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RESUMEN

El presente proyecto esta enmarcado en el disefio y construccion del
control de luces dinamicas de xenon, que se implement6 en un automovil
Suzuki | de la distribuidora RG, pretendiendo que sea un sistema de
amplio espectro capaz de ser instalado en otros automoviles

considerando Unicamente las calibraciones.

El proyecto ofrece un sistema de iluminacién mas 6ptimo, con la finalidad
de reducir accidentes durante la conduccion nocturna o de poca luz

natural, causados por falta de iluminacion o fatiga visual.

La iluminacion de la calzada mejora al reemplazar los bombillos
halégenos por bombillos de xendn, los cuales ofrecen una iluminacién
mayor, ademas el sistema automatiza las tareas de encendido, apagado y
cambio de luces, capaz de brindarle al conductor una conduccion mas
relajada, el sistema también orienta los faros hacia donde se requiere el
haz de luz y no deslumbrar a los conductores que circulan en sentido

contrario al tener una mayor area de iluminacion.

Para llevar a cabo la automatizacion fue necesario enlazar
convenientemente los sistemas mecanicos con los sistemas electrénicos

encargados del control de todo el sistema de iluminacion.

Una vez concluido el proyecto se puede apreciar que la conduccion es
mas placentera al tener una mejor iluminacién y hacer de lado tareas
repetitivas como el cambio de luces, y no provocar fastidio a los

conductores opuestos durante la conduccion nocturna.
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PRESENTACION

El automovil ha alcanzado varias innovaciones tecnoldgicas en la mayoria
de sus componentes empleando por ejemplo circuitos electrénicos con la
finalidad de brindar seguridad y confort al conductor, se puede citar el
sistema de iluminaciéon que al ser indispensable en la conduccion
nocturna ha sido mejorado Unicamente en los autos de gama alta, por lo
gue nos hemos visto en la necesidad de realizar cambios accesibles en
un vehiculo Suzuki I, en el direccionamiento, encendido/apagado y
cambio de luces de forma automatica, ademas mejorando la calidad de

iluminacion con bombillos de xendn.

En el capitulo 1 se presenta el planteamiento del problema y las metas a

alcanzar en la solucion del proyecto.

En el capitulo 2 se determina el fundamento teorico de los componentes

de un sistema de iluminacion.

En el capitulo 3 se encuentra el sustento técnico de la seleccion de todos
los componentes utilizados, ademas se puede observar donde fueron

colocados los sensores con sus respectivos acondicionamientos.

El capitulo 4 explica de manera sistematica la calibracion o configuracion
del sistema dinamico de luces con sus rango de funcionamiento y
limitaciones, ademas las respectivas conclusiones de las pruebas

realizadas durante el funcionamiento del sistema

El capitulo 5 presenta las conclusiones y recomendaciones pertinentes

para el mejor funcionamiento del sistema de luces dinamico de xendn.
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CAPITULO 1

1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En la actualidad el automovil se ha convertido en un medio de transporte
masivo, el cual ha evolucionado continuamente en algunos de sus
componentes, hoy existen vehiculos que alcanzan grandes velocidades,
brindan un viaje confortable pero no se ha dado la debida atencién a una
parte fundamental que constituye el sistema de iluminacion; debido a que
los accidentes registrados anualmente se producen desde el atardecer
hasta el amanecer a pesar de que en esas horas las carreteras presentan
un flujo vehicular menor, lo cual demuestra la importancia de los sistemas

de iluminacién: “Ver y Ser Visto”.

Puesto que el sistema actual de luces halégenas producen una intensidad
luminosa en funcion de la temperatura que alcanza su filamento al circular
por €l una corriente eléctrica; cuando se produce la emision electronica
empuja a los electrones fuera de su oOrbita, por lo que choca con las
paredes de la ampolla provocando un ennegrecimiento de la misma, que
con el tiempo se opaca, dificultando la emision del flujo luminoso,
disminuye también la seccién del filamento de forma paulatina,
aumentado la densidad de la corriente y acortando la vida uatil de la
lampara haldgena. No obstante, esta idea no parece haber calado en el
conductor medio, que presta poca 0 ninguna atencion a los faros de su
vehiculo, puesto que no es raro ver circulando a vehiculos con faros
desreglados, con lamparas de diferente intensidad, bombillos fundidos o
carecientes de ellos.



Este sistema convencional no ha conseguido tener un alumbramiento
gradual eficaz; proporcional a las diferentes areas tanto rurales como
urbanas; ademas no posee una regulacion automatica de altura y
direccidn para las carreteras con pendientes y sinuosas o cuando circula

con carga elevada.

Los faros haldgenos proporcionan la misma cantidad de luz en otofio,
invierno, nieblas y lluvias creando una visibilidad deficiente debido a una
alteracion de su potencia luminica, provocada por la puesta en marcha de
otro sistema eléctrico, como puede ser el limpiaparabrisas o la calefaccion
etc. ademas, las particulas de polvo adheridas a las pantallas del faro
refractan la luz, deshaciendo el efecto direccional de este tipo de
lamparas desviando la luz y convirtiéndola en un peligro para los

conductores opuestos.

El faro provoca deslumbramiento y fatiga puesto que dispersa mayor
cantidad de luz de color amarillento, y ésta al incidir en el ojo del
conductor contrario hace que se cierre la pupila, disminuyendo
momentaneamente la capacidad visual del individuo afectado y creando

un efecto de ceguera transitoria.

La mayoria de autos comerciales disponen de sistemas de luces
halégenos excepto en autos de clase elitista como: Audi, BMW, Mercedes
Benz, Volvo que disponen de complicados y costosos sistemas de luces

xenon.

1.2 OBJETIVO GENERAL.

Disefiar e Implementar el Control de Luces Dinamicas de Xenon a
Instalarse en un Automovil Suzuki | de la Distribuidora RG.



1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

A\

Identificar y localizar los componentes del sistema de iluminacion actual
para determinar los elementos a reutilizar y los que sean necesario
reemplazar.

Aplicar el microcontrolador PIC 18F452, en el desarrollo de sistemas de
control de luces xendn.

Generar los niveles de voltaje y corriente requeridos por los faros de luz
xenodn y el sistema de accionamiento.

Adaptar el sistema a las normas, regulaciones y estandares que rigen la
fotometria.

Enlazar el sistema de control y regulacion asi como el sistema de giro.
Acondicionar la carroceria del vehiculo para el sistema de alta descarga
(HID).

Realizar las pruebas de iluminacion en carretera.

Efectuar las correcciones pertinentes y puesta a punto del sistema.

Normar la seguridad de manipulacién del sistema.

1.4 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA.

El conducir es una necesidad para llegar sin complicaciones a su cometido,

pero en ocasiones es necesario conducir en horas nocturnas, o en

condiciones de lluvia o neblina donde existe poca luz natural, lo cual

constituye un riesgo debido a la falta de visibilidad, ademas es conocido que

la capacidad visual se reduce constantemente con la edad; por estas y

otras razones nos hemos visto en la necesidad de implementar un sistema

dinamico de iluminacion en base a faros xenon.

Las ldmparas de xendn ofrecen mayor seguridad al conducir, puesto que

son capaces de iluminar mejor por su alto rendimiento, por esto es



necesario mantener los factores de luminosidad acorde a las establecidas,
para no afectar a conductores opuestos.

Cabe recalcar que al obtener mayor iluminacion habrd menores
posibilidades de accidentes por falta de visibilidad, y como la luz xenén es
blanca semejante a la luz natural, en contraste con la luz hal6égena que es

amarillenta, se podra distinguir mejor los objetos en la carretera.

La sensacion, de conducir con este sistema de luz provee mayor confort;
puesto que el conductor no estara en la preocupacion de encender o apagar
las luces, tampoco realizar el cambio de luces, ya que estas acciones se
efectuaran automaticamente segun las condiciones del entorno por donde

circule el vehiculo.

La regulacion automatica de altura pretende mantener horizontalmente las
luces cuando varia la inclinacion de la carroceria y si el vehiculo esta
trazando una horquilla, los faros controlados electronicamente giran a la
izquierda o derecha, dependiendo de la carretera y dirigiendo la luz donde

es necesaria mejorar las zonas de alumbramiento.

Las lamparas de HID de xendén, en comparacion con la luz halégena
necesitan un sofisticado sistema electronico para el funcionamiento, a fin de
generar la elevada tension de ignicion de entre 18.000 y 30.000 voltios para

garantizar el funcionamiento constante con una potencia de solo 35 vatios.

1.5 METAS DEL PROYECTO.

» Familiarizarse con el funcionamiento, requerimiento y operacion del
sistema de luces hal6genas.
» Interpretar los diagramas eléctricos del sistema de iluminacion.

» Familiarizarse con la arquitectura y caracteristicas del PIC 18F452.



Dimensionar y definir los sensores, actuadores y demas componentes
a utilizarse.

Familiarizarse con los requerimientos de las luces de xenon.

Discernir los componentes del sistema a ser reutilizados, asi como los
gue requieren reemplazo o acondicionamiento.

Realizar el software y hardware del sistema.

Enlazar los componentes mecanicos con los componentes
electrénicos para realizar el montaje del sistema en la carroceria del
automovil.

Delimitar el sistema de luces segun las regulaciones estandares de la
fotometria.

Obtener y registrar los alcances del sistema en un marco Optimo de
funcionamiento en carretera.

Efectuar las pruebas pertinentes al proyecto y calibrar los niveles de

intensidad luminosa.



CAPITULO 2

2. FUNDAMENTOS.

2.1 SISTEMA DE ALUMBRADO.

El sistema de alumbrado mostrado en la figura 2.1 es un circuito muy
amplio en el automovil, puesto que durante la noche hay que iluminar
muchos servicios tales como: Luces en la parte delantera, trasera y el

habitaculo.

La funcién primordial de los faros instalados en la parte delantera, es
alumbrar eficazmente la calzada, para que el conductor pueda observar el
trafico y reconocer con la debida anticipacion los obstaculos que se le
presenten; y asi mismo en la parte trasera dependiendo de las situaciones
atmosféricas indicar la posicion del vehiculo, si esta frenando, girando,
estacionado o hacia atras, y en el habitaculo garantizar el funcionamiento
de los elementos de mando y la suficiente informacion acerca de

funcionalidad de los servicios.
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Fuente: http://www.sabelotodo.org/automovil/sisiluminacion.html

Fig. 2.1 Esquema de un sistema de iluminacion tipico de automoévil.

Componentes del Sistema de lluminacion.

1.- Acumulador

2.- Caja de fusibles

3.- Interruptor de luces de reversa

4.- Interruptor de luz de cabina

5.- Interruptor de luz de carretera

6.- Interruptor de luces de ciudad

7.- Interruptor de luces de via a la derecha
8.- Interruptor de luz de frenos

9.- Luces de via

10.- Luces de reversa

11.- Luces altas de carretera

12.- Permutador de luces de carretera
13.- Interruptor de luces de via

14.- Luces bajas de carretera

15.- Luces de frenos


http://www.sabelotodo.org/automovil/sisiluminacion.html

16.- Luces de ciudad y tablero de instrumentos

18.- Luces de via a la izquierda.

2.1.1 LUCESEN LA PARTE DELANTERA.

a. Luces Altas/Carretera.- Las que emiten los faros principales de un

vehiculo, para obtener largo alcance en la iluminacion de la via.

b. Luces Bajas/Cruce.- Las que emiten los faros principales de un

vehiculo, para iluminar la via a corta distancia.

c. Luces de Estacionamiento.- Son de baja intensidad colocadas en el

frente y que son de luz intermitente.

d. Luces Direccionales.- Luces intermitentes, emitidas simultaneamente
por una ldmpara delantera del mismo lado del vehiculo, segun la

direccion que se vaya a tomar.

2.1.2 LUCES EN LA PARTE TRASERA.

a. Luces de Freno.- Aguellas que emiten el haz por la parte posterior del

vehiculo, cuando se oprime el pedal del freno.

b. Luces de Marcha Atras.- Las que iluminan el camino por la parte

posterior del vehiculo, durante el movimiento hacia atras.

c. Luces Rojas Posteriores.- Las emitidas hacia atras por lamparas
colocadas en la parte baja posterior del vehiculo o del ultimo remolque
de una combinacion y que se encienden simultdneamente con los

faros principales o con los de estacionamiento.



d.

Luces de Estacionamiento.- Son de baja intensidad colocadas en la
parte posterior del vehiculo y que son de luz intermitente’,

Luces Direccionales.- Las de haces intermitentes, emitidos
simultaneamente por una lampara posterior del mismo lado del

vehiculo, segun la direccion que se vaya a tomar

Luces de Matricula.- Debe permitir leer la inscripcion desde una

distancia prudente, sin deslumbrar ni molestar a otros conductores.

2.1.3 LUCES DEL HABITACULO.

a.

b.

Luces de Cuadro.- Sirven para alumbrar los aparatos indicadores en

el panel de mandos.

Luces de Alumbrado Interior.- Son aquellas que estan colocados

en la cabina y estan destinadas a la iluminacion de los pasajeros.

2.14 LUCES ESPECIALES.

a.

Luces Antiniebla.- El haz de luz emitido por los mismos es paralelo
al suelo, amplio y de baja altura. Sus tamafios pueden ser redondos,
rectangulares u ovalados y su luz blanca o dmbar. Su instalacion
debe hacerse por debajo de la linea del capo del vehiculo como indica

la figura 2.2.

'Reglamento a la Ley de Transito y Transporte Terrestre.
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Fuente: http://xt660r.mforos.com/1285139/8893890-faros-adicionales
Fig.2.2 Haz de luz antiniebla

b. Luces de Largo Alcance.- Proyectan una luz de caracteristicas

similares a la luz alta de nuestro vehiculo pero con mayor alcance e
intensidad. Sus formas pueden ser redondas, rectangulares u
ovaladas y su luz blanca o dmbar segun la trayectoria de la luz

indicada en la figura 2.3.

Fuente: http://xt660r.mforos.com/1285139/8893890-faros-adicionales

Fig. 2.3 Haz de luz de largo alcance.

Largo Alcance Haz Concentrado.- Proyectan una luz muy
concentrada y de mucha distancia. Su cristal es liso y por lo general
su forma es redonda u ovalada tal como la figura 2.4 y su color

blanco.

Fuente: http://xt660r.mforos.com/1285139/8893890-faros-adicionales

Fig. 2.4 Haz concentrado de largo alcance
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En la figura 2.5 se muestra el alcance de todas las luces descritas

anteriormente:

Fuente: http://xt660r.mforos.com/1285139/8893890-faros-adicionales

Fig. 2.5 Haz de alcance de las luces

2.2 FOTOMETRIA Y UNIDADES DE MEDIDA.

La Fotometria es la ciencia que se encarga de la medida de la luz como el
brillo percibido por el ojo humano, es decir es la parte de la 6ptica que
trata de las leyes relativas a la intensidad de la luz y radiacion

electromagnética.

La luz es una forma de radiacion electromagnética comprendida entre los
380nm (mandémetros) y los 770nm de longitud de onda a la que es
sensible el ojo humano. Pero esta sensibilidad no es igual en todo el
intervalo y tiene su méaximo para 555nm (amarillo-verdoso) descendiendo
hacia los extremos (violeta y rojo) y también comprende la radiacion
ultravioleta e infrarroja tal como se indica en el espectro de la luz

mostrado en la figura 2.6.
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El espectro electromagnético
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Fuente: http://www.educarchile.cl/Portal.Base/Web/VerContenido.aspx?1D=139897
Fig. 2.6 Espectro de luz

2.2.1 UNIDADES TECNICAS DE ILUMINACION.

Dado que el rango de sensibilidad para la radiacion visible es sutilmente
diferente para cada persona para las medicines y calculos luminotécnicos

se definen a continuacion las magnitudes y unidades técnicas:

a. El Flujo Luminoso (®).- Es la cantidad de luz irradiada en todas las
direcciones por una fuente luminosa. La unidad de flujo luminoso es

el lumen (Im).
b. La Intensidad Luminosa (l).- Es una emision de luz en una

direccion dada. La unidad de la intensidad luminosa es la candela
(cd).

-12-



La Intensidad de lluminacién (E).- Relacién entre el flujo luminoso
incidente y el area de la superficie iluminada, la unidad es el lux (Lx).

La luminancia (L).- La luminancia de una fuente luminosa es el
cociente de su intensidad en cd. por su superficie en m®. Se expresa

en Candela por m% La unidad de luminancia es el NIT (1 cd/m?).

Rendimiento Luminoso (n).- Relacion entre el flujo luminoso

irradiado y la potencia recibida (Im/W).

2.2.2 CONCEPTOS LUMINOTECNICOS.

. Alcance de un Faro.- Distancia dentro de la que la intensidad
luminica del haz de luz tiene un valor determinado; generalmente la

linea de un lux en el borde derecho de la calzada.

. Campo de Vision.- Distancia a la que es visible un objeto dentro de la

zona de distribucion de la intensidad luminica de la vision.

Deslumbramiento Fisiolégico (Discapacitacion Parcial).-
Disminucion cuantificable de la capacidad visual originada por fuentes

de luz deslumbrantes.

. Deslumbramiento Psicoldégico (Molestia).- Se produce cuando una
fuente luminosa molesta, pero sin reducir la capacidad visual se

evalla en una escala de agradable a desagradable

2.2.3 NORMAS DEL SISTEMA DE ALUMBRADO.

El conductor de un vehiculo provisto de las luces de carretera, luces de

cruce o luces de posicion definidas por el Reglamento a la Ley de
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Transito y Transporte Terrestre utilizar4 estas luces en las condiciones

siguientes:

Art. 165.- Todo vehiculo debera llevar sus luces encendidas, entre las
18h00 y las 06h00 del dia siguiente y entre las 06h00 y las 18h00, si las

condiciones atmosféricas (neblina, lluvia, etc.) lo exigen.

Art. 166.- Los vehiculos motorizados durante las horas indicadas en el
articulo anterior, deberan circular dentro del radio urbano con las luces
bajas. En ningun caso debera usarse solo las luces de estacionamiento

cuando el vehiculo esta en marcha.

Art. 167.- El uso de faros neblineros sera permitido en aquellos lugares
gue por circunstancias especiales sea indispensable su empleo. Deberan

colocarse en el guardachoque delantero en un nimero no mayor de dos.

Art. 177.- En las carreteras y calles en donde sea permitido rebasar, el
conductor utilizara luces direccionales. Igual procedimiento observara en
caso de girar o virar, encendiendo las luces direccionales intermitentes del

costado derecho e izquierdo, segun el caso.

Art. 141.- En las carreteras o zonas pobladas que carezcan de alumbrado
eléctrico, los conductores emplearan luz intensa alta; la cambiaran a baja,

en los siguientes casos:
a. Cuando estén aproximadamente a 200 metros de un vehiculo que
viene en direccibn contraria para que no produzca

deslumbramiento;

b. Cuando un vehiculo que viene en sentido contrario realice el

cambio de luces de intensa a baja.
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c. Cuando siga a otro vehiculo a una distancia de 200 metros.

Art. 221.- Para estacionar un vehiculo automotor por la noche, en donde
se carezca de alumbrado eléctrico que impida su visibilidad, o cuando
haya lluvia o neblina, debera mantenerse encendidas las luces de
estacionamiento, en la tabla 2.1 se muestra los valores de umbral
sugeridos por la CORPAIRE.

Tabla 2.1 Umbrales (rangos de calificacion CORPAIRE)?

AfO Categoria
Descripcion Umbral Tipo Umbral Unidad de
Modelo ,
vehiculo
Alineacion Horizontal Todos
Todos | 1 -4%<x<-2% % expt.
Faro Conductor
Motos
) ., . Todos
Alineacion Vertical | 04 ¢ | 1 | 2 506<x<5% % expt.
Faro Conductor
Motos
) Todos
Intensidad Faro Todos | 1 135<x<155 Lux expt.
Conductor
Motos
2.3 FAROS.

Son los encargados de transmitir la luz a distancia. La luz est4 producida
por la lampara pero el faro es el dispositivo encargado de proyectar esta
luz en la direccion y con las caracteristicas necesarias para que la
iluminacién nocturna sea efectiva y correcta y estan conformados por las

siguientes partes:

2 Tabla de Umbrales CORPAIRE (Corporacién para el Mejoramiento del Aire de Quito)
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2.3.1 REFLECTOR PARABOLICO.

La funcion principal es captar toda la luz posible del faro, siempre y
cuando se encuentre dentro del limite del foco (F) de la parabola
mostrada en la figura 2.7 y asi facilitar el maximo alcance e influir sobre la

propagacion de la luz en la carretera.

Fuente: http://www.disfrutalasmatematicas.com/geometria/parabola.htmi
Fig. 2.7 Parabola

Cuando la proyeccion de la luz se efectua desde el mismo foco (F) de la
parabola; estos rayos se proyectan paralelos al eje E-A que se indica en

la figura 2.8.

Fuente: http://www.disfrutalasmatematicas.com/geometria/parabola.htmi

Fig. 2.8 Rayos paralelos de una parébola.
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Ahora cuando el foco luminoso se encuentra antes del foco (F) de la
parabola; la proyeccion de los rayos hace que sean divergentes con

respecto al eje mostrado en la figura 2.9.

Fuente: http://www.disfrutalasmatematicas.com/geometria/parabola.htmi

Fig. 2.9 Rayos divergentes en una parabola

Cuando el foco luminoso se encuentra después del foco (F); los rayos de

la luz son convergentes® como los mostrados en la figura 2.10.

Fuente: http://www.disfrutalasmatematicas.com/geometria/parabola.htmi

Fig. 2.10 Rayos convergentes

* Dicho de dos 0 mas lineas: Dirigirse a unirse en un punto.
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Los reflectores estan hechos de plastico, chapa de fundicion o chapa de
acero, con un ligero recubrimiento de plata, niquel, o de espejo, y el nivel

de rendimiento se resume en la tabla 2.2.

Tabla 2.2 Rendimiento de los reflectores seglin su constitucion

Tipo de Porcentaje de

Recubrimiento | Rendimiento (%)

Plata 91a94
Niquel. 60 a 70
Espejo 80 a90

Si los reflectores utilizados anteriormente eran paraboloides ahora existen
reflectores escalonados de forma libre o mediante nuevos disefios de

faros.

2.3.2 REFLECTORES ESCALONADOS.

Los reflectores escalonados son reflectores segmentados compuestos de
partes paraboloides o paraelipticas (combinacion de parabola y elipse) de
distancias focales diferentes que, aun teniendo una menor profundidad de

montaje, conservan las ventajas de los reflectores profundos.

2.3.3 REFLECTORES SIN ESCALONES.

El punto focal de las diferentes zonas del reflector puede variar su

posicion respecto de la fuente de luz. Aplicando este principio es posible

aprovechar toda la superficie del reflector.
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2.34 REFLECTORES BISELADOS.

La superficie de estos reflectores esta dividida en facetas o celdas, una
caracteristica esencial de las superficies es que puede haber
discontinuidades y escalones en todas las superficies limite de la division.
Como resultado se obtienen reflectores libremente conformados, con la

maxima homogeneidad e iluminacién lateral.

2.3.5 PORTALAMPARAS.

Es una pieza a la que se conecta los cables y por el otro lado sujeta la
lampara formando un conjunto que asegura un buen contacto eléctrico.
Con el fin de lograr que las lamparas se encuentren perfectamente
clocadas con respecto al foco de la pardbola se construyen con una
cazoleta de aplicacion que se ajusta directamente por la parte posterior
del foco y luego se sujeta por medio de unas grapas tal como se indica en

la figura 2.11.

Fuente: http://www.foros.com.ar/viewtopic.php%3Ff%3D20%26t%3D1307%26view

2.11Grapas de fijacion de la lampara al faro
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2.3.6 CRISTAL.

Debe ser resistente ya que puede recibir impactos de piedra desprendidos
por los vehiculos que lo preceden a corta distancia, ademas lo importante
es el tallado del cristal para evitar desviaciones de la luz hacia arriba para
gue no produzca deslumbramiento a los conductores que circulan en
direccidn contraria. Los cristales que poseen los faros actuales estan

hechos en su mayoria de plastico.

2.4  LAMPARAS TIPO Y CLASIFICACION.

Las lamparas de alumbrado de vehiculos estan disponibles en 6V, 12V y
24V. Los diversos tipos de lamparas se distinguen por sus diferentes
formas de z6calo, para evitar confusiones y la tensién esta sefalizada.

El tipo de lampara adecuado debera estar indicado en el aparato. Un
aumento de tension del 10% tendra como consecuencia un cambio de la

vida util del 75% ademas de un cambio de la potencia luminica del 30%.

El rendimiento luminoso (lumen por vatio) es el rendimiento luminotécnico

en relacion a la potencia eléctrica alimentada.

El rendimiento luminoso de las lamparas de vacio es de 10 a 18 Im/W.

El rendimiento luminoso superior de las lamparas halégenas de 22 a 26
Im/W es principalmente una consecuencia del aumento de la temperatura

del filamento.

Las lamparas de descarga de gas D2S y D2R (Litronic) contribuyen a una
mejora adicional de la luz de cruce de 85 Im/W.
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2.4.1 BULBOS DE BAJA POTENCIA.

a. Plafén.- Su ampolla de vidrio es tubular y va provista de dos casquillos
en ambos extremos en los que se conecta el filamento. Se utiliza
fundamentalmente en luces de techo (interior), iluminacion de
guantera, maletero y algun piloto de matricula, como los mostrados en
la figura 2.12 ya que se fabrican en diversos tamafios de ampolla para
potencias de 3,5, 10y 15 W.

Fuente: http://es.scribd.com/doc/13722832/Manual-Sobre-Los-Tipos-de-ampolletas
Fig. 2.12 Bulbos de plafon

b. Pilotos.- La forma esférica de la ampolla se alarga en su union con el
casquillo metalico, provisto de 2 tetones que encajan en un
portalamparas de tipo bayoneta. Se utiliza en luces de posicion,
iluminacién, stop, marcha atrds, etc. Para aplicacion a luces de
posicion se utilizan preferentemente la de ampolla esférica y filamento
anico, con potencias de 5 o 6W. En luces de sefializacion, stop, etc.,

se emplean las de ampolla alargada con potencia de 15, 18 y 21 W.
En otras aplicaciones se usan este tipo de lamparas provistas de dos

filamentos, en cuyo caso, los tetones de su casquillo estan

posicionados a distintas alturas tal como indica la figura 2.13.
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Fuente: http://es.scribd.com/doc/13722832/Manual-Sobre-Los-Tipos-de-ampolletas
Fig. 2.13 Bulbos pilotos

c. Control.- Disponen un casquillo con dos tetones y ampolla esférica o
tubular. Se utilizan como luces testigo de funcionamiento de diversos
aparatos eléctricos, con potencias de 2 a 6W como los de la figura
2.14.

Fuente: http://es.scribd.com/doc/13722832/Manual-Sobre-Los-Tipos-de-ampolletas
Fig. 2.14 Bulbos de control

d. Lancia.- Este tipo de lampara es similar al anterior, pero su casquillo
es mas estrecho y los tetones son alargados en lugar de redondos. Se
emplea fundamentalmente como sefializacion de cuadro de
instrumentos, con potencias de 1 y 2W tal como se muestran en la
figura 2.15.
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Fuente: http://es.scribd.com/doc/13722832/Manual-Sobre-Los-Tipos-de-ampolletas
Fig. 2.15 Bulbos lancia

e. Wedge. La lampara tubular se cierra por su inferior en forma de cuia,
guedando plegados sobre ella los hilos de los extremos del filamento,
para su conexion al portalamparas, en algunos casos este tipo de
lampara se suministra con el portalamparas. Cualquiera de las dos
tiene su aplicacion en el cuadro de instrumentos y estos tienen las

formas que se muestran en la figura 2.16.

Fuente: http://es.scribd.com/doc/13722832/Manual-Sobre-Los-Tipos-de-ampolletas
Fig. 2.16 Bulbos wedge

2.4.2 BULBOS DE ALTA POTENCIA.

a. Bulbo Incandescente Estandar.- Los bulbos incandescentes
estandares como los mostrados en la figura 2.17, fueron utilizados
durante muchos afios por todos los vehiculos, comiunmente con el
filamento de luz de carretera de 55 vatios y el de luz de cruce de 45
vatios para los sistemas de 12 voltios. No obstante han ido cayendo en

desuso debido a las ventajas de los otros dos tipos de bulbos.
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Fuente: http://es.scribd.com/doc/13722832/Manual-Sobre-Los-Tipos-de-ampolletas

Fig. 2.17 Bulbo incandescente estandar

b. Bulbo Incandescente Haldégeno.- Este tipo de bulbo ha venido
reemplazando al incandescente estandar en casi todas las
aplicaciones y especialmente en las luces de camino, debido a que
puede tener una vida mas larga y produce una iluminacion mas
brillante, con lo que se mejora el alcance del faro por lo que existen
una serie de estos tipos de lamparas incandescentes como se detallan

a continuacion.

b.lLamparas H1l.- De ampolla tubular alargada en la que el Unico
filamento estd situado longitudinalmente y separado de la base de
apoyo. En su casquillo se forma un platillo de 11 mm de diametro. Se
utiliza fundamentalmente en faros de largo alcance y antiniebla, con

potencias de 55, 70 y 100W cuya forma se muestra en la figura 2.18.

Fuente: http://es.scribd.com/doc/13722832/Manual-Sobre-Los-Tipos-de-ampolletas
Fig. 2.18 Bulbo incandescente halégeno H1
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b.2Lampara H2.- Similar a la anterior en cuanto a filamento y ampolla,
pero de menor longitud y no dispone de casquillo, sino unas placas de
conexion. Es empleada basicamente en faros auxiliares, con potencias

similares a la anterior y cuya forma se muestra en la figura 2.19.

Fuente: http://es.scribd.com/doc/13722832/Manual-Sobre-Los-Tipos-de-ampolletas
Fig. 2.19 Bulbo H2

b.3Lampara H3.- Cuyo unico filamento esta situado transversalmente
sobre la ampolla y no dispone de casquillo, acabando el flamento en
un cable con terminal conector tal como se indica en la figura 2.20. Se
utiliza principalmente en faros auxiliares antiniebla y largo alcance, con

potencias similares a las anteriores.

Fuente: http://es.scribd.com/doc/13722832/Manual-Sobre-Los-Tipos-de-ampolletas
Fig. 2.20 Bulbo H3

b.4Lampara H4.- Es la mas utilizada en luces de carretera y cruce. Sus

dos filamentos van situados en linea alojados en una ampolla

cilindrica, que se fija a un casquillo con plataforma de disco para su
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acoplamiento a la O6ptica del faro. En algunos casos, la ampolla
principal se cubre con otra auxiliar que puede ser coloreada para
aplicacidon a paises que utilizan alumbrado intensivo con luz amarilla.
Generalmente se disponen los filamentos con potencias de 55/60 W
(cruce-carretera), 70/75 y 90/100 W y su forma se muestra en la figura
2.21.

Fuente: http://es.scribd.com/doc/13722832/Manual-Sobre-Los-Tipos-de-ampolletas
Fig. 2.21 Bulbo H4

b.5Lampara H5.- Que es similar a la anterior, de la que se diferencia

Unicamente por el casquillo, como puede verse en la figura 2.22.

Fuente: http://es.scribd.com/doc/13722832/Manual-Sobre-Los-Tipos-de-ampolletas
Fig. 2.22 Bulbo H5

b.6Lampara H7.- Son utilizadas en alumbrado de carretera y cruce, asi

como en faros antiniebla. Los filamentos se disponen con potencias de

55/70 W y la figura 2.23 muestra su forma.
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Fuente: http://es.scribd.com/doc/13722832/Manual-Sobre-Los-Tipos-de-ampolletas
Fig. 2.23 Bulbo H7

c. Bulbo de Arco Eléctrico de Xendn.- Estos bulbos son sumamente
brillantes debido a que la iluminacion la produce un arco eléctrico en el
interior del bulbo relleno con gas xenén. Ademas de la intensidad
luminosa, tienen otras ventajas como; una mayor economia de
electricidad para producir la misma iluminacion y una extensa vida util.
Tiene la desventaja de que funcionan a voltaje elevado por lo que
necesitan un dispositivo elevador de voltaje que los hace mas caros y
requieren mas cuidado en la manipulacion, ademas que se demoran
cierto tiempo para alcanzar el brillo maximo, por lo que su utilizacion
esta restringida solo a las luces de carretera mientras que la luz de
cruce se deja a un bulbo convencional. Basicamente existen dos tipos

de lamparas de Xendn:

c.1D1.- que se divide en D1S y D1R segun el tipo de faro en el que se

instalen.

c.2 D2.- que se divide en D2S y D2R.

Las tipo D1 llevan el transformador (ballast) en la propia base de la
lampara y las tipo D2 llevan el transformador (ballast) aparte de la

lampara.
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Las D2S estan disefiadas para faros de tipo proyeccion (BMW, Audi,

VW, etc.), en general todos los que dispongan de Optica elipsoidal.

Las D2R estan disefladas para faros de tipo reflexion (Mercedes,

Peugeot, Renault, etc.), generalmente la mayoria de los vehiculos.

d. Faros de Xendn.- La tecnologia de luz halégena convencional ha
quedado en gran medida obsoleta en cuanto a intensidad luminosa y
caracteristicas de iluminacion. Las luces de xendn suponen un avance
significativo en esta area. Los faros de xenon facilitan la conduccion
nocturna, gracias al hecho de que el espectro de la luz de xenon es
similar al de la luz diurna, proporcionando asi un elevado nivel de

seguridad.

Los faros de xendn destacan por su largo alcance y su extension lateral
perfecta, otra ventaja incluye el bajo consumo energético y la durabilidad
de las bombillas, equivalente a toda la vida de servicio del vehiculo. La
fuente de luz es una denominada lampara de descarga gaseosa, un arco
entre dos electrodos en la atmésfera de gas xenon en las lamparas
resulta en un tubo de gas ionizado a través del cual fluye la corriente
eléctrica, esto provoca que la mezcla gaseosa brille en forma de arco

eléctrico.

Es necesario un sofisticado sistema electronico para el funcionamiento de
estas bombillas, a fin de generar la elevada tension de ignicion de entre
18.000 y 30.000 voltios para garantizar el funcionamiento constante con
una potencia de sélo 35 vatios o la reignicion automatica. Los faros xenon
emiten mas luz que los faros halégenos y permiten una conduccion
nocturna mas segura y menos fatiga visual para el conductor, sobre todo

en condiciones de mal tiempo.
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d.1 Estructuradel Faro.

El faro mostrado en la figura 2.24 esta formado por una unidad de control
y un bloque de encendido, normalmente estan incorporados en el faro,
pero también existen modelos en los que la unidad de control estad en una
platina sujeta cerca de las torres de amortiguacion. Normalmente, los
componentes del faro de descarga de gas pueden sustituirse por

separado.

Lampara con CAmara
de descarga de gas

\ Unidad de control

Blogue de encendido
(reactancia)
Servomotor para regular
alcance del haz de luz

Fuente: http://www.lucesdexenon.com.ar/instalacionxenon.htm

Fig. 2.24 Estructura de un faro de xenén

d.2 Funcionamiento.

En el interior de la ampolla hay gas xendn y halogenuros metalicos; estos
tienen una gran resistencia, ademas se requiere de un dispositivo
electrénico llamado balastro (ballast) que es el encargado de aplicar una
tension de encendido (unos 23000 V) entre los electrodos, para encender

lampara y controlar el arco mostrado en la figura 2.25.
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Fuente: http://www.lucesdexenon.com.ar/instalacionxenon.htm

Fig. 2.25 Lampara iniciando el encendido

El gas xendn se vaporiza al iniciarse el arco voltaico produciendo luz

amarilla como indica la figura 2.26.

Fuente: http://www.lucesdexenon.com.ar/instalacionxenon.htm

Fig. 2.26 Inicio del arco voltaico

Las sales se evaporan produciendo luz blanco-azulada a consecuencia
del arco voltaico de hasta 30.000 voltios generado entre los dos
electrodos de tungsteno situados en la cdmara de vidrio. Cabe destacar
que en 1 segundo se obtiene el 25% de la luminosidad total, y en unos 4

segundos se obtiene el 80%.

El arco es generado por una reactancia o reaccidon que produce una
corriente alterna de 400 Hz. En el interior de la ldmpara se alcanza una
temperatura de aproximadamente 700 °C. La temperatura de luz de estas
lamparas es de 4100 a 4500° frente a los 3200 de las halégenas, por los

gue es mas blanca.

Una vez efectuado el encendido, se hace funcionar la lampara de
descarga de gas aproximadamente durante 3 segundos, con una
corriente de mayor intensidad. El objetivo es que la ldmpara alcance su
claridad maxima tras un retardo minimo de 0,3 segundos. Debido a este
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ligero retardo no se utilizan lamparas de descarga de gas para la luz de

carretera.

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

luminiscencia por descarga de gas.

e. Faros con Lamparas de Descarga de Gas Bixendn.

En los sistemas anteriores no era posible generar las luces de cruce y
carretera con una sola lampara de descarga de gas. No se podia
modificar el limite claro-oscuro durante el funcionamiento. Ahora es
posible utilizar la luz de xendn para cruce y carretera, haciendo intervenir
un obturador mecéanico “shutter”, cuya posicion se conmuta por medio de

un electroiman tal cual muestra la figura 2.27.

Reflector

Electroiman Lampara
Obturador de xenon

Fuente: http://www.lucesdexenon.com.ar/xenon.htm

Fig. 2.27 Elementos de un bixendn.

Con este mecanismo obturador se cubre una parte de la luz generada por

la lampara, para configurar asi la luz de cruce, y al pasar el mecanismo a
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la posicion de carretera se deja pasar la totalidad de la luz generada por
la lampara tal como se muestra en la figura 2.28. Y de esta manera se

obtienen las dos luces con un solo bombillo.

Luz de poblacion 12v/6wW

Léampara de descarga
Luz de carretera / de 93;35\-:.' .

\
i

Luz de cruce

Luz de carretera
H7 12V{55W

Wi POSICION |UZ eetie| | FOysicicin luz
cruador de cruce de carretera

Fuente: http://www.lucesdexenon.com.ar/xenon.htm

Fig. 2.28 Trayectoria de luz de cruce y carretera bixenén

25 REGULACION DE FAROS.

Nuestra vista es muy buena, a pesar que la exigimos para circular a
velocidades para las que no fue creado el hombre. Es asi que, si sobre la
ruta encontramos un obstaculo y circulamos a la velocidad maxima
permitida para la zona, y provistos de una iluminacion apropiada
podremos apreciar el riesgo y efectuar la maniobra que consideremos
oportuna (frenar, esquivar, etc.). Por tal razén los faros deben enfocar
dentro de los limites maximos, para conseguir que el alumbrado de

carretera tenga un alcance y una direccion normal.

Un pequefio célculo constata la importancia de las luces en un vehiculo, si

un automavil circula a 90 km/h recorre 25 metros cada segundo.
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90 Km* h * 1000m _25m
h 3600s Km S

Ec. (2.1)

Si el conductor visualiza un obstaculo con medio segundo de retraso,
habra perdido mas de 10 metros, una distancia considerable si se ve

obligado a realizar una maniobra tal como lo indica la figura 2.29.

°1Dm

[

e 24

Luces dalantaras Luces trazeras
Tercara luz

— de freno

Cam !
Intermite ntetamm—
Luz cametera
Luz eice  pocisian

— Antiniebla

Fuente:http://revista.consumer.es/web/es/20070601/practico/consejo_delmes/71603.php

Fig. 2.29 Distancia que recorre un vehiculo.

La correcta regulacion de los faros es fundamental para la conduccion

segura:

Si el reglaje es BAJO como el de la figura 2.30, se produce una falta de

visibilidad que se acentla en la frenada. Aumenta la fatiga visual

_Hn_:;laiﬂ hajo

Fuente:http://revista.consumer.es/web/es/20070601/practico/consejo_delmes/71603.php
Fig. 2.30 Reglaje bajo.
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Si el reglaje es ALTO como en la figura 2.31, se deslumbra a los demés

conductores, sobre todo con el auto cargado.

Fuente:http://revista.consumer.es/web/es/20070601/practico/consejo_delmes/71603.php
Fig. 2.31 Reglaje alto.

La figura 2.32 muestra la regulacion CORRECTA que es fundamental

para ver lo suficiente sin deslumbrar al resto de los usuarios.

& Reglaje correctol

Fuente:http://revista.consumer.es/web/es/20070601/practico/consejo_delmes/71603.php

Fig. 2.32 Reglaje correcto.

Por lo tanto es indispensable proceder a la regulacion de faros, que no
toma méas de 5 minutos y quiza le salve la vida; se realiza con maquinas
apropiadas (regloscopios®) o por un procedimiento sencillo, que consiste
en situar el vehiculo frente a una pared, contra la que se proyecta el haz

de luz.

La regulacion de los faros se la efectda con la ayuda de un regloscopio,
cuya Optica se situa frente al faro que se va a reglar, a una distancia
aproximada de 30 cm, como se indica en la figura 2.33, el haz de luz
incide en una pantalla situada en el fondo del regloscopio sobre las que
estan marcadas las lineas convenientes para determinar si el reglaje es

correcto.

*El luxémetro o regloscopio es un aparato que mide la intensidad de un haz de luz.
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Fuente: http://www.vagclub.net/tec/headaimberto.htm.

Fig. 2.33 Alineacion del faro con el regloscopio.

En estos regloscopios se dispone ademas de un fotdbmetro/luxémetro, en
cuya escala puede determinarse si la intensidad luminosa del faro que se
esta comprobando es correcta, o por el contrario, si el reflector ha perdido

brillo y no refleja suficientemente la luz.

Los tornillos de reglaje de los vehiculos estan generalmente ubicados en
la parte posterior del faro y en los extremos de una de las diagonales del
mismo, con el tornillo situado en el mando del corrector de altura de faros,
al apretar se baja la altura del haz de luz, al mismo tiempo que se
desplaza lateralmente, mientras que al aflojar se obtiene el efecto

contrario.

Hay un tornillo situado en la parte de abajo y colocado diagonalmente con
respecto al anterior, que actla a la inversa, y mediante los 2 puede

conseguirse el perfecto centrado del haz de luz.

2.6 SENSORES.

Los sensores ademas de ser la interfaz entre el vehiculo y sus complejas
funciones de accionamiento, frenado, chasis y carroceria (incluyendo las
funciones de la direccion y de navegacion) transforman una magnitud
fisica (temperatura, inclinacion, posicién, revoluciones del motor, etc.) o

quimica (gases de escape, calidad de aire, etc.) que generalmente no son

-35-



eléctricas, en una magnitud eléctrica utilizable para algun fin y cuyo flujo
de sefal se muestra en la figura 2.34.

Magnitud
fisica/quimica T=—=> | S€nsor | —=>

(no electrica)
i1t

Factores perturbadores
itemperatura, vibracionas,
vanaciones de tension de

alimentacidn)

Senal de salida
(electrica)

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.com/sensores.htm

Fig. 2.34 Flujo de informacion del sensor

2.6.1 SENSOR DE EFECTO HALL.

El efecto Hall es el fendmeno en el que los portadores de carga que se
mueven a través de un campo magnético son forzados hacia un lado del

medio conductor.

Los sensores de efecto Hall como el mostrado en la figura 2.35, se utilizan
en los automoviles para medir velocidades de rotacion o detectar la
posicion de un determinado elemento. Su principal ventaja es que pueden
ofrecer datos fiables a cualquier velocidad de rotacién. Y sus
inconvenientes son la mayor complejidad y precio con respecto a un

sensor inductivo.
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Fuente: http://www.autocity.com/documentos-tecnicos/?codigoDoc=85

Fig. 2.35 Sensor de efecto hall.

El sensor de efecto hall se basa en la tension transversal de un conductor
gue esta sometido a un campo magnético; colocando un voltimetro entre
dos puntos transversales de un cable se puede medir esa tension, para
ello hay que hacer circular por el cable una intensidad fija y acercar un
iman y los electrones que pasan por el cable se veran desplazados hacia
un lado, entonces aparece una diferencia de tensioén entre los dos puntos
transversales del cable al separar el iman del cable, la tensién transversal
desaparece, y para poder utilizar la tension transversal es necesario

amplificarla, porque su valor es muy reducido.
Un sensor de efecto hall utilizado en automocion se compone de:
e Un generador magnético que suele ser un iman fijo.

e Un pequeiio moédulo electronico donde se encuentran los

componentes que miden la tension transversal.
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e Una corona metalica con ventanas para interrumpir el campo
magnético.

e La corona metalica se intercala entre el iman fijo y el mddulo
electrénico y esta unida a un eje con giro. Segun la posicién de la
corona, el campo magnético del iman llega hasta el modulo
electrénico. La tension obtenida a la salida del modulo electrénico,
una vez tratada y amplificada corresponde con un valor alto (de 5 a
12 voltios) cuando la corona tapa el campo magnético, y un nivel

bajo (de 0 a 0,5 voltios) cuando la corona descubre el iman.

Los sensores de efecto hall se suelen utilizar para detectar la posicién de
los arboles de levas, la velocidad del vehiculo y en algunos distribuidores
para determinar el momento de encendido, también pueden emplearse

para determinar la posicién del cigliefial.

El sensor de efecto hall se conecta mediante tres cables eléctricos, uno
de ellos corresponde con el valor negativo (masa del vehiculo), otro cable
corresponde con la alimentacion, que suele ser de 5 6 de 12 voltios. El
tercer cable corresponde con la sefial de salida que varia segun la

posicion de la corona metalica.

Para comprobar el funcionamiento de un sensor hall basta verificar el
valor de la tension de alimentacion y la variacion de la tension en la sefal
de salida cuando alguna ventana de la corona permite el flujo del campo

magnético.
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2.6.2 SENSORES FOTOCONDUCTIVOS®.

Los sensores fotoconductivos o fotorresistencias, cambian de resistencia
como respuesta a los cambios en la intensidad de la luz, a medida que

aumenta la iluminacion la resistencia disminuye.

Los simbolos esquematicos usados con frecuencia para los sensores

fotoconductivos se muestran en la figura 2.36.

ok

Fuente: http://www.electronica2000.net/curso_elec/leccion79.htm

Fig. 2.36 Simbolos de una fotorresistencia.

La grafica de resistencia contra iluminacién para una celda fotoconductiva
tipica se muestra en la figura 2.37, note que ambas escalas son
logaritmicas, para cubrir los grandes rangos de resistencia e iluminacion

gue son posibles.

SElectrénica Industrial Moderna 32 Ed. edicién Timothy J. Maloney editorial Pearson Education
1998
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Fuente: http://roble.pntic.mec.es/~jsaa0039/cucabot/fotorresistencia-intro.html

Fig. 2.37 Grafica de resistencia iluminacién.

La virtud principal de las celdas fotoconductivas modernas es su
sensibilidad, la resistencia de las celdas puede cambiar de mas de 1
millén de Q a menos de 1000 Q a medida que cambia la intensidad de la

luz.

2.6.3 SENSORES RESISTIVOS (POTENCIOMETROS®).

Un potenciometro como el mostrado en la figura 2.38 es un resistor con
un contacto movil deslizante o giratorio. La resistencia entre dicho
contacto movil y uno de los terminales es proporcional al recorrido del

cursor.

Fuente: http://www.potenciometros.es/potenciometros/potenciometros-de-control/

Fig. 2.38 Potenciometro.

8Sensores y acondicionadores de sefial 32 Ed. Ramén Pallas Areny Alfaomega 2000
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Los modelos disponibles comercialmente admiten movimientos lineales y
circulares (una vuelta o mas en los helicoidales). Hay modelos cuya salida
en funcion del desplazamiento es no lineal; en algunos modelos la salida
es una funcién sinusoidal del angulo de giro del cursor, también se puede
conseguir una variaciéon no lineal a base de disponer el hilo con un
espaciado no uniforme y haciendo que su tamafo cambie a lo largo del

recorrido del cursor.

Para tener alta resolucién y larga vida a un bajo precio, se prefieren los
potenciometros basados en una pelicula de carbén depositada sobre un
soporte, solo o bien aglomerado con plastico, y un cursor de metales

nobles aleados y su coeficiente de temperatura es alto.

Los potenciometros liquidos o electroliticos como el mostrado en la figura
2.39 tienen una disposicion especial, prevista para medir inclinaciones y
consisten en un tubo de vidrio curvado y cerrado herméticamente,
parcialmente lleno con un fluido conductor (electrolito), en el que se forma
una burbuja de aire dentro del tubo hay tres electrodos metélicos en
contacto con el liquido, entre los electrodos extremos se aplica una
tension alterna (una continua produciria electrdlisis). Cuando el tubo esta
nivelado, la tension en el electrodo de control es la mitad de la tension
aplicada, es decir 0V, pero cuando el tubo se inclina, cambia la posicion
de la burbuja, y con ella la resistencia eléctrica entre el electrodo central y

los otros dos.

Fuente: http://cerrmedind.blogspot./11-potencimetros-variables-mecnicas_31.html

Fig. 2.39 Potenciometro liquido.
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2.7 ACTUADORES.

2.7.1 MOTORES PASO A PASO.

En numerosas ocasiones es necesario convertir la energia eléctrica en
energia mecanica, esto se puede lograr, por ejemplo, usando los motores
de corriente continua, pero cuando lo deseado es posicionamiento con un
elevado grado de exactitud y/o una muy buena regulacion de la velocidad,

se puede utilizar un motor paso a paso.

Los motores paso a paso son ideales para la construccion de
mecanismos en donde se requieren movimientos muy precisos. La
caracteristica principal de estos motores es el hecho de poder moverlos
un paso a la vez por cada pulso gue se le aplique, éste paso puede variar
desde 90° hasta pequefios movimientos de tan solo 1.8°, es decir, que se
necesitaran 4 pasos en el primer caso (90°) y 200 para el segundo caso

(1.8°), para completar un giro completo de 360°.

Estos motores poseen la habilidad de poder quedar enclavados en una
posicion o bien totalmente libres, si una o mas de sus bobinas estan
energizadas, el motor estara enclavado en la posicion correspondiente y
por el contrario quedara completamente libre si no circula corriente por

ninguna de sus bobinas.

a. Principio de Funcionamiento.

Los motores eléctricos, en general, basan su funcionamiento en las
fuerzas ejercidas por un campo electromagnético y creadas al hacer
circular una corriente eléctrica a través de una o varias bobinas. Y si dicha
bobina, generalmente circular y denominada estator, se mantiene en una

posicibn mecanica fija y en su interior, bajo la influencia del campo
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electromagnético, se coloca otra bobina, llamada rotor, recorrida por una
corriente y capaz de girar sobre su eje, esta Ultima tendera a buscar la
posicion de equilibrio magnético, es decir, orientara sus polos norte-sur

hacia los polos sur-norte del estator, respectivamente.

Cuando el rotor alcanza esta posicion de equilibrio, el estator cambia la
orientacion de sus polos, aquel tratara de buscar la nueva posicion de
equilibrio; manteniendo dicha situacibn de manera continuada, se
conseguira un movimiento giratorio y continuo del rotor y a la vez la
transformacion de una energia eléctrica en otra mecéanica en forma de

movimiento circular.

A pesar de que se basan en el mismo principio de funcionamiento de los
motores de corriente continua, los motores paso a paso son mas sencillos

que cualquier otro tipo de motor eléctrico.

b. Partes del Motor Paso a Paso.

El motor paso a paso esta constituido esencialmente por dos partes,

estator y rotor.

b.1  Una fija llamada "estator", construida a base de cavidades en las
que van depositadas las bobinas que excitadas convenientemente
formaran los polos norte-sur de forma que se cree un campo magnético

giratorio tal cual se muestra en la figura 2.40.
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Fuente: http://orcobot.blogspot.com/2009/03/motores-pasos.html
Fig. 2.40 Estator de 4 bobinas.

b.2 Una movil, llamada "rotor" construida mediante un iman
permanente, con el mismo nimero de pares de polos, que el contenido en
una seccion de la bobina del estator; este conjunto va montado sobre un
eje soportado por dos cojinetes que le permiten girar libremente en la
figura 2.41 se muestra un rotor tipico de un motor a pasos.

Fuente: http://orcobot.blogspot.com/2009/03/motores-pasos.html

Fig. 2.41 Rotor de un motor a pasos.

Al excitar el estator creando los polos norte-sur, y se hace variar dicha
excitacion de modo que el campo magnético formado efectie un
movimiento giratorio, la respuesta del rotor sera seguir el movimiento de

dicho campo, produciéndose de este modo el giro del motor.
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Puede decirse por tanto que un motor paso a paso es un elemento que
transforma impulsos eléctricos en movimientos de giro controlados, ya
que podremos hacer girar al motor en el sentido que deseemos y el

namero de vueltas y grados que necesitemos.

2.8 CARACTERISTICAS Y ARQUITECTURA DEL PIC 18F452.

El PIC18F452 pertenece a la familia de la gama alta de los
microcontroladores, estad desarrollado con 5 puertos multiplexados que
pueden ser configurados como entrada/salida o funciones adicionales
especificas, los puertos A, B, C y D son de 8 bits, mientras que el puerto
E es de sélo 3 bits, todos los puertos estan internamente relacionados
practicamente con todos los modulos internos, a través de un bus de

datos de 8 bits full duplex.

Los mbédulos del TIMERO, TIMER1 TIMER2, TIMER3 acceden
directamente a los respectivos puertos a través del bus datos, también
apreciamos los dos médulos generadores de las sefiales de PWM, en los
modulos CCP1y CCP2.

La memoria de datos EEPROM, y finalmente tenemos el modulo del
conversor analégico a digital; en una segunda seccién o blogue tenemos
a lo que comprende el modulo de la unidad logica y aritmética, estando
aqui un modulo de multiplicacion en 8 bits, uno de los registros mas
utilizados como es el acumulador (WREG), y la propiamente dicha unidad

|6gica aritmética.
En otro bloque encontramos la memoria de datos, adicionalmente se tiene

a los registros de funciones especiales (FSR) de 12 bits, el registro BSR
de 4 bits, y el registro de los bancos seleccionados de 4 bits, los mismos
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gue mediante un direccionamiento de 12 bits acceden a la memoria de

datos.

Otro bloque corresponde al modulo del contador de programa (PC), al
cual accede a bus de datos en tres secciones de 8 bits y también esta
directamente relacionado con la memoria de pila, el cual nos permite una
profundidad de 31 niveles, este modulo nos permite direccionar las
instrucciones que se ejecutaran en el microcontrolador, siendo un bus de
salida del PC de 20 bits para poder direccionar toda la memoria de

programa.

Otra seccion encontramos un modulo relacionado con eventos generales
del microcontrolador, los cuales pueden ser la generacion de las sefiales

de reloj, watchdog timer, power-on reset, power-up timer.

El PIC18F452 es un microcontrolador tipo DIP de 40 pines distribuidos en
dos hileras tal como se presenta en la figura 2.42.
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[] — RE4
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Fuente: http://electronicadesarrollo.blogspot.com/2007/12/programacin-de-pics.html
Figura 2.42 Pines del PIC 18F452.
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3.

CAPITULO 3

ANALISIS Y DISENO.

3.1 ESPECIFICACION DE REQUISITOS DEL SISTEMA.

Por factores como: seguridad, visibilidad y confort al conducir se opta por

modificar el sistema de luces del auto, pretendiendo que el impacto en

cuanto a la estructura original del vehiculo sea el minimo posible, y se

acople con facilidad en cualquier vehiculo, por ello los componentes

electronicos del sistema deben ser totalmente compatibles con la parte

eléctrica de los vehiculos.

La modificacion del sistema de luces se lleva a cabo dentro de los

siguientes parametros:

7.
8.
9.

Interpretar el sistema de luces original del automovil.

Seleccion de los diferentes sensores y actuadores a emplearse en el
proyecto.

Construccién de soportes para los faros y motores.

Acoplamiento de motores y faros en los soportes.

Seleccion del microcontrolador a emplearse para el procesamiento de
las sefiales.

Reemplazo de los bombillos halégenos por los bombillos de xendén en
los faros que seran reutilizados.

Acoplamiento de los sensores y ubicacion de los mismos en el auto.
Desarrollo de los médulos de procesamiento, control y potencia.

Ubicacion del conjunto de controladores de los motores a pasos.

10. Ubicacion del visualizador (display), y fuentes de regulacién en la

cabina del automovil.



11.Tendido del cableado de los mddulos, faros, sensores y actuadores en
el automovil.

12.Acondicionamiento de la mascarilla, manteniendo al maximo los
aspectos estéticos y lineas originales del vehiculo, con el fin de causar
el menor impacto visual.

13.Generar la documentacién técnica necesaria del proyecto, como los
nuevos planos eléctricos del sistema para su posterior mantenimiento

y/o reparacion.

3.2 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA.

Para la ejecucion del proyecto se ha visto conveniente representarlo en el

diagrama de bloques de la figura 3.1.

a. Pic.- Es el Microcontrolador que se empleara para el procesamiento
de las sefales, provenientes de los diferentes sensores, con el fin de

realizar el control a través de los actuadores empleados.

b. Visualizador.- Es un display de cristal liquido (LCD, por sus siglas en
inglés) en el cual se podra observar los niveles de calibracion de cada
menu ingresados a traves de las botoneras; también se podra
observar los niveles de sefal provenientes de los sensores, como

velocidad y grados de direccion.

c. Botoneras.- Son un conjunto de pulsadores que sirven para calibrar
las magnitudes cuantificadas en el sistema; para el efecto son
contactos normalmente abiertos (NA); los mismos que por cuestiones
de seguridad en cuanto a la manipulacion de personal no autorizado

seran de facil remocion.
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Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez
Figura 3.1 Diagrama de bloques del sistema.
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Sensor de lluminacion.- Son sensores fotoeléctricos empleados para
determinar la cantidad de luz incidente en el vehiculo, enviando esta
sefal al microprocesador, el cual se encarga de realizar las tareas de

encendido o cambio de luces.

Sensor de Inclinacién.- Es un sensor resistivo acoplado de manera
conveniente para determinar la inclinacion o declinacion del vehiculo;
esta sefal proveniente del sensor ingresara al microcontrolador el cual

efectuara las tareas preprogramadas para el efecto.

Sensor de Direccidon.- Es un sensor resistivo encargado de
determinar la direccibn que toman las ruedas, sean estas hacia la
izquierda o hacia la derecha; esta sefial una vez ingresada al
microcontrolador sera procesada y se tomara las acciones

correspondientes.

Sensor de Velocidad.- Es un sensor de efecto hall encargado de
emitir una sefal cuantificada del recorrido del vehiculo al
microcontrolador, consecuentemente el microcontrolador se encargara
de la correccion que se dard a las luces segun los parametros

configurados.

Motor 1.- Es el motor a pasos empleado como actuador para mover el
faro izquierdo en sentido vertical, es decir hacia arriba y hacia abajo

segun las condiciones del camino.
Motor 2.- Es el motor a pasos empleado para realizar el movimiento

del faro izquierdo de derecha a izquierda o viceversa segun la orden

emitida por el microcontrolador.
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j. Cambio de Luces.- Realiza el encendido, apagado y cambio de luces
del vehiculo segun las ordenes emitidas por el microcontrolador en
base a las circunstancias de iluminacion a la que se encuentra sujeto

el vehiculo.

k. Motor 3.- Es el motor a pasos encargado de mover al faro derecho
hacia arriba y hacia abajo, segun las ordenes emitidas por el

microcontrolador.

|. Motor 4.- Es el motor a pasos encargado de realizar el movimiento del
faro derecho en sentido horizontal segun las sefiales emitidas por los

sensores y procesadas por el microcontrolador.

m. Faro lzquierdo.- Es el faro izquierdo del auto, a reutilizarse con
bombillo de xendén, el mismo que al recibir la sefal del
microcontrolador, se encarga de dirigir el haz de luz, segun la
direccién y cantidad requerida en la carretera.

n. Faro Derecho.- Es el faro derecho del automoévil con bombillo de
xendn, encargado de dirigir el haz de luz segun la trayectoria definida
por el auto, conforme la direccion y cantidad especificada por el

microcontrolador a través de los motores a pasos respectivos.

3.3 SELECCION DE COMPONENTES.

Al llevar a cabo un control automatico, es importante la apropiada
seleccibn de componentes, en base a varias caracteristicas técnicas
como: Rangos de operacion, inmunidad al ruido, dimensiones apropiadas,
resistencia a condiciones ambientales, parametros econdmicos,
disponibilidad en el mercado, etc. asi conseguir el 6éptimo funcionamiento

del proyecto.
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3.3.1 SELECCION DEL MICROCONTROLADOR.

Para la realizacion del proyecto, el gestor principal es el microcontrolador,
por lo que es necesario seleccionarlo de una manera adecuada, puesto
gue debe ser capaz de cumplir con una multitud de requerimientos y
presentar ciertas caracteristicas como: asegurar la disponibilidad de las
lineas de entrada y salida, puesto que en este proyecto se requieren: 4
entradas analdgicas para los sensores, 4 entradas para las botoneras, 16
salidas para controlar los motores a pasos, 4 salidas para visualizar en el
display y 2 salidas para controlar los cambios de luces, ademas el
microcontrolador debe encontrarse con facilidad en el mercado local, y

disponer de suficiente informacién para su programacion.

Uno de los microcontroladores que cumplen con nuestros requerimientos
es el PIC 18F452, que pertenece a la gama alta de los microcontroladores
de la linea Microchip; y brinda ventajas adicionales como; su bajo costo,
herramientas de software de terceros para programaciéon en C o Basic y

facil programacion.

Por lo cual se opta por la seleccion de este microcontrolador y cuyas

caracteristicas se resumen en la tabla 3.1.
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Tabla 3.1 Caracteristicas principales del PIC 18F452.

MICROCHIP PIC18F452

Cddigo de instrucciones compatible con la familia 16 y 17 de los PIC’S

Reloj que puede trabajar por encima de 10 MIPs.

Posee 5 puertos de I/O A, B, C,DyE.

Uso de cristal de 40 Mhz.

Memoria Flash de Programa de 32 Kbytes.

RAM (incluida) de Datos de 1536 bytes.

Cristales de 4 a 10 Mhz. utilizando un multiplicador de frecuencia PLL.

Instrucciones de 16 bits con bus de datos de 8 bits.

Prioridad de interrupciones.

Multiplicador hardware de 8 x 8 que funciona en un solo ciclo de maquina.

Tres pines para manejo de interrupciones externas.

Manejo de niveles corriente de 25 mA. en modo fuente y sumidero.

Temporizador O de 8 o 16 bhits.

Temporizador 1 de 16 bits, Temporizador 2 de 8 bits.

Temporizador 3 de 16 bits (65535 conteos).

Dos modulos de Captura/Comparacion/PWM de 10 bits.

Mdédulo de comunicacion con soporte para RS-485 y RS-232.

a. Arquitectura del Microcontrolador.

El PIC18F452 esta desarrollado con 5 puertos multiplexados que pueden
ser configurados como entrada/salida o funciones adicionales especificas.
El puerto A es de 7 bits, los puertos B, C y D son de 8 bits, mientras que
el puerto E es de solo 3 bits, todos los puertos estan internamente
relacionados practicamente con todos los médulos internos, a través de
un bus de datos de 8 bits full duplex. Los médulos del TIMERO, TIMER1,
TIMER2, TIMER3 acceden directamente a los respectivos puertos a
través del bus datos, también apreciamos los dos mdédulos generadores
de las sefiales de PWM, en los modulos CCP1 y CCP2, la memoria de

datos EEPROM, y finalmente tenemos el modulo del conversor analdgico
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a digital; en una segunda seccion o blogue tenemos lo que comprende el
modulo de la unidad légica y aritmética, estando aqui un médulo de
multiplicacion en 8 bits, uno de los registros mas utilizados como el

acumulador (WREG), y la unidad légica aritmética.

En otro bloque encontramos la memoria de datos, adicionalmente se tiene
a los registros de funciones especiales (FSR) de 12 bits, el registro BSR
de 4 bits, y el registro de los bancos seleccionados de 4 bits, los mismos
gue mediante un direccionamiento de 12 bits acceden a la memoria de
datos; en otro blogue podemos ubicar lo que corresponde al médulo del
contador de programa (PC), el cual accede a bus de datos en tres
secciones de 8 bits y también estad directamente relacionado con la
memoria de pila, el cual nos permite una profundidad de 31 niveles, este
modulo nos permite direccionar las instrucciones que se ejecutaran en el
microcontrolador, siendo un bus de salida del PC de 20 bits para poder

direccionar toda la memoria de programa.

En otra seccion encontramos un modulo relacionado con eventos
generales del microcontrolador, los cuales pueden ser la generacion de
las sefales de reloj, watchdog, power-on reset, power-up timer. En la
figura 3.2 se puede apreciar un diagrama de bloques del microcontrolador
PIC18F452, en el que se encuentran todos los modulos antes descritos,
cabe mencionar que este diagrama de bloques es generalizado para

algunos pics de la familia 18FXX2.
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Fuente: 2002 Microchip Technology Inc, en www.microchip.com
Figura 3.2 Diagrama de bloques del PIC 18F452.

b. Descripcion de Pines.

El PIC18F452 tipo DIP seleccionado presenta 40 pines distribuidos como

se muestra a continuacion en la figura 3.3.
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RAT/AN1
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RC1/T10SI/CCP2"
RC2/CCP1
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RD1/PSP1

00 =~ @ P Wy =
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] =— RET/PGD
N «— REGPGC
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] -— RBE4
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] == RB2/ANTZ2
] =— RB1/INT1
I -— REO/NTO
~—— VDD
- 55
] «— RD7/PSP7
] =— RDE/PSPE
] -—» RD5/PSPS

] =« RD4/PSP4
RC7/RX/DT
RCB/TX/CK
RC&/SDO

RC4/SDI/SDA

RD3/PSP3
RD2/PSP2

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Microcontrolador
Figura 3.3 Diagrama de pines del PIC 18F452.

El pin 1 corresponde a MCLR/Vpp, siendo un pin de ingreso, donde
MCLR es el master clear, siendo activado al nivel l6gico bajo, y cuando
recibe este nivel, lo que hace es resetear el PIC, también es el pin de

voltaje de programa cuando actla en este modo.

Los pines 2, 3, 4, 5, 6, y 7 corresponden a los 6 bits del puerto
bidireccional A, el cual tiene sus funciones alternas como prosigue; aqui
se encuentra un convertidor analégico a digital de 5 bits, la estructura del

puerto A se detalla en la tabla 3.2.
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Tabla 3.2 Descripcién de pines del puerto A.

Pin N°. | Nombre de Pin Descripcion
5 RAO E/S digital O
ANO Ingreso analégico O
3 RA1 E/S digital 1
AN1 Ingreso analégico 1
RA2 E/S digital 2
4 AN2 Ingreso analégico 2
VREF- Ingreso de voltaje de referencia A/D
RA3 E/S digital 3
5 AN3 Ingreso analégico 3
VREF+ Ingreso de voltaje de referencia A/D
6 RA4 E/S digital 4
TOCKI Sefal de ingreso externa para el timer O
RA5 E/S digital 5
7 AN4 Ingreso analégico 4
SS Seleccion de integrado SPI esclavo
LVDIN Deteccion de nivel bajo de voltaje

En los pines 8, 9 y 10 corresponde al puerto bidireccional E, de 3 bits, el
mismo que tiene como funcién alterna el control del puerto de
comunicaciones paralelo, encontrdndose en estos pines las sefales de

lectura, escritura y habilitador, como se describe en la tabla 3.3.

Tabla 3.3 Descripcién de pines del puerto E.

Pin N°. | Nombre de Pin Descripcion
8 REO E/S digital O
RD Sefal de lectura para el puerto paralelo
9 RE1 E/S digital 1
WR Sefal de escritura para el puerto paralelo
10 RE2 E/S digital 2
CS Sefal de seleccion del integrado

En los pines 11 y 32 se encuentra la alimentacion positiva del integrado
(Vdd), en niveles de valor légico alto (5Vdc), mientras que en los pines 12
y 31 se debe conectar a la sefial de alimentacion de nivel I6gico bajo

(Ovdc). Los pines 13 y 14 corresponden a las sefiales de reloj externas,
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gue pueden provenir generalmente de una configuracion de cristales de
cuarzo o una resonancia de un circuito RC, dependiendo de la
configuracion que se utilice, también se podria aprovechar el pin 14 como

un pin de E/S adicional como bit 6 del puerto A.

Los pines 15, 16, 17, 18, 23, 24, 25 y 26 pertenecen al puerto C con sus
respectivas funciones alternas que cada uno posee, en este puerto como
funcién alterna, se encuentra un timer, los dos generadores de sefiales
PWM, un ingreso de captura, y también los pines asociados a las
comunicaciones serie de este PIC, siendo la comunicacion 12C, SPI, y
USART; en la tabla 3.4 se indican las correspondencias de cada pin con

lo mencionado.

Tabla 3.4 Descripcién de pines del puerto C

Pin N°. | Nombre de Pin Descripcion
RCO E/S digital O
15 T10SO Salida del oscilador del timer 1
T1CKI Ingreso de la sefial de reloj externa
RC1 E/S digital 1
16 T10SI Ingreso sefal oscilador timer 1
CCP2 Compare input/ouput 2, salida PWM 2
17 RC2 E/S digital 2
CCP1 Compare input/ouput 1, salida PWM 1
RC3 E/S digital 3
18 SCK Sefal de reloj en modo SPI
SCL Sefal de reloj en modo 12C
RC4 E/S digital 4
23 SDI Dato de ingreso en modo SPI
SDA Dato de ingreso/salida en modo 12C
24 RC5 E/S digital 5
SDO Dato de salida en modo SPI
RC6 E/S digital 6
25 TX Transmisor en modo USART asincrono
CK Senal de reloj en modo USART
RC7 E/S digital 7
26 RX Receptor en modo USART asincrono
DT Datos en modo USART asincrono
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Los pines 19, 20, 21, 22, 27, 28, 29 y 30 pertenecen al puerto D con un
ancho de 8 bits, siendo este de propdsito general, es decir se pueden
configurar cada uno de sus pines como entrada o salida, a la vez que este
puerto también puede ser configurado como funcion alterna, la de ser un
puerto de comunicaciones paralelo con todos sus 8 bits de ancho. En la

tabla 3.5 se indica la descripcion de todos los pines.

Tabla 3.5 Descripcion de pines del puerto D.

Pin N°. | Nombre de Pin Descripcion

19 RDO E/S digital O

PSPO Puerto paralelo esclavo bit 0.
20 RD1 E/S digital 1

PSP1 Puerto paralelo esclavo bit 1.
21 RD2 E/S digital 2

PSP2 Puerto paralelo esclavo bit 2.
22 RD3 E/S digital 3

PSP3 Puerto paralelo esclavo bit 3.
27 RD4 E/S digital 4

PSP4 Puerto paralelo esclavo bit 4.
o8 RD5 E/S digital 5

PSP5 Puerto paralelo esclavo bit 5.
29 RD6 E/S digital 6

PSP6 Puerto paralelo esclavo bit 6.
30 RD7 E/S digital 7

PSP7 Puerto paralelo esclavo bit 7.

Los pines 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39 y 40 que se muestran en la tabla 3.6
pertenecen al puerto B, también de 8 bits, siendo este puerto de propdésito
general es decir tanto de entrada como de salida, adicionalmente este
puerto también posee funciones alternas tales como las interrupciones
externas, 1 médulo generador de PWM y un control de voltajes para las

comunicaciones seriales.
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Tabla 3.6 Descripcidn de pines del puerto B.

Pin N°. | Nombre de Pin. Descripcion.
33 RBO E/S digital 0.
INTO Interrupcion externa 0.
34 RB1 E/S digital 1.
INT1 Interrupcion externa 1.
35 RB2 E/S digital 2.
INT2 Interrupcion externa 2.
6 RB3 E/S digital 3.
CCP2 Compara-Ingreso/salida 2 PWM 2.
37 RB4 E/S digital 4.
38 RB5 E/S digital 5.
PGM Habilitador programacion ICSP.
39 RB6 E/S digital 6.
PGC Clock de programacion ICSP.
40 RB7 E/S digital 7.
PGD Dato de la programacion ICSP.

Adicionalmente cuando este puerto se configure como salida, se debe
tener en cuenta que internamente posee resistencia de pull-up que

deberan ser activadas de acuerdo al uso de puerto.

c. Organizacién de la Memoria.

En este microcontrolador existen 3 tipos de blogues de memoria
asociada, siendo estas la Memoria de Programa, Memoria de Datos, y la
Memoria EEPROM, este PIC 18F452 consta con 32 Kbytes de memoria
de programa tipo flash, 1.5 Kbytes de memoria RAM estética de datos, la
cual mantiene sus datos Unicamente mientras este energizado este chip;
finalmente posee 256 bytes de memoria EEPROM para almacenar datos
de una manera permanente, la cual no se borra si el microcontrolador se

encuentra sin energia eléctrica.
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La memoria de datos es implementada a través de una memoria estatica
RAM, sus registros son direccionados con 12 bits, lo cual nos daria
virtualmente una capacidad de 4096 bytes, pero este microcontrolador
dispone de 1.5 Kbytes de memoria de datos, donde se puede separar en
dos grandes grupos, el segmento que contiene a los registros de
funciones especiales, por sus siglas en inglés SFR, en otro segmento se
encuentran los registros de propdsito general, por sus siglas en inglés
GPR, los registros del SFR son usados para el control, estado y funciones
de los puertos de salida del microcontrolador, mientras que los registros
del GPR son usados para almacenar y recuperar datos de la aplicaciéon
del usuario; esta memoria puede ser accedida de una manera directa o
indirecta, en la figura 3.4 se encuentra el mapa de la organizacion de la
memoria de datos, notandose que los registros que comprenden el SFR
se encuentran en el banco 0 128 bytes, y otros 128 bytes en el banco 15,
mientras que los registros del GPR se encuentran en la parte alta del

primer banco y los 5 siguientes bancos.
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Data Memory Map

Access RAM

Access Bank

. Access RAM low

y Access RAM high

(5FR's)

/ Whena=0,

Bank & A Unused - the BSR is _ignored and the
fio ™ Read'00n M Access Bank is used.

Bank 14 The first 128 bytes are General

Purpose RAM (from Bank 0).

The second 128 bytes are

Special Function Registers

(from Bank 15).

00h|
Bank 15
FFh

Whena=1,

the BSR is used to specify the
RAM location that the
instruction uses.

Fuente: 2002 Microchip Technology Inc, en www.microchip.com

Figura 3.4 Diagrama de la organizacion de la memoria.

La memoria de programa es del tipo flash, cualidad que nos permite que
esta memoria no sea volatil, y sin ninguna dificultad se puede leer, escribir
e incluso borrar; esta memoria tiene un ancho de 16 bits, en la figura 3.5,
podemos apreciar el mapa de la memoria de programa y adicionalmente,
también se indica que la memoria de pila posee 31 niveles de
profundidad, el cual no debe ser rebasado porque causaria un

desbordamiento de la memoria de pila, y podria conducir a una ejecucion
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de reset y concluyendo en una falla en el proceso de ejecucion del

programa cargado en el microcontrolador.

PC=20:0=

CALL, ROALL, RETITRN 21
RETFIE, RETLW |

Stack Level 1

Stack Level 31

RESET Vector 0000R

High Priority Interrupt Vector |0008h

Low Priority Interrupt Vector |0018h

an-Chip
Program Memaory

User Memory Space

FFFFFh
200000

Fuente: 2002 Microchip Technology Inc, en www.microchip.com

Figura 3.5 Mapa de la memoria de programa.

Finalmente tenemos la memoria no volatii EEPROM, la cual tiene una
capacidad de 256 bytes y puede ser de lectura o escritura; es esta la

memoria que se debe utilizar cuando requirieramos que los datos no se
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pierdan después de un corte de energia eléctrica; adicionalmente esta
memoria no es direccionada directamente, sino a través del registro de
funciones especiales SFR, para su control y acceso se utilizan cuatro
registros fundamentales como son: EECON1, EECON2, EEDATA vy
EEADR, esta memoria fue disefiada con un alto nivel de recurrencia a los
datos, pudiendo ser de lectura o escritura, cuando grabamos un nuevo

dato, este reemplaza al dato existente si lo habia.

El registro EEADR es el que contiene la direccion donde se grabaréan los
datos, cabe recordar que es un méximo de 256 bytes (00-FF), mientras
que el registro EEDATA es el que contiene el dato a ser grabado, siendo
este de un ancho de 8 bits. EECON1 es un registro fisico de acceso para
el control de la memoria, mientras que EECON2 es un registro no fisico,
este se usa solo y exclusivamente en el proceso de escritura. Los bits de
control RD y WR perteneciendo a lectura y escritura respectivamente,
solamente pueden ser activados por software y no desactivados o
borrados por el usuario, Unicamente son borrados por hardware una vez
gue se ha completado el proceso sea de lectura o escritura. EECON1
como se menciond anteriormente se trata de un registro fisico de 8 bits
gue se encuentra en la direccion FA6h; cada bit se detalla a continuacion

y se muestra en la figura 3.6.

c.1Bit 0 RD.- Bit de control en operaciones de lectura, si su valor es 1
entonces habilita la memoria para ser leida, y si es 0 entonces queda

deshabilitada su lectura.

c.2Bit 1 WR.- Bit de control en operaciones de escritura, si su valor es 1
entonces inicializa la secuencia de escritura ya sea en la memoria
EEPROM o en la memoria de programa, si su valor es 0 entonces se

dice que el ciclo de escritura ha terminado.
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c.3Bit 2 WREN.- Este es un bit que permite habilitar o deshabilitar un
procedimiento de escritura, si su valor es 1 habilita un proceso de
escritura, pero si su valor es 0 deshabilita cualquier intento de

escritura.

c.4Bit 3 WRERR.- Este es un bit que nos indica errores en un ciclo de
escritura; si su valor es 1 entonces decimos que un ciclo de escritura
ha terminado prematuramente sin completarse, mientras que si su
valor es 0 se dice que el ciclo de escritura ha sido completado

satisfactoriamente.

c.5Bit 4 FREE.- Se trata de un bit que habilita el borrado de una fila de la
memoria de programa, si su valor es 1 borra una fila de la memoria de

programa direccionada por TBLPTR en un comando de escritura.

c.6Bit 5.- No esta implementada, Iéase como cero.

c.7Bit 6 CFGS.- Se trata de un bit de seleccion, si su valor es 1 entonces
se habilita el acceso a configuracibn o a registro de calibracion,
mientras que si su valor es 0 entonces se tiene acceso a la memoria

de programa o a la EEPROM.

c.8Bit 7 EEPGD.- Se trata de un bit de seleccion, si su valor es 1
entonces se tiene acceso a la memoria FLASH de programa, pero si
su valor es 0 entonces el acceso es hacia la memoria EEPROM.

R M- U-o RAW-0 R R0 RE-0 RS-0
EEPGD CFG5 — FREE WRERR WHEN WR
bit T bit O

Fuente: 2002 Microchip Technology Inc, en www.microchip.com
Figura 3.6 Registro EECONL1.
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d. Puertos de Entrada y Salida.

El microcontrolador PIC18F452 posee 5 puertos de comunicaciones

bidireccionales, los cuales se describe brevemente a continuacion:

d.1 Puerto A.

El puerto A tiene 7 bits de ancho, es bidireccional, la configuracion de sus
bits para que sean de entrada o salida se debe realizar en un registro
llamado TRISA, en donde cada bit de este registro corresponde al bit
fisico del puerto A, si a cada bit individualmente se le carga con un valor
l6gico alto entonces el puerto se configura como de entrada, y se carga
con un valor légico bajo entonces el puerto se configura como de salida.
Cabe mencionar que en una ejecucién de Power on Reset RAO, RAL,
RA2, RA3 y RA5 son configuradas como entradas analogicas, mientras

que RA4 y RA6 son configuradas como ingresos digitales.

d.2 Puerto B.

El puerto B tiene un ancho de 8 bits, es totalmente bidireccional, de igual
manera esta asociado con el registro TRISB para configurar cada pin si es
de entrada o salida, cada uno de los pines de este puerto consta
internamente con resistencias de pull-up que pueden ser habilitadas o no
de acuerdo a la configuraciéon del bit RBPU, perteneciente al registro
INTCONZ2, este bit activa o no todas las pull-up, cuando este puerto se
configura como salida automaticamente todas las pull-up son
deshabilitadas, y cuando se produce un evento de power on reset también

son deshabilitadas, y el puerto se configura como ingresos digitales.
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d.3 Puerto C.

El puerto C tiene un ancho de 8 bits bidireccionales, asociado con el
registro TRISC para configurar cada uno de sus pines para que puedan
actuar como entradas o salidas, este puerto posee internamente
compuertas del tipo schmitt trigger como buffer de entrada. En una accién
de power on reset todos los pines de este puerto se configuran como

entradas digitales.

d.4 Puerto D.

Este puerto consta de 8 bits bidireccionales, relacionados con el registro
TRISD para poder configurar cada uno de sus pines ya sea como
entradas o salidas, este puerto también posee entradas del tipo schmitt
trigger en todos sus pines; y tiene como tiene la capacidad de ser
configurado como un puerto de comunicacion paralelo, a la cual se le
conoce comunmente con el nombre de puerto PSP. En una accién de
power on reset todos los pines de este puerto son configurados como

ingresos digitales.

d.5 Puerto E.

El puerto E estd conformado Unicamente por 3 bits que también son
bidireccionales, donde la direccion del flujo de datos se configura
mediante el registro TRISE, estos pines también poseen compuertas
amplificadoras del tipo schmitt trigger, en una accion de power on reset

estos tres pines son configurados como entradas analdgicas por defecto.

-67 -



e. Interfaz Serial SPI.

La comunicacion en forma serial SPI es una de las dos posibles en este
microcontrolador, para realizar la comunicacion de este tipo solamente se
requieren de tres pines ubicados en el puerto C, como se describe a

continuacion:

¢ RC5/SDO Salida de datos seriales.
e RC4/SDI Entrada de datos seriales.

e RCG6/SCK Seiial de reloj para sincronizacion.

Se pueden transmitir datos con un ancho de 8 bits de una forma sincrona,
este puerto de comunicaciones estd asociado con cuatro registros de

control, los mismos que son:

e SSPCONL registro de control.
e SSPSTAT registro de estado.
e SSPBUF buffer de transmision o recepcion.

e SSPSR registro de cambios.
3.3.2. SELECCION DEL SENSOR DE ILUMINACION.
Para el desarrollo del proyecto empleamos sensores fotoeléctricos, los
cuales varian su resistencia en respuesta al cambio en la intensidad de
luz, por lo que es necesario tener en cuenta parametros como:
a) Tamafio de la fotorresistencia.

b) Temperatura de operacion.

c) Tension de alimentacion.
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En el diagrama 3.7, y tabla 3.7 se muestra las caracteristicas de las

fotorresistencias seleccionadas.

1.5 Max.
31 Min. ‘—-—

—_— ] ——

i T3-7.7
[—

06-0.7

Fuente: www.alldatasheets.es/TO-8 Photocells.html.

Figura 3.7 Cotas de la fotorresistencia (mm).

Tabla 3.7 Caracteristicas de la fotorresistencia NSL-4912 a 25°C y 2854°K.

Diametro 11 mm
Tensién 80V
Rango de Temperatura |-60°C a 75°C
) . Min 50 KQ
Resistencia a 10 lux Max 150 KQ
Resistencia a 0 lux 20 MQ

3.3.3 SELECCION DEL SENSOR DE INCLINACION.

El sensor a emplearse para medir la inclinacion o declinacion del vehiculo
sera un potenciometro, él mismo que debe ser de caracteristica lineal su
variacion de resistencia con el fin de cuantificar apropiadamente la
inclinacién/declinacion del vehiculo, acoplado de manera conveniente a
una plomada, por lo tanto también debe ser del tipo monovuelta y de una
construccion robusta, capaz de soportar el peso de la plomada que va a
ser acoplado, por lo que se opta por un potencibmetro que presenta las

siguientes caracteristicas:
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a) Variacion de resistencia lineal.
b) Monovuelta.
c) Construccion robusta.

d) Angulo de giro.
A continuacion en la tabla 3.8 y en la figura 3.8 se muestran las
caracteristicas eléctricas y mecanicas del potenciometro de 10KQ

seleccionado.

Tabla 3.8 Caracteristicas técnicas del potenciémetro B10KQ.

Tipo de salida Lineal
Valor de resistencia 10KQ
Tipo de eje Rotatorio
Material de cubierta Metal
Trayectoria angular total |300°+ 10°
Ciclos de vida 100 000

Full CCW Position

|\ M7XP0.7S

Fuente: Bl Technologies Corporation, en www.bitechnologies.com

Figura 3.8 Cotas en milimetros del potenciémetro.
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3.3.4 SELECCION DEL SENSOR DE DIRECCION.

Para sensar la direccion se optd por un potenciometro de 10KQ, de las
mismas caracteristicas que el utilizado para sensar la inclinacion, pero
acoplado a través de engranajes para obtener los grados de rotaciéon
deseados.

El eje de la direccion del vehiculo, que es donde esta acoplado el sensor
presenta un rango de rotacién de 1105°, y el potenciometro posee una
trayectoria angular de 300°, por lo tanto la relacién requerida sera:

., trayectoria del eje 1105
relacion = - =
trayectoria angular del sensor 300
) Ec. (3.1)
relacion = 3.68
relacion =3.68 = 81
22

Por ello se acopla el sensor a un pifion de 22 dientes en tanto que el eje
de la direccion esta acoplado al engranaje de 81 dientes con el fin de
poder sensar todo el rango de desplazamiento de la direccion del

vehiculo.

3.3.5 SELECCION DEL SENSOR DE VELOCIDAD.

Para seleccionar el sensor encargado de cuantificar el desplazamiento del
vehiculo se recurre a un sensor de efecto Hall, el mismo que se

seleccionara en base a los siguientes parametros:

» Frecuencia de trabajo o tiempo de respuesta.
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Para que el sensor sea capaz de sensar la maxima velocidad alcanzada

por el vehiculo, el valor minimo de respuesta que precisamos es:

Condiciones Maximas:
V... =180Km/h.
¢neumético = 56'5cm

recorrido = 7 * @, . maico. ! 1€V

recorrido = 7*0.565m/ rev Ec. (3.2)
recorrido=1.77 m/rev
—5oMm
rev para V,, =50 A

#rev para recorrer 50m = >0m

28.24 rev para recorrer 50m

frecuencia derev paraV,,, _ 28.24rev
S

tiempo de respuesta minimo paraV, ., = Ec. (3.4)

frecuencia

tiempo de respuesta minimo paraV,,, = L
28.24/s

tiempo de respuesta minimo paraV,,, =0.035s

tiempo de respuesta minimo paraV,,, =35ms

Por lo tanto el sensor requerido debe responder en el orden de los

milisegundos.

» Los valores maximos y minimos del nivel de la sefal.
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La sefial de salida del sensor debe proveer un voltaje comprendido en el
rango de valores TTL, es decir de 0 a 0.8 voltios, para el nivel bajo “0”, y
de 2 a 5 voltios para el nivel Alto “1”; puesto que esta sefial ingresara al

microcontrolador y Unicamente estos valores son admitidos.

» Consideraciones acerca de la forma de montaje y espacio disponible.

Por factores como el reducido espacio disponible es necesario optar por
un sensor pequeio; en tanto al montaje es necesario colocarlo de una
manera adecuada para que el emisor quede ubicado a pocos milimetros
del receptor, y pueda girar libremente en torno al receptor, ya que éste es

fijo y posee cables de alimentacion y sefial.

» Otras consideraciones tales como la temperatura de trabajo, aspectos
ambientales y de compatibilidad quimica o la necesidad de seguridad
intrinseca deberan tenerse en cuenta a la hora de efectuar la eleccion

final del sensor.

Para el efecto se requiere que el sensor presente resistencia a las
condiciones extremas a la que estara expuesto al ser montado en el
sistema de freno en la parte posterior del vehiculo, puesto que tendra que
soportar factores adversos como elevadas temperaturas, humedad,

vibracion, golpes, particulas de polvo y asbesto.

Por todas las condiciones citadas, la opcion mas apropiada para el
proyecto es optar por un sensor interruptor bipolar de efecto hall “3132”; el
mismo que presenta las caracteristicas que se detallan a continuacién en

la tabla 3.9 y figura 3.9 respectivamente.
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Tabla 3.9 Caracteristicas del interruptor de efecto hall 3132.

Marca Allegro
Modelo de Hall Interruptor 3132
Voltaje de funcionamiento 45a24V
Tiempo de Respuesta 0.04a2puS
Rango de Temperatura -40°C a +150°C
Campo Magnético Campo Bipolar
Tipo de Salida Colector Abierto

Fuente: http://www.datasheetdlr.com/A3132Hall-Effect-Sensors.

Figura 3.9 Cotas en milimetros del interruptor 3132.

3.3.6 SELECCION DE LOS MOTORES PASO A PASO.

Para la selecciébn de los motores a pasos es necesario cuantificar el
torque que debe soportar el motor, es decir la carga aplicada; y el angulo
de giro o paso del motor que se necesita, por lo tanto es necesario

cuantificar el torque segun los datos que se disponen.
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Datos:

W = Peso del faro. = 1.3 Ib.
AB = Longitud entre ejes del reflector = 23cm.
FC = Fuerza para mover el Faro.

T = Torque del motor a pasos.

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Figura 3.10 Diagrama de fuerzas.

ZMA =0
AB

7XW_ABXFC:0
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%xw =23xFC

—=FC Ec. (3.5)

13 ke
2

FC =0.65 Ibf

T =FCxd

T =0.65x11 Ec. (3.6)
T =7.15Ibf xcm

1Kgf
2.2Ibf

T =3.25Kgf /cm.

T =7.15Ibf xcm

El motor a pasos requerido es aquel que presente un torque de
3.25Kgf/cm; por lo que se opta por motores de la marca Shinano Kenshi,’
cuyas caracteristicas se muestran en la figura 3.11 y en la tabla 3.10. Es
necesario indicar que los célculos se estan realizando Unicamente para un
motor; pero como para el efecto se requieren cuatro motores, los

restantes seran de caracteristicas similares.

” Shinano Kenshi, Empresa de construccién de motores a pasos, www.shinano.com
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STEP MOTOR HOLDING TORQUE RANGE

Fuente: http://www.skcj.co.jp/motor/english/categorys.htm

Figura 3.11 Diagrama de torques de motores a pasos.

El motor seleccionado presenta los siguientes datos de placa.

Tabla 3.10 Caracteristicas del motor a pasos.

Marca Shinano Kenshi
Modelo SST-42D2
Voltaje 5.16 Vdc
Corriente 1.2A
Paso 1.8 Gra/Paso
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“Suamos
DEPTH 12 IN.
(A5 MIN.

=004
< 122

: Ores

Dimensions= inches

Fuente: http://www.skcj.co.jp/motor/english/categorys.htm

Figura 3.12 Cotas del motor a pasos (pulgadas).

3.3.7 SELECCION DE LOS BOMBILLOS PARA LOS FAROS.

Para el efecto se consider6 que los faros podian ser reutilizados, los
elementos a reemplazarse seran los bombillos halégenos, por bombillos
de alta descarga de Xenon (HID); y se optd por bombillos que respondan
al mismo nivel de alimentacién, cables de conexién y zdcalo para acoplar
en el faro; por tanto las caracteristicas de los bombillos de la marca HID
Ligtting C.L. y se muestran en la tabla 3.11.

Tabla 3.11 Caracteristicas del bombillo de HID de xendn.

Alimentacion 12V
Potencia 35W
Tipo de Z6calo H4
Gas de Reaccidn Xenoén
Color de Temperatura | 8000°K
Nivel de luz HI/LO

3.3.8 SELECCION DE LAS BOTONERAS.

La botonera es un conjunto de cuatro pulsadores, la cual por cuestion de

seguridad ante la manipulacién de personal no autorizado sera de tipo
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removible; puesto que sirven Unicamente para la calibracion y variacion
de los parametros iniciales de funcionamiento del sistema y una vez
configurado el sistema esta es prescindible, razén por la cual no repercute
en un dimensionamiento especial o caracteristicas especiales; sin
embargo la caracteristica requerida es que sean de tipo de contactos
normalmente abiertos para lo cual se selecciona los que se muestran en

la figura 3.13.

Fuente: www.ck-components.com

Figura 3.13 Cotas en milimetros de los pulsadores.

3.3.9 SELECCION DEL VISUALIZADOR.

Para observar los valores de calibracion, asi como ciertos valores de
operacion del vehiculo, es necesario un display de cristal liquido (LCD) de
aproximadamente 32 caracteres, para una visualizacion resumida pero
entendible es recomendable optar por un display de 2 filas por 16
caracteres que trabaje con una alimentacion compatible a la de nuestro
sistema. Por lo tanto se selecciona un display de cristal liquido con las

caracteristicas que se presentan en la tabla 3.12 y figura 3.14.
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Tabla 3.12 Caracteristicas del display.

Numero de lineas 2
Caracteres por linea 16
Voltaje S5V
Consumo 5 mA.
NUumero de Pines 14
Memoria DDRAM 80 bytes

80.0
75.0£0.3
71.4
66.0
56.21+0.2

2.547 £0.15

«
| 16-01.0£0.15 &

31.0+0.3
11.50.2

N
Y

LC )

A\ @

SEALING AREA 1.0max. 9.0
4-92.5+£0.15

Fuente: www.fadisel.com

Figura 3.14 Cotas del display en milimetros.

3.4 PARAMETROS QUE DETERMINAN EL SISTEMA DE
ILUMINACION.

Los parametros tomados en cuenta para el sistema de iluminacion
dinamico son aquellos que intervienen directamente entorno a la toma de
decisiones, desempefio y funcionamiento del sistema, los mismos que

para el efecto se citan a continuacion:
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e Direccién del volante.

¢ Inclinacién/declinacion del vehiculo.
e Velocidad del vehiculo.

¢ lluminacion del entorno.

e lluminacion recibida del vehiculo opuesto.

3.4.1 DIRECCION DEL VOLANTE.

La direccion del volante es importante puesto que al conocer la direccion
se toma en cuenta para girar los faros, para iluminar en la misma
direccién a la que se esta dirigiendo el volante; pero teniendo en cuenta
claro, que los faros no giraran la misma cantidad de recorrido de la del
volante pero si un valor proporcional capaz de mejorar la vision y reducir

el desvio del haz de luz.

3.4.2 INCLINACION/DECLINACION DEL VEHICULO.

La inclinacibn o declinacion interfiere en dirigir los faros en sentido
opuesto a lo que ocurra con el vehiculo; es decir si el vehiculo se inclina
hacia la parte de atras los faros deben declinarse o viceversa, de esta
manera se compensa en parte proporcional el haz de luz, asi se consigue
proyectar una mejor vision de la calzada y no deslumbrar a los
conductores que circulan en sentido contrario incluso con las luces de

cruce.

3.4.3 VELOCIDAD DEL VEHICULO.

En funcion de la velocidad a la que se encuentre recorriendo el vehiculo

se realizard o no, la correccion de la direccidon o inclinacion de los faros;
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puesto que la correccién no puede ser la misma para todo el rango de
velocidad, sino mas bien la correccion se realiza so6lo dentro del rango de
velocidad establecido entre el limite superior y el limite inferior establecido
por cada conductor, ya que para velocidades fuera de este rango no re

realizara correccion alguna.

3.4.4 ILUMINACION DEL ENTORNO.

La iluminacion del entorno establece las condiciones para que el sistema
inicie su funcionamiento, encendiendo las luces dependiendo de las
condiciones: si esta por llegar al crepusculo de la tarde, circula por un
tunel, existe lluvia o neblina que obstruyan la vision normal; y apagando

las luces si la condicion de iluminacion se restablece.

3.45 ILUMINACION RECIBIDA DEL VEHICULO OPUESTO.

La iluminacion proveniente de los vehiculos que circulan en sentido
contrario al nuestro juega un papel muy importante en la calibracion del
sistema, puesto que es con esta sefial de iluminacién con la que se
establece la necesidad de realizar el cambio de luces de altas a bajas o

viceversa dependiendo de la condicion en la que nos encontremos.

3.5 DISENO DEL SOFTWARE DE CONTROL.

En el desarrollo del software de control para el presente proyecto se
dispone de mudltiples opciones; por lo que es necesario recurrir a aquel

que satisfaga a cabalidad los requerimientos y brinde las siguientes

caracteristicas:
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e Tamafo pequefio.

e Uso extensivo de llamadas a funciones.

e Comandos breves.

e Lenguaje estructurado.

e Programacién de bajo nivel (nivel bit).

e Implementacion de apuntadores para el uso de memoria, arreglos,

estructuras y funciones.

Por lo que se considera de que el lenguaje C++ es el que brinda una
riqueza de operadores y expresiones, flexibilidad, concision, y eficiencia;
ademas proporciona capacidades de Programacion Orientada a Objetos
(P.0.0.) que promete mucho para incrementar la productividad, calidad y
reutilizacion del software, puesto que su unidad de programacién es la
clase y se puede especificar entradas y salidas de datos preprogramadas,
es por ello que se optd por un lenguaje de programacion de alto nivel, el

lenguaje C++, que es versatil y potente.

El compilador que empleamos es el C18 que tiene la funcion de convertir
el programa desarrollado en el lenguaje C++ de alto nivel, a lenguaje
maquina, y brinda la posibilidad de detectar ciertos errores durante la
compilacion y emite los mensajes correspondientes para que el usuario

corrija los errores que fueron detectados.

Para realizar pruebas con respecto al desempefio del programa se puede
realizar la simulacion del mismo, con el fin de corregir los errores
existentes, o el desempefio erréneo del programa, basados en la ventaja
qgue ofrecen los programas de simulacion como el ISIS que permiten

evaluar el programa antes de realizar el montaje del proyecto.

Una vez que se obtiene el programa compilado, es necesario cargarlo al

microcontrolador, con un programador como el IC-Prog, que es la interfaz
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entre el computador y el microcontrolador, el cual carga al
microcontrolador los opcodes o “cédigos de operaciéon” que fueron
generados por el compilador y que por lo general estdn en base
hexadecimal. Debido a que el disefio del software gira entorno al
microcontrolador se pretende exponer el bloque de pines del mismo y la

funcién o sefial que se le fue asignada.

3.5.1 DESCRIPCION DEL BLOQUE DE PINES.

Los microcontroladores PIC18F452 encapsulados con 40 pines disponen
de 5 puertos de entrada/salida (A, B, C, D y E), asi como los pines

respectivos de la alimentacion y grabado.

Todas las lineas de los puertos son multifuncionales, es decir realizan
diversas funciones segun estén programadas. Sin embargo todas ellas
tienen la capacidad de trabajar como lineas de entrada/salida de

propésito general.

a. Puerto A.

El puerto A dispone de 7 lineas, que pueden ser de tipo entrada/salida
digital o entradas analdgicas; y para la ejecuciéon del proyecto las mismas
fueron configuradas de acuerdo a las necesidades del proyecto quedando

de la siguiente manera:
Las lineas A0, Al y A3 estan configuradas como entradas de tipo
analogas, en tanto que las lineas A2, A4, A5 y A6 fueron configuradas

como salidas asi:

set_tris_a(0b00001011); //PTO AO0,A1,A3=IN ANALOG
IIA2,A4,A5,A6=0UT
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La sefial proveniente de la fotorresistencia que es empleada como
sensor de iluminacion, es ingresada a un circuito acoplador de
impedancias con el fin de obtener una sefal analoga sin efectos de carga,
la sefial provee una variacion de voltaje en funcion de la variacion de
resistencia que presenta la fotorresistencia ante la incidencia del haz de
luz, teniendo en cuenta que el sensor posee un coeficiente de resistencia
negativo, es decir a mas incidencia de luz menor es la resistencia que
presenta el sensor, con estas consideraciones la sefial analoga de
iluminacién sera procesada al ingresar al microcontrolador a través de la
linea RAO, que corresponde al pin # 2 del microcontrolador, para ser
dentro del pic mediante el conversor de analogo a digital, convertida en

sefal digital para cuantificarla y segun el valor tomar las decisiones de:

Encender los faros con las luces altas, si la sefial analoga de
iluminacidn esta entre un rango de voltaje de 2.6 a 4.6 voltios, lo cual
significa que el nivel de luz incidente sobre la fotorresistencia es bajo, ya
sea porque ingresamos a un tanel o trayecto de poca iluminacion o debido
a que existe presencia de lluvia o neblina sobre la calzada lo cual

disminuye la intensidad luminosa.

Encender los faros con las luces bajas, para que se lleve a cabo esta
decision es necesario de que el valor de la sefal analoga de iluminacién
este dentro del rango de valores de voltaje de 0.7 a 2.5 voltios, lo cual se
puede dar por lo regular cuando se encienda en vehiculo en el atardecer

o el amanecer.

Realizar el cambio de luces de altas a bajas, esta condicion se efectlua
cuando la sefial analoga ingresada a RAO pase del rango de valores
destinados a luces altas de 2.6 a 4.6 al valor de 2.5 voltios 0 menos, ya

gue estos valores ya corresponden al rango de valores de luces bajas, ya
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sea por la incidencia de la luz de los vehiculos opuestos o por que las

condiciones de luz ambiente mejoran.

Realizar el cambio de luces bajas a altas, esta accion debe realizarse
cuando la luz baja o de cruce provea una vision insuficiente, capaz que la
sefal analoga se pase del valor de 2.5 al rango de valores de altas de 2.6

a 4.6 voltios.

Apagar los faros, para apagar los faros sera necesario que el valor de
incidencia de luz sobre el sensor sea alto, capaz de manejar Unicamente
con la luz ambiente y la sefial en términos de voltaje llegue al rango de

voltaje de 0.7 a 0 voltios.

A través de la linea RAL ingresa la sefial proveniente del sensor de
direccion; la misma que es una sefial analoga de voltaje, ya que el
sensor empleado para determinar la direccion es un potenciometro lineal,
donde la variacion de la direccién produce una variaciéon de voltaje y es
ésta sefal de voltaje la que se procesa a través del conversor de analogo
a digital, de acuerdo a la direccion del vehiculo realizar el movimiento de
los faros hacia la izquierda o hacia la derecha, con el fin de compensar el
desvio del haz de luz del vehiculo segun los grados de compensacion de
los faros de acuerdo a la tabla 3.13.

Tabla 3.13 Valores de compensacion del desvio del haz de luz.

Giro de la direccién | Correccion en faros

Derecha Derecha

30° 15.0°

15° 7.5°

50 2.5°
Izquierda Izquierda

50 2.5°

15° 7.5°

300° 1500
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La linea A2 del microcontrolador esta designada como salida para
controlar las luces bajas o cortas y sera quien ejecutara el encendido,
cambio y apagado de la luces bajas hacia las luces altas o viceversa,
dependiendo de la visibilidad ambiental, estas luces permaneceran
encendidas siempre y cuando la sefal del sensor de luminosidad este
dentro de su rango y el vehiculo este circulando.

La linea RA3 del pic 18F452 es una entrada del tipo anéloga, por donde
ingresa la sefial del sensor de inclinacién, que acoplado a través de un
potenciometro y adecuado mecanicamente sobre una estructura tipo
plomada sera quien nos entregara un valor de voltaje dependiendo en

este caso de la inclinacion o declinacion del vehiculo.

La linea RA5 esta configurada como salida para realizar la conmutacion
de las luces altas, es decir esta linea sera la encargada de encender las
luces altas cuando se requiera debido a las condiciones de iluminacion,
ya sea que el sistema encienda en luces altas o cuando se realice el

cambio de luces bajas a altas.

b. Puerto B.

El puerto B consta de 8 lineas bidireccionales, que pueden ser
configuradas de acuerdo a las necesidades de manera individual, y cada
una de estas lineas dispone de una resistencia interna de pull up al
positivo de la alimentacion, y estas resistencias son un transistor tipo
CMOS-P que se conecta automaticamente cuando la linea se configura
como salida y en el caso de un reset por conexion de alimentacion se

desconectan todas las pull up.
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El puerto B se ha configurado de la siguiente manera: las lineas B1, B2, y
B3 como salidas en tanto que las lineas BO, B4, B5, B6, y B7 se han

configurado como entradas asi:

set_tris_b(0b00001110); //[PTO B B1,B2,B3=IN
//[PTO B BO, B4, B5, B6, B7=0UT

La linea RBO esta destinada para la entrada de la sefial del sensor de
velocidad, el cual es un sensor de efecto hall y entrega una sefial
discreta a una frecuencia equivalente a la velocidad del auto; esta sefal
nos da un pulso por cada revolucion que realice el neumatico y al
cuantificar la frecuencia de este tren de pulsos se puede determinar la
velocidad si multiplicamos por pi (1) y por el diametro del neumatico;
luego realizar la conversion de unidades de metros a kilbmetros y de
segundos a hora para que tengamos un valor en unidades estandar de
Km/h.

Las lineas RB1, RB2 y RB3 son configuradas como salidas y estan
destinadas al control del motor a pasos destinado a mover el faro
izquierdo de arriba hacia abajo y viceversa, dependiendo de la
configuracion y programacién que se realiza en el microcontrolador en
funcién de los valores de inclinacién o declinacion que emite el sensor de
inclinacién; ademas para el control de este motor a pasos también se
empled la linea REO que corresponde a la linea del puerto E y que

también fue configurada como salida.

Las lineas RB4, RB5, RB6 y RB7 estan destinadas para las botoneras;
por lo tanto estan configuradas como entradas, asi RB4 esta destinada
para el pulsador numero 1, RB5 para el pulsador nimero 2, RB6 para el
pulsador numero 3 o salvar, y RB7 para el pulsador 4 o salir.
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c. Puerto C.

El puerto C dispone de 8 lineas de entrada/salida, las mismas tienen
multiplexadas varias funciones adicionales, configurables de acuerdo a
las necesidades especificas, y para este programa en particular se

encuentran configuradas todas las lineas como salida.

set_tris_c(0b00000000); /[PTO C all OUT

Las lineas RCO, RC1, RC2 y RC3 son salidas que estan destinadas para
el control de los drivers del motor a pasos que es el encargado de mover
el faro derecho de arriba hacia abajo y viceversa de acuerdo a la
programacion establecida dentro del microcontrolador, en funcion de las
sefales obtenidas por el sensor de inclinacién, con el fin de compensar el

desvio de la iluminacion con el movimiento del faro.

RC4, RC5, RC6 y RC7 son las lineas de salida del microcontrolador
destinada para el control del motor a pasos que constituye el actuador
del sistema al realizar el movimiento del faro derecho en sentido vertical,
es decir de arriba hacia abajo o viceversa dependiendo de la
programacién establecida en el microcontrolador, en funcion de la

inclinacion que presente el vehiculo.

d. PuertoD.

Este puerto posee de 8 lineas que son bidireccionales, las mismas que
suelen utilizarse como entrada o salidas dependiendo de la aplicacién a
emplearse; ademas pueden usarse como puerto paralelo esclavo para
realizar la comunicacion entre otros elementos, todas las lineas fueron

configuradas como salidas.
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set_tris_d(0Ob00000000); //[PTO D ALL OUT

En el puerto D las lineas RDO, RD1, RD2 y RD3 son asignadas como
salidas para el display a través del bus de datos que para el efecto es
multiplexado con cuatro bits, con el fin de emplear Unicamente cuatro
lineas en lugar de ocho para el bus de datos; pero al multiplexar hay que
tener en cuenta que se logra un ahorro en las lineas del microcontrolador
pero en compromiso la programacion para multiplexar los datos y
desmultiplexar en el display es un tanto mas complejo; hay que tener en
cuenta que al multiplexar se envian primero los cuatro bits mas

significativos y luego los cuatro bits menos significativos.

Para una vez desmultiplexados los datos poder visualizar en el LCD los
valores de velocidad, grados de direccién del vehiculo, también se podra
observar los valores de calibracion del sistema, tales como los valores del
reaccion de los sensores de luz, los valores del sensor de direccion y los
valores del valor del sensor de inclinacion; asi como el valor multiplicador

de los pasos de los motores.

Las lineas restantes del puerto D RD4, RD5, RD6 y RD7, son empleadas
como salidas para el circuito de control de los motores a paso (drivers)
encargado de realizar el movimiento de correccion del haz de luz, del faro
izquierdo en la direccion de derecha a izquierda y de izquierda a derecha
segun el caso, y esto depende de las condiciones configuradas en el
microcontrolador en funcién de las sefales obtenidas del sensor de

direccion.

e. Puerto E.

El puerto E dispone de tres pines que pueden ser configurados como

entradas o salidas, y para nuestro caso se configuraron como salidas.
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set_tris_e(0b00000000); //PTO E ALL OUT

La linea REO como se citd anteriormente se empleo para el control de los
drivers del motor empleado para mover el faro izquierdo en direccion de

arriba hacia abajo y en sentido contrario.

Para las lineas de control del display se emplean las lineas RE1 y REZ2,
que seran encargadas de emitir las sefiales de control para que se realice
la escritura en el display; ya que estas lineas también sirven para leer los
datos que se encuentren en el display pero este no es el caso.

f. Pines de Alimentacion.

El microcontrolador pic 18F452 presenta las siguientes caracteristicas de
alimentacion: Vdd con respecto a Vss de -0.3V a +7.5V; por lo que para
nuestro caso el voltaje de Vss lo asignaremos OV o Gnd. En tanto que a
Vdd le daremos una alimentacion de +5V, cumpliendo con el rango de
funcionamiento, y de esta manera se estandariza la parte de control a
niveles de voltajes TTL y los terminales de alimentacion correspondientes
para este microcontrolador son los pines Vss 12 y 31 a 0V, en tanto que
los pines Vdd 11y 32 a +5V.

g. Pin de Voltaje de Grabado.

El pin nimero 1 es el Vpp, que corresponde al pin donde se ingresa el
voltaje de grabacion mientras dura esta operacion.

El programa realizado en lenguaje C++, se lo puede encontrar en los

anexos como programa principal.
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3.6 DISENO DEL HARDWARE.

Para poner en funcionamiento el software es necesario disefiar la
plataforma fisica del sistema, que comprende desde las conexiones de los

sensores hasta los mecanismos de movimiento de los faros.

Con el fin de que se puedan apreciar las caracteristicas y justificar la toma
de decisiones en cuanto al disefio, y la comprensién del sistema se lo

dividira en partes que son:

3.6.1 Acople del Sensor de Inclinacion.

3.6.2 Acople del Sensor de Direccion.

3.6.3 Ubicacion del Sensor de Velocidad.

3.6.4 Ubicacion del Sensor de lluminacion.

3.6.5 Diseio del Circuito Acoplador de Impedancias.

3.6.6 Disefio de las Fuentes de Alimentacion.

3.6.7 Ubicacion del Circuito de Control.

3.6.8 Ubicacion del Display.

3.6.9 Ubicacion de la Botonera Removible.

3.6.10 Elaboracion de los Soportes y Ubicacién de los Motores a Pasos.
3.6.11 Elaboracion de los Controladores de los Motores a Pasos.

3.6.12 Acople de los Faros al Mecanismo de Movimiento.

3.6.1 ACOPLE DEL SENSOR DE INCLINACION.

Para ubicar el sensor de inclinacion fue necesario acoplarlo a un sistema
mecanico tipo plomada, con el fin de que la variacion de inclinacion o
declinacibn que percibe el vehiculo sea transmitido mediante el
potenciometro lineal de 10KQ, y es la variacion de la inclinacién o
declinacién que se convierte en una sefal de voltaje variable en funcion

de la resistencia que presenta el potenciometro, esta sefial proveniente
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del terminal (S) que se muestra en la figura 3.15, sera procesada dentro
del microcontrolador, esta sefal de voltaje estara entre niveles TTL y se

alimenta con 0 voltios al terminal (CW) y 5 voltios al terminal (CCW).

(S)

(CCW) (CW)

Fuente: www.bitechnologies.com

Figura 3.15 Terminales del sensor de inclinacion.

A continuacion se muestra la figura 3.16, donde se puede observar el
potenciometro ensamblado a la plomada para que sirva como sensor de

inclinacién, y en la figura 3.17 se puede observar la ubicacion del sensor
en la parte derecha en el interior del vehiculo.

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Figura 3.16 Sensor de inclinacién.
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Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Figura 3.17 Ubicacién del sensor de inclinacién.

3.6.2 ACOPLE DEL SENSOR DE DIRECCION.

El potenciometro lineal de 10 KQ es empleado para sensar la direccion
del vehiculo, fijando la base a un soporte metalico y el vastago a un
engranaje de 22 dientes, acoplado a un engranaje de 81 dientes colocado
en la columna de la direccion, para que sea capaz de sensar todo el

desplazamiento del volante del vehiculo.

Con la relacion de 22 a 81 se obtiene una variacién de resistencia del
potenciémetro en funcion de la direccion del volante; y esta variacion de
resistencia nos emite a través del terminal (S) del potencibmetro una
sefal de variacion de voltaje de 0 a 5 voltios, puesto que se alimenta al
sensor con 0 voltios al terminal (CW) y 5 voltios al terminal (CCW) tal
como se hace referencia en la figura 3.15.

En la figura 3.18 se muestra el potencibmetro acoplado al soporte

metalico y al engranaje de 81 dientes, y en la figura 3.19 se muestra la
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ubicacion del sensor en el interior del auto acoplado al engranaje de 22
dientes de la columna de la direccion.

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Figura 3.18 Acople del sensor de direccion.

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Figura 3.19 Ubicacién del sensor de direccién.
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3.6.3 UBICACION DEL SENSOR DE VELOCIDAD.

El sensor hall empleado para sensar la velocidad de vehiculo es un switch
magneético de tipo bipolar, por lo que es necesario acoplarlo con dos
imanes permanentes con los campos magnéticos opuestos, con el fin de
gue emita una sefal discreta por cada revolucién del neumético; esta
sefal ingresa a una determinada frecuencia al microcontrolador, se la
procesa y se obtiene el valor de velocidad del auto, el sensor dispone de
tres terminales, los cuales se muestran en la figura 3.20 donde: al terminal
supply se aplica 5 voltios, 0 voltios a ground y el terminal output es la

salida por donde obtenemos una sefal discreta entre 0y 5 voltios.

SUPPLY

Fuente: Allegro MicroSystems, Inc, en www.allegromicro.com

Figura 3.20 Descripcion de pines del sensor de velocidad.

El sensor de velocidad fue fijado con steel epoxy® en el plato del tambor
de freno como muestra la figura 3.21, mientras que los dos imanes
permanentes con los campos magnéticos opuestos fueron colocados
equidistantes en el tambor de freno del neumatico posterior derecho con

el fin de que entre los imanes y el sensor exista una distancia capaz de

8 Steel epoxy Pegamento de alta resistencia (pegamento de dos toneladas)
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gue sea posible detectar el campo magnético tal como se muestra en la
figura 3.22.

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Figura 3.21 Ubicacion del sensor de velocidad.

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Figura 3.22 Orificios para ubicar los imanes.
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3.6.4 UBICACION DEL SENSOR DE ILUMINACION.

El sensor de iluminacion fue ubicado dentro del vehiculo en la parte
superior del parabrisas sobre un soporte de madera de balsa tal como
muestra la figura 3.23, para sensar la luz ambiente y el haz de luz
proveniente de los vehiculos que circulan en direccidbn opuesta; la
variacion de resistencia proveniente del sensor es ingresada a un
pequefio circuito acoplador de impedancias con el fin de obtener una
sefal libre del efecto de carga e interferencias, que sera ingresada al
microcontrolador para que tome la decisién de encender las luces, apagar

o realizar el cambio de luces.

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Figura 3.23 Ubicacién del sensor de iluminacién.

3.6.5 DISENO DEL CIRCUITO ACOPLADOR DE IMPEDANCIAS.
Con la finalidad de que no ocurra una pérdida de la sefal proveniente de

la fotorresistencia es necesario ingresarla al microcontrolador a través de

un seguidor de tension, para evitar el efecto de divisor de tension y reducir
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problemas de distorsion o pérdida de la sefial. En la figura 3.24 se

muestra el circuito del seguidor de tension empleado.

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Figura 3.24 Circuito acoplador de impedancias.

3.6.6 DISENO DE LAS FUENTES DE ALIMENTACION.

La mayoria de circuitos empleados en el proyecto funcionan con niveles
de voltajes TTL; y debido a que la fuente de alimentacion del vehiculo es
la bateria que entrega un voltaje de 12 voltios, es necesario de alguna
manera obtener los voltajes requeridos para el funcionamiento de la
mayoria de los circuitos, por lo que se agrupa los circuitos que tienen los
Mismos requerimientos en cuanto a voltajes y corrientes para disefiar las

fuentes de alimentacién para cada grupo.
Luego de realizar la agrupacion se disefié dos fuentes de caracteristicas

similares con voltajes de 5 voltios, en lugar de una sola con el doble de

capacidad, una para el control de los cuatro sensores y la carga de los
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motores del lado izquierdo del vehiculo y otra para los motores
correspondientes al lado derecho del vehiculo y los médulos restantes.

En cuanto a carga se requiere de una corriente de 3.5 Amperios puesto

que:

Consumo de los motores a pasos 1.3A.
Consumo maximo de los sensores 0.05A.

Fs = Factor de seguridad

Por lo tanto se requiere de una fuente de poder de 5 Voltios de salida y

hasta 3.5 amperios.

Imax = (corriente de motores + corriente de sensores)x Fs Ec. (3.7)
Imax = (2x1.3+4x0.05)x1.25
Imax = (2.6 +0.2)x1.25
Imax =2.8x1.25
Imax = 3.5 Amperios

Para obtener estas caracteristicas se recurre a una fuente de poder en
base al regulador de voltaje LM338K, el cual mediante la configuracion
adecuada y la seleccion apropiada de los elementos discretos se puede

obtener la fuente que cumpla los requerimientos del proyecto:

El voltaje de salida se obtiene mediante la ecuacién siguiente:
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R2 .
Vout = 1'25*(1+Hj+ ladj * (R2) Ec. (3.8)

5= 1.25*(1+ %} 45 1A+ (1000)

5= (1.25 + @J +0.045
R1

5-0.045= (1.25 +@j
R1

RI — 1250
4.955-1.25

R1=337.38

Entonces para obtener los valores requeridos se asigna a R2 el valor de
1KQ y se calcula la resistencia R1 de 337Q, pero como el valor estandar
comercial mas proximo es de 330Q por lo que la salida recalculada de
nuestra fuente sera de 5.08 voltios en la configuracion que se presenta en

la figura 3.25.

Valores sugeridos en este tipo de configuracion:
Cl=1uF
C2 =0.1pF
C3 =10pF
R32 =220Q

Valor de resistencia calculado:
R33 =330Q

Valor de resistencia asumido para el calculo:
R34 =1000Q

E12 = Voltaje de entrada 12 Voltios.
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E5X y E5Z constituyen las salidas de 5 voltios, respectivas de las dos
fuentes.

Fuente: http://onsemi.com.

Figura 3.25 Diagrama esquematico de la fuente de poder.

Cabe indicar que el disefio se lo realiza para una fuente, pero en el
proyecto se emplean dos fuentes de las mismas caracteristicas, las
cuales se encuentran encapsuladas dentro de la caja que se muestra en
la figura 3.26.

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.
Figura 3.26 Fuentes de poder de 5Vcc.
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Para evitar las EMI° que pueden presentarse al encender el motor, o
variaciones de voltaje por el consumo de dispositivos del automovil, y
considerando que la placa de control que contiene al microcontrolador
presenta un bajo consumo de corrientes se puede emplear una bateria de
9V o conectar a la bateria del automovil por medio de una configuracién
apropiada con el regulador de voltaje 7805, y asi obtener una

alimentacion constante e independiente para la placa de control.

3.6.7 UBICACION DEL CIRCUITO DE CONTROL.

El circuito de control en términos computacionales constituye la tarjeta
madre del sistema, puesto que es el circuito encargado de soportar al
microcontrolador PIC 18F452, el mismo que debe ser de facil remocién
para efecto de prueba de desempefio o reprogramacion, por lo tanto esta
tarjeta contiene elementos auxiliares del microcontrolador tales como: el
circuito oscilador, el circuito de reset, la alimentacidon y un sinnimero de
borneras para los puertos de entrada/salida que van destinadas a su
funcion especifica antes citada.

En la figura 3.27 se puede observar la placa con los componentes
respectivos, donde resalta un z6calo de 40 pines donde va inmerso el

microcontrolador para su facil remocion.

% EMI Interferencias Electromagnéticas
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Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Figura 3.27 Placa de control.

3.6.8 UBICACION DEL DISPLAY.

El display es un elemento cuya funcién es mostrar ciertos valores o
parametros de funcionamiento del sistema, la ubicacion del mismo debe
estar cerca al conductor para poder visualizar con rapidez y facilidad los
parametros por ello se coloca en la parte izquierda del tablero tal como se
muestra en la figura 3.28, por ser un lugar que proporciona una visibilidad
aceptable y no interfiere en la atencién del conductor en cuanto al panel

de instrumentos.

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.
Figura 3.28 Display en el tablero del vehiculo.
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3.6.9 UBICACION DE LA BOTONERA REMOVIBLE.

Los conectores de las botoneras fueron colocados en la parte izquierda
del tablero, y se coloco en esta ubicacién con la finalidad de conectar las
botoneras Unicamente retirando la tapa de los fusibles y poder observar

en el display los datos manipulados con la botonera.

Ademas hay que tener en cuenta que las botoneras no son necesarias
durante el funcionamiento del programa, estas son removidas para evitar
que el sistema sea manipulado de manera erronea o por personal no

autorizado.

La botonera mostrada en la figura 3.29 es una pequefia placa que
contiene cuatro pulsadores normalmente abiertos cuyos nombres y

funciones se describen a continuacion:

a. Pulsador 1.- Tiene la funcién de validar cuando se pulsa, asi como ir
cambiando de manera ascendente entre los numeros del 0 al 9 y el
punto decimal.

b. Pulsador 2.- Es el pulsador encargado de validar la opcién dentro de
los menus cuando se pulsa, y también es el encargado de desplazar el

cursor hacia la derecha con el fin de modificar el dato consecutivo.

c. Pulsador E.- Designado como pulsador enter o de acceso, permite

acceder a los menus o guardar los datos modificados.

d. Pulsador C.- Es el pulsador que sirve para salir de los menus.
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Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Figura 3.29 Botoneras de configuracion.

3.6.10 ELABORACION DE LOS SOPORTES Y UBICACION DE LOS
MOTORES A PASOS.

Tomando en cuenta que cada soporte debe sujetar dos motores a pasos y
al faro, se utiliza una platina de 1 % por 1/8 para construir dos soportes,
uno para el lado derecho y otro para el izquierdo como se muestra en la
figura 3.30.

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Figura 3.30 Soportes para los motores.
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Cada soporte sostiene al faro en tres posiciones, la primera es a través de
una rotula que se acopla con una canastilla plastica que esta ubicada en
el marco del faro, el siguiente punto es mediante un tornillo de avance que
se conecta al motor a pasos mediante un acople de 19mm x @14mm con
dos prisioneros 3/16’ que sujetan al eje del motor y por el otro extremo al
tornillo de avance, como se indica en la figura 3.31, el motor se fija al
soporte a través de una base de 38mm de altura sujetada por cuatro
pernos m5 x 0.8 como se muestra en la figura 3.32 y el tercer punto que
sostiene al faro tiene los mismos componentes del segundo punto, la
diferencia radica en que el motor se fija al soporte a través de una base

de 18mm de altura.

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Figura 3.31 Unién del motor al tornillo de avance.

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Figura 3.32 Base de unién del motor al soporte.
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3.6.11 ELABORACION DE LOS CONTROLADORES DE LOS
MOTORES A PASOS.

Debido que el microcontrolador maneja corrientes en el orden de los
miliamperios, es necesario elaborar un circuito adicional conocido como
driver o controlador que sera el encargado de controlar las corrientes de

consumo de los motores a pasos.

Existen algunas configuraciones de drivers para el tipo de motores
unipolares que empleamos, en este caso optamos por la configuracion
que emplea un transistor TIP capaz de trabajar con las corrientes
requeridas, ademas tiene un diodo de proteccidon que permite que las
corrientes circulantes que permanecen en las bobinas se descarguen a
través del mismo, y las resistencias que limitan la corriente en la

disposicion mostrada en la figura 3.33.

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Figura 3.33 Esquema del controlador del motor a pasos.

En la figura 3.34 se muestran los controladores de los motores a pasos en

la placa de control y dentro de una caja de soporte.
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Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Figura 3.34 Placas de los cuatro controladores de los motores.

3.6.12 ACOPLE DE LOS FAROS AL MECANISMO DE MOVIMIENTO.

Cada faro del vehiculo posee un marco, el cual tiene tres puntos que se
uniran al soporte de los motores, el primer punto tiene una canastilla
plastica fijada con un par de tornillos, mientras que el otro punto pose un
terminal de direcciébn de 8mm, modificado para colocar en el interior dos
rodamientos de 1.8mm, con el objeto de permitir el avance del tornillo de
avance (broca de 3/16), que permite realizar los movimientos requeridos
por el sistema: arriba, abajo, derecha e izquierda y el siguiente punto de
apoyo es igual al anterior, pero colocado en otra posicion del marco. En la
figura 3.35 se indica el terminal modificado convenientemente de acuerdo

a las necesidades requeridas.
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Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Figura 3.35 Terminal modificado.

Los bombillos de xendn son de tipo H4 compatibles con el faro original del
vehiculo, estos disponen de las luces de carretera y de cruce en el mismo
bombillo, el consumo es de 35 vatios lo que implica un consumo de
potencia menor al de los bombillos estandar. En la tabla 3.14 se

presentan las caracteristicas del bombillo.

Tabla 3.14 Caracteristicas técnicas del bombillo HID.

Tipo HID

Vn 13.2V

In 3.2A
P out 35W
Temp | -40°C/+105°C

3.7 ELABORACION DE LAS PLACAS ELECTRONICAS.

Para la elaboracién de los circuitos electrénicos en las placas PCBY de
baquelita el primer paso es convertir el diagrama esquematico en una lista
de nodos en los cuales se conectan los terminales o pines de los

componentes. Usualmente el programa de captura de esquematicos, es

0pCB.- Printed Circuit Board., Placa de Circuito Impreso.
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responsable de la generacion de la lista de nodos, y esta lista es
posteriormente importada al programa de ruteo.

Lo siguiente es determinar la posicion de cada componente, la forma
sencilla de hacer esto es especificar una rejilla de filas y columnas, donde
los dispositivos deberian ir, y el programa asigna el pin 1 de cada
dispositivo en la lista de componentes, a una posicion en la rejilla, ademas
se puede también asistir a la rutina de posicionamiento automatico al
especificar ciertas zonas de la tarjeta, donde determinados la posicion de
algunos componentes teniendo en cuenta que las corrientes elevadas

requieren de pistas mas anchas.

Luego el programa transfiriere la lista de pines a la lista de nodos vy trata
de rutear cada nodo en la lista de sefales-pines, con pistas de conexion.
Después del ruteo automatico, usualmente hay una lista de nodos que
deben ser ruteados manualmente o se debe emplear puentes de

conexion.

Una vez que se obtiene el disefio de nuestro circuito, se imprime en
material termotransferible, para luego transferir a la placa de cobre
mediante calor, de alli se procede al atacado quimico con cloruro férrico
para retirar el exceso de cobre quedando Unicamente el patron deseado

de nuestras pistas, de cobre sobre la placa.

Al tener ya las placas con el circuito en ella el paso a seguir es la
perforacion de los orificios por donde ingresaran los terminales de los

elementos.
El siguiente paso es fijar los elementos a la placa a través de los orificios

para que queden fijas mecanica y eléctricamente, mediante la soldadura

con estafo.
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A continuacion se muestran todas las placas ruteadas de nuestro

proyecto.

La figura 3.36 corresponde a la placa del control del sistema de luces,

esta placa es la que contendra el microcontrolador.

|IIIIIIIIII|| | "" I (OO

TR

i
=

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Figura 3.36 Esquema de la placa de control.

En la figura 3.37 se muestra el esquema correspondiente al circuito

seguidor de tension con la sefial proveniente del sensor de luz.
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Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Figura 3.37 Esquema del circuito seguidor de tension.

La figura 3.38 muestra el esquema de la fuente de poder empleada para

el proyecto.

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Figura 3.38 Esquema de la fuente de poder.

El esquema mostrado en la figura 3.39 corresponde al controlador de los

motores empleados en el proyecto.
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Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Figura 3.39 Esquema del controlador del motor a pasos.

La figura 3.40 constituye el esquema de la placa encargada de realizar el

cambio de luces del vehiculo.

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Figura 3.40 Esquema de la placa de cambio del luces.

3.8 ENLACE DE LOS SISTEMAS MECANICOS Y ELECTRONICOS.

a. Sistema.- Conjunto de elementos, que relacionados entre si de

manera ordenada y secuencial contribuyen para alcanzar el propdsito
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deseado. En un sistema se pueden identificar entradas, procesos y

salidas, entre los cuales se establecen relaciones e intercambios.

b. Subsistema.- Subconjunto de elementos de un sistema segun el

criterio que se clasifique o se pida que se haga la separacion.

c. Componente.- Elemento que compone o integra un sistema o
subsistema. Cada componente cumple una funcién especifica dentro
de un sistema. Si falla, se tiene que sustituir o arreglar para que el

sistema contintie funcionando.

d. Sistema Mecanico.- Un sistema mecanico es un conjunto de
elementos dindmicamente relacionados, que permiten producir,
transmitir, regular o modificar movimiento. Cada componente cumple

una funcion especifica dentro del sistema.

e. Sistema Electrénico.- Un sistema electronico es un conjunto de
elementos dinamicamente relacionados, que permiten generar,
conducir y recibir corriente eléctrica. Dependiendo de como estén
dispuestos los elementos dentro del o los circuitos, las fallas o dafos
causados seran variables. Un problema en un componente puede
producir una falla general, dafiando un area extensa o una falla local,

sin interrumpir todo el sistema.

Por lo tanto para enlazar los sistemas mecanicos y electronicos de
nuestro proyecto se debe tener en cuenta la funcion especifica que va a
desempeiiar cada componente de uno u otro sistema con el objetivo de ir
relacionando los dos sistemas de una manera adecuada y conveniente

para obtener una armonia entre los componentes.
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Los componentes del sistema electrénico del proyecto lo constituyen; el
sensor de luz, el sensor de velocidad, el sensor de direccién, el sensor de
inclinacién, el microcontrolador, la placa de control, el display, la botonera,
los controladores de los motores, las fuentes de alimentacion, el cableado

y conectores o terminales.

Los componentes del sistema mecanico son los motores, los soportes, los
acoples, y los faros; que forman los elementos actuadores del proyecto,
debido a que son los elementos sujetos a las érdenes del sistema

electrénico.

El sistema electronico es el encargado de comandar a los componentes
del sistema mecanico, en base a operaciones continuas predefinidas,
teniendo en cuenta que todo este proceso se debe llevar a cabo de
manera secuencial y en funcion de las sefiales receptadas por los

sensores.
El enlace de los dos sistemas Mecanico y Electrénico se ilustra en la

figura 3.41 donde la fusion de todos los sistemas constituya nuestro

sistema de luces dinamicas.

- 116 -



- 116 -



9

SEMNSOR DE LUZ

=)

1
2 3

SENSOR DE VELO CIDAD

SEMSOH DL INCLINATION

/-

A ...
SENSOR DE DIMECCION ‘ E e eszz=ca

SISTEMA ELECTRONICO

=

BOTONLKAS HsPLAY
Rl
o
=
. - o,
9. ]
PICT1BEF452 : u
B I
™
u
WA -
=
DRIVER

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez

Figura 3.41. Enlace del sistema electrénico y sistema mecanico.
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CAPITULO 4

4. PRUEBAS EXPERIMENTALES.

4.1 DESCRIPCION FISICA DEL SISTEMA.

El sistema presenta un amplio enfoque para que pueda ser instalado en
cualquier vehiculo sin mayores modificaciones, es por ello que se opto por
empaquetaduras comerciales con el fin de facilitar el montaje de sistemas

posteriores.

Para empezar a describir la ubicacion fisica de los elementos
constituyentes del proyecto lo haremos desde la parte delantera del
vehiculo hacia la parte posterior del mismo; por lo tanto los elementos que
mas adelante del vehiculo se localizan son los faros, los cuales contienen
a los bombillos de xendn con sus respectivos arrancadores, los faros se
situaron sobre los soportes metalicos, los mismos que también sirven de
soporte para los cuatro motores, que ubicados de manera conveniente
produciran el movimiento de los faros. Los motores con sus terminales
originales se encuentran unidos a un conector L12 que es un conector de
6 terminales de riel macho; este a su vez se encuentra conectado a su
complemento el conector O05, y este se enlaza mediante un cable de
control de 12 x 18 awg, el mismo que cruza desde el motor del vehiculo
hacia el habitaculo donde se conecta con la unidad de control; y bajo el
asiento derecho en el interior del vehiculo se ubicé una caja metalica de 8
breakers de (250 x 400mm), en la misma que se encuentra la unidad de
control, los puntos de conexién de las fuentes alimentacion, las sefales
de los sensores, el control de potencia de los motores a pasos, y también
se desprenden dos cables UTP categoria 6 para la conexion del teclado y
el LCD; es decir se encuentran las conexiones principales, de todos los

componentes del sistema con sus respectivas marquillas.



En este mismo conjunto estan ubicadas en posicion horizontal, cuatro
borneras tipo U380V-6A de doce puntos, las cuales se enumeraron como
bornera 1, bornera 2, bornera 3 y bornera 4, designadas desde la parte
posterior hacia la parte frontal, observado desde el lado derecho del
automovil; ademas existen dos borneras de seis puntos 600V-15A con
tapa plastica colocadas en forma vertical, y designadas como borneras 5

y 6.

En la bornera 5 se conecta la alimentacion de 12V con E (positivo) y E2
(negativo); por medio del cable 12 awg. procedente de la bateria del
vehiculo; destinada para la alimentacion del modulo de control del
encendido y apagado de las luces altas (LF2 y LF1) y luces bajas (LS2 y
LS1).

Una fuente de voltaje de 5V se ubica bajo el sistema de calefaccion del
vehiculo, y se enlaza en la bornera 6 desde donde se deriva la
alimentacion del: sensor de luz, sensor de velocidad, sensor de

inclinacién y sensor de direccion.

La fotorresistencia de 11mm empleada como sensor de luz se ubico en la
parte superior del parabrisas, detras del espejo retrovisor a través de un
cable 16 awg se dirige a una caja plastica de color amarillento, la misma
gue contiene un circuito acoplador de impedancias que esta colocado en
forma lateral en la caja central de control y su alimentacion proviene de la
bornera 6 a través de los cables numero 18 etiqguetados con SZ1 para el
positivo y SZ2 negativo; la salida del circuito acoplador de impedancias es
enviada a la bornera 3 a través de un cable 16 awg SL3, y esta sefial sera

procesada por el microcontrolador.

El sensor de inclinacién se ubicé en la carroceria del automovil en la parte

lateral derecha, el cual se encuentra cubierto por el tapizado lateral, la
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alimentacion se realiza desde la bornera 6 con cable numero 16 awg, SI1
para positivo y SI2 para negativo, la sefial de salida de este sensor se

dirige a la bornera 3 etiquetada con SI3.

Para el sensor de velocidad se utilizé6 un hall-effect bipolar switches, el
cual requiere de dos imanes que se colocaron en el tambor de freno del
neumatico posterior derecho colocados uno al frente del otro con
polaridades alternadas, en tanto que el switch se acoplo al plato del freno,
la alimentacion se realiza desde la bornera 6 con SS1 (positivo) y SS2
(negativo), como la sefial del sensor es de colector abierto se coloca una

resistencia de 220Q dirigiéndose a la bornera 3 con la etiqueta SS3.

Para el sensor de direcciéon se utilizaron dos engranajes, uno acoplado en
la parte inferior de la columna de direccibn de 22 dientes y el otro
engranaje de 81 dientes fijado a un potencidometro, la sefial de salida de
este sensor se dirige al microcontrolador con cable 14 awg. etiquetado
con SX3, y en la bornera 6 se realiza la alimentacion con cable 16 awg.
etiquetados con SX1 para el positivo y SX2 para el negativo.

El LCD de 2 lineas de 16 caracteres se ensambléo en una base de
polietileno blanco al costado izquierdo del tablero, el mismo que sirve para
visualizar el valor de giro de los neuméticos tanto a la derecha como
izquierda y la velocidad del automovil; la alimentacion y datos recibidos
del LCD se realiza a través de un cable utp. categoria 6 que se enlaza a

la unidad de control.
Para configurar los valores de set points del sistema se requiere de un

teclado, que utiliza cuatro pulsadores cuadrados de 6mm, conectado a un

cable utp. de categoria 6 que se dirige ala unidad de control.
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4.2 CONFIGURACION INICIAL.

Una vez finalizado el montaje de todos los componentes necesarios del
proyecto, el siguiente paso es realizar la configuracion inicial del sistema,
donde se fija el valor de algunos puntos de ajuste y ciertas limitantes, las
mismas que dependen del vehiculo en el que se instale el sistema y la
percepcion del conductor del vehiculo.

A continuacion se describen los niveles, limites y formato de cada una de

ellas con sus figuras correspondientes:

Cuando se coloca el switch del vehiculo en la posicion de accesorios
(ACC), y al encender el interruptor del sistema, la primera pantalla que

presenta el display es la indicada en la fig. 4.1.

SISTEMA DE

[ GE

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Fig. 4.1 Pantalla inicial de presentacion del sistema.

Después de transcurrir esta pantalla por alrededor de una fraccion de
segundo se presenta la pantalla mostrada en la figura 4.2, la misma que
presenta tres posibles acciones: INICIO=1, se puede presionar el pulsador
uno de la botonera y con esta accion el sistema se activa y prueba si los
datos ingresados de las variables; si son correctos inicializa el sistema.

CAL=2, al presionar el pulsador nimero dos de la botonera el sistema
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permite ingresar a los submenuds de calibraciones y la tercera opcién se
presenta si el usuario no presiona ninguno de los dos pulsadores, el
sistema transcurrido veinte segundos se inicializa automaticamente, esto
con la finalidad de que el sistema una vez calibrado y listo para usarse no
es necesario ninguna calibracién adicional, y el usuario cada vez que
utilice el vehiculo no este inicializando el sistema, sino que el sistema ya
transcurrido el tiempo determinado se inicialice solo; de esta manera se

puede retirar la botonera sin ningin compromiso.

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Fig. 4.2 Pantalla de ingreso al menu principal.

Para inicializar la calibracion del sistema se elige la opcion CAL=2,
ingresando al submenu mostrado en la figura 4.3, donde se tiene la
posibilidad de calibrar con S.LUZ=1 los niveles de los sensores de luz,
con S.INC=2 los niveles del sensor de inclinacion, ademas al presionar el
pulsador numero tres de la botonera se tiene la posibilidad de calibrar los

faros y la velocidad, submenu que se explicara posteriormente.
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Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Fig. 4.3 Pantalla de submenu de ingreso a las calibraciones.

Escogiendo la opcion S.LUZ=1 se despliega la pantalla mostrada en la
figura 4.4, permitiéndonos escoger entre el submend de BAJAS=1 y
ALTAS=2.

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Fig. 4.4 Pantalla de calibracién del sensor de luz.

En esta ocasion al escoger la opcién de BAJAS=1, el display muestra la
figura 3.5, siendo la pantalla donde se puede calibrar un valor entre 0,1 y
9,9; siendo un valor cuantitativo proporcionado a la intensidad de luz, con
el fin de dar un valor donde se desee que las luces bajas se enciendan;
es decir, si se desea que se encienda apenas se esta ocultando el sol
deberia ir con un valor cercano a uno, y si se desea que se encienda
conforme va oscureciendo el nivel que se ingresa debe ir incrementando

dependiendo de la percepcion y de la capacidad visual del conductor.
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Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Fig. 4.5 Pantalla de calibracién del nivel de luz baja.

Si en el submenu de la figura 4.4 se presiona el pulsador que corresponde
a la calibracién de las luces altas con ALTAS=2, el programa desplegara
el menu de la figura 4.6, donde se puede calibrar el valor de encendido
de las luces altas, el cual logicamente debera ser mayor al valor
ingresado de luces bajas, es decir hasta 9,9, el programa se encargara de
validar los valores, en caso de error el display desplegara un mensaje

indicando que los valores se encuentran fuera de rango.

LUZ ALTRS

2. 08

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Fig. 4.6 Pantalla de calibracién del nivel de luz alta.

La figura 4,7 es la imagen del display que muestra el menu de calibracion
del sensor de inclinacién, el mismo que presenta dos posibilidades de

calibrar al sistema: inclinacion INCLI=1, y declinacion DECLI=2.

-124-



Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Fig. 4.7 Pantalla de calibracién del sensor de inclinacion.

El dato que se calibrara en el menu del sensor de inclinacion de la figura
3.8, es un valor comprendido entre 1 y 35, es un valor limitante de rango
de funcionamiento de la correccion del sistema, siendo una aproximacion
a los grados de inclinacion donde el sistema no reaccionara; por ejemplo
al fijar un valor de 5 el sistema funcionara solo después que el vehiculo
se incline mas de 5 grados, esta limitante tiene la finalidad de no tener

oscilaciones innecesarias en inclinaciones pequenas.

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Fig. 4.8 Pantalla de calibracién del dato de inclinacion.

El dato del sensor de declinacion tiene una limitante similar al sensor de la
inclinacion, es decir se puede definir el valor desde donde inicia la
correccion, y estd comprendida de igual manera entre 1 y 35, debido a

que se calibran de manera independiente es posible que el dato de
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inclinacion sea diferente a la declinacion, la pantalla se muestra en la
figura 4.9.

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Fig. 4.9 Pantalla de calibracién del dato de declinacion.

Como se explico en el menu de calibracion de la figura 4.2, al presionar el
pulsador tres se accede al submenu de calibracion de los faros y

velocidad, pantalla que se muestra a continuacion en la figura 4.10.

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Fig. 4.10 Pantalla de calibracién de faros y velocidad.

Al optar por la calibracion de los faros FAROS=1, se accede al submenu
donde se debe escoger entre calibrar el faro izquierdo F.IZQ=1, o

F.DER=2 para calibrar el faro derecho respectivamente tal como indica la
figura 4.11.
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AL '[c';:Cu'I'm FAarD

DER=2

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Fig. 4.11 Pantalla de calibracion de los faros.

Ingresando a la calibracion del faro izquierdo, dentro del submenu
presentado en la figura 4.12, se puede calibrar el nUmero de pasos hacia
la izquierda y hacia la derecha, que deseamos que avance el motor para
realizar la correccion adecuada del haz de luz; el valor ingresado es un
multiplicador del nimero de pasos del motor y estd comprendido entre 1y
300, con el fin de conseguir el desplazamiento angular necesario del
motor, como se muestra en los menus de las figuras 4.12, 4.13 y 4.14.

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Fig. 4.12 Calibracion del nimero de pasos del faro izquierdo.
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Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Fig. 4.13Calibracion del nUmero de pasos hacia laizquierda del faro izquierdo.

S

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Fig. 4.14 Calibracion del nimero de pasos hacia la derecha del faro izquierdo.

Si en el submenu mostrado en la figura 4.12 se presiona el pulsador
numero 3 ingresa a otro submenu, donde permite calibrar los valores de
UP=1 y DOWN=2, que constituyen el nUmero multiplicador que modifica
el nimero de pasos que asciende o desciende el faro izquierdo, como se
muestra en las configuraciones de las figuras 4.15, 4.16 y 4.17.
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Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Fig. 4.15 Pantalla de calibracién del faro izquierdo.

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Fig. 4.16 Calibracion del nimero de pasos ascendentes del faro izquierdo.

O

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Fig. 4.17 Calibracion del nUmero de pasos descendentes del faro izquierdo.

Si en el mend mostrado en la figura 4.12 se activa la opcion de calibracién
del faro derecho se muestra la pantalla mostrada en la figura 4.18,

permitiendo realizar las calibraciones para el faro derecho, siendo
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similares a las realizadas en el faro izquierdo, bajo los mismos criterios y
valores admisibles tal como se muestra en las figuras consecuentes de la

4.18 a la 4.23 respectivamente.

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Fig. 4.18 Calibraciones del faro derecho.

>

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Fig. 4.19 Calibracion del nimero pasos hacia la izquierda del faro derecho.

O

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Fig. 4.20 Calibracion del nimero pasos hacia la derecha del faro derecho.
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Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Fig. 4.21 Pantalla de calibracidon ascendente y descendente del faro derecho.

o

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Fig. 4.22 Calibraciéon del nUmero pasos ascendentes del faro derecho.

3

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Fig. 4.23 Calibracion del numero pasos descendentes del faro derecho.

Otra de las calibraciones nesesarias del sistema es el rango de velocidad
dentro del cual funcionaréa el sistema, se ingresa a través de la opcion 2
del mend mostrado en la figura 4.10, para calibrar con V.MAX=1 o

V.MIN=2, como se indica en el submenu mostrado en la figura 4.24.
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Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Fig. 4.24 Pantalla de calibracion de la velocidad méaximay minima.

En la opcién V.MAX=1, se ingresa a la pantalla mostrada en la figura 4.25,
donde permite ingresar la limitante de velocidad méxima del sistema, es
decir esta calibracion indica hasta qué velocidad responde la correccién
del sistema, con esta calibracion si el vehiculo supera la velocidad, los
faros no seguiran la direccion de los neumaticos, pero esta limitante tiene
accion sobre la correccion del haz de luz, mas no en la condicién de
iluminacién en la que se encuentre circulando el vehiculo; por ejemplo si
el limite fijado es 80 Km/h, y el vehiculo excede la velocidad con las luces
encendidas, los faros se colocan en la posicion de cero desviacion, pero
las luces siguen encendidas y se realizan los cambios de luces

necesarios.

Esta limitante es creada con la finalidad de asegurar la velocidad de
respuesta del sistema; puesto que si la velocidad de circulacion del
vehiculo es alta ya no seria necesaria una desviacion del haz de luz, que
por condiciones de tiempo de respuesta pudiera tardarse en regresar a la
posicion deseada; por ejemplo al adelantar a otro vehiculo se realiza a
alta velocidad y se regresa lo mas pronto posible al carril, por tal razén
para evitar problemas en estas condiciones se ha creado esta limitante.
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Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Fig. 4.25 Pantalla de calibracién de la velocidad maxima.

En la figura 4.26 se muestra la calibracion de la velocidad minima de
accion del sistema, y esta condicién es requerida cuando el vehiculo
circula a reducida velocidad, ya sea al cruzar por un muro rompe
velocidades o por un camino lleno de baches, donde no es necesaria la
correccion del haz de luz; pero se debe tener en cuenta que solo se limita
la correccion del haz de luz y no el encendido o cambio de estado de las

luces.

DCTDAD MINT

28 . 00

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Fig. 4.26 Pantalla de calibraciéon de la velocidad minima.

Cada vez que se ordene al sistema guardar el dato calibrado presionando
el pulsador tres de la botonera, aparecera una pantalla que confirma que
se ha validado y guardado perfectamente el dato en el programa
mediante un mensaje de confirmacion GUARDANDO DATOS ESPERE...

tal cual se muestra en la figura 4.27.
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-

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Fig. 4.27 Pantalla de validacién y confirmacion de los datos.

Puede darse el caso que los datos ingresados no estén dentro de los
valores admitidos, o el formato permitido, (enteros o decimales) se
mostrara como en la figura 4.28 una pantalla con el mensaje
iERROR!!..DATOS FUERA DE RANGO, indicando que los datos no
fueron guardados, con la finalidad de que se ingrese nuevamente los

valores admitidos en cada configuracion.

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Fig. 4.28 Pantalla de alerta de los datos fuera de rango.

El sistema al encenderse siempre presenta la opcion de INICIO=1 o
CAL=2, pero como se ha concluido con la calibracion de todos los valores,
se presiona el pulsador 1 o se espera a que transcurran 20 segundos y el
sistema arranca automaticamente indicando de manera continua las
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condiciones de velocidad y direccion del vehiculo; como se muestra en
la figura 4.29 el vehiculo no se encuentra en movimiento y tampoco tiene

los neumaticos desviados.

Fuente: Nelson Orosco, Cristhian Sanchez.

Fig. 4.29 Pantalla del sistema en funcionamiento.

4.3 ANALISIS TECNICO-ECONOMICO.

Para la implementacién de un sistema de luces dindmicas se debe tener
en cuenta dos consideraciones principales: el factor economico y la
disponibilidad técnica de los componentes. Se recomienda reutilizar los
componentes que sea pertinente hacerlo, previo un analisis técnico de
funcionalidad para posteriormente cuantificar la inversion realizada, y
considerar la disponibilidad o continuidad de los componentes en el

mercado local.

En las siguientes tablas se muestra el costo de los elementos utilizados

para el desarrollo e implementacién del proyecto.
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Tabla 4.1 Detalle de costos de la placa de control

Precio Subtotal
Elementos Cantidad | Unitario (UDS) |(UDS)

LCD 2x16 1 8,5 8,5
Pic 18F452 1 14,5 14,5
Cristal 10 Mhz 1 1,2 1,2
Condensador 18pf 2 0,2 0,4
LM 7805 1 0,6 0,6
Condensador 1uf/50v 2 0,1 0,2
Resistencia 100Q 1 0,04 0,04
Resistencia 1kQ 1 0,04 0,04
Condensador 10uf/50v 3 0,1 0,3
Bornera 2h 1 0,25 0,25
Conector sip 16p 2 1,2 2,4
Conector sip 6p 2 0,45 0,9
Conector sip 4p 2 0,35 0,7
Conector sip 3p 1 0,25 0,25
Interruptor 2p 1 0,35 0,35
Conector bateria 1 0,35 0,35
Cinta ribbon 40 0,06 2,4
Borneras negras 6H 2 1,15 2,3
Tornillos 3/8" 4 0,04 0,16
Baquelita 77mm x 62mm 1 8,5 8,5
Caja pléastica dexon 1 2,5 2,5
Tapa acrilica 1 15 15

Total 1 = 48,34
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Tabla 4.2 Detalle de costos de la botonera.

Precio Subtotal
Elementos Cantidad | Unitario (UDS)| (UDS)
Micro pulsadores 6mm 4 0,25 1
Conector sip 3p 1 0,25 0,25
Conector sip 2p 1 0,2 0,2
Baquelita 18 x 70mm 1 3 3
Cable UTP 4pr 2 0,5 1,0

Total 2 = 5,45

Tabla 4.3 Detalle de costos de las fuentes de alimentacion.

Precio Unitario | Subtotal

Elementos Cantidad (UDS) (UDS)
LM317k 2 8,5 17
Condensador 4700uf/25v 2 2,2 4,4
Condensador 1uf/50v 2 0,1 0,2
Condensador 0,1uf/50v 1 0,1 0,1
Diodos 1N4007 2 0,1 0,2
Resistencias 120Q 2 0,04 0,08
Resistencias 390Q 2 0,04 0,08
Resistencias 680Q 1 0,04 0,04
Diodo led 1 0,1 0,1
Cable rojo 2,3 0,2 0,46
Cable azul 2,3 0,2 0,46
Tornillos 3/8" 6 0,04 0,24
Cable #22 0,42 0,22 0,0924
Baquelita 10cm x 6cm 1 8,5 8,5
Disipador 170mm 1 1 1
Caja plastica negra 1 5 5

Total 3= 37,95
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Tabla 4.4 Costo de los controladores de los motores a pasos.

Precio Unitario | Subtotal

Elementos Cantidad (UDS) (UDS)
TIP 121 16 1,2 19,2
Resistencia 2,2kQ 16 0,04 0,64
1N4007 16 0,1 1,6
Bornera 3h 8 0,35 2,8
Bornera 2h 0,25 2
Baquelita 65 x 45mm 4 8,5 34
Cable #22 38 0,22 8,36
Bornera 6h 1 1 1
Cable rojo 0,3 0,2 0,06
Cable azul 0,3 0,2 0,06
Mica 4 0,1 0,4
Caja negra proyecto 1 5 5
Tornillos 3/8" 24 0,04 0,96

Total 4= 76,08

Tabla 4.5 Detalle de costos del médulo de control de las luces.

Precio Unitario | Subtotal

Elementos Cantidad (UDS) (UDS)
Bornera 3h 2 0,35 0,7
2N2222 2 0,1 0,2
IRF 244 2 1,5 3
Resistencias 220Q 8 0,04 0,32
Baquelital00x 60mm 1 8,5 8,5
Tornillos 3/8" 4 0,04 0,16
Mica 1 0,1 0,1
Kit de luces xendn 1 250 250

Total5= 262,98
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Tabla 4.6 Detalle de costos de los sensores y mdodulo de sensores.

Precio Unitario | Subtotal
Elementos Cantidad (UDS) (UDS)
Fotorresistencia 1 1 1
Borneras 2h 2 0,25 0,5
Potenciémetros 5KQ 2 0,5 1
Engranajes 2 1 1
Base 8p 1 0,1 0,1
Platina 0,3 15 0,45
Resistencias 91kQ 4 0,04 0,16
Resistencia 22kQ 1 0,04 0,04
Condensador 10uf/50v 1 0,1 0,1
Baquelita 42 x 45mm. 1 8,5 8,5
LM358 1 0,55 0,55
Cable #22 1 0,22 0,22
Sensor hall 3132 1 5,8 5,8
Resistencia 100Q 2 0,04 0,08
2N3904 1 0,1 0,1
Bornera 2h 3 0,25 0,75
Baquelita 50 x 75mm 1 1 1
Plomada 1 2 2
Imanes cilindricos g12x10mm 2 1 2
Total6= 25,35
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Tabla 4.7 Detalle de costos del armario de control.

Precio Subtotal
Elementos Cantidad | Unitario (UDS)| (UDS)
Caja de 8 breaker 1 25,5 25,5
Cable de control 12x18 awg 6 2,5 15
Manguera flexible 3/8 4 0,2 0,8
Marquillas 60 0,5 3
Cable #16 40 0,22 8,8
Cable #18 30 0,18 54
Terminales tipo ufia 22-16 8 0,04 0,32
Terminales tipo punta 22 0,03 0,66
Terminales tipo anillo 10 0,04 0,4
Terminales tipo riel h 4 0,05 0,2
Terminales tipo riel m 4 0,05 0,2
Terminales tipo ufia 12-10 6 0,05 0,3
Borneras tipo u 12h 4 0,5 2
Estafio 2 0,5 1

Total 7= 63,58

Tabla 4.8 Detalle de costos de los motores y soportes.

Precio Subtotal
Elementos Cantidad | Unitario (UDS)| (UDS)
Motores a pasos 4 6 24
Conector O05 4 1,2 4.8
Acoples 4 2 8
Tornillos para madera de 3’ 4 0,04 0,16
Pernos m6 1’ 10 0,04 0,4
Platina de 1 1/2x1/8 1 2,5 2,50
Electrodos 1 15 15
Interruptor de tres posiciones 10A 1 1,8 1,8
Porta fusible 1 0,5 0,7

Total8= 43,86
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Tabla 4.9 Costos de mano de obra y accesorios de oficina.

Precio Subtotal
Elementos Cantidad | Unitario (UDS)| (UDS)
Mano de obra 2 125 250
Impresiones 500 0,05 25
Empastados 4 10 40
Internet 35 0,6 21

Total 9= 336

Tabla 4.10 Detalle de costos totales del proyecto.

Subtotales | Costo (UDS)
TOTAL1 48,34
TOTAL2 5,45
TOTAL3 37,95
TOTAL4 76,08
TOTALS 262,98
TOTAL6 25,35
TOTAL7 63,58
TOTALS 43,86
TOTAL9 336
TOTAL 899,59

Por lo tanto el costo total del proyecto es de aproximadamente 900

délares americanos.

4.4 PRUEBAS DE CONSUMO Y AUTORREGULACION

Para determinar si existe diferencia en cuanto al consumo eléctrico de los
dos sistemas, es necesario realizar una comparacién, entre el consumo

eléctrico del sistema inicial, frente al consumo del sistema dinamico
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completo, para lo cual se enumeran los componentes involucrados con

sus parametros eléctricos en la tabla 4.11.

Tabla 4.11 Comparacion del consumo eléctrico de los sistemas.

Sistema Inicial Sistema Dinamico
Cantidad )
In |Vn Pn In Vn Cantidad de Pn
Elementos de
(A) (V) (W) (A) V) Elementos (W)
Elementos
45 45
Bateria 12 1 540 12 1 540
Ah Ah
Bombillos 8,33 | 12 2 200 2,5 12 2 60
Motores - - - - 1,2 5,16 4 24,76
Médulo de 3
- - - - 25x10 5 16 2
Control
Consumo Total de Potencia 200 Consumo Total de Potencia 86,76

En base a los resultados obtenidos se puede observar que el sistema
dindmico actual, a pesar de disponer de una mayor cantidad de
elementos en el sistema presenta un consumo de potencia menor, de 220
vatios a 87 vatios, lo cual asegura la reserva de la bateria del vehiculo,

que tiene una capacidad de reserva de 20A de 72 min.

Al realizar las pruebas de autorregulacién de las luces, se comprob6 que
estas luces dinamicas Sl se encendieron o apagaron al atardecer y
amanecer respectivamente, o en condiciones ambientales hostiles tales

como lluvia, neblina o al circular por un tanel.

Ademas se comprobd que en una conducciébn normal en tramos de
carreteras con alumbrado publico y que carezcan del mismo, las luces
cambiaron de bajas a altas o viceversa segun el caso, y para realizar el

cambio la sefial es la intensidad de luz recibida de los vehiculos que
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circulan en sentido contrario, y tomando en cuenta que entre conductores
difiere la percepcién de la intensidad de luz, esto no constituye problema
puesto que se pueden configurar facilmente los umbrales de las luces

mediante las calibraciones.

45 PRUEBAS DE GIRO

Estas pruebas se realizaron en curvas pronunciadas donde se puede
visualizar la utilidad de este tipo de sistema, al alumbrar el lado donde se
dirige el vehiculo, con la finalidad de obtener una mejor visién de la curva
o de obstaculos que puedan estar presentes en las carreteras para lo
cual, con el fin de registrar la ventaja del sistema se opt6 por fotografiar la
pruebas que se realizaban tanto con el sistema original como con el
sistema actual, también con el objetivo de tener otro punto de vista fue
necesario recurrir a la opinion de otros conductores que conduzcan el
vehiculo e indiquen sus observaciones con el fin de mejorar, corregir o

finiquitar ya con las pruebas de campo realizadas.

4.6 PRUEBAS DE NIVEL

Para realizar estas pruebas fue necesario circular por las calles que
presenten diferentes grados de pendientes, para ello realizamos las
pruebas ascendiendo y descendiendo por las carreteras en dos
condiciones: con el vehiculo Unicamente con el conductor y con el
vehiculo a plena carga (5 personas), observando la funcionalidad de esta

correccion en cada condicion de prueba.
El rango de desplazamiento de los faros para esta correccion no es la

misma donde se corrige el haz en funcidon de la direccion, porque el

sensor no se desplaza en todo su rango puesto que no existen pendientes
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tan pronunciadas por donde sea posible circular; a esta correccion de
nivel se le podria sacar un mayor provecho en un vehiculo como una
camioneta a plena carga, debido que al circular en esta condicién ya

presenta una inclinacion.

Cabe recalcar que para las pruebas de Autorregulacién, Giro y Nivel fue
necesario recurrir a algunos conductores voluntarios para probar el
sistema con el fin de obtener otros puntos de vista, asi como mejoras,
sugerencias o modificaciones necesarias al sistema, estas pruebas fueron
necesarias con la finalidad de obtener un mejor desempefio del sistema

de iluminacién puesto que es muy importante para una circulacion segura.

4.7 PRUEBAS DE FIABILIDAD

Al conducir con este sistema el conductor disfruta de mayor confort y una
conduccion mas segura al dirigir el vehiculo por la noche, debido a que
las luces de xenén son de color blanco (8000°K)'* parecidas a la luz del
dia, en comparacion con la luz halégena de color amarillento (4000°K); es
decir se consigui6é alumbrar un mayor rango de vision enfocando el haz de
luz hacia donde se dirige el auto ya sea en curvas o pendientes, ademas
el conductor no tiene que preocuparse de realizar el cambio de luces, de
bajas a altas o viceversa, tampoco de encender las luces al oscurecer o
en zonas con ausencia de luz, o apagarlas cuando se presente el

amanecer etc.

Aunque el automovil se encuentra sometido a diferentes condiciones tales
como: mecanicos (vibraciones, golpes), climaticos (temperatura,
humedad), quimicos (salpicaduras de agua, combustible, aceite motor,
residuos de asbesto, polvo), y electromagnéticos (interferencias,

1|_a Temperatura de color de una fuente de luz se define comparando su color dentro del espectro
luminoso con el de la luz que emitiria un cuerpo negro calentado a una temperatura determinada.
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sobretensiones, inversion de polaridad), por estas condiciones, los
sensores deben estar en la capacidad de resistir estos esfuerzos.

Por tal motivo fue necesario emplear los sensores que mas se ajusten a
las necesidades requeridas, y ubicarlos en sitios apropiados; por ejemplo
los potenciometro presentan una resistencia de temperatura de -20°C a
70°C pero no son resistentes al agua, debido a esto se colocaron en el
interior del vehiculo, y poseen una vida utili de 100000 ciclos
aproximadamente, la fotorresistencia posee una inmunidad de
temperatura de -60°C a 75°C pero esta no posee proteccion de vidrio
propia de la fotorresistencia para condiciones quimicas, en tanto que el
sensor hall trabaja perfectamente desde -40°C a 150°C presentando una
alta resistencia a las condiciones ambientales, lo cual facilité la ubicacién
en el exterior del vehiculo, ademas este sensor posee integrado un
regulador de voltaje, un circuito para estabilizar la temperatura, lo cual

constituye una mejora en la fiabilidad del sensor.

El sistema cuenta con un interruptor principal, el cual permite conmutar
entre el sistema dinamico y el sistema convencional, con la finalidad que
si por alguna causa uno de los componentes del sistema dinamico llegase
a colapsar, el vehiculo circule con el sistema convencional pero

obviamente con los bombillos de xendn.

Los sensores fueron colocados de manera conveniente para ser
reemplazados facilmente en caso de colapsar, asi aseguramos la

confiabilidad del sistema.

4.8 ALCANCESY LIMITACIONES.

Al concluir con el proyecto actual se observé que se cumple con las metas

citadas del proyecto y denota las siguientes limitaciones:
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En el encendido inicial se tarda hasta alcanzar la maxima
intensidad de luz.

Los bombillos necesitan equipo electrénico propio de encendido y
control.

Los bombillos son susceptibles a dafarse por condiciones de
humedad o cambios frecuentes de estado de iluminacion.

Los bombillos son mas susceptibles a fallas causadas por el mal

estado de las baterias.

El proyecto modificé el sistema de iluminacién convencional permitiendo

obtener algunos de los siguientes alcances:

Este tipo de luces puede ser instalado en cualquier tipo de
vehiculo.

Con este sistema se logré automatizar el encendido, apagado y
direccionamiento de las luces.

Aumento el confort y la seguridad en la conduccién nocturna.

El conductor logra una mayor concentracion para conducir, al
despreocuparse del sistema de luces.

Los bombillos consumen menor potencia, por lo cual existe menos
pérdidas de potencia convertida en calor.

Este proyecto puede ser un peldafio con el fin de realizar proyectos

mas ambiciosos en la automatizacién de un vehiculo.
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CAPITULO5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Al finalizar la implementacion del sistema de luces dindmicas de xendn se

puede compartir las siguientes conclusiones:

Finalizado el proyecto se logré cumplir con el objetivo general que
consistia en disefiar e implementar el control de luces dindmicas de

xenon a instalarse en el automovil Suzuki | de la Distribuidora RG.

Para que sea posible la automatizacion del sistema de luces del

vehiculo se conocié el funcionamiento de mismo.

Para realizar las conexiones del sistema dinamico fue conveniente

interpretar los diagramas eléctricos del sistema de iluminacion.

Considerando la  funcionalidad y caracteristicas de los
microcontroladores se emple6é el PIC 18F452 para automatizar el

sistema de luces.

En la seleccion de los elementos electrénicos y mecanicos
indispensables para el desarrollo del proyecto, se tomé en cuenta las
caracteristicas eléctricas, mecanicas asi como la vulnerabilidad a las

condiciones ambientales.



e Reutilizamos los faros del vehiculo ensamblandolos en bases para

poderlos mover de acuerdo a las necesidades requeridas.

e Para llevar a cabo el control del sistema de luces del automoévil fue
necesario enlazar los sistemas mecanicos con los sistemas
electrénicos, empleando al microcontrolador como vinculo entre los

elementos.

e EI consumo de potencia total del sistema disminuyé de 200 a 87
vatios, por lo tanto no se requiere de una bateria de mayor capacidad,

asegurando la reserva disponible de la bateria instalada.

e Todos los componentes empleados en el desarrollo del proyecto se

encuentran con facilidad en el mercado nacional.

e El sistema de luces dinamico provee una conduccidn mas segura y
confortable para el conductor mejorando la visibilidad al enfocar el haz
de luz hacia donde se dirige el vehiculo y suprimiendo las tareas de
encendido, apagado y cambio de luces.

5.2 RECOMENDACIONES

Para un mejor desempefio del proyecto se pone a consideracion las

siguientes recomendaciones:
e Para concluir con un proyecto en el menor tiempo posible es

conveniente realizar todo el proceso de manera continua, légica y

sistematica.
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Para realizar la automatizacion de algun sistema en particular es
necesario ponerse al tanto del funcionamiento recurriendo a los

manuales o informacién técnica existente.

Antes de encender las luces se recomienda comprobar todas las
conexiones, ya que una mala conexién provocaria un déficit en el

rendimiento o destello de las luces.

Para realizar la seleccion del microcontrolador es necesario realizar un
bosquejo del programa con la finalidad de proyectar los recursos que
debe disponer el microcontrolador, como la capacidad de memoria,
namero de puertos de entrada/salida y velocidad de respuesta.

Se debe proteger cada componente del sistema, de los agentes
externos propios de cada sitio y realizar la limpieza o lubricacion

periodica segun el caso.

No tocar el bulbo de cristal con las manos durante la instalacion,
hacerlo Unicamente por la base y tenga precauciéon de no romperlo

puesto que es muy fragil.

Se debe tener la certeza de que un componente es reutilizable para

evitar el remplazarlo posterior.
El campo de los microcontroladores es muy amplio, por ello es
necesario seguirlo explorando, ya que siempre existe algo que se

puede automatizar para evitar tareas monétonas o tardias.

Se debe mantener encendido el vehiculo durante las pruebas de
calibraciéon de las luces, de no hacerlo de esta manera la reserva de la
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bateria se agota debido al consumo de potencia de los elementos que

intervienen en el sistema.

e Los elementos deben ser seleccionados adecuadamente, y en caso de
no existir en el mercado local o nacional no escatimar en conseguirlo

fuera asi garantizamos el desemperio y funcionamiento del proyecto.

e EIl campo de la Autotrénica avanza a pasos agigantados, por esta
razon se recomienda continuar con proyectos de esta indole, con la
finalidad que este sea considerado Unicamente como una evolucién en

la automatizacién global de un automdvil.

A continuaciéon se cita algunas recomendaciones sugeridas para la

instalaciéon y el mantenimiento del kit de luces xenon.

e Para realizar la instalaciébn de una manera segura se deberia hacer
cuando el motor este totalmente frio, la fuente desconectada y el
vehiculo estacionado en un lugar apropiado.

e Solo personal autorizado podra hacer un ajuste en la instalacion de la
luz, por ningln motivo intente hacer un ajuste sin previo conocimiento

debido a que podria ocasionarse un accidente.

e Recuerde gque su bateria necesita estar en ¢ptimas condiciones para

el buen funcionamiento de las luces.

e Se debe comprobar que los faros del automévil no acumulen o tengan
humedad dentro; esto produciria un mal funcionamiento en el sistema

de iluminacion.
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Procure tener siempre apagadas las luces al momento de encender su
automovil, no encienda ni apague las luces repetidamente, esto podria

causar un desajuste o una falla eléctrica en la luz de xendn.

Al estar encendidas las luces tener precaucion de no mirar dentro del
faro, ya que puede causar deslumbramientos, ademas no colocar
cerca de combustibles comerciales ya sea papel, aceite, sprays,

diluyentes debido a que puede producir un incendio.

No ajustar el nivel de las luces demasiado alto, esto puede provocar

un destello a los conductores opuestos.

Todas estas recomendaciones son para alargar la vida y mejorar la

funcionabilidad de sus luces asi como proteger su integridad.
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ANEXO A

GLOSARIO DE TERMINOS.
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A
ACC.- Posicion de accesorios del vehiculo
Asbesto.- Mineral de composicion y caracteres semejantes a los del
amianto, pero de fibras duras y rigidas que pueden compararse con el
cristal hilado.
AWG.- American Wire Gauge. Calibre americano para conductores. Es
una referencia de clasificacion de conductores eléctricos de acuerdo a su
diametro.

B
Bixendén.- Bombillo de xendn con los dos estados de luz integrados, altas
y bajas.
Botonera.- Conjunto de pulsadores de diversos aparatos 0 maquinas,
gue se sirven para el control o mando.
Breakers.- Interruptores termomagnéticos, que desconectan el circuito
cuando alcanzan la temperatura de apertura, proteccion ante
sobrecorrientes.
BSR.- Registro de los bancos seleccionados.

C
C++.- Es un Lenguaje de Programacion que se comenzo a desarrollar en
1980. Al comienzo era una extension del lenguaje C que fue denominada
C withclasses.
CMOS.- Complementary Metal Oxide Semiconductor. Semiconductor de
Oxido de Metal Complementario.
Convergente.- Dirigirse a unirse en el mismo punto.
CORPAIRE.- Corporacion Para el Mejoramiento del Aire de Quito.
CW.- Clockwise. Desplazamiento en el sentido horario.
CCW.- Counterclockwise. Desplazamiento anti-horario.

D
DIP.- Disposicion en dos filas de los pines de un circuito integrado.
Distorsion.- Es la alteracion de una forma de onda original en algin

punto del circuito.
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Divergente.- Irse separando sucesivamente.
Duplex.- Es la capacidad de un dispositivo para operar de dos maneras.
En comunicaciones se refiere normalmente a la capacidad de un
dispositivo para recibir/transmitir.

E
EECONL.- Es el bit que contiene la direccion donde se grabaran los datos
en la memoria EEPROM.
EECONZ2.- Es un bit no fisico, este se usa so6lo y exclusivamente en el
proceso de escritura.
EEDATA.- Es un bit que contiene el dato a ser grabado en la memoria.
EEADR.- Registro de direccionamiento de la memoria EEPROM.
EEPROM.- Electrically Erasable Programmable Read Only Memory.
Memoria de lectura y escritura programable eléctricamente, que puede
ser programada y borrada muchas veces.
EMI.- Interferencias Electromagnéticas.

F
Flash.- Se trata de una memoria no volatil, de bajo consumo, que se
puede escribir y borrar en circuito al igual que las EEPROM, pero suelen
disponer de mayor capacidad que esta ultima.
Fotoconductivo.- Dicho de un cuerpo cuya conductividad eléctrica varia
segun la intensidad de la luz que lo ilumina.
FSR.- Registros de Funciones Especiales
Full Duplex.- Es la capacidad que tiene un dispositivo de transmitir y
recibir simultaneamente.

G
Gnd, Ground.- Conexion a tierra.
GPR.- Registros de Proposito General.

H
Half-Duplex.- Es la capacidad de un dispositivo de transmitir y recibir pero
alternativamente.

Hall-Effect Bipolar Switches.- Interruptor Bipolar de Efecto Hall.
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Hardware.- Componentes que son posibles ver y tocar, en lenguaje
computacional cuyo significado es maquina o "cosa dura".
HID Xendn.- High Discharge. Bombillos de Xenon de Alta Descarga.

I
Iman.- Cuerpo gue tiene propiedades magnéticas, que es capaz de atraer
hacia él a otros cuerpos, generalmente a los que contienen hierro.
Impedancia.- Oposicidn que representa un componente 0 componentes

al paso de la corriente alterna.

Km/h.- Kilometro por hora.

L
Lampara, ampolleta o bombilla.- Dispositivo eléctrico que se conecta a
un circuito por el que circula corriente eléctrica y transforma la energia
eléctrica que recibe en energia calorifica y luminosa.
Lancia.- Tipo de lampara empleada en el tablero de instrumentos.
LCD.- Liquid Crystal Display. Display de Cristal Liquido.
LDR.- Light Depend Resistance. Fotorresistencia. Elemento electrénico
que tiene la propiedad de que su resistencia eléctrica varia por la
incidencia de la luz.
Led.- Light Emitting Diode.
LM338K.- Circuito regulador de voltaje
Lumen.- Unidad de medida de iluminacion en una pantalla o cualquier
otra superficie, 1 lumen/m2 = 1 pie-candela.
Lux.- Unidad de medida de flujo luminoso. Se toma a partir del reflejo del
objeto iluminado. 1 pie-candela=10,76 lux.

Luxdédmetro.- Aparato que mide la intensidad luminosa en lux.

M
MCLR.- Es el pin Master Clear del Microcontrolador.
Microchip.- Empresa especializada en la fabricacion de

Microcontroladores.
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Microcontrolador.- Es un circuito integrado que contiene todos los
componentes del computador, basta con cargarlos con el programa de
trabajo y conectar los periféricos a las entradas y salidas para que puedan
ser operativos, si se les aplica la alimentacion y frecuencia de
funcionamiento necesarias.
Microprocesador.- Circuito constituido por millares de transistores
integrados en un chip, que realiza alguna determinada funcion de los
computadores electronicos digitales.
Multiplexado.- Sistema de conexiones electrénicas que permite conducir
por un unico cable varias informaciones codificadas, y asi evitar la enorme
cantidad de cables y sus conexiones utilizados en el sistema
convencional.

N
Nanémetro.- Medida de longitud que equivale a la milmillonésima (10°)
parte del metro.

P
P.0.0.- Programacion Orientada a Objetos.
PC.- Personal Computer. Computador Personal
PCB.- Printed Circuit Board. Placa de Circuito Impreso.
PIC.- Microcontrolador.
Piezoeléctricos.- Propiedad que tienen ciertos cristales de polarizarse
eléctricamente cuando son sometidos a presion, y a la inversa.
Pifidn.- Rueda pequefia y dentada, que engrana con otra mayor en una
maquina.
Platina.- Plancha lisa de hierro, bronce o zinc, que sirve para la
construccion en la industria del metal.
PLL.- Multiplicador de frecuencia del Microcontrolador.
PWM.- Pulse Width Modulation. Modulacién por Ancho de Pulso.

R
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RAM.- Random Access Memory. Es un tipo de memoria de lectura y
escritura, pero pierden la informacion que tienen almacenada cuando se
interrumpe la alimentacion.
RBPU.- Es el bit habilitador de las resistencias de pull up de proteccion
del microcontrolador.
Regloscopio.- Aparato para comprobar y corregir el reglaje de los faros
de un automovil.
Reset.- Reiniciar. Un reset en el microcontrolador obliga a cualquier
conversién en proceso a ser abortada y arrancar nuevamente el programa
desde el inicio.
Resonancia.- Situacion donde las reactancias se eliminan entre si, y el
circuito posee una minima impedancia (en circuitos serie) o admitancia
(en circuitos paralelo).
RS 485.- Recommended Standard 485. Conjunto de estandares de
comunicacion serial, especificando varias caracteristicas eléctricas y
mecanicas para interfaces entre computadoras terminales y modems.
Rueda.- Disco o armadura redonda que gira solidaria o alrededor de un
eje. En el automavil, el conjunto constituido por rin y llanta forma una
rueda.
Rutear.- Realizar el trazado de las pistas con la ayuda de un sistema
computacional.

S
Shinano kenshi.- Compaifiia China dedicada a la manufactura de
motores a pasos.
Software.- Conjunto de instrucciones, que se pone en la memoria de una
computadora para dirigir sus operaciones.
Steel Epoxy.- Un tipo de resina sintética, dura y resistente, utilizada para
unir metales.
Switch.- Interruptor.

T

Timer.- Temporizador. Para generar un periodo de tiempo.
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Tris Register. - Data Direction Register. Registro que controla la direcciéon
del puerto.
TTL.- Transistor Transistor Logic. Logica Transistor a Transistor.

U
Umbral.- Valor minimo de una magnitud a partir del cual se produce un
efecto determinado.

\Y
Vdd.- Voltaje de alimentacion de referencia positiva de un PIC.
Vpp.- Es la habilitacién de la tension de programacion cuando se esta
programando el dispositivo.
Vss.- Es latension de alimentacion de un PIC de referencia a tierra.

w
WDT.- Watchdog Timer. Perro guardian. Esta es una capacidad del pic de
auto-resetearse.
Wedge.- Tipo de lampara empleada en la iluminacién del tablero de
instrumentos.
WREG.- Working Register. Registro de trabajo para almacenar datos de
forma momentanea.

X
Xenon.- Gas noble presente en el aire en pequefiisima cantidad, denso,
incoloro y no del todo inerte. Se emplea como gas de llenado de lamparas
y tubos electrénicos.
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ANEXO B

DIAGRAMAS ESQUEMATICOS
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ANEXO C

PROGRAMA CONTENIDO EN EL PIC.
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ANEXOD

HOJAS DE ESPECIFICACIONES TECNICAS.
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ANEXO E

ARTICULO
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