA a5V y5 Mhz)
Cpu:

Tecnologia RISC

Solo 35 instrucciones que aprender

Todas las instrucciones se ejecutan en un ciclo de reloj, excepto los saltos
gue requieren dos

Frecuencia de operacion de 0 a 20 MHz (200 nseg de ciclo de instruccion)

Opciones de seleccion del oscilador
Memoria:

Hasta 8k x 14 bits de memoria Flash de programa

Hasta 368 bytes de memoria de datos (RAM)

Hasta 256 bytes de memoria de datos EEPROM
Lectura/escritura de la CPU a la memoria flash de programa
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Proteccion programable de cédigo

Stack de hardware de 8 niveles

Reset e Interrupciones:

Hasta 14 fuentes de interrupcion
Reset de encendido (POR)

Timer de encendido (PWRT)

Timer de arranque del oscilador (OST)

Sistema de vigilancia Watchdog timer

Otros:

Modo SLEEP de bajo consumo de energia

Programacion y depuracion serie “In-Circuit” (ICSP) a través de dos patitas
Rango de voltaje de operacién de 2.0 a 5.5 volts

Alta disipacién de corriente de la fuente: 25mA

Rangos de temperatura: Comercial, Industrial y Extendido

Bajo consumo de potencia:

Tabla lll.1. - Descripcién del Pic 16F8771874

No. Pin Descripcion

Este pin es el Reset del

MCLR/VPP/ microcontrolador, también se usa
1 como entrada o pulso de
THV grabacion al momento de

programar el dispositivo.
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RAO/ANO

Puede actuar como linea digital de
E/S o como entrada analdgica del

conversor AD (canal 0)

RA1/AN1

Similar a RAO/ANO

RA2/AN2/VREF-

Puede actuar como linea digital de
E/S o como entrada analdgica del
conversor AD (canal 2) o entrada
negativa de voltaje de referencia

RA3/AN3/VREF+

Puede actuar como linea digital de
E/S o como entrada analdgica del
conversor AD (canal 3) o entrada

positiva de voltaje de referencia

RA4/TOCKI

Linea digital de E/S o entrada del
reloj del timer 0. Salida con

colector abierto

RAS5/SS#/AN4

Linea digital de E/S, entrada
analdgica o seleccion como
esclavo de la puerta serie

sincrona.

REO/RD#/ANS

E/S digital o sefial de lectura para
la puerta paralela esclava o
entrada analdgica canal 5.

RE1/WR#/ANG

E/S digital o sefial de escritura
para la puerta paralela esclava o
entrada analégica canal 6.

10

RE2/CS#/AN7

E/S digital o sefial de
activacion/desactivacion de la
puerta paralela esclava o entrada

analdgica canal 7

11,31

VSS

Tierra

12,32

VDD

Fuente 5V
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13

OSC1/CLKIN

Entrada para el oscilador o cristal

externo.

14

OSC2/CLKOUT

Salida del oscilador. Este pin debe
conectarse al cristal o resonador.
En caso de usar una red RC este
pin se puede usar como tren de
pulsos o reloj cuya frecuencia es
1/4 de OSC1

15

RCO/T10S0O/

T1CKI

Linea digital de E/S o salida del
oscilador del timer 1 o como

entrada de reloj del timer 1

16

RC1/T10Sl/

CCP2

Linea digital de E/S o entrada al
oscilador del timer 1 o entrada al
moddulo captura 2/salida
comparacion 2/ salida del PWM 2

17

RC2/CCP1

E/S digital. También puede actuar
como entrada captura 1,/salida

comparacion 1/ salida de PWM 1

18

RC3/SCK/SCL

E/S digital o entrada de reloj serie
sincrona /salida de los médulos
SP1 e I2C.

22,

27-
30

RDO/PSPO-

RD7/PSP7

Las ocho patitas de esta puerta
pueden actuar como E/S digitales
0 como lineas para la
transferencia de informacién en la
comunicacion de la puerta

paralela esclava

23

RC4/SDI/SDA

E/S digital o entrada de datos en
modo SPI o I/O datos en modo
12C

24

RC5/SDO

E/S digital o salida digital en modo
SPI
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25

RC6/TX/CK

E/S digital o patita de transmision
de USART asincrono o como reloj

del sincrono

26

RC7/RX/IDT

E/S digital o receptor del USART
asincrono o como datos en el

sincrono

33

RBO/INT

Puerto B pin 0, bidireccional. Este
pin puede ser la entrada para

solicitar una interrupcion.

34

RB1

Puerto B pin 1, bidireccional.

35

RB2

Puerto B pin 2, bidireccional.

36

RB3/PGM

Puerto B pin 3, bidireccional o
entrada del voltaje bajo para

programacion

37

RB4

Puerto B pin 4, bidireccional.
Puede programarse como peticion
de interrupcion cuando el pin

cambia de estado.

38

RB5

Puerto B pin 5, bidireccional.
Puede programarse como peticién
de interrupcion cuando el pin

cambia de estado.

39

RB6/PGC

Puerto B pin 6, bidireccional.
Puede programarse como peticion
de interrupcion cuando el pin
cambia de estado. En la
programacion serie recibe las

sefales de reloj.
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40

RB7/PGD

Puerto B pin 7, bidireccional.
Puede programarse como peticion
de interrupcion cuando el pin
cambia de estado. En la
programacion serie acta como

entrada de datos

3.2 SELECCION DEL SENSOR DE PRESION

Se eligié este micro pulsador MJ2-1701 (figura3.2) por su disefio funcional y

compacto, que ayuda ha instalarlo de forma facil y sencilla este micro

pulsador vendria ha actuar como un sensor de presién debido a que en el

mercado ecuatoriano no existen sensores de presion de rango medio bajo.

|
|

- -
= ==
F{Atow

OFjGOperating Force TTPj53Tatal Travel Paosition
RFiGReleasing Force PTiGPretravel

TFiGTotal Farce OT{GOvertravel

FPiGFree Paosition DTiGTravel Differential

QPiGOperating Position TTiGTatal Travel
RPjGReleasing Position

Figura 3.2 MicroSwitch
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Figura 3.3 Posiciones
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3.3

3.2.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Construidas completamente selladas
Compatible para gran variedad de actuadores.
Funcionamiento Ordinario de la fuerza

Rangos de temperatura +5°F to +175%F (-15°C to +80°c).

Tabla lll. 2 Tabla de rangos Circuito
158 125 or 260V AC (B CIRCUITRY :
118 HP 1284 AC —

114HP 250 AC

1124 125 DC

1144 250% DC ?

SENSOR DE VELOCIDAD

3.3.1 INTRODUCCION

Los sensores inductivos son detectores electrénicos de proximidad de
piezas metalicas sin necesidad de contacto fisico, que se basa en la
variacion de los campos electromagnéticos. Pueden detectar objetos que
se le acerquen tanto axial como lateralmente. La distancia maxima a la que
son capaces de detectar un objeto esta en torno a los 20 milimetros segun
el tipo y tamafio de este. Actlan en silencio, sin repercusion ni rebote de
contactos fisicos, son insensibles a las vibraciones y no presentan
inseguridad de contacto debido a acercamientos lentos como puede

suceder en sensores o detectores con actuadores mecanicos.

Los sensores inductivos se presentan totalmente encapsulados, lo que los
hace muy adecuados para los entornos industriales y al carecer de
contactos fisicos su duracion de vida es muy elevada, ya que solo esta
sujeta a la durabilidad de los semiconductores, circuitos integrados y

componentes pasivos que lo forman.
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Los detectores de proximidad pueden transmitir a un sistema de tratamiento
de informacion las condiciones de funcionamiento de una magquina, una

cadena, etc., y sus principales aplicaciones suelen ser:

Detectar la presencia y paso de piezas metalicas.
Fin de carrera.

Rotacion, contaje ...

Los sensores inductivos pueden proporcionar una salida proporcional a la
distancia del objeto a detectar o funcionar como un interruptor NA

(normalmente abierto)o NC (normalmente cerrado).
3.3.2VSS DE TIPO INDUCTIVO

El sensor que se eligi6 para este proyecto es un inductivo, también
conocido como VSS por sus siglas en ingles (Vehicle Speed Sensor), de
facil instalacion que se coloca en el acoplamiento de la caja de cambios

donde va el cable del velocimetro, funciona como un captador magnético.

Figura 3.4 VSS

El VSS proporciona una sefial de corriente alterna al PIC la cual es
interpretada como velocidad del vehiculo. Este sensor es un generador de
iman permanente montado en el transeje. Al aumentar la velocidad del
vehiculo la frecuencia y el voltaje aumentan, entonces el PIC convierte ese

voltaje en Km/hr, el cual usa para sus  calculos.
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Figura 3.5 Variacion de corriente
Tiene en su interior un iman giratorio que genera una onda senoidal de
corriente alterna directamente proporcional a la velocidad del vehiculo. Por
cada vuelta del eje genera 8 ciclos, su resistencia debe ser de 190 a 240
Ohmios. Con un voltimetro de corriente alterna se checa el voltaje de salida
estando desconectado y poniendo a girar una de las ruedas motrices a
unas 40 millas por hora. El voltaje debera ser 3.2 voltios.

3.4 ELECTROIMAN SOLENOIDE
3.4.1 INTROCUCCION
El solenoide es un alambre aislado enrollado en forma de hélice (bobina) o
un namero de espirales con un paso acorde a las necesidades, por el que
circula una corriente eléctrica. Cuando esto sucede, se genera un campo
magnético dentro del solenoide. El solenoide con un ndcleo apropiado se
convierte en un iman (en realidad electroiman). Se utiliza en gran medida
para generar un campo magnético uniforme.
Este tipo de bobinas o solenoides es utilizado para accionar un tipo de
valvula, llamada vélvula solenoide, que responde a pulsos eléctricos
respecto de su apertura y cierre. Eventualmente controlable por programa,
su aplicacion mas recurrente en la actualidad, es la del mecanismo que
acopla y desacopla el motor de arranque de los motores de combustion

interna en el momento de su puesta en marcha es un solenoide.
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Figura 3.6 Campo magnético
3.4.2 SELECCION DEL SOLENOIDE

Para el desarrollo de este proyecto se ha escogido un electroiman
solenoide, ya que nos brinda la rapidez y la fuerza necesaria para levantar

unos centimetros en fracciones de segundos al capo.

bobina del relé

nmelle contacto
/

micleo
;

NP
T’. bomes de contacto

r,’, b

) -

Figura 3.7 Solenoides

3.5 SELECCION DE LOS CONPONENTES ELECTRONICOS
3.5.1 REGULADOR LM7805

El circuito integrado es un regulador de voltaje de 5V, cada uno tiene una
limitacion interna de corriente, apagado térmico, y provee un area de

operacion segura haciéndolo practicamente indestructible (figura 3.8).

O

123
Figura 3.8 Regulador LM 7805
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Caracteristicas:

Tolerancia del voltaje de salida de £1%
Corriente maxima de 1 A

Proteccion contra cortocircuito en la salida

Tabla I11.3. -Descripcion del regulador LM7805

No. Pin Descripcion

1 Input Alimentacién Vout — 35 V

2 GND Tierra

3 Output Salida regulada LM7805 (5V), LM7809 (9V)

3.5.2 TRANSISTOR DE POTENCIA TIP 122

Es un transistor de potencia PNP de configuracion Darlington, usado para
la alimentacion de voltaje o para aplicaciones como interruptor (figuras 3.9
- 3.10).

%
N

Figura 3.9. TIP 122

Figura 3.10 - Diagrama transistor TIP 122
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Caracteristicas:

Puede manejar una corriente de 5A
Puede hacer circular un voltaje maximo de 100V

Corriente maxima de activacion de 0.1 A

Tabla Ill.4 - Descripcidon de pines transistor TIP 122

No. Pin Descripcion
1 B Base

2 C Colector

3 E Emisor

3.5.3 CORRIENTE QUE SOPORTA EL PIC

La corriente maxima que soporta el PIC es de 22 ™4 y su voltaje de

entrada o salida es de >" por lo tanto.

Por la ley de Ohm : V= RxI (Ecuacién 2.1)
R = V/I
R = 5V /25mAd

Rmin = 2000

La resistencia minima que se colocaria para estar al limite de la capacidad
del PIC seria de 2200 por lo que se recomienda utilizar una resistencia de

10 3105 0 ge modo que:
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V= RxI V= RxI

I = 5V /1k0 I = 5V /10k0

I = 5md I = 0.5mA

3.5.4 PULSADOR

Existen basicamente dos tipos de conexién para los pulsadores, en este
caso se utiliza la configuracion que mantiene un 0 l6gico y al momento de
ser pulsado cambia a un estado alto o 1 Idgico, diagrama de conexion

(figura 3.11). ElE

B ) R1
5V < o O

Figura 3.11 Pulsador

"= RxI

I = 5V /47kQ

I = 1mAd

3.5.5 REGULACION DE VOLTAJE

Tanto el computador como el velocimetro digital necesitan tener el voltaje
de alimentacion regulado ya que la bateria del automavil provee de 11V a
14 V, ademas que se provee de seguridad al circuito evitando
interferencias, sobrecargas, se cumple con los voltajes de funcionamiento
de cada uno de los elementos (figura3.12). Del datasheet se puede

adicionar los condensadores Ci, Co.
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Figura 3.12 Regulador de voltaje
Donde:

Ci: Se usa si el regulador se encuentra a una distancia apreciable de la

fuente
Co: Provee estabilidad y respuesta a cambios de corriente

3.5.6 CONVERSION A/D

Como sabemos el PIC utiliza un voltaje de alimentacioén de >V. El conversor

analogo / digital de acuerdo a la configuracién del programa puede usar un

voltaje de referencia; pero en este caso se va a usar como referencia los >V’

de alimentacion.

El conversor analogo digital del microcontrolador usado en este caso es de
ocho bits, quiere decir que los voltajes de referencia, digamos que Vref- =
0V y Vref+ = 5V, los dividira en 255 segmentos de modo que la apreciacion

minima del conversor es:

5V/255u=19.6 mV/u
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3.6 DISENO DEL DIAGRAMA ELECTRONICO

A continuacion se muestra el diagrama del circuito general y los elementos

seleccionados para su funcionamiento
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3.7 SELECCION DE CONPONENTES

COMPONENTES DEL TACOMETRO

Tabla Ill.5 - Componentes del velocimetro

Cant. Componente Valor-Descripcion
1 Microcontrolador PIC 16F877A
2 Reguladores de voltaje LM 7805

1 Pantalla ABG 128064A
2 Condensador Electrolitico 0.33 uF

2 Condensador Electrolitico 0.1 uF

4 Condensador Electrolitico 10 uF

2 Condensador Electrolitico 1uF

6 Condensador Ceramico 10nF

1 Pulsadores NA

2 Condensador Ceramico 22pf

2 Condensador Ceramico 104pf

2 Condensador Ceramico 47nf

1 Resistencias 4.6Q

4 Resistencias 2.2kQ

2 Resistencias 100kQ2

1 Transistor Tip 122

4 Resistencias 10k

4 Diodos 1N4007

1 Oscilador 4MHz

1 Cable UTP

2 Cable Bus FT1

1 Trimmer 100k

1 Sécalo 40 pines

1 Alambre No. 18 AWG No.18
3 Borneras 3 pines

1 Trimmer 2k

1 Shift Lite LED

- Otros elementos -
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3.8 CIRCUITO EN PROTOBOARD

Es indispensable realizar el armado del sistema electronico en un
Protoboard, de modo que en él se puedan realizar diferentes pruebas,
mediciones, y correcciones que siempre son adecuadas para el Optimo
desarrollo del proyecto en conjunto con el programa de control, a
continuacion se muestra imagenes de los circuitos ensamblados. Una vez

depurado el circuito, se puede realizar la placa definitiva.

Figura 3.13 Proto Board
3.9 DIAGRAMA DE DISENO

El diseiio del programa que va a ser ejecutado por los micro controladores
va ha ser representado en el siguiente de diagrama de flujo de manera que
su desarrollo sea de manera ordenada y coherente utilizando las

herramientas descritas a continuacion
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Inicio

Idea, planteam iento

¥
— Edicidn del programa fuente

¥

Ensamblar (ASM,C)
===Archivo * HEX

(]

Simular

5
A
M

Grabacion en el microcontrolador

¥

Montaje de prototipo (Demoboard)

Depurar en tiempo real

3.10 HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DE
APLICACIONES

3.10.1 EDICION DEL PROGRAMA FUENTE

3.10.1.1 Microcode studio plus

Es un programa editor de coédigo, el cual presenta un ambiente mas
agradable para la programacion y en el cual se pueden depurar errores,
contiene un juego de instrucciones sencillas en Basic, se usa para la

edicién del programa fuente que controlara el funcionamiento del tacometro

y del computador de mantenimiento.
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La pantalla principal del programa es la siguiente (figura 3.14):

3 MicroCode Studio Plus - PICBASIC PRO (C:\PROG 18\GLCD TAC FINAL.pbp) [Z]
File Edit View Project Help
a2 2P EEER
4] - [y - [sras2 ] S J_’, %ﬂ_“ Q)v, ; @ - Q - O O o o coma v @”ﬁ‘
Code Explorer ~ B | 5 untited | B 6LCD TAC FINAL
IC) Includes ~ P N =
) Defines B 2 "% Name : UNTITLED.BAS *
£ Constants =z
=[5 Variables 4 PAUSE 200
M x A 5
[ x2 1 s
M x 7 EEPROM 10,[8] * valor inicial MENU @-rpm 1-max
Y & EEPROM 11,[30] " valor inicial SHIFT disparo shift Lite
L s EEPROM 12,[@] * valor inicigl VARSHIFT @-on 1-off shift Lite
[

10 EEPROM 13,
11

12 TRISB = @
13

12 INPUT PORTD.®
15 INPUT PORTD.1
18

28] " valor inicial MAXI rpm max

=R

[
2 a9
L

U_.
&
Im
g
o

FEEEEEEEEEEE

k 17
kr 1a DI VAR portC.6
m 13 RW VAR portC.7
M N 20 E VAR portD.4
[¥] sub 21
V) ret 2z DATO VAR portB
[v] reta 23
V) menu 22 (S1 VAR portD.6
(V] varshift 25 (52 VAR portD.5
Mmv 26 RESET_PIN VAR portD.7
[v] a0 27
] a1 28 led VAR PORTC.2
V] a2 239
[v] a3 30 bmas VAR portD.@ =
W as il i . B
(0) Ready Ein1:col1

m © ()| 9] TESIS Ldocx-... | EH] CAPITULOS.do... | I Atague 77 @ MiroCode Studc [ A o) ki ee ity i) B E@-B Y 1404 ZAMR

Figura 3.14 Microcode

3.10.2 COMPILAR, ENSAMBLAR

Luego de realizar el programa fuente debe ser compilado o ensamblado
para generar el archivo en hexadecimal para poder transferirlo al micro
controlador.

3.10.2.1 Picbasic pro (PIC16F877A)

Se usa para compilar el programa generado en Basic usado para muchas

series de Pic en este caso se uso para el PIC 16F877A.
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3.10.3.- SIMULAR

3.10.3.1 Isis 6 profesional

Isis es un programa para crear el circuito electronico y poder simular su
funcionamiento en tiempo real, dispone de una amplia libreria donde se
encuentran la mayoria de elementos y circuitos integrados, es de gran
importancia debido a que se pueden realizar cambios de software y estos
se pueden simular para ver los resultados; de la misma manera se pueden
probar diferentes elementos electronicos sin tener la necesidad de
adquirirlos.

De esta forma se puede depurar de manera continua el programa y el

proyecto en general.

55 1 - [SIS Professional (Animating)

File “iew Edit Library Tools Design Graph Source Debug Template System Help
O S B SESh Bx ¢+ +RQAQE (o1 B Tl

N
+

BUTTON
CWEB_PICTEFE7Y
KEYPAD-MUMERICAL
LED-BIBY
LED-RED

Lk EL

M24512
MINRES4KY
MINRES330R
PIC1EFE77
POT-LIM
PULLDOWMN
FULLUF

RES

RLY-SPHO
TIF122
WSOURCE

MK 00BN EYY O ES e E

Figura 3.15 Simulacion
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3.11 GRABAR EN EL MICROCONTROLADOR

3.11.1 Grabador WINPIC 800

Se usa para grabar el programa y cambiar ciertas configuraciones
generales en el micro controlador mediante el hardware apropiado
(figura3.16).

% Winpicgoo - 3.55¢ mE x|

Archiva Edicién Dispositve Configuracidn Idioma Ayuda
B- ' B % %% % |7 & [rcrQx]] 18r252-2539 [

G Cédigo —ﬂ Datos @ Config.

on/off

- osc - - wvbor — -watchdog- W CCP2MX [~ wgnTe - Sonfig -

{+ ECw/OSC2-RAE (¢ 2,0 “ 1:128 [ BEBUG 1 : 2700

(" HSw/FLLon 2,7 ~ 1:64 ¥ LVE [T WRTO 2 : OFOF

(" ECwjosCzRAe (4,2 ~ 1:32 W sTVvREN [ WRT1 3 : 0100

" RCw/OSC2{4 " 4,5 ™ 1:16 [~ WRT2 4 : 0085

" RC ¥ = Cai:8 Ljees " WRT3 5 : COOF
BOREN

" HS " 1:4 ™ ceo & : EOOF

 XT :: Ei;ii ~ 1:2 I cepa LR 7 : 400F

" LP - E;TRJ. @ feil ; CE2 ™ WRTC

I~ osCsSEN I~ EBTR2 CE3 - I -

[~ PWRTEN [ EBTRZ [ WDTEN [ CED FFFF |FFFF |FFFF [FFFF

Har>GTP-USE-40- #0

Figura 3.16 Programacion grabar

-102 -



3.12 DISENO DEL CIRCUITO IMPRESO

3.12.1 ARES 6 PROFESSIONAL

Este programa sirve para el disefio de la placa electronica, se sirve del
disefio hecho en el programa ISIS, pero para poder realizar un circuito mas
compacto se lo realiz6 manualmente, en el también se incluyen una

infinidad de elementos para hacer el gréfico de la placa, ademas hay

herramientas de dibujo para un mejor desempefio en la diagramacion.
3.12.2 CIRCUITO IMPRESO DEL LA PLACA
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3.13 PARAMETROS Y SENALES CONSIDERADAS PARA EL

DISENO DEL SISTEMA
3.13.1 INGRESO DE SENALES Y SU PROSESAMIENTO

Para el ingreso de las sefales se utilizo varios sensores, pulsadores, por
medio de los cuales el programa calibra los datos para activacién de los
electroimanes.

Estas sefiales seran comparadas para verificar si se encuentran dentro de
los rangos establecidos previamente, con esto se procesan y llegan al PIC,
para que este se encargue de enviar la sefial para la activacion del sistema

de seguridad.
Cuando las sefales llegan al PIC este las procesa y envia los datos que

captan los diferentes sensores instalados en el vehiculo, para luego ser

desplegados en la pantalla Lcd.
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SISTEMA DE
SEGURIDAD

PEATONAL

VSS

El PIC resive las sefiales de
los sensores y si cumplen las
condiciones dadas que son
VSS

* Velocidad mayor a cero y
menor a 40 Km/h

SEN. PRESION

* Si existe un contacto mayor
al 0.2Ib

2

Si se cumplen las dos
condiciones entonces el PIC
manda la sefial a los
electroimanes para que por
medio de los reles se activen y
eleven el capo unos
centimétros para evitar las
partes duras del motor
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IV MONTAJE, INSTALACION Y PRUEBAS DEL

PROYECTO
4.1.- SOLDADURA DE ELEMENTOS EN LA PLACA

Una vez hecha la placa, se procede a realizar los agujeros para la
instalacién de cada uno de los elementos eléctricos y electrénicos, luego se
suelda todos los elementos en su respectiva ubicacion y se coloca el resto

como los microprocesadores e integrados.

4.1.1.- COMPUTADOR DEL SISTEMA DE SEGURIDAD

Figura 4.2 Sistema armado
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4.2.- MONTAJE E INSTALACION DEL SISTEMA

eSe coloca los cables en las borneras y estos cables en el socket de

conexion

Figura 4.3. Borneras y cables

eSe construyd una caja de un polimetro para el alojamiento de los
diversos elementos. Primeramente se sujeta la LCD, los botones y el

led RGB, los cuales van en un mismo plano vistos por el conductor

Figura 4.4 Consola de polimero
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¢ Seguido a esto se coloca la placa, el buzzer, el potenciometro dentro

del alojamiento.

o

Figura 4.5 Alojamiento de los instrumentos

eEl computador abordo dentro de su alojamiento va sujeto en el tablero
del vehiculo a la vista del conductor y donde pueda ser manipulado
por el conductor

Figura 4.6 Alojamiento en el auto

¢Se instalo los leds indicadores que se encuentran en la mascarilla de los
instrumentos, estos nos ayudaran a saber cuando el sistema este en

funcionamiento.

eSe instald el sensor velocidad, en donde se encuentra ubicada la

cadena del velocimetro, que se encuentra en contacto con la caja de
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cambos y los cables de mismo van al socket de conexion de la

computadora

o

Figura 4.7 VSS auto

eSe instald el sensor de presidbn en una posicion adecuada para que
sensé, e indique a la computadora cuando se ha producido un
impacto el cableado del mismo también se insertd en el socket de

conexion.

Figura 4.8 Sensor de presion

- 109 -



e Colocamos los reles controlar y proteger los electroimanes

Figura 4.9 Relees

¢Se instald los electroimanes con sus respectivos relés para evitar dafar

los mismos y se inserta en el socket de conexion para el modulo.

Figura 4.10 Electroimanes

e Conexion del cable de alimentacién (12V), el cual se tomé de la caja de
contactos bajo el volante, con el fin de que el computador de abordo
se encienda al momento de poner la llave en accesorios (ACC), esto
para que pueda ser manipulado sin necesidad de encender el auto,
de igual manera permanecera funcionando mientras esté encendido

el automovil; también se instal6 el porta fusible
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Figura 4.11 Alimentacion

e Se conecto el cable de tierra para cerrar el circuito eléctrico

Figura 4.12 Tierra

e Se inserta todos los cables en el socket apropiado para ser conectado

al modulo

Figura 4.13 Acoplamientos

eLuego de tener los elementos en su lugar se conecta la pantalla LCD

mediante un cable de Datos.
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Figura 4.14 Bus de datos

e Conectar todos los cables en las borneras.

Figura 4.15 Borneras Auto

4.3MONTAJE E INSTALACION DE LA CHAPA DEL CAPO
Se instalo en el capo un sistema que permita desplegar el capo unos
centimetros para evitar las partes duras del motor, mediante el disefio de

unas platinas.

Figura 4.16 Platina
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44CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

El programa de disefio y construccién del sistema de seguridad activa de
este proyecto debe ajustarse a parametros de aplicacion y funcionalidad,

entre los mas relevantes tenemos.

¢ El modulo de control del sistema debe ser lo menos complejo posible
de facil manejo y de agil funcionamiento, puesto que con esto se
logra una sencillez en el programa para su correcto funcionamiento.

eDisponer del control de un microprocesador para que a través de este
funcionen los diferentes sensores instalados en el vehiculo

eLas condiciones de activacion del sistema de seguridad peatonal seran
dadas por los sensores ( VSS , de Presion)

eLos electroimanes serdn controlados y protegidos por dos reles que

hacen las veces de switch

4.5 DESCRIPCION DEL SISTEMA

Es un novedoso sistema se disefio con el fin de ayudar a disminuir las
lesiones en el cuello y la espalda, cuando se produzca un impacto contra

un peaton.

En el caso de impactar contra un transeunte, el nuevo sistema
automéaticamente levanta el capo unos centimetros, para crear un efecto de
amortiguacién entre el motor y el capo, ayudando a aislar al transeulnte de
las partes duras del motor. Todo este proceso se completa en menos de un

segundo.
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Figura 4.17 Sistema de seguridad recreacion

En realidad se trata de dos mini cargas que funcionan como electroimanes
situadas en la base del parabrisas, cargas que al recibir la orden del PIC
accionaran un atraccion entre cargas que levantaran el capo para suavizar
el golpe contra el coche, de tal modo que el aterrizaje de la victima no se
tan brutal, creando mas espacio entre el peatén y el motor, permitiendo
una deformacién mas grande del capo o la capucha sobre el impacto. El
sistema es activado por sensores que se encuentran en el parachoques, y
la accion de los electroimanes para alzar unos 5 centimetros toma

solamente 30 milésimas de segundo.

Ya que las reglas de seguridad europeas, estadounidenses y canadienses
entre otras, exigen que los vehiculos suministren una protecciéon mas que
adecuada tanto a los ocupantes como a los peatones, en cuanto a
peatones la protecciobn de impacto requerida para estos se ha
incrementado, es por esto que se ha creado un sistema que pueda ayudar

a evitar las lesiones a los peatones.
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Figura 4.18 Activacion del sistema

Las partes del cuerpo de los peatones mas expuestas a sufrir lesiones
durante un impacto con un vehiculo en movimiento son la cabeza, la pelvis
y la rodilla. Estas lesiones se pueden asociar directamente a partes
concretas del automévil. Los dafios que se producen en la cabeza suelen
ser causados por el contacto con la parte superior del capd y los
montantes; los impactos con la parte superior del capé y la aleta producen
lesiones en la pelvis y la parte superior de la pierna; y el contacto con el
parachoques afecta a la rodilla y la parte inferior de la pierna. Segun un

estudio realizado por autopista.es.

Cab
= §

Adecuado

® Marginal

Figura 4.19 Analisis de impacto
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4.6CALIBRACION Y PUESTA A PUNTO DEL SISTEMA

46.1 CALIBRACION Y PUESTA A PUNTO DEL SENSOR DE

VELOCIDAD

Se realizo la calibracion del sensor de velocidad por medio de un

multimetro automotriz, por medicién de voltaje, el voltaje que envia el

conversor A/D al microcontrolador y la frecuencia de la sefial del VSS

Tabla IV.1 Comprobacién de voltaje

Km/h 10 15 20 25 30 40 50 85
Frecuencia
Multimetro 25,00 | 37,40 | 50,10 | 62,50 | 75,00 | 125,60 | 125,60
(Hz) 212,50

4.6.2 CALIBRACION Y PUESTA A PUNTO DE LOS ELECTROIMANES

Se comprob6 y calibré el correcto funcionamiento de los electroimanes,

programados a cierto intervalo de tiempo, debiendo activarse el tiempo que

el PIC lo indique segun los parametros establecidos.

Tabla IV.2 Activacion de los electroimanes

VSS Km/h 0 5 10 15 30 40 50 85
Electro
i OFF ON ON ON ON ON OFF OFF
Iman
LCD SYSTEM | OFF ON ON ON ON ON OFF OFF
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46.3 CALIBRACION Y PUESTA A PUNTO DE LOS SENSORES DE
PRESION O MICRO PULSADORES.

Se midi6é los parametros en los que se basan los sensores de presion o
micro swicht

Tabla IV.3 Rangos de sensor de presion

184 128 ar 250V AC
118 HP 128V AC
1/14HFP 280V AC
1124 128V DC
1i4A 280 DG

4.6.4 CALIBRACION Y PUESTA A PUNTO DEL LED INDICADOR
Se calibré el led con la programacion del PIC, este se prendera cuando el
sistema de seguridad peatonal sea efectivo en caso contrario la luz del led

se apagara para indicarnos que el sistema no esta funcionando.

Tabla IV.4 Funcionamiento del Led

Km/h 0 10 20 25 30 40 50 85

e | @ © 000 0

OOFF O O O

4.6.5 CALIBRACION DE LA PANTALLALCD

Se realizé la calibracion de la pantalla LCD, en la misma podemos ver a
cuantos kildmetros esta yendo el auto, si se produce un impacto nos indica
a gque velocidad se produjo este.

38t
>35>

0’)5 D'!—N("JELD(DP‘-
o L O000 [ I

Figura 4.20
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4.6.6 CALIBRACION Y PUESTA A PUNTO DEL BOTON DEL PANEL

) O W

¢ O W UJ% D-‘—N("')ELD(DI‘--

x> KXW OO0O0O0oo0on
Figura 4.21

Tabla IV. 5 Funcionamiento del botén

z . .
E MODO DESCRIPCION GRAFICA
@]
m
@ Muestra la velocidad a la que se encuentra _
el automotor 88 23, ssumaxass
actual
é)é Muestra a la velocidad en que hubo el _
ultimo impacto. 88Y 23. =anmasss
maximo
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CONCLUSIONES:

Se culminé exitosamente el presente trabajo de investigacion y se han

obtenido las siguientes conclusiones:

e El disefio y la implementacion un programa de seguridad activa es una
area donde se tiene diversas aplicaciones de electrénica, y mecanica,
en donde es muy importante tener claro conocimientos de estas

ciencias.

e El uso y la seleccion de los elementos eléctricos y electrénicos, idoneos
para el desarrollo del proyecto, como fue el PIC 16F877A se utilizo por
sus capacidades de: memoria de programacién, precio y facilidad de
uso. Todo esto en funcién de los requerimientos necesarios, conforme

al disefio realizado.

oEl velocimetro digital, es fundamental para el desarrollo de este
proyecto ya que uno de los que da las condiciones para la activacion
del sistema de seguridad peatonal.

eEl programa brinda informacién continua del vehiculo como la
velocidad, si se produjo un impacto y si este se produjo a que velocidad

lo hizo, esto siempre a la vista del conductor.

e Los electroimanes son los actuadores perfectos para este sistema ya
que nos brindan facilidad en corriente ya que funcionan con 12V y su

precio es muy conveniente.
e Larapidez y la calidad de este sistema depende de la calibraciéon de los

sensores que se utilice, ya que hay muchos en el mercado con distinta

tecnologia, lo que podria variar en los resultados.
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oEl sistema de seguridad peatonal no interrumpe el normal
funcionamiento del motor y sus componentes, haciéndolo asi un sistema

confiable.

eAl momento de realizar las pruebas de operaciéon del sistema se
concluye que los sensores de presion deben ser calibrados a 2

milisegundos para que el sistema tenga un correcto funcionamiento.
eUna vez realizadas las pruebas del sistema se comprueba la efectividad

de esté, ya que crea de mas espacio entre el cofre y el motor,

permitiendo una deformaciéon mas grande del cofre sobre el impacto.
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RECOMENDACIONES

Para el disefio, construccion e instalacion del sistema de seguridad activa
de proteccion peatonal debemos tomar en cuenta las siguientes

recomendaciones:

eRevisar antes si la circuiteria del auto se encuentra en buen estado y no

hay ningan cortocircuito.

¢ Informarse que sefial manda el sensor de velocidad al PIC ya que esta

puede ser de varias formas

eAntes de cualquier instalacion eléctrica o electronica, se den referencia
a los planos electronicos y realizar una correcta union de empates y

conectores, para aumentar la seguridad del sistema.

e Antes de encender el médulo de control verificar que su fuente de

alimentacion sea de 12V y se encuentre correctamente conectada

e Usar microcontroladores de marca Microchip, ya que de ellos existe
bastante informacién y su uso es bastante extendido, haciendo que la
mayoria de programas se encuentre orientado al manejo de este tipo de

microcontroladores

eEl microcontrolador es un elemento sensible por lo que se recomienda
aislarlo de condiciones ambientales desfavorables, como temperaturas
altas, aceites, solubles, y también es importante aislar el circuito

completo en un alojamiento metélico conectado a tierra

eLa utilizacion de herramientas de investigacion que se encuentran en

Internet, como foros, libros digitales y datasheets, ya que en ellos se
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puede encontrar informacion de suma importancia, de forma rapida y

econdmica.

oEl software que se utilizo para el desarrollo del proyecto de
investigacion, PROTEUS 6.9 y PIC BASIC PRO, utles para la
simulacién y creacién del programa de manejo de microcontrolador,
respectivamente, utiliza un entorno muy amigable y ha sido de gran

ayuda para el desarrollo de la aplicacion.
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PAUSE 1500
ADCON1 =7 ' DIGITles todos

DEFINE LCD_DREG PORTD 'LCD data port

DEFINE LCD_DBIT 4 'LCD data starting bit 0 or 4

DEFINE LCD_RSREG PORTC 'LCD register select port

DEFINE LCD_RSBIT 5 'LCD register select bit

DEFINE LCD_RWREG PORTC 'LCD read/write port

DEFINE LCD_RWBIT 6 'LCD read/write bit DEFINE LCD_EREG
PORTD 'LCD enable port

DEFINE LCD_EREG PORTC

DEFINE LCD_EBIT 7 'LCD enable bit

DEFINE LCD_BITS 4 'LCD bus size 4 or 8

CAPOT VAR PORTD.O
BUZZER VAR PORTD.1
GUARDACHOQUE VAR PORTB.5
RESET VAR PORTB.4
VELOCIMETRO var PORTA.3

LED var PORTC.2
VSS VAR BYTE

a var word

B var word

ver var bit

PULSO VAR WORD

CORRECCION VAR WORD
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estado var it

estado_ant var bit

INPUT guardachoque
INPUT RESET
INPUT VELOCIMETRO

ON INTERRUPT GOTO ACTIVAR
INTCON = %10001000
OPTION_REG.6 =0

lcdout $FE,1

HIGH BUZZER
PAUSE 200
LOW BUZZER
PAUSE 80
HIGH BUZZER
PAUSE 200
LOW BUZZER

reAD 100, VSS
READ 101, VER

IF VER =1 THEN GOSUB VIMPACTO
IF VER = 0 THEN GOSUB VELOCIDAD
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PRINCIPAL:

COUNT VELOCIMETRO,2000,PULSO
GOSUB VELOCIDAD

GOTO PRINCIPAL

VELOCIDAD:

PULSO = (PULSO * 420) / 150

if pulso > 40 or pulso = 0 then
low led

else

high led

endif

if ver = 1 then goto no
lcdout $FE,1

LCDOUT $FE,$C0," V --> ",dec PULSO
LCDOUT $FE,$CA,"Km/h"
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estado_ant = estado
IF PULSO > 40 OR PULSO =0 THEN
LCDOUT $FE,$80," SYSTEM OFF"

estado=0
ELSE
LCDOUT $FE,$80," SYSTEM ON "
estado=1
ENDIF
ver=0

write 101, ver

if estado_ant < estado then
LCDOUT $FE,$80," SYSTEM ON "
HIGH BUZZER
PAUSE 100
LOW BUZZER

endif

if estado_ant > estado then

LCDOUT $FE,$80," SYSTEM OFF"
HIGH BUZZER

PAUSE 45

LOW BUZZER

PAUSE 70

HIGH BUZZER

PAUSE 45

LOW BUZZER
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endif

no:

RETURN

Vimpacto:

lcdout $FE,1

LCDOUT $FE,$80,"Velocidad de"
LCDOUT $FE,$CO0,"Impacto”
LCDOUT $FE,$CB," Km/h"
LCDOUT $FE,$C9,dec vss

ver=1

write 101, ver

RETURN

| N TERRUPCION

DISABLE
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ACTIVAR:

B=0
if RESET = 0 then COMPROBAR_R

COMPROBAR_G:
b=b+1
pause 1
if b>100 THEN GOTO ACTIVADO
if guardachoque = 0 then COMPROBAR_G

if b <= 100 THEN GOTO SALTAR
COMPROBAR_R:

b=b+1

pause 1

if b > 100 THEN GOTO RESETEAR

if RESET = 0 then COMPROBAR_R

if b <= 100 THEN GOTO SALTAR

ACTIVADO:

b=0
PULSO = (PULSO * 420) / 150

IF PULSO > 40 OR PULSO =0 THEN GOTO SALTAR

“SUBIR CAPOT
HIGH CAPOT
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PAUSE 10

m\ELOCIDAD DE IMPACTO

lcdout $FE,1

LCDOUT $FE,$80,"Velocidad de"
LCDOUT $FE,$CO0,"Impacto”
LCDOUT $FE,$CB," Km/h"
LCDOUT $FE,$C9,dec pulso

ver=1
write 101, ver
write 100,PULSO

vss = pulso

mSONAR
FORB=0TOS8
HIGH BUZZER
PAUSE 160
LOW BUZZER
PAUSE 80
HIGH BUZZER
PAUSE 80
LOW BUZZER
PAUSE 100
NEXT

mBAJAR CAPOT
LOW CAPOT

GOTO SALTAR
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RESETEAR:

b=0

IF VER =1 THEN
VER =0

PULSO = (PULSO * 420) / 150

lcdout $FE,1

LCDOUT $FE,$CO0," V --> ",dec PULSO

LCDOUT $FE,$CA,"Km/h"

estado_ant = estado

IF PULSO > 40 or PULSO =0 THEN
LCDOUT $FE,$80," SYSTEM OFF"

estado=0

ELSE
LCDOUT $FE,$80," SYSTEM ON "

estado=1
ENDIF
if estado_ant < estado then
LCDOUT $FE,$80," SYSTEM ON "
endif
if estado_ant > estado then

LCDOUT $FE,$80," SYSTEM OFF"

endif
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write 101, ver

GOto SALTAR
ENDIF

IF VER =0 THEN
VER =1

lcdout $FE,1

LCDOUT $FE,$80,"Velocidad de"
LCDOUT $FE,$CO0,"Impacto”
LCDOUT $FE,$CB," Km/h"
LCDOUT $FE,$C9,dec vss
write 101, ver

GOTO SALTAR
ENDIF

SALTAR:

B=0

INTCON = %10001000
RESUME PRINCIPAL
ENABLE

END
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