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RESUMEN

La contaminacion luminica automotriz no es un problema ambiental de
conocimiento general, y por esta razon las personas desconocen las
consecuencias de salud que ésta produce. Es por ello que, se ha visto la
necesidad de realizar un analisis de los focos que utilizan los vehiculos, para
asi conocer, si la iluminacidbn que estos proporcionan es la adecuada sin
provocar riesgos; 0 si se siguen normas para su circulaciéon, caso contrario
buscar soluciones antes de que el problema aumente. Esto se llevara a cabo
programando fuentes de voltaje y detectores Opticos con el motivo de
observar la informacion adquirida, en un ordenador, de esta manera
resultara mas conveniente analizar los datos obtenidos de las luminarias.
Luego del anadlisis que se ha desarrollado y con las investigaciones
realizadas, se llega a la conclusion de que, la cantidad de color azul,
utilizado para obtener el blanco de las luces, en algunos casos de paises
fabricantes, es demasiado alta, tomando en cuenta el dafio que el espectro
de éste color produce no sélo en las personas, sino también en los animales

y las plantas.

Palabras clave: Contaminacion, luz, vehiculos, salud, azul.
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ABSTRACT

Automotive light pollution is not a known environmental issue for everyone,
and this is the reason that the people, unknown the health problems it
produces. So, is necessary make some analyses with a variety of lights that
the vehicles uses, determining whether the amount of light is the correct
without risks; or whether exist norms for circulate, and if there aren’t, search
options before this problem increases. This is done, by programming devices
like power source and optical detectors to monitor the acquired information,
in a PC, so, using that, data analyzes of lights, are more easy than do this by
hand. After that analysis and investigation has been performed, the
conclusion is, the blue amount that use to obtain the white of lights, in some
manufacturing countries, is too high, because the damage that cause the

spectrum of this color, is not only for people, animals and plants also.

Key words: Pollution, light, car, health, blue.



CAPITULO 1

ADQUISICION DE DATOS PARA EL ESTUDIO DE LA

CONTAMINACION LUMINICA AUTOMOTRIZ

La luz, es un recurso indispensable, y por ello existen diversos estudios
que muestran que el 80% de la percepcion de los seres humanos se realiza
a través de la visién (Solano, 2005), de ahi la necesidad de efectuar tareas
incluso cuando el sol ya se haya ocultado, obligando a que se acreciente
intensamente el uso de algun tipo de iluminacion artificial. Entonces, debido
a la demanda de su uso, se ha incrementado y perfeccionado factores como
la eficiencia luminica, en la fabricacion de diferentes tipos de iluminarias que
aumenten el factor de diversificacion y al mismo tiempo disminuyan la carga
resistiva (Serrano, 2006) y de utilizacién evitando caidas de tension.

Por este motivo, el disefio de alumbrado en automéviles; ha explorado la
necesidad de disminuir los accidentes de transito especialmente cuando la
luz del sol ha cesado. En el Ecuador la ley de transito, en el articulo 165
demanda que: “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” (TRANSIT S.A.,
2013); por tal motivo, cada fabricante de éste medio de transporte, intenta
sobresalir de los demas ofertando mayor iluminacion en estos horarios.

Entre los distintos tipos de luminarias que se ofertan, las mas conocidas por



el publico ecuatoriano son: vapor de gas, fluorescente, halégena, filamento y
las de estado solido (LED) (OSRAM GmbH, 2013).

Con tantas opciones en el mercado, la contaminacion luminica
automotriz es un problema al cual nos enfrentamos diariamente debido a
que, como se mencionaba en parrafos anteriores, la iluminacion artificial se
ha convertido en una necesidad, aumentando asi, la produccion y utilizacién
masiva de diversos dispositivos que solucionen la falta de luminosidad, en
éste caso particularmente, esto puede generar un innecesario
deslumbramiento, producido por el exceso de luz, el cual afecta al sistema
receptor visual, principalmente a los conos y bastones que funcionan como
sensores fotoeléctricos en el ser humano (Loépez & Pérez, 2008) (Maestre,
2007); por este motivo, se cree errbneamente, que mientras mas
iluminacion, se facilita la vision del conductor.

Si bien los dispositivos que produzcan luz artificial son importantes, la
luminosidad depende especialmente de factores regidos por la luminotecnia,
también del espectro que crea, y de su control en la normalizacion de
potencia Optica; estos factores, entonces, ayudaran a su regularizacion. Un
buen disefo de alumbrado nocturno, redunda en la proteccidén del paisaje y
los habitats, favoreciendo a la salud, privacidad y descanso, puesto que el
objetivo no es obtener mayor luz sino mejor visibilidad, y ésta se consigue
evitando deslumbramientos y zonas de sombra; tampoco utilizando luz
blanca, porque ésta afecta cuatro veces mas a los insectos, interfiere en la

alteracion biorritmica de las personas y se difunde mejor en el aire



invadiendo la region del espectro que corresponde a la sensibilidad de la
vision escotopica’ (Dorremochea, 2010).

El exceso innecesario de iluminacion hace que la luz colisione contra las
particulas suspendidas en el espacio y regrese desde la bdéveda celeste a
las zonas terrestres perturbando el ciclo elemental nocturno y manifestando
un evidente problema en el aumento del brillo del cielo obscuro, motivo por
el cual en muchas ciudades es imposible la visibn astronoémica. Por tal
razdn, es necesario investigar también las consecuencias que se producen a
las alteraciones en ciclos a los cuales los seres vivos se acostumbraron hace
miles de anos, ya que la mayoria de ellos realizan su actividad sin la
presencia de luz; llevando a éstos, a graves desequilibrios ecoldgicos
(Lamphar, 2010).

Estos factores sin duda son atribuidos en cierto porcentaje a la
contaminacion luminica automotriz, que se puede notar faciimente al
observar las lamparas de alumbrado externo de los mismos, en los cuales
existen algunas clasificaciones de acuerdo a su casquillo, su potencia y la
tension de funcionamiento.

En el desarrollo de este proyecto se implementara un sistema de control
para fuentes de tensidn y detectores dpticos mediante programaciéon grafica
en la plataforma LabVIEW, con el cual se podra analizar los efectos de ésta
contaminacion; su analisis principalmente estara enfocado a lamparas de
tipo halégenas (H4) y LEDs (blanca y azul). Las primeras son de filamento

con gas inerte dentro de ellas, generando una mayor intensidad luminosa a

1 Visidn escotdpica: Permite observar el cielo oscuro, lejos de las areas iluminadas.
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comparacion con las incandescentes, ademas de un pequefio aumento del
consumo de corriente y una vida mas larga de funcionamiento. Sin embargo,
éste ultimo, no ha impedido el uso excesivo de las lamparas haldégenas.

Mas adelante se observara que, existen también algunas lamparas para
vehiculos, compuestas de algunos LED, éstas se comercializan en el pais,
pero no son muy utilizadas debido a la poca iluminacion que generan una
vez colocadas.

En el caso de las lamparas de estado solido (LEDs), éstas no necesitan
un previo calentamiento, o altos voltajes de alimentacién para encenderlas,
son muy resistentes a vibraciones debido a la falta de filamentos(Gago &
Fraile, 2012).

Para cumplir con el objetivo principal de este proyecto (implementar un
sistema de control para fuentes de tensiéon y detectores Opticos mediante
programacion grafica en la plataforma LabVIEW para analizar los efectos de
la contaminacion luminica automotriz) son necesarios equipos primarios
como: medidores de potencia Optica, espectrofotometros y fuentes de
voltaje/corriente. Con los cuales se estudiara los conceptos que se
encuentren involucrados con la contaminacion luminica automotriz, tales
como, deslumbramiento, grado de difusion, el tipo de reflexion y demas
términos de caracter medio ambiental y mecanico; ademas se desarrollara
una estrategia para implementar un software que permita adquirir datos de
dispositivos de medicién como fuente de tensién y detectores 6pticos con la
posibilidad de validar de forma eficiente los datos adquiridos en las pruebas

que se desarrollaran durante el avance del proyecto.



1.1 Plataforma y entorno de desarrollo “LabVIEW”

La plataforma LabVIEW es un entorno de desarrollo que sirve para
disefiar diversas aplicaciones orientadas a grupos de ingenieros y cientificos,
con el objetivo de simplificar la complejidad e integrar software y hardware
mediante interfaces de usuario personalizadas.

LabVIEW viene del acrénimo “Laboratory Virtual Instrumentation
Engineering Workbench”, y se ha convertido en uno de los principales
programas para el desarrollo de sistemas de instrumentacion y medida, no
s6lo en el ambito investigativo, sino también en el industrial, ayudando a
acortar el tiempo de implementacion, a través de la reutilizacién del codigo y
con la facilidad de ser un lenguaje de programacioén grafica.

Al trabajar con este software se puede obtener una buena integraciéon y
amplia compatibilidad con varios tipos de hardware tales como equipos de
medicion, tarjetas de adquisicion de datos, etc, ademas, que el
procesamiento en tiempo real determina los parametros de entrada segun se
vaya necesitando.

El programa como su nombre lo dice es un laboratorio virtual el cual
servira, para disefar un instrumento de caracter especifico en software y
simular mediante un disefio de HMI (Human Machine Interface) conveniente,
las funciones del panel frontal del mismo, apoyandose en los elementos de
hardware que son accesibles mediante el ordenador y vienen pre- cargados
al momento de instalarlo; el objetivo es realizar una programacion adecuada

para una buena simulacion de lo que realizaria el instrumento real, de tal
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forma que, el usuario pueda relacionar faciimente el HMI realizado en
LabVIEW, con el equipo fisico.

Para la interfaz grafica, la mayoria de lenguajes de programacién se
basan en texto, pero este método requeria demasiado tiempo invertido en
algunos detalles, como lo es el desarrollo del HMI, que al dar por terminado
el proyecto no se relacionaban en lo absoluto con la finalidad del instrumento
virtual, principalmente al momento de programar los aspectos fisicos del
equipo. Por este motivo, National Instruments desarrolla un software en el
cual el programador se concentre unicamente en los aspectos importantes
del proyecto; tales como rangos, intervalos de tiempo, controladores, etc.; y
el usuario de un sistema automatico de medida, tenga que centrar su
atencion en aspectos como la definicién del procedimiento del test, seleccion
de instrumentos, supervision de la ejecucion y conocimiento de parametros
iniciales para un correcto funcionamiento que dara como consecuencia la
obtencion de resultados que posteriormente deberan ser analizados.

Sin embargo, a pesar de las prestaciones de un tipo de programaciéon
grafica, siempre sera necesaria la construccion de un algoritmo y el
desarrollo de algunas estructuras de datos, conservando una légica que
ayude a dar una solucién a problemas frecuentes de ingenieria evitando asi
la fatiga de la mente del ser humano al retirarle tareas repetitivas de sus
labores.

El programador debe tener presente las caracteristicas de los algoritmos

conservando finitud, definibilidad?, generalidad?, y efectividad para que el

2 Definibilidad: Realizar acciones paso a paso y sin ambigiiedad en la programacion.
3 Generalidad: Agrupar todos los problemas segln su tipo para una mayor facilidad de resolucién.



proyecto funcione correctamente en todos los casos y considerando todas
las posibles fallas a las cuales se lo pueda someter incluso en las mas duras
pruebas (Lazaro, 2000).

A pesar de la forma que se diseha en LabVIEW, se debe considerar
también el planteamiento a lo que seria en otros paquetes de software, la
programacion estructurada, lograndose de esta manera, resultados mas
fiables debido a la claridad con la que se pueden identificar los problemas, y
Se conserva una secuencia, iteraciéon y condicion.

Una de las semejanzas con las programaciones basadas en texto es la
utilizacién de tipos de datos en respuesta de necesidades a las que se debe
enfrentar al trabajar con situaciones reales, pero incluso para éstas, existe
una ayuda a la memoria ya que cada bloque de funcién usa un color de
acuerdo al tipo de dato que entrega o recibe. LabVIEW se ejecuta al tener
disponibles todos los datos de entrada, produciéndose asi una dependencia
de datos en la cual la funcién que los recibe sea ejecutada posteriormente

produciéndose un flujo continuo de informacién (Lazaro, 2000).
1.2 Circuitos para pruebas de electroluminiscencia

Existen diferentes fendmenos de emisidon de luz dependiendo de la
aplicaciéon que se desee; entre ellos encontramos la electroluminiscencia,
termoluminiscencia, quimioluminiscencia, etc. de los cuales se estudiara sélo
la primera de ellas (Poole & Owens, 2007) (Gil, Ramos, Moreno, & Cuerda,
2006).

La electroluminiscencia se genera por la recombinacion de electrones y

protones, ocasionando una emision de radiacion luminica, y para ello se
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requiere de una tensién continua (Hlawiczka, 1977) (Roda & Pérez, 1992)
(Departamento de Quimica y Fisica, 2005).

El principio de electroluminiscencia en LEDs, es mediante materiales
semiconductores con union p-n, el mecanismo de inyeccion, es el unico
utilizado para la recombinacion de portadores, ya que, se obtiene campos
eléctricos bajos (Duart, 1988) (SANZ & TOLEDANO, 2007). Existe también
la electroluminiscencia en gases, en donde el proceso es mucho mas lento
ya que la transiciéon final al estado fundamental, exige colision con las
paredes del tubo que lo contiene (Hlawiczka, 1977) (Baird, 2001).

Bajo estos principios se conseguiran algunos focos disponibles
comercialmente en el mercado ecuatoriano, los cuales se utilizaran para la
realizacién de las primeras pruebas, que posteriormente ayudaran a obtener
la informacién necesaria para realizar un analisis de su nivel de
contaminaciéon luminica, aunque en estos estudios no se analizara el sistema
optico de las luminarias, solo la potencia 6ptica mediante el detector optico,

fuente de voltaje/corriente y el espectrometro.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

En el presente capitulo se desarrollara los conceptos teéricos requeridos

para el proyecto; el cual consiste en la implementacion de un sistema de

control para la adquisicion de datos de fuentes de voltaje y detectores

opticos para el estudio de la contaminacién luminica automotriz.

2.1 Contaminacion luminica

La contaminacion luminica se origina cuando existe un mal disefio del

alumbrado artificial y por lo tanto un uso ineficiente del mismo; éste envia

irradiacion luminica a zonas donde no son necesarias, como el cielo. Esta

luz colisiona contra las particulas suspendidas en el espacio y se regresa

perturbando el ciclo elemental nocturno (Skoog, Crouch, & Holler, 2007).

Sus efectos manifiestos son (Agueda, 2009):

La dispersion de luz hacia el cielo

Intrusién luminica

Deslumbramiento

Interaccién de radiacion innecesarias de fuentes artificiales

Sobre consumo de electricidad

La contaminacién luminica se ha convertido en un problema a escala

mundial, y con el deficiente control de compra/venta, ademas del mal uso de

los dispositivos de luz que poseen el area automotriz, hace que sea un
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atribuyente mas a éste problema. De todos los problemas mencionados, el
estudio se centrara en el fenbmeno del deslumbramiento (Atkins & Jones,
2005).

2.1.1 Deslumbramiento

El deslumbramiento es la incidencia normal o directa de la luz artificial
sobre el ojo de seres vivos como personas y animales, y es tanto mas
intenso mientras mas adaptada a la oscuridad esté la visidon, de tal manera
que provoca molestia, interferencia, fatiga del ojo o incluso insensibilizacion
de la retina (Croft, Carr, & Watt, 1974).

Se presta principal atencion a este término, cuando se producen cambios
bruscos de iluminacién, que provocan un momento de ceguera, porque el ojo
pasa de un estimulo luminoso intenso, a una oscuridad relativa (Alvarez,
2004).

Y, como se muestra en la Figura 1, ese deslumbramiento puede ser de
forma directa o indirecta, afectando a los conductores al momento de
manejar sus vehiculos, ocasionando desorientacion y provocando trafico o

accidentes (Martin, Soriano, & Escobar, 2007).
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Fugnle de luz

Eleveda inlensidad reflejuda
hacia &l ojo

Pantalla de vidrio

ﬁqus de luz inlensos
rangparente

dirigidos hacia

el ojo \\

2%
Supearficie
pulimentada —
reflejante
Sfe 7= &
(a) Indirecto (b) Directo

Figura 1 Deslumbramiento (a) indirecto (b) directo

Fuente: (Alvarez, 2004)

2.1.1.1 Contaminacion luminica automotriz

Este ultimo término ha sido motivo para que la investigacion se lleve al
campo de los automoviles; por este motivo es importante definirlo (Editorial
Trafico Vial, 1997).

Ademas su curva de distribucién de iluminacion (Figura 2) dependera de
qué tipo de faro se le haya colocado al vehiculo para conseguir aun mas
aumento de visibilidad contribuyendo a una mayor contaminacion luminica

automotriz (Gil, 2011).

Curva de la
lampara

[~ incandescente
descubieria

Curva de |2
|- misma |[Ampara
con reflector

Figura 2 Curvas de la lampara

Fuente: (Gil, 2011)
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En los grandes paises, es en donde mas demanda de vehiculos existe
debido al tamafio de las ciudades, por lo que, la necesidad de transportarse
aumenta; un claro caso de esto es el de Finlandia, en donde desde 1950 se
ha dado un gran aumento del flujo vehicular, mismos que vienen equipados
con luces muy potentes, pero aun asi se aumento el alumbrado de las vias
en un 16% desde 1980 (Lyytimé&kia, Tapiob, & Assmuth, 2012).

Entonces, aparece aqui la opinion no s6lo de ambientalistas, quienes
protestan por el tiempo de vida que le resta al planeta, sino también de
investigadores médicos quienes consideran que la contaminacion luminica,
puede tener efectos en la salud, tanto de los seres humanos, como de la
flora y la fauna (Chepesiuk, 2010).

Debido a que los automoviles se desplazan en distintas zonas para
movilizar a las personas, su dafio es mas evidente aun, porque en donde
todavia era posible la visidn escotbpica, éstos iluminan la via causando
deslumbramiento al conductor que viene en sentido contrario, a animales
acostumbrados a los ciclos estacionales y a la flora que en muchos de los
casos cumplen con sus procesos durante la noche, tales como fotosintesis,
transpiracion, respiracion, y digestion (Rich & Longcore, 2005).

El término, radiacion electromagnética, juega un papel fundamental en la
contaminacién luminica ya que el radio, frecuencia, microonda, infrarrojo, luz
visible, ultravioleta, rayos X y radiacibn gamma viajan libremente en el
espacio causando graves consecuencias en la salud (Wu, Seregard, &

Algvere, 2006).
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El riesgo para los seres humanos, ha sido estudiado por epidemidlogos,
afirmando que el dafo causado se debe a los fotones de luz, compuesta de
longitudes de onda entre 390-550[nm], que llegan al tejido de la retina
provocando dafios fotomecanicos?, fototérmicos® y fotoquimicas®
(CHAMORRO, y otros, 2012) (Wu, Seregard, & Algvere, 2006).

La luz azul es la que mayor problema presenta, ya que dentro de los
dafios que causa, se mencionaba el insomnio o riesgo de desarrollo de
cancer, debido a la exposicion de la luz con alto componente de este color,
alterando de esta forma los ritmos normales de melatonina (Falchi, Cinzano,
Elvidge, Keith, & Haim, 2011).

Es por ello que, basandose en estos estudios, se establecen 4 grupos de
riesgos, siendo 0 el menor y 3 el mayor, ya que una de las razones por las
que la luz azul contribuye a la contaminacion luminica es porque se dispersa
mas facilmente en la atmésfera (Falchi, Cinzano, Elvidge, Keith, & Haim,
2011).

La luz empieza a causar efectos bioldgicos, como el trastorno del ritmo
circadiano’, cuando la cantidad de luxes a la que se expone se encuentra
entre los 133-950[lux] (Wu, Seregard, & Algvere, 2006).

En el caso del cancer de mama, debido a la exposicion de la luz en la
noche, se trastorna la fisiologia circadiana y neuroendocrina, produciendo un
aceleramiento en el crecimiento de los tumores (Pefia, Lozano, & Diaz,

2000).

4 Fotomecanicos: Efectos de choque de las ondas luminosas.

> Fototérmicos: Calor local producido por las ondas.

® Fotoquimicas: Cambios en las macromoléculas.

7 Ritmo circadiano: Oscilaciones de las variables bioldgicas en intervalos regulares de tiempo,
asociadas a un cambio ambiental ritmico.
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No poder descansar adecuadamente y bajo las condiciones necesarias,
afecta a varios procesos del organismo como patrones de ondas cerebrales,
produccion de hormonas, regulacion celular entre otras actividades
bioldgicas  produciendo  desde  depresion hasta enfermedades
cardiovascular. "Estudios demuestran que el ciclo circadiano controla entre
10% y 15% de nuestros genes", explica Paolo Sassone-Corsi, presidente del
Departamento de Farmacologia de la Universidad de California en Irvine en

un medio electrénico publicado en la Pesquisa SciELO.

2.1.2 Irradiancia

La irradiancia es la cantidad de energia que inside sobre un sensor plano
de area conocida por unidad de tiempo. Su medida en el sistema
internacional (Sl), esta dada como, vatios por metro cuadrado [W/m?], pero
anteriormente, se menciona que ésta medicion se lleva a cabo dependiendo
de un tiempo, el cual no consta en la unidad de medida, pero se encuentra
contenido dentro de los vatios, ya que, 1[W] = 1 [J/s]. En palabras sencillas,
la irradiancia hace referencia a la luz que incide sobre un objeto (Taiz &
Zeiger, 2006) (Union Internacional de Quimica Pura y Aplicada. Comision de
Fotoquimica, 1999) (Hecht, 2000) (Gutiérrez & Nieto, 2006).

Ecuacion 1 Férmula de Irradiancia

En donde, Pinc es la potencia incidente y As el area de la superficie en

que incide la onda.
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2.1.3 Flujo radiante

El flujo radiante corresponde a la cantidad de energia emitida por unidad
de tiempo. Su unidad de medida en el Sl es el watt [W]. Este flujo depende
directamente de la temperatura del cuerpo, asi como la superficie del mismo,
pero generalmente el flujo radiante que llega a este parte se refleja en la
misma y parte se absorbe en el cuerpo, de donde se puede transmitir una
fraccion de la temperatura luego de haberlo atravesado; pero si el flujo
transmitido es nulo todo el flujo radiante no reflejado, como es de esperarse
se absorbe (Ferrer & Carrera, 1981) (Sabater, 1999).

A veces, a la potencia oOptica se le llama flujo radiante ya que es la
misma potencia eléctrica o térmicamente en watts. Mide la tasa con las que
las ondas electromagnéticas transfieren energia luminosa (Tomasi, 2003).
214 Lumen

Al momento de estudiar sistemas, en oOptica, cada magnitud luminosa,
cada magnitud luminosa tendra dos unidades, flujo luminoso [W] y lUmenes

[Im], pero sélo la ultima es unidad de medida de oOptica del Sl (Garcia, 1987).

El lumen entonces, queda definido como el flujo luminoso contenido en
un angulo solido [sr], por lo que, cuando un foco emite intensidad uniforme,
una candela se coloca en el vértice de ese angulo y se obtiene que, 1[Im] =
1[cd] * 1[sr] (Garcia, 1987).

2.2 Programaciéon en plataforma y entorno de desarrollo

“‘LabVIEW”

Para el estudio de contaminacion luminica automotriz se utilizd la

plataforma LabVIEW, la cual tiene una ventaja con su control de adquisicién
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y automatizacion de datos, ademas de una gran cantidad de componentes
de interfaz para el usuario con lo cual se puede conseguir una interface de
usuario HMI intuitiva y de facil interaccion con el operador (Lazaro, 2000).

Aprovechando las ventajas de éste software, se puede realizar la
adquisicion de datos de equipos programables basandose en la
transferencia de informacién.

Su funcionamiento inicia cuando la informaciébn se almacena en la
memoria interna del dispositivo, entonces, para poder observarlos en el
monitor del ordenador, éstos se transfieren al buffer de salida del mismo,
para ser enviados al de entrada de la PC (Stamps, 2013), realizando asi una
adquisicion exitosa en la cual se evitarda pérdida de paquetes en la

transmision, un ejemplo grafico de lo descrito, se muestra en la Figura 3.

Imicio de transmisidn

del buffer —_— 1 0000h
(ETXSTH:ETXSTL)
Puntero de escritura
del buffer —_— T{‘— ::a:;:i;ién de datos
(EWRPTH-EWRPTL) e
Fin de la transmizidn Tl;iaﬂmu_jéﬁn
del buffer —_—
(ETXNDH: ETXNDL)
Inicio de la recepcidn
del buffer
(ERXSTH:ERXSTL)
Reecepeién
del buffer
(Circular FIFO)
Putero de lectura del
buffer Recepcidn de datos
(ERDPTH-ERDFTL) T L G
Fin de la recepeion del
buffer PE—— | 1FFFh

(ERXNDH:-ERXNDL)
Figura 3 Transferencia de datos entre periférico y ordenador

Fuente: (Stamps, 2013)
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2.2.1 Protocolo de Comunicaciéon RS- 232

Para que una transferencia se considere exitosa y no peligre la pérdida
de datos se deben establecer algunos factores importantes que hacen unico
a cada protocolo. Indicar la ruta entre origen y destino, ademas de los
centros de conmutacion es indispensable ya que de esta manera los
involucrados en la transmisidon podran detectar posibles fallos en la
comunicacion.

Existe la posibilidad de utilizar el protocolo estandar GPIB, pero, se
prefiere utilizar otras herramientas, a pesar de que existen algunas ventajas
de éste sobre el RS-232, ya que, con el GPIB es posible sincronizar
interfaces en paralelo para sistemas digitales y existe poca estandarizacion
con respecto a la interconexion (Wolf & Smith, 1992).

Por estas razones, es mas factible utilizar el protocolo RS-232 que no
presenta inconveniente alguno para su implementacién, ya que fue
redactado por el CCITT (Comité Consultatif International de Télégraphie et
Téléphonie) en Europa y la EIA (Electronics Industries Association) en
Estados Unidos, asegurando un formato mundial para comunicaciones en
serie entre ordenadores y periféricos. Dentro de estas normas se contempla
caracteristicas de niveles de tension, funciones de control y conectores
como el DB-25 y el DB-9.
2.2.1.1DB-9

Los dos tipos de conectores indicados anteriormente, se utilizan para
una comunicacion serial, pero los equipos y ordenadores actuales

generalmente cuentan con el DB-9, protocolo.
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Los niveles de tension estan definidos entre -3[V] y -15[V] para el 1
l6gico y entre +3[V] y +15[V] para el 0 légico. Generalmente, la interfaz se
limita tipicamente a velocidades de 20[kbps] para distancias mayores a
15[m] debido a los tiempos de subida de los impulsos del cable, aunque si la
distancia es menor se puede trabajar con velocidades mayores (Bateman,
1999).
La velocidad de transmision de datos es expresada en bits por segundo
o baudios. En donde el primero queda definido como el niumero de estados
para la sefial y es equivalente a bit por segundo.
Para la transmision de datos de forma serial se envia en secuencia un bit
a la vez, pero ambos dispositivos deben tener un directorio especifico para ir
tomando los turnos correspondientes tanto de envio como de recepcion. Una
de las principales sefiales que se debe remitir, es la de reloj para cuando se
realiza intercambio de informacion de manera sincrona o incluso asincrona,
las que ayudaran a evitar cuellos de botella o embotellamientos, ya que los
dispositivos saben cuando enviar y leer cada bit. En la Figura 4 se describe
con un ejemplo grafico lo explicado en palabras en el presente parrafo

(Donate, 1997).
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[A) SYNCHRONOUS TRANSMISSION

TRAMSMITTER SENDS BITS ON CLOCK S FALLING EDGE
\E:RECEIHER READS BITS OW CLOCK™S RISING EDGE

DATA L I ' . : '
161H) —— . b ; ; ; \ .
CEIT T ) . . JBIT @
L - B | @ toa ot

MAMY SYNCHROMOUS PROTOCOLS SEND MSE FIRST

(B} ASYMCHROMNOUS TRAMSMISSION

TRANSMITTER USES AN [INTERNAL CLOCK
TO DETERMIME WHEM TO SEND EACH BIT.

THEN USES [T5 [NTERWAL CLOCK TO READ THE
FOLLOWING BITS NEAR THEIR CENTERS,

S S N S .

START-BIT @- : : : : “BIT 7. sTap
BIT : : : - : : -Th
St @ @ @ o toe o1 :

J:-RECEIYER DETECTS THE FALLING EDGE OF START,

ASYNCHROMOUS PROTOCOLS SEND LSE FIRST
Figura 4 Transmision sincrona y asincrona
Fuente: (Donate, 1997)

La diferencia entre transmision sincrona y asincrona es que, la primera
necesita que los relojes de transmision y recepcion estén sincronizados,
pero, en la segunda, el comienzo y fin de cada uno de los caracteres esta
indicado por el bit de arranque y parada respectivamente.

Existe también el bit de paridad, el cual es el ultimo bit del mensaje y se
lo envia con la finalidad de que la linea se ponga a 1 por lo menos durante el
tiempo minimo de un bit.

En la Tabla 1 se muestran las 4 direcciones para los puertos seriales y
las lineas IRQ8 asignadas a cada uno. Sin embargo los puertos no necesitan
solamente ésta informacién, sino, como se habia indicado anteriormente una

direccidén especifica sefialada en la misma tabla. Se identifica a los puertos

8 Lineas IRQ: Linea de pregunta o interrupcidn para cada puerto.
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seriales con el prefijo COM seguido del numero correspondiente al puerto
(Axelson, 1998).

Tabla 1 Direcciones de puertos COM y lineas IRQ

Puerto Direccion IRQ
com1 3F8h 4
cOomM2 2F8h 3
com3 3E8h 4011
COomM4 2E8h 3010

Fuente: (Axelson, 1998)

La combinacion de las caracteristicas mencionadas, y la necesidad de
obtener en forma automatizada, las mediciones o datos respectivos de las
magnitudes fisicas, han permitido que se escoja este protocolo, al cual se le
adaptara un conector USB para realizar la conversion, y asi, con la
disponibilidad de puertos para los equipos, detector 6ptico, multicalibrador, y
ordenador, se pueda establecer la comunicacion; mismos que serviran para
el uso con la placa electronica que realiza el encendido y cambio de luces

los vehiculos.
2.3 Placa controladora de iluminacion vehicular

La placa colocada en los vehiculos puede controlar el encendido y
cambio de luces delanteras, activar las de adorno, neblineros, frenos e
indicadores internos y demas iluminacién del vehiculo.

De todas las luces mencionadas, se hara un enfoque en las tres
primeras, que tienen efectos secundarios graves, mencionados en el

capitulo 1.
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2.3.1 Sistema de iluminacion vehicular

Al conducir en la carretera para el anochecer, muchos vehiculos utilizan
luces bastante fuertes y al acercarse otro en sentido contrario, produce un
deslumbramiento, que no le permite al conductor observar la via. El caso es
peor aun cuando tienen iluminacion innecesaria y exagerada. A estas luces
se las puede clasificar en:

o Altasy bajas

e Neblineras

e Tunning
2.3.2 Principio de funcionamiento

Las luces altas y bajas se utilizan en todos los vehiculos para iluminacion
en la noche o en dias lluviosos, de esta manera es posible observar la via.

Las neblineras, como su nombre lo dice se utilizan para ocasiones en las
que existe neblina, debido a que su intensidad luminosa es mas fuerte que
las luces altas que los vehiculos poseen.

Las luces para tunning son realmente innecesarias, pero muchas
personas las toman como una opcion de adorno.

Sin embargo, todas las mencionadas se las puede encontrar en dos tipos
de focos, las de halégeno de descarga de alta intensidad y las de estado
sélido.

2.3.21 Lamparas de descarga de alta y baja intensidad
A las de baja intensidad, la composicion le da el nombre de lamparas

halégenas, y su funcionamiento se basa en el transporte de particulas.
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Para encapsular el proceso que llevan a cabo, se utiliza una ampolla de
cristal de cuarzo, en su interior se instalan uno o dos filamentos
incandescentes de wolframio, y obviamente estan los gases halbgenos como
yodo y bromo. La funcién de estos gases es regenerar el filamento mediante
el transporte de particulas de wolframio y gases halégenos (Marin, 2010).
El wolframio es atrapado por la combinacion de estos gases formando
bromuro o yoduro de wolframio, que en contacto con el filamento a una
temperatura de 3200 °K se descompone y libera el haldbgeno quedando

disponible para empezar nuevamente con el proceso; asi como se observa

en la Figura 5 (Soriano & Ruiz, 2008).

Figura 5 Proceso de funcionamiento de lampara Haldégena
Fuente: Grlum

De esta manera se obtiene un mayor rendimiento luminoso que va
alrededor de 2000 horas y 25[Im/W] produciendo una luz con temperatura de
color entre 3200 y 4000K (Serrano, Circuitos eléctricos auxiliares del
vehiculo, 2006).

Como la intensidad luminosa depende de la temperatura que alcance su
filamento, mientras mas elevada, se obtiene una luz mas blanca cercana a la
luz solar, pero al aumentarla, se produce una vaporizacion del gas, mismo

que desprende algunas particulas del filamento, produciendo una emision
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electrénica que empuja a los electrones fuera de sus érbitas. En el caso de
que exista el aumento mencionado, se debe tener especial cuidado al
momento de la manipulacion por dos razones, primero por precaucion
debido a altas temperaturas y segundo porque la grasa de los dedos que se
queda en el cuarzo produce una alteracién permanente en el cristal (Hamm,
2000).

En la Figura 6 se observa una lampara halégena de descarga de baja

intensidad.

Figura 6 Ldmpara halégena de descarga de baja intensidad
Fuente: Afrelectricidad

Un ejemplo de las ldmparas de descarga de alta intensidad son las de
xenon, éstas sustituyen el filamento que tienen las de incandescencia, por
dos electrodos alineados que producen un arco voltaico cuando se
encuentran ante la presencia del gas xenon y sales de metales halogenados
que se encuentran ubicados dentro de una ampolla de cuarzo en forma de
bulbo de aproximadamente 1[cm?] (Soriano & Ruiz, 2008).

Pueden alcanzar una tensién de encendido de hasta 25[kV], entonces es
cuando se forma el arco voltaico que ioniza el gas, y mientras tanto se
evaporan las sustancias de llenado liquidas y sélidas por el aumento de la
temperatura en el quemador, y es entonces, cuando empieza a iluminar

(BOSCH, 2000).
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También emiten luz color azul, y eso se debe al tipo de gas que se ha
utilizado en su fabricacion, ya que a la ampolla se le coloca otra adicional de
vidrio de cuarzo como proteccion para que absorba la radiacién ultravioleta
(Serrano, Circuitos eléctricos auxiliares del vehiculo, 2006).

Para que alcance su claridad maxima, se debe encender la lampara con
mayor intensidad de corriente durante aproximadamente 3[s] donde mas
tarde, la reactancia se encarga de regular la corriente de alimentacion
(Soriano & Ruiz, 2008).

En la Figura 7 se puede observar una lampara xenén de descarga de

alta intensidad.

Figura 7 Lampara xen6n de descarga de alta intensidad

Fuente: Motorpasion

2.3.2.2 Lamparas de estado sélido

Para hablar de la iluminacién de este tipo de lamparas, primero es
necesario conocer acerca de la electroluminiscencia; que se observd por
primera vez en cristales de carburo de silicio, los cuales iluminaban gracias a
uniones p-n de éste material. Este, es un fenémeno inverso al fenémeno
fotovoltaico, ya que, emite luz en un sélido, bajo la acciébn de un campo

eléctrico y se obtiene también radiacion O6ptica suministrando energia
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eléctrica (Duart, Optoelectronica y comunicacion optica, 1988) (Hlawiczka,
Introduction to Quantum Electronics, 1977).

Ahora, en forma general se define a los LED (light- emitting diode) como
un dispositivo semiconductor de la categoria de los diodos, pero su funcion
es emitir luz por electroluminiscencia, aplicando una apropiada corriente
continua al cristal que contiene la unién p-n, de esta forma, se convierte la
energia eléctrica, en luz o radiacion infrarroja (Sanz & Toledano, 2007).

Los LED dependiendo de su longitud de onda estan formados por
diferentes materiales semiconductores, entre ellos se puede mencionar el
arseniuro- fosfuro de galio en un sustrato de arseniuro de galio que da como
consecuencia la longitud de onda del color verde; y el fosfoarseniuro de galio
con fosfuro de galio da amarillo (Sanz & Toledano, 2007).

Al aplicar una diferencia de tension en los electrodos del LED se genera
una recombinacion de los electrones y huecos en las uniones p-n como se
observa en la Figura 8 (Vazquez, 2000), teniendo como consecuencia la

presencia de la electroluminiscencia del dispositivo.

. capa de tipo p de
gﬁnm'?i;o % ‘\ t / // arsenivrofosfuro de galio
capa de tipo n de
arseniureosture de galio

sushato de tipo n de
arseniuro de galio

T,

contecto shmico

Figura 8 Estructura del LED

Fuente: (Vazquez, 2000)
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Si una cantidad adecuada de la energia es liberada cuando los
electrones se vuelven a combinar, se emite en forma de ondas infrarrojas de
baja frecuencia; pero si el electron genera mas energia, las ondas emitidas
por el diodo seran mas altas llegando al nivel de la luz visible, en algunos
colores como rojo, naranja, amarillo, verde, azul, violeta, e incluso
ultravioleta, el cual es imperceptible al ojo humano (Gago & Fraile,
lluminacién con tecnologia LED, 2012).

Los LED se basan en un encapsulado de plastico con un cristal de silicio
en su interior, que genera las emisiones sin necesitar de un tiempo
significativo para su funcionamiento, motivo por el cual muchas personas lo
usan para luces de freno principalmente, ya que tarda entre 170 y 200

milisegundos en alcanzar su nivel de brillo maximo (Bureau, 2009).

Es importante mencionar también que la temperatura de color de los
focos que se utilizaran en las pruebas es de 4000K (Sanz & Toledano,

2007).

El funcionamiento en los vehiculos se da de la siguiente manera (Figura

9) (Bureau, 2009)):

1. Se encienden las luces del vehiculo.
2. Lainformacion llega a la centralita del faro®, ya sea al principal o a los
dos segun el disefio y mediante el multiplexado variando el voltaje

segun las condiciones de marcha.

9 Centralita del faro: Moduladora de ancho de pulso.
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3. Se envia la informacién al chip de cada faro generando el encendido

como luz refractada.

Figura 9 Funcionamiento de LED en vehiculos
Fuente: (Bureau, 2009)
En la Tabla 2 se puede observar la cantidad de LEDs utilizados para los
faros de los vehiculos (Marin, Sistemas de seguridad y confortabilidad,

2010).

Tabla 2 Optica trasera de faro LED

Elementos de
Funciones de

iluminacion Excitacion Potencia
luces
empleados
Luz piloto 21 LEDs 100% Aprox. 3.4[W]
Luz de freno 33 LEDs 100% Aprox. 5.8[W]
Luz de freno
cuando piloto 11 LEDs 100% Aprox. 4.1[W]
antiniebla activo
Piloto antiniebla 9 LEDs 100% Aprox. 4.0[W]
Luz intermitente Halégeno 16[W] 100% 16[W]
Luz de marcha
Halégeno 16[W] 100% 16[W]

atras

Fuente: (Marin, Sistemas de seguridad y confortabilidad, 2010)



En la Figura 10 se indica una imagen de la ldAmpara de estado sdélido.

Figura 10 Lampara de estado sélido

Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
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CAPITULO 3

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Para el desarrollo del proyecto se ha requerido equipos programables
como, fuente de voltaje/corriente y medidor de potencia o6ptica, los cuales
poseen dentro de su sistema, el protocolo serial RS-232 para su adquisicidon
de datos mediante la plataforma LabVIEW. Se utilizara también un
espectroémetro 6ptico, el cual cuenta con su propio software.

Para la programaciéon de los equipos, se utilizard un computador marca
ACER con un sistema operativo Windows 7 de 64 bits, con un procesador
Intel CORE i7, en donde se encuentra instalado el software necesario para la
implementacion, dentro de los cuales estan:

e LabVIEW 2013, en donde se programara el sistema de adquisicion de

datos.

e Matlab, para el analisis de los datos.

e Bloc de Notas, en donde se registraran los datos obtenidos con el

programa LabVIEW.
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3.1 Programaciéon en plataforma y entorno de desarrollo

“‘LabVIEW”

3.1.1 Dispositivos programables

3.1.11 Medidor de potencia 6ptica

El detector Optico que se utilizara para el desarrollo del proyecto es el
EPM1000 que se observa en la Figura 11 (Coherent, Inc., 2013). Es un
medidor de energia AC (corriente alterna) de la marca Molectron Detector, la

cual que actualmente pertenece a Coherent Inc. (Coherent, Inc., 2004).

Figura 11 Molectron EPM 1000

Fuente: (Coherent, Inc., 2004)
Para el desarrollo de esta tesis, el sensor de prueba que se utilizara,
sera el de la marca Molectron, modelo PM3 serie 0453K99 que se observa

en la Figura 12 (Coherent, Inc., 2004).

Figura 12 Sensor Molectron PM3
Fuente: (Coherent, Inc., 2004)
Una de las caracteristicas que hizo posible la programacion del equipo,
es la disponibilidad del puerto de comunicacién RS- 232 (Molectron Detector,

Incorporated, 1998).
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ElI EPM1000 cuenta con un conector de protocolo estandar RS- 232 de 9
pines en la parte posterior del panel, se lo puede conectar a cualquier puerto
RS - 232 similar al de un PC HOST, en éste caso se utilizara un cable
conversor, serial a USB, por las razones mencionadas en capitulos
anteriores. Este se conectara bajo la configuracion mostrada en la Tabla 3
ya que son los valores con los que se encuentra el equipo para que se
pueda establecer la comunicacién (Molectron Detector, Inc.).

Tabla 3 Configuracion serial para el detector 6ptico EPM 1000

EPM1000
Numero de Puerto COM4
Numero de Baudios 38400
Paridad NO
Bit de Parada 1 bit

Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion

El EPM 1000 determina la potencia Optica mediante el uso de
informacion de la sonda y un algoritmo interno, denominado Speedup, con el
que se puede estimar rapidamente el valor final de la potencia (Molectron
Detector, Incorporated, 1998) (Ver Anexo A).

En lo que respecta al PowerMax PM3 de Molectron, éste es un sensor
térmico de disco, con un amplificador integrado, el cual esta disefiado para
medir la potencia media de radiacion éptica sobre la region espectral de 0,19
micras a 11 micras e impulsos de 50[pyW] a 3[W] (Coherent, Inc., 2013)

(Molectron Detector, Inc.).
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Una vez que se conoce el funcionamiento del equipo, se lleva a cabo la
adquisicién de datos, utilizando el programa LabVIEW, y posteriormente su
analisis en Matlab.

Los drivers para el manejo del medidor éptico, se han adquirido haciendo
una solicitud de informacion a la empresa COHERENT, ya que el equipo que
se esta utilizando es un equipo antiguo y descontinuado.

Una vez que los drivers fueron enviados, se copid la carpeta
descomprimida en la direccidn donde se encuentra instalado el LabVIEW
2013 independientemente del disco y su localidad se debe ingresar en
“...\National Instruments\LabVIEW 2013\instr.lib”, y al momento de ingresar
al software estan listos para ser utilizados en la programacion (National
Instruments, 2013).

En la Figura 13 se puede observar claramente como acceder a estas

funciones.
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Figura 13 Acceso a drivers para control de EPM 1000

Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion

3.1.1.1.1 Redactor del estado del cluster

El redactor del estado del cluster del EPM 1000, con su traduccion en
inglés “EPM1000 Compose Status Cluster.vi” contiene la comunicacion
detallada para establecerla con el EPM 1000, y permite al usuario escoger la
de su agrado o disponibilidad segun el ordenador que utilice, ademas de los

valores predeterminados (Figura 14).

S

Figura 14 EPM1000 Compose Status Cluster.vi

Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
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3.1.1.1.2 Establecedor de modo normal
El establecedor de modo normal del EPM 1000, con su traduccién en
inglés “EPM1000 Set Normal Mode.vi” configura al EPM 1000 en modo
normal, ya que el equipo cuenta con 4 diferentes, automatico, promedio,
estatico y normal. Debido a las aplicaciones del proyecto, el modo

seleccionado unicamente sera el de ésta funcion (Figura 15).

Set

Mormn

Figura 15 EPM1000 Set Normal Mode.vi

Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion

3.1.1.1.3 Establecedor de rango

El establecedor de rango del EPM 1000, con su traducciéon en inglés
‘EPM1000 Set Range.vi” (Figura 16) originalmente configuraba la posibilidad
de alternar entre rangos de medida de “Joule” y “Volt” para el EPM 1000, sin
embargo, debido a la aplicacion, debieron realizarse algunos cambios, por
ejemplo, en vez de que mida “Volt” se cambid la programacion interna del
bloque para que mida los rangos de “Watts” y “Joule”. El resto de la

programacion se ha dejado sin variantes.

Es importante aclarar que los rangos utilizados son multiples de “3” ya
que los de “1” no estan disponibles via remota que es como se desea
manejar el detector éptico, ademas, éstos ultimos solo existen para permitir
resoluciones altas que es posible observarlas unicamente en el display

analogico del equipo, y éste no trabaja en modo remoto.
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Sat
Flange

Figura 16 EPM1000 Set Range.vi

Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion

3.1.1.1.4 Consultor de lectura
El consultor de lectura del EPM 1000, con su traduccion en inglés
‘EPM1000 Query Reading.vi” lee los valores y las unidades indicadas en el

LCD y retornar a su salida un dato tipo string (Figura 17).

uery
Fizading

Figura 17 EPM1000 Query Reading.vi
Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
3.1.1.1.5 Retorno a control local
El retorno a control local del EPM 1000, con su traduccién en inglés
‘EPM1000 Return to Local Control.vi” envia al EPM 1000 la informacién o
cambios que se realizan mediante software (Figura 18), y asi se establece

una comunicacion directa entre los dos.

Lacal

Figura 18 EPM1000 Return to Local Control.vi

Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion



36

3.1.1.1.6 Establecedor de unidades
El establecedor de unidades del EPM 1000, con su traduccion en inglés
‘EPM1000 Set Units.vi” envia comandos al EPM 1000 para que lea “Volts”,

“Joules”, “Watts”, o frecuencia en “Hertz” (Figura 19).

Sat
Units

Figura 19 EPM1000 Set Units.vi

Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion

3.1.1.1.7 Establecedor de cero

El establecedor de cero del EPM 1000, con su traduccion en inglés
“‘EPM1000 Set Zero.vi” direcciona al EPM1000 para usar un valor de entrada
de termopila con un offset de cero. De ésta forma la grafica siempre se

podra analizar desde un valor inicial fijo en cero (Figura 20).

Set
ERi

Figura 20 EPM1000 Set Zero.vi

Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
3.1.1.2  Instrumentos de voltaje/corriente

3.1.1.2.1 Multicalibrador

El modelo Fluke 5500A que se observa en la Figura 21 es un
instrumento calibrador de precision para una amplia variedad de
instrumentos de medicidn eléctricos. Y es completamente programable

(Fluke Corporation, 2013).
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Figura 21 Fluke 5500A

Fuente: (Fluke Corporation, 2013)

Las caracteristicas del multicalibrador, utilizadas en este proyecto se
mencionan en los siguientes puntos (Fluke Corporation, 2013):

e Limites de entrada programables para impedir que se ingresen

cantidades no validas.

e Salida simultanea de tensién y corriente, hasta 11[kW].

e EIl estandar RS- 232 de interfaz de datos en serie para el control

remoto del 5500A.

Este equipo también se conectara utilizando el protocolo RS - 232, el
cual cuenta con dos opciones diferentes para la transferencia de datos, el
denominado “SERIAL 1 FROM HOST” y “SERIAL 2 TO UUT".

El “SERIAL 1 FROM HOST” es un puerto de datos que se conecta a un
terminal host o un ordenador.

El “SERIAL 2 TO UUT” es un puerto de datos que se conecta a una
unidad bajo prueba a un PC o terminal a través de la 5500A, estos dos tipos
de conexiones se pueden observar mas claramente en la Figura 22 (Fluke

Corporation, 2013) (Ver Anexo B).
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SERIAL 1 FROM HOST port COM port

PC or Terminal

RS-232 Remote Operation using the
SERIAL 1 FROM HOST port

SERIAL 2
TO UUT port /
- i

SERIAL 1 FROM HOST port

e e -

PC or Terminal

. -

-4
o0
-_— —

Unit Under Test

RS-232 Remote Operation using the
SERIAL 1 FROM HOST and
SERIAL 2 TO UUT ports

Figura 22 Puertos seriales del Fluke 5500A
Fuente: (Fluke Corporation, 2013)
Una vez que se ha establecido qué puerto del equipo se debe utilizar, se
verifica la configuracidbn necesaria para la comunicaciéon, misma que se
encuentra dada por defecto y se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4 Configuracion serial para el Muticalibrador (Fluke 5500A)

Fluke 5500A
Numero de Puerto COM3
Numero de Baudios 9600
Paridad NO
Bit de Parada 1bit

Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
Con ésta informacién entonces, se procede a instalar los drivers para
LabVIEW. A pesar de que el Fluke 5500A también es antiguo y se encuentra

descontinuado, se puede ubicar los drivers en el mismo software.
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Siguiendo los pasos de la Figura 13, se ingresa a la opcion Fluke 5XXX
Series Multicalibrators, para que se despliegue la informacién que se

muestra en la Figura 23.

=[] Fluke 3 Series Multicalibrators

=..q TG
Close.vi
= =
Error Mode  External Con...  Oscilloscope Output Pressure Me...
= o
Fz-LUT : © Moar ;@:
R5-232 Host ... R5-232 UUT ... Setup Thermocoup... LUtility

Figura 23 Fluke 5XXX Series Multicalibrators

Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion

3.1.1.21.1 Inicializador

El inicializador del Fluke 5500A, con su traduccion en inglés “Initialize.vi”
(Figura 24) pasa la informacion de direccion del instrumento al software
LabVIEW para su conexidén, gracias a éste bloque unicamente se debe
configurar al equipo con los valores necesarios y el puerto de comunicacion
es lo unico que se solicitara para establecer el enlace. Es necesario utilizarlo

al principio de la programacién siempre que desee establecer la conexion

con cualquier equipo de la serie 5XXX.

]

Tnatialire

Figura 24 Initialize.vi

Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
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3.1.1.21.2 Establecedor de valores de salida
El establecedor de valores de salida del Fluke 5500A, con su traduccién
en inglés “Set Output Values.vi’ se encuentra dentro de la opcién Output de
los drivers para Fluke 5XXX Series Multicalibrators (Figura 25). Su funcion
es fijar la salida del calibrador y establecer un nuevo punto de referencia
para la deteccidon del error; aqui se realiza el ingreso de los valores que se

desea enviar al equipo.

FLSXMC
[outpur 4

Figura 25 Set Output Values.vi

Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion

3.1.1.21.3 Espera para continuar

La espera para continuar, del Fluke 5500A, con su traduccién en inglés
“Wait-to-Continue.vi” (Figura 26) se previenen comandos remotos que aun
no deben ejecutarse, dando un tiempo al sistema para que realice las

acciones necesarias previas a otras é6rdenes.

FLSHMC

[

W ait

Figura 26 Wait-to-Continue.vi
Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
3.1.1.214 Chequeo de estado
El chequeo de estado del Fluke 5500A, con su traduccién en inglés
“Check Status.vi” lee los eventos de registro predeterminados y verifica si

existen errores (Figura 27), en el caso de que si lo haya, lo notificara.
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0

Figura 27 Check Status.vi

Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion

3.1.1.2.1.5 Establecedor del modo de salida

El establecedor del modo de salida del Fluke 5500A, con su traduccion
en inglés “Set Output Mode.vi” activa la salida del calibrador alternandola
entre modo espera y operacidon para que la funcion enviada se indique en el

display correspondiente (Figura 28).

FL5HMC
[ Dutput 4

Figura 28 Set Output Mode.vi

Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion

3.1.1.21.6 Cierre de conexién
El cierre de conexion del Fluke 5500A, con su traduccion en inglés
“Close.vi” cierra la interfaz de entrada y salida con el instrumento conectado

al ordenador (Figura 29).

Figura 29 Close.vi
Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
3.1.1.2.2 Fuente de energia
Los instrumentos marca Keithley serie 2400 que se observan en la
Figura 30 (Keithley Instruments Inc., 2002) Source Measure Unit (SMU)

proporcionan precision en generacion de voltaje y corriente, pueden actuar
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como una fuente de tension, de corriente, un medidor de tension, de
corriente, y un ohmimetro. Algunas de las caracteristicas de la fuente de
energia incluyen bajo ruido, precision y colaciéon ( Keithley Instruments Inc.,

2013) (Keithley Instruments Inc., 2002).

Figura 30 Keithley 2400

Fuente: ( Keithley Instruments Inc., 2013)

Este equipo no forma parte del presente proyecto debido a que su
compra se la realizara en un futuro, sin embargo, para que se lo pueda
utilizar mediante sus funciones remotas, se indica algunos bloques vy la
descarga de sus drivers es igual al Fluke 5500A.

Luego de la instalacion de los drivers, se los puede observar en la
seccion Instrument drivers del menu Functions como se observa en la Figura

31.

131 Keithley 24%X

EE2din

] q
HZ
Initialize.vi Close.vi
5 ¥ Iﬁai - A %ﬁ'
CONFIG ACTIOH s DATA UTILITY
Configure  Action-5tatus Data Ltility

Figura 31 Drivers para Keithley 2400

Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion



43

Como se puede observar, los VI son muy similares o a los del equipo
Fluke, por lo que la programacion tampoco difiere mucho, basta con
relacionarse en la forma de trabajo de LabVIEW y el funcionamiento de cada
equipo para desarrollar el algoritmo.

Sin embargo, en el Anexo C se puede encontrar un diagrama de flujo de
primer nivel utilizado en los otros programas, ademas de los drivers para
este equipo, una breve descripcién de cdmo realizar el programa y los pasos
para crear una variable global que permitira el envio de informacion al

programa del medidor optico.
3.2 Placa controladora de iluminacion vehicular

Los elementos que se utilizaran para el desarrollo de la placa dependen
del disefio que se escoja, el cual para este caso es un circuito que se
utilizaba anteriormente en los vehiculos, ya que en los nuevos, generalmente
se encuentra un bus CAN controlando la mayoria de las funciones eléctricas,
y como el estudio se centrara en el desarrollo de software para observar
algunos factores unicamente de los focos delanteros, los circuitos cumpliran
ésta funcion solamente (Fink, Beaty, & Carroll, 1984) (Crouse, 1980).

Sin embargo, en el Anexo D, se encuentra un esquema eléctrico actual,
instalado en los Peugeot, marca que colabordé con informacién para la
realizacién de los estudios realizados.

Aun asi, debido a que los focos son diferentes, en cuanto a consumo de
potencia y corriente, ademas de la polaridad y el socket, se debera realizar
un circuito para los LED tipo ufa y otro para los H4 tanto LED como

Halogenos.
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El disefio es el mismo para las dos placas que se disefiaran, pero, por
las razones dadas anteriormente, el dimensionamiento de éstos sera
diferente.

3.2.1 Placa Electronica

La funcion de la placa dentro del proyecto es simular el encendido y
cambio de luces de los faros colocados en vehiculos, mismos que serviran
para iluminar la via (Sanchez, 2009).

La palabra simular se utiliza debido a que no fue necesaria la adquisicidon
de una bateria de auto para su funcionamiento, sino una fuente de
voltaje/corriente. Los requerimientos del circuito no exigian las
caracteristicas que presta una bateria, como es el caso de la corriente, ya
que la suministrada por ésta, es basicamente para el encendido del vehiculo,
mas no para el resto de sus funciones. Sin embargo, el valor de tensién
utilizado es el mismo (12[V]), y la corriente necesaria para cada foco (H4
(-8[A]) y LED (<1[A)])) (Tipler & Mosca, 2005).

Para ello se necesitd de una placa fotosensible PCB de fibra de vidrio, a
doble cara, con pistas disefiadas para un paso de corriente hasta 10[A], al
que estan dimensionados todos los elementos que se mencionan a
continuacion.

3.2.2 Borneras

Existen diferentes modelos de borneras, las mas conocidas son
utilizadas para conexiones en circuitos impresos; generalmente tienen forma
casi cuadrada y son elaborados de plastico, pero utilizan tornillos para

asegurar los cables conectados a ellos, como se observa en la Figura 32. De
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esta forma se los ensambla con el disefio del circuito impreso en la placa, y
debido a su funcién, no tienen limites de tension o corriente; su tamafo
depende el calibre del cable que se vaya a conectar, el cual si debe estar
dimensionado, y la cantidad de espacios, de las conexiones que se necesite
(Atienza, 1997). Para el desarrollo del proyecto se utilizan borneras de 2y 3
espacios, las de 2 se emplean para conectar los cables de alimentacion del
circuito y para el foco LED tipo uia que tiene un terminal positivo y negativo;
y el de 3 para los z6calos de los H4 tanto LED como Halégeno ya que éstos

cuentan con un neutro, un positivo y un negativo.

2222

Figura 32 Borneras
Fuente: Elemon

3.2.3 Switch

Un switch (Figura 33) es un dispositivo disefiado para permitir o bloquear
el paso de la corriente en un circuito, las veces que sea necesario. Algunos
de los tipos de switch o interruptores existentes son automatico, limitador de
corriente, seccionador, con fusible, de contactos, segun sea la aplicacion;
para el caso del proyecto se utilizaran de 2 y 3 contactos, el de 2, para
energizar o quitar energia a la placa, y el de 3 para hacer el cambio de luces

altas a bajas y viceversa (Sobrevila, 2011).
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Figura 33 Switch
Fuente: Electroipartes
3.24 Relé
La funcion de un relé (Figura 34) es producir la apertura o cierre de un
interruptor que forma parte de su estructura, lo lleva a cabo mediante otro

relé secundario que actua sobre elementos que lo desenganchan.

Figura 34 Relé

Fuente: Bluetip
Como se observa en la Figura 35 (Sobrevila, 2011), si la corriente que lo
atraviesa es superior a un valor establecido como limite, estos actuan

electromagnéticamente para permitir su funcionamiento.

Fuente

T auxiliar

e acqlo- Bu:]:- ina em:: ia
namiento =

f ’ disparo ?

INTENSIDAD RELEVADOR

Figura 35 Funcionamiento del relé

Fuente: (Sobrevila, 2011)
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Una vez que se ha explicado su funcionamiento, se podra comprender
mas facilmente el papel que éste desarrolla en el circuito. Su conmutacién
permitira el cambio y activacibn de las luces altas o bajas segun la
necesidad. Y como se mencionaba anteriormente, se le debe indicar el paso
de corriente que fluird para que se ponga en marcha, es por ello que el
dimensionamiento de éste, es necesario, los calculos que se realizaron se
muestran a continuacion.

Ecuacién 2 Caélculo de corriente para relés

_ 100[W]

12[V]
I = 8.33[4]

La férmula que se utiliza es de la Potencia, ya que se conocen todos los
datos para su reemplazo; el foco con mayor cantidad de vatios es el de
100[W], y todos consumen una tension de 12[V] debido a que son para
automoviles, con ello obtenemos una corriente de aproximadamente 8[A], lo
que significa que los relés a utilizar deberan ser de 10[A] que son valores
comerciales cercanos al calculado.

3.25 Socket

Su funcién es fijar los terminales del foco, al circuito, segun corresponda.
Este tampoco necesita ser dimensionado, simplemente se debe encontrar el
adecuado para los focos. En el proyecto se utiliza uno para H4 como la

Figura 36(a) y el otro para tipo ufia que se observa en la Figura 36(b).
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pd ‘

(@) (b)

Figura 36 (a) H4; (b) LED tipo ufa

Fuente: (a) Aliexpress; (b) Preciod
3.2.6 Lamparas automotrices

En el caso de los halégenos se compraron focos fabricados en diferentes
paises como, Japon, China, y Alemania; con la finalidad de estudiar la
intensidad luminosa, consumo de potencia, y el deslumbramiento que
generan incluso sin estar colocados dentro del faro del automovil.

Para las LED se compraron dos focos del mismo disefio con diferencia
en la cantidad de LEDs que lo componen, el primero de 120 y el otro de 18,
para observar la cantidad de iluminacion que en conjunto da cada uno de los
LEDs incrustados a su alrededor.

Comunmente se usa para luces de carretera y cruce, incluso para
adorno como se mencionaba anteriormente. Existen focos con potencias de
55/60[W], 70/75[W] o 90/100[W] (Pérez, 2004).

A continuacion se muestran en la Tabla 5 las caracteristicas de los focos

con los que se realizaran las pruebas.



Tabla 5 Caracteristicas de focos
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Voltaje Potencia Corriente
Foto Procedencia
vl W] [A]
Alemania 12 100/90 6.53
Alemania 12 60/55 4.35
Japon 12 100/90 5.29
Japon 12 60/55 423
China 12 100/90 5.5
China 12 60/55 463
0.26
- 12 4.8
0.96(rojo)
China 12 4.5 0.17
- 12 22 0.59

Continta —
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- 12 1.5 0.11
- 110 150 1.37
- 12 55 3.56

Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion

3.3 Arreglo 6ptico para lamparas automotrices en laboratorio

Para la realizaciéon de las pruebas es necesario utilizar una fuente de
alimentacion que suministre la energia necesaria para el encendido de los
focos de acuerdo a los calculos realizados.

Se realizaron dos tipos de pruebas, que se describiran a continuacion:

1. Distancia lineal.

a) En una habitacién en la que se debe evitar el ingreso de luz, se
coloca en un punto fijo, el circuito con el foco a realizar las
pruebas.

b) Se sefialan en linea recta, diferentes distancias a partir del
circuito, especificamente las medidas fueron de 60, 70, 80, 90 y
100[cm].

c) En cada punto, ubicando exactamente el sensor a la distancia
correspondiente para evitar errores, se toman datos de potencia,

corriente y ruido, con el medidor éptico.
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d) De igual forma se hace para el espectrometro, pero se debe

colocar la fibra 6ptica a la misma altura que se encontraba el

medidor y en igual distancia, para cada punto se graban los datos
obtenidos y posteriormente se reproduce su grafica.

e) Este método se lo realiza con todos los focos mencionados en la

Tabla 5 para posteriormente realizar el analisis.
En la Figura 37 se observa un esquema junto a una fotografia de lo

descrito anteriormente y muestra de la toma de datos.

0 M 0 9 1w
Figura 37 Experimentacion a distancia lineal
Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
2. Distancia radial.

a) Debido al espacio necesario para la realizacion de esta prueba, se
recomienda que se la realice en un espacio amplio y que tenga
suficiente oscuridad para que los datos contengan minima
cantidad de errores.

b) Se debe colocar el circuito en la mitad del espacio que se utilizara
para medir, y debajo de éste colocar un graduador, de esta forma,
el circuito sera el centro y se sefalaran puntos cada 20° y en cada

punto se medira una distancia de 60, 70 y 80[cm].
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c) Una vez sefialados los puntos, se coloca el medidor éptico en las
distancias y grados indicados anteriormente y se realiza la

adquisicion de datos de potencia.
d) Este método se realiza para los focos halogenos H4 de la Tabla 5,
aleman y japonés, que muestran curvas de irradiancia diferentes
al medirlas con el espectrdmetro, también del foco H4 de 120
LEDs, del tipo ufa, de la tira de adorno color blanco, del xenén y

del halégeno exterior.

En la Figura 38 se observa un esquema junto a una fotografia de la

segunda forma de medida.

180
200 160
220 140

240 120

260 100

2850 80

Figura 38 Experimentacién a distancia radial
Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
3.3.1 Espectrometro 6ptico
El espectrometro 6ptico es de la marca Ocean Optics modelo USB4000,
el cual se puede observar en la Figura 39 (Ocean Optics. Inc, 2012). Es
pequefio, flexible, versatil y rentable.
Utiliza una fibra 6ptica de la misma marca, tipo UV/VIS, con un diametro

del nucleo de la fibra de 400[um] y una cobertura para el mismo del tipo Zip
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Tube de 2[m] de longitud, transmitancia de aproximadamente 88 unidades

(Tennant, 2014) (Ocean Optics. Inc, 2012).

Figura 39 Ocean Optics USB4000

Fuente: (Ocean Optics. Inc, 2012)
La adquisicién de datos del espectrometro, se la realiza gracias a que, la
Escuela Politécnica Nacional ha facilitado el préstamo del mismo. El manejo
se lo lleva a cabo en un computador con el debido software OceanView

instalado, y mediante el protocolo de comunicacién USB.



54

CAPITULO 4

ANALISIS Y RESULTADOS

En capitulos anteriores se ha venido desarrollando y explicando los
temas que envuelven el proyecto respecto al tema de contaminacién
luminica automotriz, por ello cada periférico que se conectara al ordenador,
cumple una funcion imprescindible en el sistema, ya que, bajo ninguna
circunstancia se lo puede excluir. Si se desea, se puede reemplazar por uno
con mejores caracteristicas, o mas actual, pero debe cumplir la misma
funcién, y es necesario indicar que, asi como se explica en el capitulo 3,
cada equipo tiene sus propios drivers, y por lo tanto los programas son

especificos para cada uno.
4.1 Programacién en plataforma y entorno de desarrollo

“LabVIEW”

4.1.1 Desarrollo del programa para el medidor de potencia 6ptica
El programa consiste en la adquisicién de datos, con los cuales se debe
realizar la grafica, y con el archivo de extension .txt se obtendra la

informacion detallada en tiempo.
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El rango que se requiere medir y las unidades es otro requisito para un
correcto funcionamiento, asi que en la pantalla HMI debe estar una opcion

que nos permita realizar el cambio.

Una funcion que se debe afiadir al programa, es decidir el tiempo que se
desea el equipo almacene la informacion adquirida, la cual puede durar
segundos, minutos, horas e incluso dias. El programa finalmente queda

estructurado de la siguiente manera.

Para la comunicacion entre ordenador y periférico se utiliza el protocolo
RS - 232. En el Diagrama de Bloques, el VI que se observa en la Figura 40
nos indica con una bandera True, que esta listo para trabajar con este

protocolo.

Serial Port Settings i
et =

Figura 40 Comunicacién RS- 232
Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
Con el bloque llamado Serial Port Settings aparece en el Panel Frontal lo
que se observa en la Figura 41, el numero de puerto puede variar segun su
conexion, pero los demas valores estan colocados por defecto y se los debe

cambiar segun la Tabla 3.
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Figura 41 Configuracion serial para comunicacion

Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
La opcion para escoger la escala y unidades en las que se desea
trabajar viene dada como se observa en la Figura 42, la opciéon de
Escala/Unidades es una lista que viene predeterminada segun el equipo, y lo

coloca en el rango deseado para iniciar el trabajo.

Escala/Unidades
5
ﬂl'll!l!

Figura 42 Seleccién de escala y unidades
Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
El boton de encendido del equipo en el caso en que se pueda programar,
esta presente en la opcion de la Figura 43 (a). En la (b) el botén de inicio,
permitira que el proceso empiece. Y en la (c) el botén de salida del software,

permitira exportar los datos adquiridos a un .txt y terminar el proceso.
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(a) (b) (c)
Figura 43 (a) Encendido; (b) Inicio; (c) Parada
Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
Para el envio y visualizacién de la informacién, se utiliza un display y una
grafica. El VI de la Figura 44 realiza la transferencia, y su salida se envia a

los indicadores mencionados.

Cuery fenfpa b |
Fizading

Figura 44 Adquisicion y presentacion de datos
Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
Para eliminar la informacién en la grafica, se crea un botdn llamado
Borrar Grafica, cuando éste se encuentra activado envia a graficar una
matriz de ceros, y cuando esta desactivado la informaciéon que el equipo

envia, asi como se muestra en la Figura 45.

M| False 't

Pico Maximo

g B

Borrar Grafica

Figura 45 Ingreso de datos a la grafica

Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
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La escala de potencia en el eje Y, también se puede regular, con esto se
consigue una mejor visualizacién de resultados en la grafica. Las opciones
que se presentan son escala maxima, automatica y manual. Las dos
primeras se muestran en la Figura 46 (a) y (b) respectivamente, esto se hace

utilizando propiedades de los graficos.

Pico Maximo

(77— Pico Maximo
3 » [71 — 1]
-3 b P‘r‘ScaIe.ScaIeFit

(a) (b)
Figura 46 (a) Escala maxima; (b) Escala automatica
Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
Para la escala manual la programacion se presenta en una pequefa
parte de la ventana unicamente cuando sea seleccionada, y los parametros
requeridos se los hacen mediante un ingreso numeérico; ademas se debe
considerar el momento en el cual deben aparecer o mantenerse ocultos

como se muestra en la Figura 47.

Aceptar
7 -
— Fisible
| Escala Maxima Y Erea e a ] Pico Maxi
(71 7] - : |Escala Maxima lea Viaximao
. ]visible : v e .

#Ezcala en Y#

TF ]

r |Escala Minima Y| |y

K

: { Escala Minima Y
I S & [T ]

$Visible
i ColorBox 2
“Visible

Figura 47 Escala manual
Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
Para cumplir con todos los requisitos, en el Diagrama de Bloques se ha

colocado un control de tiempo que compara la hora y fecha del sistema con
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la que se ha colocado para terminar de adquirir datos, y dejara de hacerlo

cuando la comparacion sea verdadera, tal como se muestra en la Figura 48.

Figura 48 Control de tiempo para la adquisicién de datos
Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
Finalmente, el algoritmo concluye exportando los datos en un .txt como
se observa en la Figura 49. Los datos ingresan a este bloque a continuacién
del While, que contiene el resto de programacién, en donde se forma una
matriz con los datos y a continuacion la hora y fecha en que se tomaron,
esto se escribe en el archivo que esta esperando con una bandera True para

imprimirlos, y una vez que ingresa aqui, el boton de encendido se desactiva.

-DDDDDDDDDDDDDDDDDEH'-I[D1]‘E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|EI

I Sl
L1

[]-[» AEncendido)

OO0 0000000000000 0000000000000000000000000

Figura 49 Exportacion de datos a un .txt

Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
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Una vez concluida la programacion del detector 6ptico EPM 1000 junto a
su sensor. Se puede dirigir al Anexo E para observar como queda
finalmente, tanto la programacién como la pantalla HMI.

Todo el trabajo realizado con el equipo, se le agradece al Centro de
Investigaciones Cientificas y Tecnologicas del Ejército, que colabor6 con su
préstamo.

4.1.2 Desarrollo del programa para el multicalibrador

Todo el trabajo realizado con el equipo, se le agradece al Centro de
Metrologia del Ejército Ecuatoriano, que colaboraron con su préstamo.

El trabajo realizado beneficia a ambas partes, ya que su labor consiste
en calibrar equipos de medicién de cualquier naturaleza. Los dispositivos,
ingresan al laboratorio en el cual se encuentra el Fluke 5500A; se toma una
medida de forma manual, en cada rango del equipo, se compara con las
especificaciones de la marca y el modelo.

Los parametros que se miden son Voltaje, Corriente, Frecuencia y
Resistencia. Con estas exigencias se lleva a cabo entonces la programacion
en LabVIEW.

Para la comunicacion serial, es necesario configurar el equipo con las
caracteristicas deseadas, y el bloque da la Figura 50 las reconoce,

necesitando saber unicamente el puerto al que se lo conectara.

Puerto comunicacion [(T/0F

Figura 50 Comunicaciéon Fluke 5500A

Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
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Conociendo el procedimiento, es necesario que para el ingreso de los
datos requeridos por los técnicos, se utilice un VI que envie la informacion al

equipo asi como se observa en la Figura 51.

Opciones de medida

Ingreso dato |[DEL ¥

Frecuencia ||E b

Figura 51 Envio de informacion al equipo
Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
Este es el trabajo que se realiza con el equipo con el objetivo de dejar
de lado el uso de las teclas del equipo; entonces el resultado del algoritmo y

la pantalla HMI, se observan como en el Anexo F.

4.2 Contaminacion luminica

Una vez establecido un sistema programable &éptimo, se procedera a
analizar la contaminacion luminica desde el punto de vista del
deslumbramiento automotriz.

Esto se lleva a cabo, disefando un circuito eléctrico que simula las
condiciones de funcionamiento de las luces delanteras de los vehiculos,
cuando se cumpla con todas las caracteristicas, se lo envia a
implementacion en donde estara listo para la realizacion de las pruebas.
4.2.1 Disefo de placa controladora de iluminacion vehicular
4.2.1.1 Lamparas de baja tension y alta presion (H4)

El consumo energético de las lamparas H4 es relativamente alto debido

a su composicion y funcionamiento explicados en el capitulo 2. Por ello es
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necesario dimensionar los elementos para un paso de 10[A] calculado
anteriormente en el uso de relés.

El software utilizado para la simulacién del circuito es Proteus. En la
Figura 52 se observa la alimentacion del circuito con 12[V] y el encendido o
apagado de las luces junto a un fusible de proteccion para los elementos y

los focos.

2

S
B (COM) o Fu1

BATCHE  ron
Figura 52 Alimentacion y proteccion del circuito H4
Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
Para el cambio de luces se utiliza un switch de 2 contactos en el cual se

puede alternar entre altas y bajas (Figura 53).

CAMEIG LLIC
z

=
Figura 53 Cambio de luces H4
Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
Se utilizan 2 relés, como se observa en la Figura 54, uno para luces altas

y otro para bajas, de esta manera si deja de funcionar una de las dos, la otra

sigue trabajando independientemente.
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Figura 54 Relés luces altas y bajas
Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
Finalmente se enlazan a la salida de cada relé, la terminal
correspondiente a las luces bajas o altas; debido a que el software no cuenta
con focos H4 para la simulacién, se ha conectado 2 focos normales
simulando el funcionamiento de los halégenos, esto se puede apreciar en la
Figura 55.

@

127

. it
Figura 55 Conexién a luces altas y bajas

Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion

Entonces, el circuito para los H4 queda como se indica en la Figura 56.
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Figura 56 Circuito para focos H4
Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
Finalmente, el disefio de las placas se lo lleva a cabo con ayuda del
software ARES que viene incluido en el paquete de Proteus, utilizado para la
simulacién de los circuitos.
En la Figura 57 se puede observar la capa base de cdmo quedara la

placa.

|0A3 - £r0s 3923

Figura 57 Bottom copper halégeno y LED

Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion

En la Figura 58 se observa la capa delantera de la placa.



Figura 58 Top copper halégeno y LED

Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
En la Figura 59 se observa el espacio que se deja para colocar los

elementos de la placa.
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Figura 59 Top silk halbgeno y LED
Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
4.2.1.2 Lamparas de estado sélido (LED)
42.1.2.1 LED H4
El disefo de la placa para las lamparas LED H4 es exactamente igual al

de los focos H4, la diferencia esta en el dimensionamiento de los relés, a
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continuacion se indica los calculos en la Ecuacion 4a), para una potencia de
7.5[W] que le corresponde al de 120 LEDs y en la ecuacion 4b), para una
potencia de 2[W] que le corresponde al de 18 LEDs.

Ecuacién 3 Calculo de corriente para focos LED H4
P=1xV
a) I = 0.63[4] b) I = 0.17[A4]

Como se puede observar en los resultados obtenidos con la formula de
la potencia, el consumo de corriente es menor a 1[A], pero comercialmente
no existe en el mercado un relé con éste valor, el minimo es para 10[A], por
lo tanto se puede utilizar la misma placa que los H4, con la unica diferencia
en la polaridad, por ello se instala en paralelo un socket con la conexion
correspondiente. Entonces el disefio queda igual que la Figura 56, y la placa
utilizada es la misma que las H4, con una bornera diferente para la conexion

de las terminales.

4.2.1.2.2 LED tipo ufia

Para este tipo de LED es necesario disefiar otra placa, ya que, en estos
no se puede hacer un cambio de luces porque no son para ese uso en los
vehiculos, sino para decoracion.

A continuacion se indican los calculos para la placa, a una potencia de

1.5[W].

Ecuacioén 4 Calculo de corriente para focos LED uia
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El consumo de estos focos es mucho menor que el de todos los
mencionados anteriormente incluso por la cantidad de LEDs que posee. Sin
embargo como se menciona anteriormente, no existen relés para menor
amperaje, asi que se utilizan los mismos, pero el socket también es diferente
ya que éste cuenta solamente con 2 polaridades.
El disefio de ésta placa empieza con la alimentacion, switch de
encendido y apagado ademas de la proteccion como se observa en la Figura

60.

SWZ
BTN
Y ae FU1
BW-EPET 104,

Figura 60 Alimentacion y proteccidn del circuito LED tipo uia
Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
Por las razones que se mencionaban anteriormente, aqui sélo se utiliza

un relé como se muestra en la Figura 61 ya que no hay luces altas y bajas.
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Figura 61 Relé para LED tipo ufia

Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
El foco puede simularse sin ningun problema con los que proporciona el
software debido a que como se mencionaba, el tipo uia tiene un terminal

positivo y otro negativo al igual que el conectado en la Figura 62.
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Figura 62 Conexion LED tipo ufa
Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
Finalmente se puede observar el producto terminado del disefio en la

Figura 63.
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Figura 63 Circuito para foco LED tipo ufia
Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
En la Figura 64 se observa como queda la capa base de la placa para

los focos LED tipo uia.
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Figura 64 Bottom copper LED tipo uia

Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
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La capa delantera de la placa para los LED tipo ufa se observa en la

Figura 65.

| JOATHOI Y MOIDASITAMOTUA | o

Figura 65 Top copper LED tipo uia
Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
Para colocar los elementos que componen la placa existe la capa que se

muestra en la Figura 66.
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Figura 66 Top silk LED tipo uia
Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
Con las placas terminadas, impresas y listas para las pruebas, se

conectan los focos y se comprueba la validez del software.
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4.2.1.2.3 LED tira adhesiva
Este tipo de iluminacién es también de adorno; consiste en un conjunto
de pequefios LED ubicados a lo largo de una tira adhesiva, y se vende por
metros. Cada grupo esta formado por 3 de estos, y poseen terminales de
conexidn positiva y negativa; su alimentacion es de 12[V], poco consumo de

corriente y no es necesario un circuito para sus pruebas.

4.21.3 Foco xendn y halégeno para exteriores

Para los focos xenon tampoco se disefid ningun circuito, sin embargo
con una fuente de 12[V] y corriente minima de 4[A] se lo puede encender y
observar y medir su iluminacion.

El halégeno para exteriores se alimenta directamente del tomacorriente,
con 120[V] y a partir de esto se puede también realizar sus mediciones.
4.2.2 Analisis Optico y optoelectrénico

Con el material revisado, los datos de los focos de la Tabla 5, y los
experimentos de los mismos, con los equipos descritos, se analizaran los

resultados preliminares separados por tipo.

4.2.2.1 Hal6égeno H4

Las pruebas realizadas con los focos halégenos H4 de distintas
procedencias, han revelado informacion que se puede comparar con
articulos cientificos, ayudando a analizar la contaminacién luminica
automotriz.

Muestran diferencias entre todos ellos, con respecto al consumo de

corriente, como se indica, en la Figura 67.
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Figura 67 Grafica Corriente- Potencia de Halégenos H4
Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion

En la Figura 67 se observa que los focos con una potencia eléctrica de
60/55[W], estan alrededor de 4 y 5[A], y los de 100/90[W] como el chino y el
japonés, alcanzan corrientes de entre 5 y 6[A], pero el aleman es el unico de
la misma potencia que estos ultimos, que se acerca a la corriente teérica
calculada anteriormente, con un valor de 6.53[A]. Con estos valores la
potencia eléctrica calculada, los primeros focos alcanzan los 48/60 [W],
60/72[W] los segundos, y 78[W] para el tercero. Asi se comprueba que, los
unicos que estan en el rango al que ofertan los vendedores, son los todos
los focos de baja potencia; mientras que los de la alta potencia, no alcanzan
el valor indicado en las caracteristicas de cada caja, el mas cercano, que es

el aleman, tiene un margen de error de 27.57%.
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Sin embargo, analizando las corrientes y el margen de error de los focos,

visualmente se observa una mayor intensidad en todos los de procedencia

alemana, con respecto a los demas, que venden bajo las mismas

caracteristicas.
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Figura 68 Relacion altas — bajas de foco aleman

Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion

En la Figura 68 se tiene una comparacion de los focos alemanes

correspondientes al mismo fabricante, pero con diferente potencia eléctrica

como se muestra en la leyenda de la misma figura. El primer analisis es la

observacion de la excitacion de los gases que los componen, Unicamente

observando las curvas que presentan, entonces, como se puede notar, al ser
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del mismo fabricante, la cantidad de picos y valles es la misma en todos, con
una diferencia de amplitud.

Otra descripcion interesante es que, como se observa en la leyenda de
la Figura 68, el espectro con mayor amplitud (color azul) corresponde a las
luces bajas de alta potencia eléctrica, lo que indica que, haciendo referencia
a la corriente, parametro analizado en la Figura 67, el espectro
electromagnético aumenta a corrientes bajas y obviamente disminuye a
altas, debido a la excitacién de los gases que los componen, ya que unos
necesitan mas energia que otros. Esto queda comprobado al observar los
valores de la potencia 6ptica medida con Molectron EPM 1000, y con la

diferencia de flujo radiante que se observa entre luces altas y bajas.
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Figura 69 Relacion entre diferentes marcas Alemanas

Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion



74

Para la Figura 69 se ha tomado dos focos de la misma marca y potencia

para demostrar la validez del experimento y en base a estos datos,

compararlo con el tercero, correspondiente a otra marca pero del mismo pais

fabricante (Alemania). Como se puede observar, los espectros de color azul

y rojo estdn montados ya que tienen las mismas caracteristicas de
fabricante, ocurre lo mismo con las de color celeste y verde claro.

La composicidén de gases es la misma para todos los focos, ya que como

se observa, se reproducen los picos y valles en todos los espectros, su unica

diferencia es la amplitud de cada uno.
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Figura 70 Comparacion entre diferentes procedencias

Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
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La composicion de gases entre los focos de procedencia japonesa y
china es muy parecida, es por ello que los espectros de color rojo y verde
que les corresponden como se observa en la leyenda de la 70 se
superponen, y los picos y valles son iguales, ademas de su amplitud, lo que
no sucede con el aleman, ya que en el rango de 500 a 675[nm] la excitacién
de los gases se da en diferentes concentraciones.

Otro factor a analizar, es respecto a la potencia eléctrica, ya que a pesar
de que todos son de la misma (100/90[W]), el aleman tiene una amplitud
mucho mayor a la de los demas.

La combinacion de espectros para los 3 focos reproduce el color blanco
que el ojo observa, pero no es puro, ya que la regién que prevalece esta en
el rango del color azul que de todas maneras es diferente entre ellos, y
afecta mas. Como se observa en la Figura 70, el foco aleman es mas dafino
debido a que su dispersion de azul es mucho mas elevada que la del chino,
el cual alcanza un valor mayor en el rango del rojo, que segun estudios con
células del ojo, al exponerlas a colores azules, verdes y blancos se produce
una disminucién del numero de éstas, pero con el rojo no hay diferencias
significativas (CHAMORRO, y otros, 2012).

Utilizando la Ecuacion 1, si se analizan las graficas con una A=520[nm],

se obtienen los resultados de la Tabla 6.
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Tabla 6 Potencias 6pticas de focos H4

Procedencia 1(x10%) P[mW] Lumen [Im]
Aleman 2.5 3.61 484.930
Chino 1.09 1.58 484.930
Japonés 1.15 1.67 484.930

Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion con datos de tesis de
doctorado de Dra. Yolanda Angulo

Basandose en los resultados calculados en la Tabla 6, y en los obtenidos
del articulo “Molecular mechanisms of light- induced photoreceptor apoptosis
and neuroprotection for retinal degeneration”, la longitud de onda
seleccionada para los calculos ocasiona dafios principalmente en animales,
sin embargo es necesaria para los estudios debido a que se usa para
distinguir entre la energia perjudicial y la enriquecedora.

Conociendo las razones de uso de esta longitud de onda, ahora se
revisa la informacion del articulo “Limiting the impact of light pollution on
human health, environment and stellar visibility” en la que menciona
condiciones de oscuridad del 15% del flujo de energia medido en watts, con
las que se registraron riesgos en la retina de ojo en los primeros 15 a 20[seg]
que se ha expuesto al ojo a esta luz. Con minimo 5[W] de potencia 6ptica,
existe ya, un dafio en el ojo. Los resultados obtenidos en la tabla son sin
colimacion optica, pero es posible que alcancen valores de 5[W] utilizandola,
esto, basandose en los resultados indicados en las figuras.

Al comparar los resultados de flujo radiante que se registran en esta

investigacion, con los de los articulos, se puede notar que hace falta un
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analisis de luminancia, pero como se habia mencionado en un inicio, éstos
son los primeros analisis que ayudaran unicamente a explicar la tendencia
que existe al dafio ocular, principalmente, al momento de utilizar luces
hal6égenas.

Sin embargo, visualmente con las graficas de los espectros, si se puede
observar que a pesar de existir una predominancia en el rango espectral del
rojo, que del azul, éste no causa mayor dafio segun la informacién de los

articulos mencionados, lo que si sucede con el azul.
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Figura 71 Espectros de hal6geno exterior y H4
Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
La lampara H4 que se estda comparando es de procedencia alemana. Al
observar la Figura 71 es notable que la amplitud del H4 a pesar de la
energia de funcionamiento que necesita en comparacion con la exterior, su

amplitud es mucho mayor con lo que una vez mas se comprueba que los
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datos que el proveedor proporciona, no son ciertos, sin embargo la
composiciéon de los gases es la misma ya que se observan la misma
cantidad de picos y valles en todos los espectros y el espectro de azul entre
las dos lamparas no disminuye, pero la potencia optica del halégeno exterior
es mas estable que la del H4.

4222 LED
En el caso de los focos LED, se utilizaron diferentes tipos, LED H4, LED
de tira y LED tipo ufia, como se observa en la Tabla 5, los dos ultimos solo

de adorno para vehiculos.
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Figura 72 Grafica Corriente- Potencia de LED
Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
Se puede observar en la Figura 72 que en el caso de todos los LED, el
consumo de corriente de la tira de LED roja es la mas elevada y por

consecuencia se tiene potencia optica intensa con respecto a los demas.
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Los focos que se encuentran en un rango de corriente entre 0.10 y 0.4[A]
son los que menor cantidad de LEDs poseen, en el caso del tipo ufia y el H4
de 18 LEDs, para los de tira el color blanco y azul difieren del de color rojo
que es el de corriente mas alta, llegando a 1[A] debido a la composicién de
estos, GaP. Aqui se forma una unién p-n por el método de crecimiento
epitaxial del cristal en un substrato, por lo que su luminosidad se satura a
altas densidades de corriente (Martin & Gorrofio, 2005).

El foco H4 de 120 LEDs que se encuentra en un rango intermedio entre
todos los focos, 0.6[A], es debido a la cantidad de LEDs que debe alimentar.
Estos focos no venden con caracteristicas de potencia eléctrica establecida,
pero los vendedores aseguran que su demanda no es muy alta debido a la
baja iluminacién que presentan en una carretera.
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Figura 73 Espectros de tira led azul- roja- blanca

Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
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En la Figura 73 se tiene el espectro de los focos de tira, en sus espectros
puros el azul y rojo y el blanco que es una combinacién de otros espectros
incluidos azul y rojo. En el caso del azul puro se observa un pico mas alto
que del pido del blanco, por esta razén en la Figura 72, la potencia 6ptica del
azul es mas alta que la del blanco. En el caso del color rojo, su amplitud es
mucho menor que la de los demas pero su pico se encuentra unicamente en
su espectro correspondiente, en los demas presenta un valor nulo. El pico
mas alto del color blanco, se lo observa en los espectros correspondientes al

color amarillo y verde, que en combinacion con el pico del azul se obtiene el

color blanco.
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Figura 74 Espectros de H4 y uia

Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion



81

Una vez mas, se puede observar en la Figura 74, un pico de irradiancia
bastante alto en el rango espectral del color azul, ya que el de ufia es color
puro. La de los H4 es menor, pero siguen la forma del color azul, e incluso
se puede notar que el pico del H4 de 18 LEDs es mas alto que el del H4 de
120 LEDs, por ello, al establecer la comparacion con las figuras de los
espectros de las halégenas H4, se observa que el azul de los LED es
aproximadamente cinco veces mayor que el de aquellos, causando de esta
manera mayores consecuencias en la salud.

Una diferencia clara se encuentra también en la amplitud de las H4 de 18
y 120 LEDs, al observar que la amplitud de los dos picos de éste ultimo foco,
son menores que las del primero pero en cuanto a irradiancia, mas no en
potencia Optica, ya que en la Figura 72 se observa que es mayor la del H4
de 120 LEDs. Esto se debe al consumo de corriente que se habia explicado
anteriormente, ya que mientras mas corriente consuma, la amplitud del
espectro electromagnético es menor y viceversa, debido a la cantidad de
LEDs que tiene que alimentar el segundo foco.

Otra grafica que se puede observar es la de irradiancia vs. distancia;
aqui se desea conocer cuanto irradia el foco dependiendo de la distancia a
la que se encuentra ubicado, es necesario recordar que al momento de
conducir, se debe conservar una distancia minima de 3[m] entre los

vehiculos.
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Figura 75 Irradiancia- Distancia de Halégenos H4
Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion

Una vez mas, en la Figura 75, el foco aleman, tiene una irradiancia muy
alta en cualquier distancia, lo que significa que su contaminacion es mucho
mas evidente que las demas porque su dispersion no es del tipo cut- off!°
(Departamento de Astronomia del Instituto de Fisica de la Facultad de
Ciencias, 1999).

La grafica de irradiancia vs. distancia cumple en este apartado, la misma
funcién que en el anterior, utilizando las mismas distancias ya mencionadas
anteriormente, como se observa en la Figura 76.

La ecuaciones indicadas para la interpolacion son las indicadas en la

Ecuacién 5 (a)Aleman y (b)Demas Haldgenos.

10 Cut- off: Cero emisidn en la direccién del hemisferio superior.
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Ecuacién 5 Interpolacion halégenos

(a) f(x) = =128 xx + 3446
(b) f(x) = —4.649 xx + 2262
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Figura 76 Irradiancia- Distancia de LED
Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
Todas las curvas de los distintos colores, muestran graficas relacionadas
a una disminucion de irradiacion segun aumenta su distancia, pero en el
caso de la tira roja, a una mayor distancia su irradiancia se mantiene
equilibrada; y nuevamente se puede observar que la tira color azul sigue
llevando la delantera en todos los casos, irradiando mucho mas que el resto

de focos.
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En la Figura 75 y Figura 76 se observan lineas de asteriscos en color
verde, las cuales representan una interpolacién o pendiente de las curvas
utilizando la Ecuacion 6. De aqui se obtienen los resultados de la Tabla 7.
Ecuacion 6 Interpolacion de LED
f(x) = —0.2459 xx + 2047

Tabla 7 Potencias 6pticas de focos LED

Color 1(x104) P[mW] Lumen [Im] la
d=3[m]
Blanco 6.1 8.82 679.551 2041.94
Rojo 4.75 6.87 180.995 2046.26
Azul ELE 7.95 40.980 2366.53

Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion con datos de tesis de
doctorado de Dra. Yolanda Angulo

Con los resultados calculados en la Tabla 7, y en los obtenidos del
articulo “Riesgos personales producidos por LEDs utilizados en dispositivos
de uso cotidiano”, la longitud de onda seleccionada para los calculos
ocasiona dafios en la retina que es la zona mas vulnerable del ojo e
imprescindible para la vision.

En los estudios, para cada una de las zonas del foco que contienen un
LED se produce una luz de irradiancia de 5mW/cm? que emite luz de
diferentes caracteristicas espectrales, azul, verde, rojo como es el caso de
los focos que se analizan en este proyecto. Es necesario mencionar que no

hay unidades en la irradiancia de esta tesis.
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Si la exposicidon es a partir de los 10[seg] en rangos espectrales de 403 —
550[nm] su dafio es mucho mayor como es el caso del color blanco en la
Figura 73.

Analizando el color blanco de 18 LEDs de acuerdo a la Tabla 7, y
comparando segun estudios del articulo “Light — emitting diodes for domestic
lighting: any risks for the eye” de la luminancia o brillo que necesita el ojo
humano, es 10-® [cd/m?] pero el resultado es de 679,551[cd/m?], por lo que la
cantidad de brillo es sumamente exagerada y poco necesaria a pesar de
estar sin colimacion optica.

Finalmente en la Figura 77 se puede observar una grafica 3D resultante
de los datos obtenidos al realizar mediciones cada 20° para distancias de 60,

70 y 80[cm], colocando al foco Halégeno y LED H4 en el centro.
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Figura 77 Grafica 3D distancia radial
Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
Se puede observar que, mientras mas cerca el sensor estuvo del foco, la

irradiancia e incluso la amplitud del espectro eran mucho mayores, pero al
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irse alejando ambos van disminuyendo, en la leyenda de la Figura 77 se
observa con color rojo los valores mas intensos, y con azul los mas tenues.

Los resultados obtenidos son los esperados debido a que los focos que
se estan analizando son de vehiculos, y como éstos se colocan
perpendicular al faro, no emiten luz hacia el frente ya que estan cubiertos la
punta, de pintura con efecto cromo, entonces su irradiancia es igual en todos
los puntos del foco excepto en la punta, es por ello que con los experimentos
realizados se obtiene la grafica de la Figura 84 con la diferencia en su

intensidad mientras la distancia aumenta.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez que el proyecto se ha dejado listo para usar es necesario
demostrar su validez realizando pruebas y observando posibles cambios o
adaptaciones para una eficiencia maxima, y es de ahi, de donde se obtienen
las conclusiones y recomendaciones. Asi, en los trabajos futuros se tomara
en cuenta las recomendaciones para que en base a esto se le pueda acoplar

la siguiente fase del proyecto.
5.1 Trabajo futuro

Desde capitulos anteriores se menciona el uso que se dara finalmente a
los equipos programados, que son el inicio de un proyecto que lleva como
objetivo el analisis de la contaminacion luminica automotriz, ademas de
posibles soluciones para su reduccion.

En la primera fase del proyecto se reunen todos los equipos y elementos
necesarios para hacer el estudio de esta contaminacion, es por ello, que al
conseguirlos, se busca la opciéon de facilitar un futuro trabajo que exigira de
un mayor tiempo en factores de investigacion, que en acciones repetitivas
como lo es la adquisicién de datos.

Como se da a entender, entonces, ésta tesis es la primera fase, ya que
su objetivo es controlar los equipos necesarios mediante el ordenador y

dejar los datos en un formato de texto para que posteriormente se los pueda



88
analizar. Con esto, no se pierden datos, ya que su velocidad de muestreo en
el display puede ser mayor que el tiempo que se toma entre observar el dato
y anotarlo, el cual ademas, puede contener errores, consecuencia del apuro
con la que se apunta el dato.

Posteriormente, con el analisis de los datos adquiridos, se debe
documentar el resultado que se obtiene de los estudios de dicha
contaminacion y los dafios que se provocan a los seres vivos. Estos deben ir
acompanados de las condiciones a cumplir, para un control adecuado de la
cantidad de iluminacion.

Cuando se conozcan las condiciones para una iluminacién adecuada, se
debera buscar el sensor apropiado a colocar en los vehiculos, de tal forma
que se regule automaticamente la cantidad correcta de luxes que
alumbraran el area que se requiere observar para una conducciéon 6ptima.

El objetivo del proyecto es plantear normas ecuatorianas que regulen la
cantidad de luxes con las que, un vehiculo, no contamine el medio ambiente

o deteriore la salud de seres vivos.
5.2 Conclusiones

e Una correcta iluminacion automotriz se lleva a cabo realizando los
calculos necesarios para conseguir un buen disefio, que guiara a las
condiciones adecuadas para que no afecte al conductor ni al medio
ambiente.

e El estudio del impacto ambiental, para los disefios de iluminacién
automotriz es fundamental, debido a que, de su implementacion

depende los resultados de la contaminacion.
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El uso de distintas lamparas en los estudios permitié observar
espectralmente cuan contaminantes pueden ser.
Al momento de adquirir los focos para la realizacion de los
experimentos; los comerciantes ofertan Unicamente los focos
alemanes, y cuando se pide de otra procedencia, recomiendan el uso
de éste o mencionan no tener otros debido a la falta de demanda.
El uso de las luces xendn es exclusivo para neblineros, sin embargo,
existen personas que los utilizan como luces delanteras, lo que
implica riesgos en la salud, ademas de imprudencia vy
desconocimiento, debido a la mayor dispersion del color azul.
Los unicos focos que cumplen con las caracteristicas que ofertan los
fabricantes son los de baja potencia. Los de alta potencia no se
acercan a los valores indicados en sus cajas; lo que es conveniente
para la disminucion de la contaminacién luminica automotriz, pero los
venden bajo falsas caracteristicas.
Los focos que emiten mayor cantidad de espectro rojo que de azul, no
calientan, sin embargo mientras mas espectro azul emita el foco, se
provoca mayor calor.
La falta de conocimiento acerca de este tipo de contaminacién y las
consecuencias, no permite su concientizaciéon, por lo tanto, las
personas continuan deteriorando los ciclos naturales.
Con la fuente no programable utilizada para el estudio de las

lamparas, se controla la tension en la carga eléctrica, que da como
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resultado el control de la emision de luz hasta llegar a su tension
maxima permitida.

La susceptibilidad y emisién del detector 6ptico EPM 1000 cumple con
algunos requerimientos estandar que garantizan la validez de la
informacion que presenta.

Para observar 6ptimamente el resultado del trabajo con el equipo, la
velocidad de transferencia que se escoja, puede ayudar a que el
trabajo sea en tiempo real o de procesamiento.

Para maximizar el rendimiento del sensor PM3 se debe tener en
cuenta los principios de funcionamiento y las consideraciones
ambientales del caso.

El PM3 es un sensor util en la deteccién de la radiacion de bajo nivel,
sobre la longitud de onda de 0,19 micras a 11 micras.

Al momento de utilizar el multicalibrador Fluke 5500A, para observar
voltaje y corriente, sus mediciones sirven sélo para comprobar la
calibracion del instrumento, mas no para alimentar un circuito.

El multicalibrador Fluke 5500A es un equipo delicado en cuanto a la
movilizacion, debido a que puede sufrir dafios, es por ello que cuando
sea necesario trasladarlo, el equipo debe viajar con las instrucciones
del contenedor y solamente en el autorizado por Fluke.

El 5500A se dirige a un amplio sector de trabajo con carga eléctrica
para realizar calibracion. Tiene ademas simulacién de dos salidas de
tension simultaneas o tension y corriente, control de fase, resistencia,

capacitancia, termopares y RTD.
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5.3 Recomendaciones

e Para evitar la contaminacion luminica automotriz, el aumento en el
brillo del cielo nocturno no debe superar el 10% del brillo natural, en
un rango espectral de 300[nm] a 1000[nm].

e Se recomienda utilizar en los vehiculos, ldamparas de descarga de
vapor de sodio a baja presién, ya que, de esta forma se obtiene una
vision segura y poco contaminante en sectores de pobre alumbrado.

e En el caso en que no sea posible cambiar el tipo de luminaria y el
sentido de iluminacién, cuando un vehiculo se acerca de frente, se
recomienda utilizar pantallas o rejillas que permitiran evadir la
dispersiéon del haz de luz.

e Evitar el criterio errébneo de “mientras mas luz mejor” debido a que las
consecuencias son inseguridad y pérdida de visibilidad, lo que puede
provocar mayor numero de accidentes en las vias.

e La contaminaciéon luminica automotriz es desconocida para muchos,
es por ello que divulgar, denunciar, proponer y trabajar son algunas
de las opciones para evitar que estos problemas afecten nuestra
salud y la de los demas seres vivos.

e Para la experimentacion con los circuitos, es necesario considerar las
especificaciones de cada elemento, en el caso en que se decida
conectar otras iluminarias con las cuales no se ha realizado esta
primera fase del proyecto.

e Para la alimentacion de los circuitos, es necesario que la corriente sea

la adecuada o se presentara un cortocircuito en la fuente; en el caso
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que suceda, se debe tener conocimiento de la cantidad a utilizar y
llevar la misma hasta valores cercanos en los cuales se estabilice y
salga de estado de cortocircuito.
Al momento de realizar las mediciones con los focos, es necesario
asegurarse de que la habitacién esté lo mas oscura posible para que
no interfiera, y en el caso de la toma de datos de los LED de tira, se
debe cubrir la parte que no esta siendo analizada.
Para el uso del detector dptico es necesario que se encere el sensor a
manejarse, en éste caso el PM3, de esta manera se garantiza que los
valores obtenidos son de la luz que se desea analizar y no la que
toma del ambiente en cual se realiza las pruebas.
La potencia a la cual se debe mantener el EPM 1000 para su 6ptimo
trabajo, es de 90-264[V] en AC, 47-63[Hz], 25[VA].
Una temperatura atmosférica adecuada para el EPM 1000 se da entre
0°C a +50°C cuando esta en modo operativo y cuando esta en reposo
-40°C a +75°C.
El detector 6ptico puede trabajar a 6 velocidades de transferencia,
para el presente proyecto se recomienda la mas alta, correspondiente
a 38400 baudios, de esta manera garantizamos que la adquisicion de
los valores se acerque a un tiempo real.
Es importante manipular la sonda PM3 por el poste de aislamiento
que se proporciona, ya que de esta manera, las aletas absorberan el

calor del cuerpo para no entrar en contacto con la mano del operador.
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En el programa desarrollado para el detector 6ptico, se recomienda
utilizar un solo bloque de adquisicion de informacion, ya que cada vez
que se lo emplee realizara una toma en tiempo distinto al anterior y no
necesariamente deben coincidir.
La movilizacién de los equipos se debe realizar con mucho cuidado y
en los contenedores adecuados para evitar inconvenientes de golpes
o averias de los mismos.
Si existen problemas en la comunicacion se debe empezar revisando
que las condiciones de conexién de ambos equipos sean las mismas,
y que el cable sea el que requiere el periférico.
Al momento de utilizar los drivers de cada equipo, es necesario leer
las explicaciones de cada bloque, debido a que, algunos de ellos
pueden ser dedicados a un solo modelo de la marca, lo que no

permitira que realice las 6rdenes indicadas.
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Operation

Communications Settings

EPM1000 User’s Guide

IEEE-488 Address

Set the EPM1000 IEEE-488 address to any value from 1 to 31.
Although the EPM 1000 can use address 0, this is not recommended, as
the IEEE-488 bus expects the instrument at address O to be a
Controller.

Press @@ @@ to set the IEEE-488 address. The

EPM1000 LCD will display the current address. For example, an
address of 12 appears as {2#:. Use the or keys to increment
or decrement the current address or the Numeric Entry Keys to select
an address more quickly. Press to complete the action.

IEEE-488 Enable/Disable

To enable the EPM1000's IEEE-488 port, press@ @ @ .
To disable the port, press @ . Press @ until the LCD reads

either @32 tsor OFF c: The former activates the RS-232 interface,
which automatically disables the IEEE-488 interface and the latter
deactivates both communications interfaces. Press to complete the
action.

RS-232 Baud Rate

The RS-232 interface requires a baud rate selected for the EPM1000 that
matches the baud rate of the host machine. The EPM 1000 supports six
different baud rates: 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, and 38400.

To change the RS-232 baud rate, press@ . Press @ or @

until the display reads €3¢ cs. Press . The current baud rate
should appear on the LCD. For example, if the current baud rate is 9600,
then 9600w appears on the LCD. Use the @ and @ keys to
select the desired baud rate, then press to complete the action.

RS-232 Enable/Disable

To enable the RS-232 communications port, press @ . Press @

or @ until the LCD reads & 3¢ ts, then press to complete the
action.

To disable the RS-232 port, activate the IEEE-488 port by pressing
. The RS-232 communications port will also be
deactivated if both ports are deactivated. Deactivate both ports by

rvins ) ) ) B &)

=)
=
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Communications Settings
(Continued)

RS-232 Parity
The RS-232 communications port of the EPM 1000 has three possible
settings for the parity bit: even, odd, or none.

To set the parity, press @ and then @ or @ until the LCD

reads € 3¢ ts. Then press @ @ . The current parity setting will be
indicated by the alphanumeric display. Odd, even, and no parity appear
as P00, PE, and PN, respectively. Use the and keys to select the
desired parity and press to complete the action.

RS-232 Stop Bits
The RS-232 data stream from the EPM 1000 can be set to contain one or
two stop bits.

Set the number of stop bits by pressing @ and then @or @

until the LCD reads € 3& 5. Then press @@@ The LCD
indicates the current number of stop bits. For example, one stop bit is
indicated as {sz. Use the and @ keys to select the desired number
of stop bits and press to complete the action.

EPM1000 User’s Guide
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5500A
Operator Manual

5-5. Setting up the RS-232 Host Port for Remote Control

The 5500A Calibrator is fully programmable over an RS-232 link with a PC the rear
panel SERIAL 1 FROM HOST port (Figure 5-2). You can enter individual commands
from a terminal, write your own programs using, for example, a Windows-based
language such as Visual Basic, or run optional Windows-based Fluke software such as
5500/CAL or MET/CAL.

The RS-232 cable length for the port should not exceed 15 meters (50 feet), although
longer cable lengths are permitted if the load capacitance measured at a connection point
(including signal terminator) does not exceed 2500 pF.

5-6. RS-232 Host Port Setup Procedure

Complete the following procedure to set up the SERIAL 1 FROM HOST port. The
RS-232 parameters you select here must match the parameters set for the PC COM port.
The factory defaults (shown below in bold) are 9600 baud, 8 data bits, 1 stop bit, and no
parity. Other parameters include flow control, EOL (end-of-line) character, and EOF
(end-of-file) characters.

1. Turn the 5S500A Calibrator power on. You may operate the calibrator during
warmup, but specifications are not guaranteed until warmup is complete.

2. Press the key on the 5500A Calibrator front panel.

Negotiate the softkey selections shown below to select the serial port for remote
operation, then continue to Step 4.

| CAL | SHOW IMSTMT | UTILITY
SPECE SETUP | FUMCTHS

2] (2] [2) & [2

A
| TP STO OQUTRUT ) DISPLAY | REMOTE
it=s-30 SETUF SETUF SETLF

2] (2] [2) 2] &

v

| HOST EHRIE | HOST T
serial SETUP SETUP SETUR

= & 2] & (2

I
I
Select —» =R ik
serial Tostep 4

gl43f.eps
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Remote Operation 5
Setting up the RS-232 Host Port for Remote Control

4. Negotiate the softkey selections shown below to select the HOST serial port
parameters to match the PC COM parameters. (Individual softkey functions are
discussed in Chapter 3, “Features.”) If operating the port with a computer program
instead of individual commands from a terminal, select Remote I/F comp.

From step 3
2 DETe 1 STOP | STall FERITY | HEXT
BITS BIT =OMEnEE FCE fEMHU
2 2] [2] & E
I | ' |
I ; | |
& i HOMEnEE FE
o 2 o ocld
rissois ST
a0 | REMOTE I-F | EOL | HEXT
EaLiD term CRLF MEML
2 & [2] &) &
' |
I
I | .
200 term CRLF
i O LR
1200 LF
A
4800
Fealid
\ 4
| SET | FIRST
EOF MEMU
2 & [ & (&)
4
EQF = 012,000 LFF C=L», MULC™@2]
Mew EOF = EEE,EEE
2] o) (2] &) [&]

SN IEEEE I BIE B i

OO0, 000 to 255,355

(Set using the numeric keypad)

gla4f.eps

5. Press (not [ EnTeR |) several times until the message STORE
CHANGES/DISCARD CHANGES appears or, if there were no changes, the reset

display. If you select STORE CHANGES, the serial and host port setting are saved
in the instrument non-volatile memory.

5-11
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Conocer el
funcionamiento
del equipo

Comprobar
funcionamiento
manual del equipo

Conedar cable
serial RS- 232
correspondiente

al equipo

Configurar parametros
de comunicacidn
entre equipo y ordenador

Abrir un nuevo
VI en software
LabWVIEW

Colocar el blogue
initialize.vi o
correspondiente
a cada marca y modelo

£El equipo responde
cuando se ha seleccionado
el puerto de comunicacion?

Escoger los blogues
adeauados segln &l
trabajo a realizar

Comprobar correcto
funcionamiento

FIN

Revise gque &l
puerto de comunicacidn
es el correcto

£El equipo se
inicializa y se coloca
en modo remoto?

Comprobar la conexidn del equipo
utilizando algln software,
como ejemplo, Hyperterminal

{El equipo redbe
recibe yfo envia
informacidn?

Revisar que el puerto
serial no esté averiado




1. Abrir el panel frontal de la aplicacion desarrollada para la fuente de

voltaje/corriente.

2. Colocar una variable global en el diagrama de bloques correspondiente al mismo

programa, como se muestra en la figura.
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Direccion de la variable global
3. Una vez colocada la variable global en el diagrama de bloques, se debe dar doble
click con lo que aparecera un nuevo panel frontal en el que se coloca el controlador
numeérico, tipo de dato conveniente a enviar, segun el funcionamiento. Se guarda este

VI con un nombre en la direccion deseada.

4. En el VI que se desea obtener el valor, hay que dirigirse a su diagrama de bloques,
dar click derecho y seleccionar la opcion “Select a VI” y escoger el que se acaba de

crear.



5. Aparece nuevamente el icono de la variable global, en modo de escritura
generalmente, pero como se necesita leer la informacion, se da click derecho sobre

el icono de la variable y se cambia a modo de lectura en la opcion “Change to read”.

6. Con estos pasos ya se obtienen los datos que vienen del otro VI, en éste caso, de

la fuente programable.



1. Inicializador

El inicializador de la Keithley 2400, con su traduccion en inglés
“Initialize.vi” establece la comunicacién con el instrumento y si se desea se
puede obtener la identificacion del mismo o resetearlo, lo coloca también en
las condiciones iniciales de fabrica para la operacion con los demas drivers

del producto. Se lo debe utilizar al principio de la programacion (Figura 1).

[AN-LhT

it

Figura 1 Initialize.vi

Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion

2. Configuracion de medida
La configuracion de medida de la Keithley 2400, con su traduccion en
inglés “Configure Measurement.vi” configura el tipo de medicion, la resolucion

y el rango con la que el instrumento trabaja (Figura 2).
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Figura 2 Configure Measurement.vi
Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
3. Configuracién de salida
La configuracion de salida de la Keithley 2400, con su traduccion en inglés
“Configure Output.vi” configura los términos en los que se encuentra la salida,

ya sea de voltaje, corriente o amplitud (Figura 3).

Figura 3 Configure Output.vi

Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion



4. Habilitador de salida

El habilitador de salida de la Keithley 2400, con su traduccién en inglés
“Enable Output.vi” habilita la salida de la fuente para asignar al dispositivo un
voltaje o corriente. La salida debe estar habilitada para hacer mediciones
independientemente de la configuracion que se le haya asignado, y cuando

se haya terminado se la debe deshabilitar (Figura 4).

Figura 4 Enable Output.vi

Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion

5. Lectura
La lectura de la Keithley 2400, con su traduccion en inglés “Read.vi’ lee y

retorna las medidas del instrumento que se le hayan solicitado (Figura 5).

Figura 5 Read.vi
Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
6. Cierre de conexion
El cierre de conexion de la Keithley 2400, con su traduccion en inglés

“Close.vi” cierra la conexion existente entre el equipo y el software (Figura 6).

Figura 6 Close.vi

Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion



7. Desarrollo del programa

El programa no difiere en muchos factores del realizado para el
multicalibrador marca Fluke, ya que se debe de igual forma enviar datos al
equipo, el algoritmo debe permitir que el usuario ingrese el primer y ultimo
valor que se desea la fuente suministre, y la precision con la que se requiera
el cambio.

En el Diagrama de Bloques debe colocarse una estructura While Loop en
la cual su condicion de parada sea una comparacion entre el ultimo valor
ingresado por el usuario, y el resultado de los célculos. Los cuales
corresponden a la suma del valor anterior con la precision ingresada por el
operador, asi entonces, cuando el valor final coincida con el proporcionado
por la fuente, el programa dejara de enviar informacién al equipo. Lo descrito

anteriormente se explica graficamente en la Figura 7.

Precision
. [DBL K
Walor inicial
[DBLE

Yalor final

[DELE

Figura 7 Programacion sugerida para Keithley 2400
Fuente: Elaborada por el autor de la investigacion
Una vez que se haya implementado el software para el funcionamiento de
la fuente de voltaje/corriente, es necesario enviar dicha informacion del VI de
la fuente, al VI del detector 6ptico, con el objetivo de realizar las graficas que
permitan realizar estudios completos de la contaminacién luminica

automotriz. En el Anexo G se puede observar el procedimiento.
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