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RESUMEN

En lo referente al capitulo uno de la tesis se desarrolla la explicacion y
descripcion de los sistemas eléctricos que posee el vehiculo originalmente antes de la
implementacion de los sistemas de automatizacion, en el cual se realiza la descripcion de
los circuitos existentes y de sus conexiones al interior del vehiculo. Asi mismo lo que se
pretendio fue desarrollar una descripcion de la funcionalidad de los sistemas que posee
el automdvil para en lo posterior poder explicar las ventajas que se tendria con la

implementacion de los nuevos sistemas.

En el segundo capitulo se desarrolla el disefio de los sistemas a implementarse.
El disefio embarca tanto el aspecto electrénico y de control asi como el disefio de
construccion de los futuros sistemas. Para la realizacion del disefio se procede a realizar
multiples pruebas sobre los sensores a implementarse para determinar los valores
eléctricos que permitan un correcto desempefio del sistema. Finalmente se procedio a
elaborar los circuitos electrénicos que cumplan con las caracteristicas de funcionamiento

deseadas.

En lo concerniente al tercer capitulo se desarrollo la construccion e
implementacién de los sistemas en el vehiculo. La construccion consistié en la
elaboracion fisica de todos los circuitos disefiados, lo cual implica la impresion de los
mismos con sus respectivos enrutados para el posterior ensamblaje de todos los
elementos electronicos. Luego del ensamblaje y construccion de los circuitos disefiados
se procedié a implementarlos en el vehiculo, lo que implico el desarrollo de las
conexiones necesarias y la busqueda de la correcta ubicacion de todos los sensores y
maodulos de los circuitos de control, lo cual dependia directamente de la disponibilidad
de espacio al interior de las diferentes cavidades dentro del vehiculo y especialmente a

los requerimientos de funcionamiento y disefio deseados.
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Finalmente en el capitulo cuarto se procedidé a realizar las comprobaciones
necesarias para garantizar que todos los circuitos desarrollen el funcionamiento deseado.
Para ello fue necesario realizar ciertas reconsideraciones en lo referente al disefio inicial
planteado, tanto los valores eléctricos de ciertos elementos asi como la utilizacion de

nuevos tipos de sensores que nos garanticen un mejor funcionamiento.

Esto fue realizado con éxito consiguiendo acercarnos lo mas posible al
funcionamiento deseado en el desarrollo y planteamiento del proyecto de automatizacion
e implementacion de nuevos sistemas electronicos en el vehiculo mejorando la seguridad

activa del mismo.
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ABSTRACT

With regard to the first chapter of the thesis includes an explanation and
description of the electrical system that owns the vehicle originally before the
implementation of automation systems, in which it is described in the existing circuits
and their connections to vehicle interior. Also what was intended was to develop a
description of the functionality of the system that owns the car so as to further explain

the benefits you would have with the implementation of new systems.

In the second chapter describes the design of systems implemented. The design
embarks both electronic and control aspect as well as the construction design of future
systems. To achieve the design is appropriate to perform multiple tests on the sensors to
be implemented to determine the values that allow a proper electrical system
performance. Finally we proceeded to develop the operational equipment that meets the
desired performance characteristics.

With regard to the third chapter the construction development and
implementation of systems in the vehicle. The building was the physical preparation in
all circuits designed, which involves the printing of their respective circuits routed for
subsequent assembly of all electronics. After the assembly and construction of the
circuits designed proceeded to implement them in the vehicle, which involved the
development of the necessary connections and finding the correct location of all sensors
and modules of the control circuits, which depended directly on the availability of space
within the various cavities inside the vehicle and especially the performance and design

requirements desired.

Finally in the fourth chapter proceeded to make the necessary checks to ensure
that all circuits develop in desired performance. This was necessary to make some
reviews in relation to the proposed initial design, both the electrical values of certain

elements and the use of new types of sensors that guarantee us a better performance.
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This was successfully done with getting as close as possible to the desired operation in
the development and automation project approach and implementation of new electronic

systems in the vehicle active safety improving it.



INDICE GENERAL

CERTIFICACION ..ottt i
AGRADECIMIENTOS ...t i
DEDICATORIA .ot e e e et e s e e s e e e naa e e e sraeeennaee e e iv
RESUMEN. ... et e e e e e snae e e nnaeeenee s Vil
ABSTRACT .ttt iX
INDICE GENERAL ..ottt Xi
INEFOTUCCION ...ttt nne s Xix
Plan de DESArTOl0 .......cc.oiiiiiieieeee e XXI
DescripCion de CONtENIAOS .......c.civieiiiiiecie e XXii
Principales ContribUCIONES...........c.coviiieie et XXiii

CAPITULO I

SISTEMAS ELECTRICOS PRESENTES EN LA CARROCERIA DEL
HYUNDAI GETZ 1.6 ANO 2007

1.1, Sistema de AIUMDIadO. ......ccoooueiieiiieceece e s 2
1.1.1. Luces de posicion Y MatriCUla...........ccccoveieeiiiiie i 2
1.1.1.1. DescCripCion del SIStEMA..........cccvrieieierieie e 2
1.1.1.2. Diagrama eléctrico y pines de CONEXiON. .........ccovvevvereereniiesieerieseeseeneens 2
1.1.1.3.  Ubicacion en el VENICUIO. ..........cooiiiiiiiii e 3
1.1.2. LUCES d€ CrUCE Y CAITELEIA. ...eeveevieceieieeeiesiee e ee st te et te e sre e sreenee e 3

Xi



1.1.2.1. DescripCion del SISLEMA...........couriiiieiiiieeee e 3

1.1.2.2. Diagrama eléctrico y pines de CONEXiON. ........c.ccovverireinienenisiese e 4
1.1.2.3.  Ubicacion en el VENICUIO. .........ccooiiiiiiiiieic e 4
1.1.3. INNOVACIONES A&l SISTEMA........iiuiiiiiieieie e 5
1.2, Sistema de LimpiaparabriSas. ........cccouueiirierieriineniesiseseeie e 7
1.2.1. DesSCripCion del SISTEMA........coiiiriiiieiie e e 7
1.2.2. INNOVACIONES Al SISLEMA........eiiiiiiiiieieie e 7
1.2.3. Diagrama eléctrico y de pines de CONEXiON..........ccccvevvereeiieeriesiesie e s, 8
1.2.4. Ubicacion en el VENICUIO. .......c.cvciiieiccce e 9
1.3, Sistema de SEQUIIAAd. ........cccoeiiiiiiiiiiiee s 10
1.3.1.  Cierre Centralizato. ........coceveiviiiiieieieie et 10
1.3.1.1. DescripCion del SIStEMA.........cceiieiierieiieieece e 10
1.3.1.2. Diagrama eléctrico y de pines de CONexion..........c.ccoceverveerenenenenieenen, 11
1.3.1.3.  Ubicacion en el VENICUIO. .........ccocveieiiieie e 11
1.3.2.  Sistema de elevalunas eléCctriCo. .........cccovriririeiiiiiiieee e, 11
1.3.2.1. DescripCion del SIStEMA.........cceiveiieiiiicceee e 11
1.3.2.2. Diagrama eléctrico y de pines de CONexion..........c.ccoceveveereneeneneenen, 12
1.3.2.3.  Ubicacion en el VENICUIO. .........ccccveieiiiiie e 12
1.3.3. INNOVACIONES del SISTEMAL. ........eeiiiiiiiiiecce s 13
S @ 1 (0 RS 1] (<] 1 1 - F USRS 14
1.4.1. Sistema de Alimentacion de Combustible. ..........cccovvvieiiiiieiicce e, 14
1.4.1.1. DescripCion del SIStEMA........cccuveririeieieie st 14
1.4.1.2. Innovaciones del SIStEMA..........ccoueiieriiiiiiece s 16
1.4.1.3. Diagrama eléctrico y pines de CONeXioN. .........ccccoveveeveeieeiieerie e 17
1.4.1.4. Ubicacion en el VENICUIO. .........cceieiiiiieie e 17
1.4.2.  SiStemMa de AITANQUE. ...ccueeveieeiieeiesieesieeeessee e eeeseesteasaesseesseeseessaessesneesrens 18
1.4.2.1. DescripCion del SISLEMA.........cceiieiierieiieieese e 18

Xii



1.4.2.2. Innovaciones del SIStEMA...........ccoiiiiiiieiii s 19
1.4.2.3. Diagrama eléctrico y pines de CONeXion. ........c.cccceevrereiineneineneseenen, 21

1.4.2.4. Ubicacion en el VENTCUIO. .. ...eeeeeeeeeeeeeeeeee e 21

CAPITULO 1

DISENO DE LOS SISTEMAS DE CONTROL

2.1.  Disefio de los mandos automaticos de luces de posicion, cruce y carretera. ....... 24
2.1.1.  Encendido automatico de las luces de posicion y Cruce. .........cccoecereeenene 24
2.1.1.1. TOmMa € SEAAL .eeeeeieie et 24
2.1.0.2. SEINSO. ...eeiieiiiiie ittt ettt et e e h e b e n e nne e e nnne s 24
2.1.1.3. UDICACION. ..oveviiiiiiieiiecie ettt 25
2.1.1.4. Esquema de procesamiento de la sefial. ..........ccoooevevininiiiiiniiiiicen, 26
2.1.1.5. DiSeno del CIFCUITO. ......cccoveieieee e 27
2.1.1.5.1.  Funcionamiento del SIStemMa. .........c.coovririninieiene e 34
2.1.1.5.2. Calculos para la etapa de control. .........c.cccocveieeieiieiiece e, 35
2.1.1.5.2.1. Paraactivacion del mando automatico. ...........cccecvvvrerveeeiennn, 35
2.1.1.5.2.2. Paratiempo de retardo de apagado inicial..............ccccocvrrrnnnnne. 38
2.1.1.5.2.3. Paraetapa de POtENCIa. ........ccceevveiieiierie e 40
2.1.1.5.2.4. RESUITAUOS. ....ooviiniiiiieiiieie et e 42

2.1.2.  Cambio automatico de las luces de cruce y carretera. ..........cc.ceevrvrvenennn, 43
2.1.2.1.  TOmMa d€ SEAAL. ..veveiieceee e s 43
2.1.2.2. SEINSO. ...eeitiieiit ettt ettt h et ekt e ettt n e nae e b e e nnne s 43
2.1.2.3. UDICACION. ..ottt 44
2.1.2.4. Esquema de procesamiento de la sefial. ..........ccccoovevieiiieiiiiiiciic e, 45
2.1.2.5. DisSefo del CIFCUITO. ......cccvviieiiee e 45
2.1.2.5.1.  Funcionamiento del SIStemMa. .........c.covririiiniiiene s 49
2.1.2.5.2. Célculos para la etapa de coOntrol. .........c.cccevevereniieie s 50
2.1.2.5.2.1. Paraactivacion del mando automatico. ........c.cceeevrvrvrveeniennnn, 50

Xiii



2.3.3.5.2.3. Para los tiempos de retardo. ..........ccocvreriiiieienenee e 52

2.1.2.5.2.3. Para etapa de POENCIA. .....c.erververieriiriiiieieierie e 54
2.1.2.5.2.4. ReSUItAAODS. ......ccoiiiiiiiieieieese e 56

2.2.  Disefio de los mandos automaticos para limpiaparabrisas. .............cccccevvvevvenenne. 58
2.2.1.  Encendido automatico de los limpiaparabrisas. ........c.ccooeevvrinrincnnninens 58
2.2.1.1. TOomMa 0d€ SEAAL .eeeueiieieciee e s 58
2.2.1.2. SEINSO. ...eeitiiiiei ettt ettt ettt h e r e n e nne e r e nnee s 58
2.2.1.3. UDICACION. ...eeviiiiieiie ittt bbb 60
2.2.1.4. Esquema de procesamiento de la sefial. ..........ccocoeveiiiiniiniiiiineen, 60
2.2.1.5. DiSefio del CIFCUITO. ......cccoiiieiiei e 61
2.2.1.5.1.  Funcionamiento del SIStemMa. .........cccovvririiinieiene s 64
2.2.1.5.2. Calculos para la etapa de control. ............ccceevevveii i, 65
2.2.1.5.2.1. Pararegulacion y estabilizacion de voltaje. .........ccccocevevivieinnnn 65
2.2.1.5.2.2. Para optoacopladores 4N35. ..o 66
2.2.1.5.2.3. Paraetapa de POLENCIA. ......c.ccceevueeiieiieie e 66
2.2.1.5.2.4. RESUIAAODS ....ceoiviiiiiiiiieieieee e 69

2.3.  Disefio de los sistemas de mando para la seguridad del vehiculo........................ 70
2.3.1. Cierre Centralizado. ..........ccvevveeiieci e 70
2.3.1. 1. FUNCIONAMIENTO. .. .oviiiiiiiiieiieieie ettt 71
2.3.1.2. Esguema de procesamiento de las sefales. ..........ccccocevvivieiieieiicinennenn, 71
2.3.1.3. Empleo adicional del sistema de cierre centralizado. .............c.ccceevennenne. 72
2.3.2.  Activacion automatica para el cierre de los elevalunas eléctricos. .............. 72
2.3.2.1. Descripcion de la automatizacion. ............ccccvveveiieieeiecee e 72
2.3.2.2. TOMA 0B SEAAL ...eeueiieieiiee e s 73
2.3.2.3. SEINSOIES. ...eeiiueieieeiiteeetee ettt e et et e bt e et e ekt et e ekt esse e e she e s be e s be e e b e e nneeenbeenree s 73
2.3.2.3.1.  Sefal de cierre centralizado. ..........ccccoerveveiieniieic e 73
2.3.2.3. 1.1, UDICACION......oiuiiiiiiiiiiiicieie ettt 74
2.3.2.3.2.  Sefal de OFF (switch de encendido). .........ccccoreeririniinnenieiienn, 74
2.3.2.3.3.  Sefal de los vidrios de 1as pUertas. .........cccceeveereerienienneenie e 75
2.3.2.3.3.1. UDICACION. ..ottt 75



2.3.2.4. Esqguema de procesamiento de la sefial. .........ccccooeviiniiiinnininiie 76

2.3.2.5. DIiSeno del CIFCUITO. ......cccvueiieiieiesie st 77
2.3.2.5.1.  Funcionamiento del SIStEMa. .........ccovvririeiieieiene s 79
2.3.2.5.2. Calculos para la etapa de control. ..........ccccceevevieriiie i, 80

2.3.2.5.2.1. Parael fototransiStor.........cccovveiiiieiieie e 80
2.3.2.5.2.2. Paralaetapa de PotenCia .........ccocvrvrireiieiieienene e, 81
2.3.2.5.2.3. RESUIAAODS ......eoiviiiiiiiiieiieieiee e 83

2.3.3. Disefo para la activacion del sistema de alimentacidon de combustible y

arranque automatico del vehiculo mediante huella digital..............ccccooeriiniinnnnne, 84
2.3.3.1. Descripcion del sistema de seguridad. ..........c.ccocevriiiiiniinieneineneeeen 84
2.3.3.2. SISO . ...eeitiiiieie ittt ettt ettt ettt b e e b e e h e r e n e e r e nnee s 84
2.3.3.3. UDICACION. ...viviiiiieciecie ettt 85
2.3.3.4. Esquema de procesamiento de la sefial. ..........ccooevveviiiniiiic i 86
2.3.3.5.  DiSenio del CIFCUITO. ......cccvieiiiieie e 86

2.3.3.5.1.  Funcionamiento del SIStemMa. .........c.ccovvririeieierene s 90
2.3.3.5.2. Calculos para la etapa de control. ............ccoovevieiiiie i, 91
2.3.3.5.2.1. Parael tiempo de arranque. .........ccceeeeerieierienenesese e 91
2.3.3.5.2.2. Para las etapas de POtENCIA. ......cceverererieiieiieienesee e, 92
2.3.3.5.2.3. ReSUItAAODS. ......ooveiiiiiieicieeese e 92

CAPITULO 111

CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION EN EL VEHICULO

3.1.  Sistema de AIUMDrado. ........ccoiveiiiiiiiee s 96
3.1.1. Encendido automatico de las luces de posicion y de cruce............ccccveunenee. 96
T8 00 O R O o 1S £ £ oo o o TSRS 96
3.1.1.1.2. Construccion y disefio de la placa electronica. ..........c.ccccevevverveennnnn. 96
3.1.1.1.4.  Construccion del SENSOT. .......cceviiiriiiiiririeee e 98
3.1.1.1.4. Construccion de la caja de proteccion para el circuito..................... 99

XV



3.1.1.2. Implementacion en el VENICUIO. ..o, 101

3.1.2.  Cambio automaético de las luces de cruce y carretera. ........c.ccoceevrerernrnenn 104
3,121, CONSIIUCCION. ..eeveiiiiieiesie sttt sttt sttt 104
3.1.2.1.1. Construccion y disefio de la placa electronica. ...........cccccovevvennnne. 104
3.1.2.1.2.  Construccion del SENSOL. .......cccevueieieieiieieieriese e 106
3.1.2.1.3.  Construccion de la caja de proteccion para el circuito................... 107
3.1.2.2. Implementacidn en el VENICUIO. ..........ccccveveiiiiieie e 108
3.1.2.2.1.  Implementacion del SENSOr..........c.ccoveveiiieiiieri e 108
3.1.2.2.2. Implementacion del cableado de conexion. ...........cccceevvvveveiennnnn 109
3.1.2.2.3. Implementacion del moédulo en el habitaculo. ..........c..ccccoevevennne. 110
3.2, Sistema de LimpiaparabriSas........ccuvererereienesisisieieie e 111
3.2.1.  Construccion y disefio de la placa electronica. .........c.cccevvevveveieeceeiennnn, 111
3.2.2. Implementacion en el VENICUIO. .......cccooveiiiiiiiie e 113
3.2.2.1. Implementacion del SENSON..........coeiiireiiiiiereeee e 113
3.2.2.2. Implementacién del interruptor de accionamiento del sistema.............. 115
3.2.2.3. Implementacion de las conexiones del sistema.............cccccvevevvevirennenne. 115
3.2.2.4. Implementacién del modulo en el habitaculo. ..........cccccooevvviviicieennn, 116
3.3, Sistema de SeUITUA. ......ccooveiiiiiieiee s 118
3.3.1.  Activacion automatica para el cierre de los elevalunas eléctricos. ............ 118
3.3.1.1. Construccion y disefio de la placa electronica. .........c.cccceevvevveveeieenenne. 118
3.3.1.2.  Implementacion en el VENiCUlO. ... 120
3.3.1.2.1. Ubicacion del sensor para la toma de sefial de cierre centralizado.
121
3.3.1.2.2.  Ubicacion de los finales de carrera de las ventanillas..................... 122
3.3.1.2.3. Implementacion del cableado de conexion para finales de carrera.
123
3.3.1.2.4. Implementacion del cableado de conexidn para motores eléectricos.
125
3.3.1.2.5. Implementacion del médulo en el habitaculo. .............cccooeeuvnene. 126

XVi



3.3.2.  Activacion del sistema de alimentacion de combustible y arranque

automatico del vehiculo mediante huella digital..............cccoeveveiieicniiiiec e, 128
3.3.2.1. Construccion y disefio de la placa electronica. .........c.cccceeeveveveevrenenne. 128
3.3.2.2. Implementacidn en el VENICUIO. ..........cccveieiiiiieie e 130

3.3.2.2.1. Implementacion del sensor y su modulo de procesamiento........... 130
3.3.2.2.2.  Implementacion de la etapa de control............ccccoeiiiniiiiicnnnenn 132

CAPITULO IV

RESULTADOS Y COMPROBACIONES DE FUNCIONAMIENTO

4.1.  Pruebas de los mandos automaticos de luces de posicidn, cruce y carretera. ....136
4.1.1. Encendido automatico de las luces de posiciOn Yy Cruce. ........ccccceevveevennenn 136
4.1.1.1. Comprobaciones de funcionamiento.............ccoourvvererenerenineseseeeees 136
4.1.1.2.  AnAlisis de resultados. .........ccevveiereierene e 137
4.1.1.3. Redisefio y recalculo de elementos. .........cccceeeveeie i 139
4.1.1.4. Recomendaciones para el correcto funcionamiento del sistema............ 142
4.1.2.  Cambio automatico de luces de cruce y Carretera. .........cccooeeerevreereeeenenns 143
4.1.2.1. Comprobaciones de funcionamiento.............ccocevverereneneneneseseeeens 143
4.1.2.2. ANAlISIS de reSUItadOS. .......ccviieieieie e 144
4.1.2.3. Redisefio y recalculo de elementos. .........cccceveveeieiiic e 145
4.1.2.4. Recomendaciones para el correcto funcionamiento del sistema............ 151

4.2.  Pruebas de los mandos automaticos para limpiaparabrisas............c.ccceevevenne 153
4.2.1. Comprobaciones de funcionamiento...........cccecvverieiieciie s 153
4.2.2.  ANAlISIS dE reSUIAAOS. .......veivieiieiieieie e 154
4.2.3. Redisefio y recalculo de elementos. ..........ccocveviieinieiene s 155
4.2.4. Recomendaciones para el correcto funcionamiento del sistema................ 156
4.3.  Pruebas de los mandos para la seguridad del vehiculo. .......c...cccccoevvviveiviinnen. 158

xXvii



4.3.1. Cierre automatico de los elevalunas eléctricos. ......ccovveeeeeeeeeeeeeiiciieeeeen 158

4.3.1.1. Comprobaciones de funcionamiento.............ccocevverereneneninenieeeees 158
4.3.1.2.  ANAlISiS de reSUltados. ........ccoviirieiiie e 160
4.3.1.3. Redisefio y recalculo de elementos. ........c.ccceeveivevicieseese e 161
4.3.1.4. Recomendaciones para el correcto funcionamiento del sistema............ 162

4.3.2.  Activacion del sistema de alimentacion de combustible y arranque

automatico del vehiculo mediante huella digital..............cccoovveviiiiiiiiic e, 164
4.3.2.1. Comprobaciones de funcionamiento...........cccccvvveveiiieiieeiesie e 164
4.3.2.2.  AnAlisis de resultados. .........ccvevveieiereiere e 165
4.3.2.3. Redisefio y recalculo de elementos. ..........cccoveverieiereciese e 166
4.3.2.4. Recomendaciones para el correcto funcionamiento del sistema............ 166

CONCIUSIONES ...ttt ettt bbb er e s e e 170

[ (8o [Tl [c Y =] (o= To o USSR 172

AANIEXOS ..ttt h e e b e b e e e br e e br e e ann e e nnnee e 181

BIDIIOGIafia. ... e 185

INdice de fiGUIASs Y ADIAS .........c..cveeeeeceeeeeeeeeeeeeee et 187

XViil



Introduccién

Hoy en dia la electronica esté presente en casi todo lo que podemos ver a nuestro
alrededor, y el sector automotriz no es la excepcion, debido a que un vehiculo con mas
sistemas de control electrénicos, es un vehiculo més confortable y mas seguro al

momento de la conduccion.

Lo que se pretende en esta tesis es desarrollar mandos automaticos para los
sistemas de alumbrado y de limpia parabrisas, con el fin de que no requiera la
intervencion del conductor para su activacion y evitando asi distracciones al momento
de conducir el vehiculo, asi mismo el confort y la seguridad al momento de estacionar el
vehiculo es muy importante, por eso también se desarrollard un mando centralizado de
cierre de seguros y elevalunas automatico, para desde un solo punto dejar el vehiculo
totalmente cerrado, y por ultimo se enfocara a la seguridad para el encendido del

vehiculo, garantizando que solo personas autorizadas puedan encender el mismo.

La primera parte de la tesis consiste en el estudio de los sistemas eléctricos del
vehiculo mencionados anteriormente, describiendo sus funciones y ubicando cada
componente en la carroceria del vehiculo, concluyendo con las mas importantes

innovaciones que presentas estos sistemas.

Una vez estudiados los sistemas eléctricos, para la segunda parte se procedera a
disefiar los mandos automaticos, en conexién paralela a los convencionales, tomando en
cuenta todas las condiciones de funcionamiento de los mismos con ayuda de sensores,

para que puedan trabajar de manera autonoma.

La tercera parte constituye la construccion e implementacion de los mandos

automaticos en el vehiculo.
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Y por ultimo se comprobaran los resultados obtenidos con los nuevos mandos
implementados, realizando algunas modificaciones de disefio en el caso que no funcione

alguno de ellos de manera Gptima.
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Plan de Desarrollo

El plan de desarrollo de todas las tareas necesarias para la consecucion de los

objetivos previstos se detalla a continuacion:

1. Recopilacion de la informacién actualizada y publicada sobre las innovaciones
en lo que respecta a los sistemas eléctricos y mandos de la carroceria de los
vehiculos modernos. Dado el rapido crecimiento de la incorporacion de sistemas
de control en los vehiculos, se hace indispensable la investigacién actualizada de

toda la informacion existente sobre estos temas.

2. Investigacion sobre que vehiculos que circulen en nuestro medio poseen

actualmente las automatizaciones que se pretende incorporar al vehiculo.

3. Analisis de la factibilidad de la implementacion de sistemas automaticos,
enfocada en la seguridad de los ocupantes, con el fin de evitar cualquier tipo de

distraccion durante la conduccion.

4. Estudio de todas las catedras necesarias para la elaboracién de la tesis, tales
como: electricidad, electronica analdgica y digital, sistemas de control,

electricidad y electronica del automavil, automatica e instrumentacion.

5. Obtencidn de todos los implementos mecanicos y electronicos necesarios para la
construccién e implementacion de los sistemas de control. Para esto sera
necesario la importacion de algunos instrumentos que no existen en nuestro

mercado, especialmente en lo que respecta a sensores de ultima generacion.

6. Desarrollo de los capitulos planteados para la elaboracion de la tesis, dando
especial importancia a la comprobacion de resultados, para la obtencion de las
conclusiones, con lo cual se evaluara los resultados obtenidos respecto a los

resultados deseados.
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Descripcion de Contenidos

Para el desarrollo de esta tesis se ha creido conveniente dividir la tematica a

exponer en cuatro capitulos bien definidos.

Durante el transcurso del primer mes, y parte del segundo, se aspira desarrollar
todo el capitulo uno, el cual comprende el estudio de los sistemas eléctricos que
actualmente posee el vehiculo Hyundai Getz, y sobre los cuales se han de implementar

los sistemas de control para la automatizacion de los mismos.

En el capitulo dos esta previsto el disefio de los sistemas a implementar en los
mandos anteriormente descritos. Esto se tiene previsto realizar en el periodo que

transcurre entre el sequndo mes y gran parte del tercer mes.

Luego de haber concluido con éxito el disefio de los sistemas automaticos de
control, se continuara en el desarrollo de la tesis mediante la construccion e
implementacion de dichos sistemas en el vehiculo mencionado. Esto constituira el
capitulo tres de la investigacion, y estard comprendida en los meses: tercero, cuarto y
parte del quinto, con lo cual se podra asegurar que dicha implementacién se realice con

todos los controles de calidad correspondientes.

Y finalmente, después de haber realizada la incorporacion de los sistemas,
procederemos a la obtencién de resultados y a las comprobaciones de correcto
funcionamiento. Esto correspondera al capitulo cuatro, y se desarrollard en los dos

ultimos meses previstos para la realizacion de la presente tesis.

En caso de existir algun error se procedera con las correcciones pertinentes, con
lo cual se garantizara que no existan posibles fallas durante la ejecucion de los sistemas

implementados.
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Principales Contribuciones

Lo que se pretende es dar confort y seguridad al momento de la conduccion, ya
que al ser automatico el sistema de alumbrado y de limpia parabrisas, no requiere de la
intervencion del conductor evitando asi la distraccion en el momento de la conduccion,
garantizando el perfecto funcionamiento de todos los servicios mencionados
anteriormente. De igual manera mediante la implementacion de un sistema automatico
para los vidrios de las puertas, cierre centralizado y de lectura de huella para el

encendido, se garantizara una mayor seguridad para el vehiculo en general.

También permitira ampliar conocimientos especificos aplicados al automdvil de
una rama en la cual se desenvuelve fundamentalmente la tecnologia moderna como es la

electronica y los sistemas automatizados.
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CAPITULOI

SISTEMAS ELECTRICOS PRESENTES EN LA CARROCERIA DEL
HYUNDAI GETZ 1.6 ANO 2007

En el desarrollo de este capitulo se profundizard el estudio de los sistemas

eléctricos que se encuentran actualmente en el vehiculo Hyundai Getz.

Se empezara el capitulo con el estudio del sistema de alumbrado. Para lo cual se
hara hincapié en la descripcion del funcionamiento de las luces de posicion y matricula
asi como las luces de cruce y carretera. En el desarrollo de estos subtemas se describira
todos los esquemas de los circuitos mencionados, es decir el diagrama eléctrico vy el

diagrama de los pines de conexion, asi como también la ubicacién en el vehiculo.

Luego de esto de manera sistematica se desarrollara con la misma metodologia
los demaés sistemas eléctricos a los cuales se pretende automatizar. Estos son el sistema
de limpiaparabrisas; el sistema de seguridad, en lo concerniente a los elevalunas
eléctricos y al cierre centralizado; y el sistema de alimentacion de combustible, en el
cual se intervendra para el corte de suministro de carburante para la implementacion del
encendido mediante huella digital. Para la descripcion de estas tematicas, se utilizara el
mismo modelo, es decir se estudiara su funcionamiento actual y se describiran todos los

esquemas eléctricos, de conexién y ubicacion en el vehiculo.

Mediante este capitulo se pretende trazar un punto de partida para el desarrollo
de esta tesis, con el cual se pueda realizar un analisis comparativo de los sistemas que
actualmente posee el vehiculo y las ventajas que se obtendran al implementar la

automatizacion deseada de los mismos.



1.1. Sistema de Alumbrado.

El sistema de alumbrado tiene un papel muy importante al momento de la
conduccion, especialmente en condiciones de escasa luminosidad; es por esto que los
fabricantes de vehiculos han incorporado desde sus primeros modelos a los sistemas de
alumbrado, en su idea de ofrecer iluminacion para lograr un campo de visidn mas
extenso, dandonos la capacidad de ver y ser vistos en la via, al momento de conducir en
condiciones extremas como la lluvia, niebla o durante la noche, evitando asi algun

accidente.

1.1.1. Luces de posicion y matricula.

1.1.1.1. Descripcion del sistema.

Las luces de posicion son aquellas que advierten de la presencia de un vehiculo
en la calzada a otros que circulan por ella, normalmente son las primeras luces que se
encienden en los interruptores de alumbrado, y son conocidas también como medias

luces o luces guia.

Al igual que las luces de posicion todo vehiculo debe tener luces de matricula,
para iluminar la placa posterior de matricula y asi pueda verse de noche sin producir
deslumbramientos. Esta se enciende a la vez que las luces de posicion, ya que estan

presentes en el mismo circuito.

1.1.1.2. Diagrama eléctrico y pines de conexion.

VER LAMINAS # 1y 2 EN ANEXOS



1.1.1.3. Ubicacion en el vehiculo.

Fig. 1- 1 Luces de Posicion Fig. 1- 2 Luces Piloto y Matricula

1.1.2. Luces de cruce y carretera.

1.1.2.1. Descripcidn del sistema.

Las luces de cruce o luces bajas tienen como finalidad iluminar la via cuando es
de noche al menos a una distancia de 40 metros sin deslumbrar al vehiculo que circule

en sentido contrario.

Estas luces siempre se deberan utilizar de noche, en taneles, aparcamientos o
pasos subterraneos. Ademas también se usa cuando la visibilidad se ve disminuida por
circunstancias climatoldgicas.

Las luces de carretera o luces altas tienen que iluminar la via de noche en
condiciones de visibilidad normal a una distancia minima de 100 metros, pudiendo ser
utilizadas solo en vias interurbanas y en tuneles con poca iluminacion, ya que al ser de
largo alcance pueden deslumbrar a los demas conductores que circular en sentido

contrario, y a vehiculos que circulan en el mismo sentido unos metros mas adelante.



Este tipo de luces también tienen la posibilidad de utilizarlas en rafagas para
evitar accidentes y advertir a otros conductores al realizar alguna maniobra de

adelantamiento.

1.1.2.2. Diagrama eléctrico y pines de conexion.

VER LAMINAS # 3y 4 EN ANEXOS

1.1.2.3. Ubicacion en el vehiculo.

Fig. 1- 5 Pines del Conmutador Fig. 1- 6 Conector del Conmutador



1.1.3. Innovaciones del sistema.

Hoy en dia se ha logrado incrementar la seguridad de los automdviles mediante
la mejora de la iluminacion, y lo que es mas, la adaptacion de luces inteligentes en los
vehiculos de hoy en dia. En Alemania existen los principales fabricantes de sistemas
innovadores dentro de la industria automotriz mundial. Se desarrollan productos

electrénicos, sistemas de climatizacion, sistemas de iluminacion, etc.

Luces inteligentes

Los sistemas de iluminacion actuales son capaces de ensanchar su caudal de luz
para detectar peatones y ciclistas que circulen a los margenes de un camino, también
pueden modificar su haz de luz para iluminar los obstaculos que se encuentren a largas
distancias, contribuyendo a la seguridad del vehiculo en carretera, permitiéndole al
conductor un mayor tiempo de maniobra y un incremento de la seguridad activa del
vehiculo, parte de esta seguridad también se ve reflejada con la implementacion de luces
capaces de encenderse automaticamente segun las diferentes condiciones de su entorno,

como la noche, lluvia, niebla o nieve.

La Grand Cherokee Limited Premium 4x4 incorpora un novedoso sistema de
control de luces inteligente llamado Smartbeam, que activa y desactiva las luces
altas de manera automatica dependiendo de las condiciones de iluminacion
alrededor del vehiculo y utiliza al maximo la capacidad de iluminacion de las
luces altas para mejorar notablemente la vision del conductor.

Esta conformado por los siguientes elementos:

e Un sensor integrado al espejo retrovisor electro-crémico, que trabaja

como si fuera una camara fotografica o como el ojo humano, detectando

las condiciones de iluminacion del trafico frente al vehiculo.



e Una computadora o microprocesador que actia como el cerebro humano,
decide en qué momento usar las luces altas del vehiculo, de alli el
calificativo de “inteligentes”.

El resultado de esta combinacion de componentes es un sistema inteligente de
control de luces altas que mejora considerablemente la seguridad en el manejo
nocturno. El sistema de iluminacion inteligente Smartbeam optimiza el uso de las
lamparas del vehiculo con la finalidad de disponer de la maxima iluminacion en
cualquier situacién o escenario. Utiliza la tecnologia conocida como “Cdamara en
un chip” para detectar imdgenes.

El sistema usa un sensor de imagenes CMOS (Complementary Metal Oxide
Semiconductor) 6 semiconductor complementario de 6xido metélico para captar
las imagenes al frente del vehiculo, las cuales son procesadas después para
determinar su intensidad, color, posicion y movimiento de varias fuentes de luz.

El sistema desactiva de manera automatica las luces altas cuando detecta los
vehiculos que vienen de frente, regresando automéaticamente las luces a su estado
normal de iluminacion, conocido también como “luces bajas” y las activa de
nuevo cuando los otros vehiculos estdn fuera del alcance de iluminacion.
Smartbeam también desactiva las luces altas cuando detecta las luces traseras de

los vehiculos delante de la unidad.*

* http://www.autozulia.com/nuevtecn_julio052.asp



1.2.  Sistema de Limpiaparabrisas.

1.2.1. Descripcion del sistema.

El sistema de limpiaparabrisas en el Hyundai Getz es un sistema convencional,
es decir consiste en un pequefio motor localizado bajo el parabrisas el cual por medio de
unas varillas o barras de metal mueven unos brazos también de metal que tienen al final
de estos unas plumas con una goma larga y fina la cual se encarga de desalojar el agua o

cualquier material ligero que se encuentre en el parabrisas.

El limpiaparabrisas cuenta con distintos pasos o velocidades, las cuales en este

iz

caso son: lento y rapido, asi como la activacion del “chisguetero”, el cual se encarga
enviar una descarga de agua al parabrisas para luego con las plumas poder limpiar la

suciedad del mismo.

Todo esto se activa desde una palanca localizada detras del volante, la cual es

accionada manualmente por el conductor cuando las exigencias del clima lo ameriten.

Asi mismo en la parte posterior del vehiculo cuenta una pluma para limpiar el
parabrisas trasero, la cual es accionada mediante un interruptor que se encuentra ubicado
en el extremo de la misma palanca que activa los limpiaparabrisas delanteros. Este
limpiaparabrisas se activa girando para delante dicho interruptor, y para apagarlo hay

girar el mismo a su posicién original.

1.2.2. Innovaciones del sistema.

Limpiaparabrisas automaticos

Los limpiaparabrisas son componentes del automdvil que no ha evolucionado a

lo largo del tiempo especialmente en la esencia de su funcionamiento. Una tira de goma



recorre el parabrisas sobre el eje de un brazo articulado, retirando de su superficie el
agua que alli se deposita. Sin embargo, la electronica ha permitido mejorar algunos
aspectos de su uso, sobre todo en lo que se refiere a la automatizacion de su puesta en
marcha y su frecuencia de funcionamiento de acuerdo a las condiciones del entorno.
Todo ello es posible gracias al dispositivo denominado sensor de lluvia, el cerebro del
sistema que permite que el conductor se olvide de poner en funcionamiento los

limpiaparabrisas cuando comienza a llover.

El sensor de lluvia se basa en un diodo de tipo led que emite una luz en un
determinado angulo, reflejandose en el parabrisas para ser recogida de nuevo por otro
fotodiodo que controla la luminosidad de ese haz de luz reflejado. La presencia de agua
sobre el cristal reduce la refraccion de la luz, con lo que ese rayo se refleja entonces
parcialmente. Basandose en el grado de luminosidad del haz reflejado, el sensor de
lluvia es capaz de determinar la intensidad de la lluvia y activar el limpiaparabrisas con
mayor o menor rapidez segun la necesidad e incluso, en algunos vehiculos, cerrara las

ventanillas y el techo solar.

“Los sistemas mas modernos tienen una capacidad de reaccion de hasta 120
milisegundos en caso de lluvia torrencial. La suciedad en el parabrisas no perjudica al
sistema, que se muestra siempre sensible a la lluvia. Con ello, ademas, se evita que el
limpiaparabrisas siga en funcionamiento cuando el cristal esta ya seco, lo que deteriora

las escobillas”.’

1.2.3. Diagrama eléctrico y de pines de conexion.

VER LAMINAS # 5y 6 EN ANEXOS

> http://bricomotor.blogspot.com/



1.2.4. Ubicacion en el vehiculo.

1

Fig. 1- 7 Interruptor de Limpiaparabrisas Fig. 1- 8 Limpiaparabrisas Delantero

Fig. 1- 9 Pines del Conmutador Fig. 1- 10 Conector del Conmutador



1.3.  Sistema de Seguridad.

Actualmente existen numerosas innovaciones en cuanto a seguridad para el
conductor y los ocupantes de un vehiculo. La mayoria de estos dispositivos tienen gran
trascendencia en situaciones criticas, aunque algunos, tales como el cierre centralizado y
los elevalunas eléctricos nos brindan una mayor proteccion del habitaculo del vehiculo

sobre todo en lo que respecta a evitar el robo del mismo.

1.3.1. Cierre centralizado.

Este sistema basicamente consta de motores de cierre accionados eléctricamente,
los cuales manipulan un sistema mecanico de varillaje que activa las cerraduras de cada
una las puertas en el automdvil. Todo este conjunto es cominmente llamado "cierre
centralizado", y consiste en asegurar el cierre de todas las puertas de forma eléctrica y
conjunta. Al intentar abrir o cerrar el seguro de la puerta del conductor de forma manual
mediante la llave o con el mando a distancia, ésta envia una sefial producto de su
movimiento a una centralita, la misma que se encarga de activar todos los dispositivos
eléctricos dedicados a bloquear o desbloquear las puertas. También desde el interior del
vehiculo se puede activar el cierre centralizado mediante el seguro de la puerta del

conductor.

1.3.1.1. Descripcion del sistema.

El sistema de cierre centralizado utiliza pequefios motores eléctricos que bloquen
y desbloquen las cerraduras de cada una de las puertas en el vehiculo. EI motor eléctrico
es un motor reversible al que se le hace llegar la corriente por uno de los bornes para el

cierre y por el contrario para la apertura, mientras que el otro borne se pone a masa.

10



Ademaés para el cierre o apertura de las puertas, se emplea un transmisor portétil
0 mando a distancia, capaz de emitir una sefial de radio codificada que es captada por un
receptor emplazado en el interior del habitaculo. Este receptor transforma la sefial
recibida en impulso de corriente que es enviado a los actuadores electromagnéticos o

motores eléctricos de cada una de las puertas para su activacion.

1.3.1.2. Diagrama eléctrico y de pines de conexion.

VER LAMINAS # 7 y 8 EN ANEXOS

1.3.1.3. Ubicacion en el vehiculo.

Fig. 1- 11 Seguro de Puerta Fig. 1- 12 Mecanismo de Apertura de Puerta

1.3.2. Sistema de elevalunas eléctrico.

1.3.2.1. Descripcion del sistema.

El Hyundai GETZ incorpora elevalunas eléctricos para todas sus puertas, es decir
podran ser accionados mediante un pulsante por todos los ocupantes del vehiculo.
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El sistema consiste en un pulsante ubicado en todas las puertas que permite el
accionamiento de un motor que se encuentra en el interior de la puerta, que permite el

ascenso o el descenso del vidrio segun los requerimientos del ocupante.

Asi mismo como parte adicional, este sistema permite que el conductor posea
también el control de los elevalunas de todas las puertas, ya que en la suya existen los
pulsantes de todos ellos, adicionales a los propios de cada puerta.

De igual manera el conductor en su puerta posee un interruptor que permite el
bloqueo del accionamiento de todos los vidrios. Esto es utilizado en caso de que se
encuentren nifios que puedan accionar de manera indebida los pulsantes, con lo cual

podrian correr algin peligro.

1.3.2.2. Diagrama eléctrico y de pines de conexion.

VER LAMINAS # 9y 10 EN ANEXOS

1.3.2.3. Ubicacion en el vehiculo.

Fig. 1- 13 Interruptor de Elevalunas Fig. 1- 14 Motor de Elevalunas
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Fig. 1- 15 Conector de Elevalunas

1.3.3. Innovaciones del sistema.

Los primeros dispositivos de cierre centralizado estaban compuestos por dos
"bobinas eléctricas” entre la que se interponia un "disco de ferrita”, que se mueve
atraido por las bobinas segun estén alimentadas o no con tension eléctrica. Asi cuando se
hace pasar corriente eléctrica por la bobina superior el disco de ferrita es atraido hacia
arriba desplazando con ella la varilla, la cual accionada mediante el correspondiente
mecanismo de palancas a la leva, que produce el enclavamiento de la cerradura. Al
mismo tiempo y debido al dispositivo mecéanico de esta cerradura, la palanca hace subir
a la correspondiente varilla unida a ella, apareciendo el testigo de que la correspondiente
cerradura se encuentra enclavada. Lo contrario de este proceso ocurre cuando se hace

pasar corriente eléctrica por la bobina inferior.

En algunos casos, el circuito eléctrico de este mecanismo va unido a un
dispositivo de seguridad (contacto de inercia) que desenclava automaticamente las
cuatro puertas si se produce un choque del vehiculo a mas de 15 km/h. Tambien hay
vehiculos que ademas de lo anterior enclavan el cierre centralizado por seguridad de sus

ocupantes a partir de una velocidad determinada (15 km/h).
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1.4. Otros Sistemas.

1.4.1. Sistema de Alimentacion de Combustible.

El sistema de alimentacion de combustible en un vehiculo, es aquel que tiene la
funcion de transportar el combustible desde el depdsito hasta la camara de combustion
en la cantidad correcta, el momento oportuno y con la presidn adecuada, con la finalidad

de garantizar que exista una perfecta combustion de la mezcla aire-combustible.

El sistema béasicamente estd conformado por el depdsito, la bomba de
combustible, el filtro, las cafierias, el regulador de presion, la rampa de inyectores y los
inyectores. La bomba es un elemento eléctrico que se encuentra sumergido en el
combustible dentro del depdsito y es el responsable de la succidn de la gasolina para el
posterior envio de la misma hacia la rampa de inyectores, garantizando que exista la
presidn necesaria para que en ningun momento el sistema tenga espacios de aire con los
que el funcionamiento del motor puede fallar. Mas adelante, el regulador establece una
presidn apropiada en la rampa de inyeccion con lo que a través del inyector o de los
inyectores y la unidad de mando, se introduce el combustible en la camara de
combustion o en el colector de admision, segun la disposicion de los inyectores en el

motor.

Las presiones con las que trabaja la bomba de combustible dependen en gran
medida del tipo de motor que se tenga, es decir, cuanto mayor sea la cilindrada de éste,
mayor sera la potencia de trabajo necesaria para la bomba de combustible.

1.4.1.1. Descripcién del sistema.

El Hyundai Getz se encuentra equipado con un motor de 1.6 litros, cuatro
cilindros en linea con mecanismo DOHC (Double Overhead Cam) o doble arbol de

levas y 16 valvulas. En cuanto a la alimentacion de combustible del motor, éste cuenta
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con un sistema de alimentacion electronico denominado MPI (Multi Point Injection) o
inyeccion multipunto, en éste, un inyector por cilindro es responsable de dosificar el
combustible en las proporciones correctas y en el momento oportuno. El proceso de
preparacion de la mezcla tiene lugar inmediatamente antes de los inyectores, en el

colector de admision.

La inyeccion de combustible controlada electronicamente asegura una
preparacion Optima de la mezcla en cada cilindro, proporcionando un gran nivel de
suavidad de marcha. De este modo se cumplen los requisitos para una potencia del
motor elevada, un consumo de combustible bajo y un buen comportamiento en cuanto a

emision de gases contaminantes.

El funcionamiento del sistema inicia en la bomba de combustible que se
encuentra sumergida en el depdsito, cuenta con una valvula a la salida para mantener la
presion al pararse y otra valvula de sobrepresion. Su puesta en marcha se da
inicialmente, y durante aproximadamente 3 segundos, al colocar la llave de contacto en
la posicion de ON para garantizar que el sistema de alimentacion de combustible se
encuentre presurizado y el motor de combustion entre en funcionamiento sin ningln
problema, pero su funcionamiento en si se da al arrancar el motor ya que un conector
libre situado cerca de la unidad de control o ECU (Engine Control Unit) permite
accionar la bomba dandole masa. Posteriormente el combustible pasa a través del filtro
que se encuentra colocado fuera del depdsito, para luego ser distribuido a cada uno de

los inyectores en la rampa de inyeccion.

Los inyectores son de apertura electromagnética y simultanea durante el
arranque, para pasar a secuencial en funcionamiento normal, todo esto controlado
electronicamente por medio de la ECU, mediante la continua recepcion de informacién
por parte de los sensores que intervienen en el sistema de alimentacion de combustible.
El sobrante de combustible vuelve al depdsito desde el regulador de presion situado en

un extremo de la rampa de inyectores.
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1.4.1.2. Innovaciones del sistema.

Inyeccidn secuencial

Es un sistema de inyeccion de combustible que usa un microcomputador para
determinar, y controlar la cantidad del combustible requerido para la inyeccion en cierto

motor, en la misma secuencia que la del encendido del mismo.

Inyecta una vez por cada dos vueltas del ciglefal, es decir, en el momento y la
cantidad de combustible que el motor necesita. Es el tipo de inyeccion mas eficaz y con
el que se obtiene un mayor rendimiento tanto del motor asi como del combustible.
Ademas, es el sistema que se utiliza en la actualidad, tanto en inyeccion indirecta como

en directa.

Inyeccion directa

Es la inyeccidon que mas aprovecha el rendimiento del combustible. Con ella, el
combustible se inyecta directamente en el interior del cilindro. Asi logra eliminar
pérdidas, aumenta el par y la potencia de los motores, y los hace un 15% mas

econdmicos, a la vez que reduce las emisiones de CO..

Los inyectores estan situados a un lado del cilindro y son alimentados con
gasolina a través de una bomba de alta presion, accionada por el arbol de levas, y un
common rail o riel comun de inyectores. Los inyectores dosifican el combustible con

una presion que supera los 100 bares.

El funcionamiento de este tipo de inyeccion dispone de dos diferentes modos de
funcionamiento, la alimentacién por mezcla homogénea o la estratificada, que son la
clave definitiva para la versatilidad que proporciona este sistema de inyeccion de

combustible.
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“Segun la situacion de carga del motor y la posicion del acelerador, la electronica

del motor activa la modalidad mas conveniente en un momento dado, sin que el

conductor lo note ni tenga que intervenir”.°

1.4.1.3. Diagrama eléctrico y pines de conexion.

VER LAMINAS # 11y 12 EN ANEXOS

1.4.1.4. Ubicacion en el vehiculo.

Fig. 1- 17 Conector macho sobre el tanque de combustible

® http://es.wikipedia.org/wiki/FSI
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1.4.2. Sistema de Arranque.

El sistema de arranque en el vehiculo es el encargado de suministrar al motor
térmico el par necesario para su puesta en marcha, debido a que el mismo debe vencer el
elevado par resistente provocado por la inercia estatica de los 6rganos que componen su

cadena cinematica.

Puesto que el motor del vehiculo es incapaz de arrancar por si solo, su ciglefal
debe ser girado por una fuerza externa a fin de que la mezcla aire-combustible se realice,
para dar lugar a la compresion y para que el inicio de la combustion se produzca. En
definitiva, la misién del sistema de arranque es la de permitir que el motor del

automovil, dé los primeros giros hasta conseguir que éste funcione por si mismo.

El sistema de arranque estd compuesto por un motor de corriente continua
alimentando por la bateria del vehiculo y dotado de un sistema de acoplamiento
comandado, entre el motor de arranque y el térmico. Este motor eléctrico se denomina

motor de arranque y se encuentra montado en el bloque de cilindros.

Cuando el interruptor de encendido es girado, un pequefio engrane en el eje del
motor de arranque es empujado y acoplado al volante de inercia, para de esta forma

comenzar a girar e impulsar al cigiiefial del motor.

Para poder realizar la puesta en marcha del motor térmico mediante un motor
eléctrico de reducidas dimensiones, es necesario transformar las altas revoluciones del
motor eléctrico por un elevado par en el volante motor, lo cual se logra mediante una

reduccidn entre el pifion del motor de arranque y la corona del volante motor.

1.4.2.1. Descripcién del sistema.

El sistema de arranque se presenta de manera exclusiva para la puesta en marcha

del motor térmico. Su funcionamiento tiene lugar al momento de colocar la llave de
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contacto en la posicion de START, lo cual permite que la alimentacion de la bateria
Ilegue hacia el motor de arranque, el mismo que funciona como un motor eléctrico, con
un pifion y un dispositivo para guiar el pifion hacia la rueda dentada del volante de
inercia. Al momento de engranar en la corona del volante, y debido a su elevado torque,

consigue desde el principio sobrepasar la resistencia impuesta por el motor.

La relacion de transmision entre el bendix y la coronilla del volante de inercia es
de aproximadamente 20:1. En esta alta relacion de transmision el pifion no permanece
engranado continuamente puesto que el motor de marcha alcanzaria una frecuencia de
giro demasiada alta y podria destruirlo. Es por ello que al momento en que el motor
térmico empieza a funcionar por si solo, el engrane del motor de arranque regresa a su

estado de reposo.

Cabe mencionar que para que exista un perfecto desempefio en el arranque del
vehiculo, es necesario que la bateria del mismo se encuentre en buen estado de carga, ya
que el motor de arranque es un gran consumidor y de no ser asi, la corriente emitida por
la bateria no va a ser lo suficientemente alta para hacer girar con fuerza al motor de

arranque.

1.4.2.2. Innovaciones del sistema.

Existen en la actualidad sistemas que utilizan la tecnologia biométrica de
identificacion de huellas digitales, es decir codifican el sistema de seguridad y de
arranque del vehiculo. Unicamente los conductores autorizados, cuyas huellas estan
almacenadas en la memoria del sistema de huella digital pueden arrancar el vehiculo, y
habilitar/deshabilitar los parametros de alarma. Ademas estos sistemas estan protegidos
contra la decodificacion de alarmas.
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Arranque automatico del motor

Insertar la llave de contacto o utilizar un sistema de arranque se vuelve indtil
mientras no hubo una autorizacion previa al reconocimiento de una huella digital. Si
alguien intenta arrancar el vehiculo insertando la llave de contacto y girandola en
posicion de encendido, dicha persona tendra que introducir primeramente la huella
digital correcta, y el automovil arrancaré en un tiempo de 0.8 segundos.

Una sefial de alarma empezard automaticamente cuando una persona no
autorizada se introduzca en el vehiculo sin autorizacion del propietario del sistema. Sin
la verificacion de la huella digital correcta, la funcidon de alarma répida impedira el
arranque del vehiculo y la alimentacion de gasolina al motor. EI automovil nunca

arrancara sin introduccién de la huella digital correcta.

El sistema utiliza ademas un control por contrasefia con el fin de verificar la
identidad del conductor principal del vehiculo. EI conductor principal es el Gnico que
puede habilitar o deshabilitar las funciones de alarma utilizando dicho control. EI modo
de desactivacion del estado de alarma, permite al conductor principal prestar el vehiculo
a un amigo o dejar el coche con el mecanico para un simple cambio de aceite, por
ejemplo. Por medio de la contrasefia correcta, el duefio del vehiculo podra facilmente

guardar o borrar registros de huellas digitales para ajustar los usuarios.

En algunos sistemas el proceso de registro se hace por medio de las teclas
numéricas de un control o por medio del enlace con un computador, e incluso en ciertos
casos el proceso estad guiado por instrucciones auditivas. Paso a paso, siguiendo estas
instrucciones, el duefio podré almacenar las huellas digitales de conductores autorizados
que en algunos casos incluso estan divididos en categorias. El duefio portador de la
contrasefia general puede facilmente almacenar o borrar registros para ajustar los

usuarios.
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Que no nos sorprenda al observar vehiculos que porten algunos otros sistemas
biométricos tales como sensores que reconozcan el iris ocular de ciertas personas, 0
sistemas de reconocimiento de voz instalados precisamente para la seguridad del

vehiculo, exclusivamente para el arranque y puesta en marcha del mismo.

1.4.2.3. Diagrama eléctrico y pines de conexion.

VER LAMINAS # 13y 14 EN ANEXOS

1.4.2.4. Ubicacion en el vehiculo.

Fig. 1- 19 Parte posterior del switch
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CAPITULO 11

DISENO DE LOS SISTEMAS DE CONTROL

En este capitulo, lo que se pretende en primera instancia es identificar los lugares
de las conexiones eléctricas propias del vehiculo sobre las que se desea actuar para su
correspondiente automatizacion, mediante la ayuda del manual eléctrico del Hyundai
Getz 1.6 modelo 2007.

Posteriormente, identificados los cables eléctricos de cada sistema, se procedera
al disefio de control que comandarad los distintos elementos sobre los que se ansia
intervenir, realizando esquemas y graficos basicos que ayuden a cumplir los propésitos
planteados en esta tesis. Ademas de ello resulta necesaria la elaboracion de célculos
matematicos que respalden los disefios elaborados y nos aseguren el buen desempefio de
los circuitos en general, pudiendo recalcular y realizar ciertas variantes en caso de ser

necesario.

Una vez disefiados los sistemas de control se puede optar por construir de forma
rapida y basica cada sistema sobre la superficie de un Project Board, o caso contrario se
puede poner a prueba dichos disefios con el uso de un programa de simulacion de
circuitos electronicos y un computador, todo esto con la finalidad Gnica de observar el
comportamiento que poseen dichos sistemas frente a distintas circunstancias de

funcionamiento.

Al término de esta labor que resulta una de las mas complicadas y extensas de
este trabajo, debido a que es la base en la que se fundamenta el mismo, se procede a dar
por terminado el capitulo, pudiendo seguir con el siguiente paso que compete a la

construccidn y adecuacion de los sistemas de control en el vehiculo.
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2.1.  Disefio de los mandos automéaticos de luces de posicion, cruce y carretera.

2.1.1. Encendido automatico de las luces de posicion y cruce.

2.1.1.1. Toma de sefal.

Para el encendido automatico de las luces de posicién y cruce del vehiculo se
necesita un sensor que capte la variacion de luminosidad en el ambiente y nos entregue
una sefial analdgica para procesarla y comandar el sistema de control de manera

satisfactoria.

2.1.1.2. Sensor.

Los sensores a utilizar son foto-resistencias o0 LDR (Light Dependent Resistor),
lo que al espafiol se traduce como resistencia dependiente de la luz, las cuales nos
entregan una sefial analdgica de resistencia que varia inversamente a la cantidad de luz

que exista en su entorno (Figura 2-1).

Fig. 2- 1 LDR
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La curva caracteristica de una LDR se obtiene en ensayos de laboratorio
midiendo la intensidad de luz y la resistencia (Figura 2-2).

A

RESISTENCIA AY

N

‘-‘-_"‘-\-._

g

LUMINOSIDAD

Fig. 2- 2 Curva caracteristica de una LDR com(n ’

2.1.1.3. Ubicacion.

El sensor se coloca en la parte superior del parabrisas sobre el espejo retrovisor,
dentro del habitaculo del vehiculo, donde podra captar de manera éptima la luz presente
en el entorno (Figura 2-3).

&
Sensor de luz E,
=

Fig. 2- 3 Ubicacion del sensor de Luz

" http://electronred.iespana.es/curvascaracterrnl.htm
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Este sensor consta internamente de dos LDR conectados en paralelo, uno

apuntando hacia arriba y el otro hacia adelante con la finalidad de alcanzar el mayor

entorno posible (Figura 2-4).

Hacia

adelante

Hacia

arriba
L =y

s

SENSOR

Fig. 2- 4 LDR conectadas en paralelo

2.1.1.4. Esquema de procesamiento de la sefial.

Este esquema (Figura 2-5) comprende el sensor que entrega la sefial para ser

procesada en la etapa de control y esta a su vez comanda los actuadores que activaran las

luces de posicion y matricula, asi como las luces de cruce.

Sensor de luz del

entorno ﬁ

Circuito de
procesamiento
de la sefial
del sensor

. Luces de posicion y

matricula

_.' Luces de cruce

Fig. 2- 5 Esquema de procesamiento de la sefial
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2.1.15.

Disefio del circuito.

Para disefiar el circuito de mando de manera correcta se debe medir los valores

de resistencia que nos estrega el sensor, con la ayuda de un multimetro, en las diferentes

circunstancias de conduccion, como lo es un dia despejado, dia nublado, amanecer,

atardecer, noche, dentro de la ciudad o en carretera, al entrar en un tanel, paso a desnivel

0 estacionamiento.

Hora Lugar Valor Resistivo
05:30 Sector Urbano 82.5 KQ
05:40 Sector Urbano 20.3 KQ
05:45 Sector Urbano 16.1 KQ
05:50 Sector Urbano 8.2 KQ
05:55 Sector Urbano 1.7 KQ
06:00 Sector Urbano 659 Q
09:00 Paso a Desnivel 45.6 KQ
12:00 Sector Urbano 274  Q
12:30 Estacionamiento Subterraneo 21.1 KQ
13:00 Paso a Desnivel 37.3 KQ
15:00 Sector Urbano 516 Q
18:00 Sector Urbano 3.6 KQ
18:05 Sector Urbano 7.8 KQ
18:10 Sector Urbano 10.2 KQ
18:15 Sector Urbano 14.5 KQ
18:20 Sector Urbano 18.9 KQ
18:25 Sector Urbano 273 KQ
18:30 Sector Urbano 57.2 KQ
19:00 Paso a Desnivel 43.5 KQ
20:00 Sector Urbano 573 KQ
20:30 Carretera 1.83 MQ
20:45 Carretera 1.78 MQ

Tabla 2- 1 Valores de resistencia para cielo despejado
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Hora Lugar Valor Resistivo
05:40 Sector Urbano 79.3 KQ
05:45 Sector Urbano 29.6 KQ
05:50 Sector Urbano 20.8 KQ
05:55 Sector Urbano 13.1 KQ
06:00 Sector Urbano 54 KQ
07:30 Paso a Desnivel 48.9 KQ
09:00 Sector Urbano 467  Q
12:00 Sector Urbano 297 Q
13:30 Paso a Desnivel 47.2 KQ
15:00 Estacionamiento Subterraneo 20.9 KQ
18:00 Sector Urbano 6.0 KQ
18:05 Sector Urbano 8.2 KQ
18:10 Sector Urbano 12.6 KQ
18:12 Sector Urbano 153 KQ
18:15 Sector Urbano 22.8 KQ
18:20 Sector Urbano 92.5 KQ
18:30 Sector Urbano 69.8 KQ
19:00 Paso a Desnivel 449 KQ
20:00 Sector Urbano 773 KQ
20:15 Carretera 1.88 MQ

Tabla 2- 2 Valores de resistencia para cielo nublado

Hora Lugar Valor Resistivo
05:40 Sector Urbano 87.6 KQ
05:45 Sector Urbano 339 KQ
05:50 Sector Urbano 24.3 KQ
06:00 Sector Urbano 14.1 KQ
08:00 Paso a Desnivel 46.0 KQ
09:00 Sector Urbano 698 Q
12:00 Sector Urbano 452 Q
13:00 Estacionamiento Subterrdneo 22.1 KQ
15:00 Sector Urbano 780 Q
16:00 Paso a Desnivel 48.3 KQ
18:00 Sector Urbano 5.6 KQ
18:05 Sector Urbano 8.9 KQ
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18:10 Sector Urbano 142 KQ
18:12 Sector Urbano 25.0 KQ
18:15 Sector Urbano 347 KQ
18:20 Sector Urbano 101.5 KQ
18:30 Sector Urbano 80.2 KQ
19:00 Carretera 1.87 MQ
21:00 Sector Urbano 75.0 KQ

Tabla 2- 3 Valores de resistencia para dia lluvioso

Con lo que los valores para encender las luces de posicion (Tabla 2-4) y carretera

(Tabla 2-5) en las diferentes circunstancias son:

Valor Resistivo

16.1 KQ
14.5 KQ
13.1 KQ
153 KQ
14.1 KQ
15.5 KQ

Tabla 2- 4 Valores de resistencia para encender las luces de posicion y matricula

Valor Resistivo

20.3 KQ
21.1 KQ
18.9 KQ
20.8 KQ
209 KQ
22.8 KQ
243 KQ
22.1 KQ
25.0 KQ

Tabla 2- 5 Valores de resistencia para encender las luces de cruce
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Con los valores obtenidos en las tablas se concluye que el valor promedio de
resistencia mas conveniente para activar las luces de posicion y matricula es 15 kQ al
que se llamard R;prq, y €l valor promedio para las luces de cruce es 19 kQ, valor que

sera denominado como R pgo.
El circuito contara con:

e Dos NE555 (Figura 2-6), uno para encender las luces de posicion y otro para
encender las luces de cruce, que internamente consta de dos comparadores
lineales y un Flip Flop (Figura 2-7) y tiene la caracteristica que al conectarlo
como monoestable (Figura 2-8), éste realiza una funcion secuencial, que al
recibir una excitacion de las LDR por los cambios de luz en el entorno, la salida
pasa de un estado bajo (0V) a un estado alto (12V) y se mantiene en este durante
un periodo de tiempo sin importar el estado de la sefial de entrada. Al transcurrir
dicho periodo de tiempo, la salida vuelve a su estado original (0V) si es que no

continla recibiendo la sefial de excitacién en la entrada.

GND [ 1]
TRIGGER [ 2 |
ouTPUT [ 2|
RESET [ 4 |

vee

DISGHARGE
THRESHOLD
CONTROL VOLTAGE

Fig. 2- 6 NE555 ®

vCC
RESET

CONTROL
o—————4

P—

[THERSHOLD OUTPUT

j—
[ [>—
TRIGGER } ‘EIISCHARGE

Fig. 2- 7 Conexién interna de un NE555 °

® http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/philips/NE_SA_SE555_C_2.pdf
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Esta cualidad del NE555 permitira que al momento de disminuir la luz en el
entorno, y aumente asi la resistencia de las LDR, por medio de un partidor de
tension llegue 1/3 del Voltaje de alimentacion del circuito al terminal 2 del
NE555 para el segundo comparador, y con esto tengamos una sefial alta (12V) de
salida temporizada y estable por el periodo de tiempo impuesto, la cual seguird
alta si al concluir el periodo de tiempo, la luz en el entorno continua baja, y la
misma que se usara para encender las luces de posicion y matricula, como

también las de cruce.

10k [IJ Al
discharge -
threshold]
L rigger 2 ¢
—

+ control
C1

I T 0.01pF

trigger

T

s "

trigger

Fig. 2- 8 NE555 monoestable *°

Una vez definido el circuito base, se usa un NE556 (Figura 2-9), que
internamente constas de dos NE555, un NE555 comandara el mando automatico
de las luces de posicion y matricula, y el otro NE555 el mando automatico de la
luces de cruce, con la sefial del mismo sensor, con lo que el circuito final (Figura

2-10) queda listo para realizar los calculos correspondientes.

% http://www.ucontrol.com.ar/wiki/index.php/NE555
19 http://wvww.ucontrol.com.ar/wiki/index.php/NE555
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e Dos potencidmetros P; y Py, que son adaptados al circuito (Figura 2-12) en
conexion reostatica o en serie, ya que de este modo, una vez armado el circuito
se puede calibrar de mejor manera los valores de resistencia para la sensibilidad
de la oscuridad. En este caso, los potenciémetros a utilizar son los de tipo

trimmer debido a su reducido tamafio y a la versatilidad que nos brindan.

1D|SCH[ 1 U 14 ]VCC
1THRES[] 2 13 |] 2DISCH
1CONT[] 3 12[] 2THRES
1RESET(] 4 11[] 2CONT
10UT[]5 10 ] 2RESET
1TRIG(] 6 gf] 20UT
GND[] 7 g[] 2TRIG

Fig. 2- 9 NE556

e Dos condensadores C; y C, que junto con R, y R4 respectivamente, determinaran
el tiempo de retardo de apagado inicial.

e Una resistencia Ry que se sumara a la resistencia del sensor.

e Dos resistencias R3 y Rs para regular la corriente de base iy, de los transistores.

e Dos transistores TIP 41 del tipo NPN, para la etapa de potencia.

e Un relee de gran amperaje para el comando de las luces de cruce, el cual es un
dispositivo electromecanico, que funciona como un interruptor controlado por un
circuito electrico en el que, por medio de una bobina y un electroiman, se
acciona un juego de uno o varios contactos que permiten abrir o cerrar otros
circuitos eléctricos independientes. En este caso, el relee que se pretende emplear
es del tipo normalmente abierto, consta de cuatro terminales, dos para la
alimentacion de la bobina y los dos restantes cerraran el circuito de las luces de

cruce.

1 http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/texasinstruments/ne556.pdf
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Fig. 2- 10 Relee normalmente abierto™

Al alimentar a la bobina, ésta atrae el contacto normalmente abierto, permitiendo
asi el paso de corriente desde la alimentacion de ON, pasando por las luces de
cruce y cerrando el circuito a masa, de tal modo que el sistema de luces funciona

de forma paralela e independiente al mando manual efectuado por el conmutador
de luces.

La estructura interna y la simbologia eléctrica de un relee convencional es como

se muestra en la siguiente imagen.

Fig. 2- 11 Componentes y simbologia de los relees

12 http://www.forocoches.com/foro/showthread.php?t=595894
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En el caso de las luces de posicion, no hace falta el uso de un relee, debido a que
la potencia o consumo de corriente por parte de las mismas, no es muy elevado, siendo
suficiente el uso del transistor TIP 41 para comandar el relee propio del circuito original

de las luces de posicion.

+12 V_TENSIGN CON ON
=

E ;
D1 H
R1
. -t . i
al !
INTERRUPTOR
MANUAL DE ]:UCES
> DE POSICION
Hacia Hacia s
adelante / arriba / RS
D/ / R2 R4 TIP41
556 L
> DS 1 Voo @
THR1 Dis 2
SENSOR 10nF COMNL
RES1
ouT1
TRl 1
J- GND INTERRUPTOR
Lo MANUAL DE LUCES
T DE CRUCE
s & ]

T

Fig. 2- 12 Circuito automatico del mando de luces de posicion, matricula y cruce

2.1.15.1. Funcionamiento del sistema.

El circuito se alimentara cuando el switch de encendido esté en posicion 11 (ON),
al disminuir la luz en el entorno del sensor, la resistencia del mismo sube, haciendo que
el voltaje entre los potenciometros P;, P, baje hasta 1/3 del voltaje de alimentacion, con
lo que se tiene una sefial alta de salida en OUT,, que cerrara el transistor para activar el
relee, el cual estard conectado en paralelo a los contactos del conmutador de las luces de

posicién y matricula.
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Al seguir disminuyendo la luz en el entorno la resistencia del sensor continuara
incrementando, para disminuir el voltaje entre el sensor y el potenciometro P; hasta
llegar a 1/3 del voltaje de alimentacion igual que en el caso anterior, con lo que se
obtiene una sefial alta de salida en OUT;, y que cerrara el transistor para activar el relee,
el mismo que estard conectado en paralelo a los contactos del conmutador de las luces

de cruce.

Al ser dréstico el cambio de luz a oscuridad en ciertos casos, como por ejemplo
al entrar en un tdnel en el dia, las luces de posicidbn y de cruce se activan

inmediatamente.

2.1.15.2. Calculos para la etapa de control.

2.1.15.2.1. Para activacion del mando automatico.

El valor del voltaje que se usara para los calculos sera de 14V (V,y), €l valor de
resistencia del sensor para encender las luces de posicion y matricula es de 15 kQ
(R.pr1,) Que en serie con R; con un valor impuesto de 10 kQ, suman 25 kQ. Para
encender las luces de cruce, el valor resistivo sera de 19 kQ (R;pr2,) que en serie con la

misma R;, suman 29 kQ.

La condicion para las luces de posicion es que el voltaje entre P; y P, sea de 1/3
del voltaje de alimentacién 6 menor, que llamaremos V;, y para encender las luces de
cruce igualmente necesitamos que el voltaje entre P; y el sensor sea de 1/3 6 menor, que

[lamaremos V.

Establecidos estos parametros se procede a calcular los valores de los

potenciémetros P, y P, con las siguientes formulas del teorema de Thévenin:

Para las luces de posicion y matricula:

35



P,
[(Ry + Ripr1,) + Py + P;]

Vi= (VON) (D

Donde las unidades son:

Vi y Von — Voltios [V]

Pll Pz, Rl y RLDRll — Ohmios [Q]

Para las luces de cruce:

P, + P,
[(Rl + RLDRZ) + Pl + PZ]

V, = (Vow) (2)

Donde las unidades son:

V, y Von — Voltios [V]

Pll Pz, Rl y RLDRZ_) Ohmios [Q]

Reemplazando los valores conocidos en (1) se tiene:

P,
466V = 14V
[(25kQ) + P, + P, ] ( )

Despejando P; de (1) se obtiene:
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P, = 2P, — 25kQ (3)

Reemplazando los valores conocidos en (2) se tiene:

4.66V = Pt By (14V)
' "~ [(29kQ) + P, + P,]

En la ecuacién (2), despejando P, se obtiene:

29kQ — 2P,
P =

(4)
Igualando (3) y (4) se obtiene el valor de P,.
P, = 13.16 kQ
Reemplazando el valor de P, en (1) 6 en (2) se obtiene el valor de P;.

Los valores de P, y P, se los debe calibrar en el circuito con el fin de garantizar

el funcionamiento en las circunstancias requeridas.
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2.1.1.5.2.2. Paratiempo de retardo de apagado inicial.

El tiempo de retardo de apagado inicial para las luces de posicion y matricula

viene dado por la siguiente formula:

tpy=11-(Ry-C; (5)

Donde las unidades son:

t; — segundos [s]
R, — Ohmios [Q]

C, — Faradios [F]

El tiempo aproximado t; que se quiere es de 14 segundos con lo que dandole un

valor de 470 = 107°F (470 uF) a C, y despejando de (5), el valor de R, es:

_ 14s
" 1.1- (470 x 10-6F)

R4

R, = 2707930 Q

El valor de una resistencia comercial cercano a R, es de 27 kQ, con lo que

recalculando el tiempo en (5) se tiene:

t; = 1.1-(27000Q) - (470 x 107°F)
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t; = 13.95s

El tiempo de retardo de apagado inicial para las luces cruce viene dado por la

misma formula:

t,=11-(Ry)-C; (6)

Donde las unidades son:

t, — segundos [s]
R, — Ohmios [Q]

C, — Faradios [F]

El tiempo aproximado t, que se quiere es de 10 segundos con lo que dandole un

valor de 470 = 107°F (470 uF) a C, y despejando de (6), el valor de R, es:

_ 10s
" 1.1- (470 x 1076F)

R;

R, = 19342.35Q

El valor de una resistencia comercial cercano a R, es de 20 kQ, con lo que

recalculando el tiempo en (6) se tiene:

t, = 1.1-(20000Q) - (470 x 107°F)
tz = 10345
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2.1.1.5.2.3. Para etapa de potencia.

La corriente ic,,q, para activar las bobinas de los relees de posicion, matricula y

cruce se calcula con ayuda de la ley de Ohm (7) de la siguiente manera:

I==

_Von (8)

lemax =
RBobina Rel¢

Donde:

lcmax — Amperios [A]
Rgobina rete — Ohmios [Q]

Von — Voltios [V]

El Voltaje V,y es de 14V, la resistencia de la bobina del relee para las luces de
posicion es de 290Q, y la resistencia Rg,ping rei¢ de 1a bobina del relee para las luces de
cruces es de 320Q; al ser valores de resistencia muy cercanos se hara un solo calculo con

una resistencia promedio de 3100, y utilizando (8) para encontrar i¢, ., tenemos:

) 14V
lemax = m

icmax = 45,16 mA

40



A continuacién se encuentra el valor de la corriente de base i, ¢,; necesaria para

cerrar el transistor valiéndose de:

lCmax

lp sat = HFE G 9)

Donde la ganancia HFE es medida en los transistores T1 y T2 con ayuda del
multimetro que entrega valores de 35 y 34 respectivamente, al ser valores bastante
cercanos, para los célculos se tomara unicamente el valor de 35; y la garantia seré

impuesta con un valor de 10 para garantizar la robustez del sistema.

] 45,16 mA
lp sat = T - 10

ipsqr = 12.90 mA

Una vez obtenido este dato se procede a calcular el valor de resistencia R,

necesaria para cerrar los transistores, siendo R, = R; = R en el circuito de control.

Vp—0.6
Rb == b

(10)

ib sat

Donde V, es el voltaje de la sefial que llega a la base del transistor, y 0.6 es el

voltaje que se pierde entre la base y el emisor, con lo que resolviendo (10) se tiene:

v 14V -06V
b= " 12.90mA

R, = 1038.8 Q
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El valor de una resistencia comercial cercano a R, es de 1 kQ, que se aplicara

para los dos transistores por las razones mencionadas anteriormente.

2.1.15.2.4. Resultados.

Los valores para los elementos del circuito obtenidos por imposicién y célculos
son los siguientes:

P, = 1.33kQ
P, = 13.16 kQ
R, = 10 kQ
R, = 20 kQ
R, = 27 kQ

Ry = Rs = 1kQ

C1 = CZ = 470 ‘LlF
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2.1.2. Cambio automatico de las luces de cruce y carretera.

2.1.2.1. Toma de sefal.

Para el cambio automatico de luces de carretera a luces de cruce y viceversa, se
necesita de un sensor que detecte la proximidad de un vehiculo, de tal forma que nos
entregue una sefial con el fin de procesarla y con ella posteriormente, poder comandar un

sistema de control que se encargue de realizar el cambio automatico de luces.

2.1.2.2. Sensor.

Debido a las condiciones ambientales de extrema obscuridad en las que se
pretende se ponga en marcha este sistema, el sensor que se utilice debera captar la luz
procedente de los vehiculos que se encuentren en frente. Para cumplir con esta
expectativa, se hara uso de foto-resistencias que entreguen la sefial que interesa para
poder comandar los contactos del conmutador de luces, y asi poder realizar el cambio
automatico desde las luces de carretera hasta las de cruce, y su posterior retorno a las

luces altas.

Fig. 2- 13 Sensor para cambio de luces automaticas
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Un factor importante es que la luz que afecte a las LDR, debe de ser
estrictamente aquella luz que se encuentre frente al vehiculo y no debe de afectarle la luz
que venga desde otra direccion, como por ejemplo la de los postes. En vista de estas
consideraciones, es preciso colocar las LDR en un compartimiento para restringir la

entrada de luz desde direcciones no deseadas.

De acuerdo al disefio que se tiene pensado desarrollar, seran necesarias dos LDR,
la una que comandara la primera parte del sistema y garantizara la escasa presencia de
luz en el entorno, y la otra que sera la encargada de recoger la luz procedente de los
vehiculos que se encuentren en frente, por lo que esta Gltima ademas estara involucrada

directamente con el cambio a luces de cruce.

2.1.2.3. Ubicacion.

Fig. 2- 14 Ubicacion del sensor

De acuerdo al motivo de la automatizacion y de los elementos a emplearse,
resulta conveniente que la ubicacién del sensor encargado de captar la proximidad de los
vehiculos sea en el parabrisas, de preferencia en la zona central del mismo y orientado a
captar exclusivamente la luz proveniente de en frente. Ademas de ello es necesario
considerar la altura a la que debera colocarse, la tentativa mas apropiada en cuanto a ello

es ubicarla junto al sensor de luz designado para el encendido automatico de las luces de
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posicion y de cruce, es decir, junto al retrovisor central en el interior del vehiculo,

tomando en cuenta que se debe direccionar la LDR con el fin de que la intensidad de luz

recogida sea la maxima posible.

2.1.2.4. Esquema de procesamiento de la sefial.

A continuacion se expone un esquema representativo del cambio automatico de

luces (Figura 2-15), el cual consta de tres partes claramente distinguibles, la primera,

hace referencia al sensor encargado de detectar la presencia o aproximacion del

vehiculo, la sefial entregada pasa al siguiente bloque para ser procesada en la etapa de

control y posteriormente, por medio de la etapa de potencia comandar un relee, el mismo

que sera el responsable de cerrar los contactos del conmutador a tierra, ya sea de las

luces de carretera o de las luces de cruce, de acuerdo a como se disefie el circuito.

Sensor de proximidad de

vehiculos [(LDR) »

Circuito de
procesamiento
de la sefial
EiE] ZETZ=0r

s LUicES de carretera

el [ 11065 de cruce

Fig. 2- 15 Esquema de procesamiento de la sefial para cambio de luces

2.1.25. Disefio del circuito.

Al igual que para el disefio del circuito anterior, y debido a la gran similitud en

cuanto a su estructura fisica y componentes, se deben medir los valores de resistencia

gue estrega el sensor con la ayuda de un multimetro, tomando en cuenta que para este
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caso los valores de referencia que se necesitan son dos, el uno otorgado por la resistencia
que apunta hacia arriba y el otro proveniente de la LDR que capta la luz de en frente. A
diferencia del circuito anterior, solo se realizara la obtencion de datos en lugares con
escasa presencia de luz, es decir en carretera y lugares con luminosidad casi nula o
totalmente nula. Es por esto que se tomaron valores de referencia en ciertos lugares en

donde se cree conveniente el uso de luces altas.

Situacion Valor Resistivo
Valor en carretera 1 3.78 MQ
Valor en carretera 2 7.53 MQ
Valor en carretera 3 1.16 MQ
Valor en carretera 4 2.66 MQ
Valor en carretera 5 5.30 MQ
Valor en carretera 6 1.83 MQ

Tabla 2- 6Valores de resistencia LDR hacia arriba

De acuerdo a los resultados entregados por esta tabla, un valor por encima del
cual debe de reaccionar la primera LDR es de 800 KQ, el cual serd tomado en

consideracién para los célculos y se denominara R pgs.

En cuanto a la segunda LDR, la siguiente tabla retne algunos de los datos

receptados por la misma.

Situacioén Valor Resistivo
Vehiculo a 200m luces altas 3.88 MQ
Vehiculo a 200m luces bajas 7.85 MQ
Vehiculo a 150m luces altas 2.92 MQ
Vehiculo a 150m luces bajas 6.57 MQ
Vehiculo a 100m luces altas 2.02 MQ
Vehiculo a 100m luces bajas 5.44 MQ
Vehiculo a 50m luces altas 1.39 MQ
Vehiculo a 50m luces bajas 4.31 MQ
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Vehiculo a 20m luces altas 0.80 MQ
Vehiculo a 20m luces bajas 277 MQ
Vehiculo 5m por delante 4.99 KQ
Vehiculo 10m por delante 6.46 KQ

Tabla 2- 7 Valores de resistencia LDR hacia adelante

Con los valores obtenidos en las tablas, se concluye que el valor promedio de
resistencia mas conveniente para R;pgr3 Y poner en marcha este sistema es de 800 KQ,

mientras que para la R, pr4 Sera de 3 MQ.

LDR del Sensor Valor Resistivo
LDR hacia arriba 800 KQ
LDR hacia adelante 3,0 MQ

Tabla 2- 8 Valores correspondientes a cada LDR

Cémo se menciond con anterioridad, por cuestion estructural y similares
funciones de desempefio de este circuito con respecto del expuesto en la primera parte,
éste contara con elementos o componentes electronicos parecidos a los empleados en el

circuito anterior, de los que se nombran los siguientes:

e Dos NE555 (Figura 2-6), conectados en modo monoestable (Figura 2-8), uno
que funcionara en conjunto con la LDR designada a captar la luz del entorno en
general, mientras que el otro integrado trabajard con la LDR que capta
estrictamente la luz proveniente de adelante, es decir de los vehiculos.

e Dos potenciometros o trimmers P; y P,, responsables de la calibracion que se le
dé al circuito una vez construido, calibracion que dependera de la sensibilidad
que se le quiera otorgar al circuito en general. Esta calibracion ademas debe de
realizarse de acuerdo a los valores designados para las LDR segun las pruebas en

carretera que se hayan realizado, valores que se exponen en la Tabla 2-8.
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Dos condensadores C; y C, que junto con Ry y R4 respectivamente, determinaran
el tiempo de retardo para el apagado o desactivacion del circuito en cada una de
sus partes, segun sea el caso.

Dos resistencias R, y Rs para regular la corriente de base i, para los TIP 41,

Una resistencia R3 que se sumara a la resistencia de P, para en conjunto alcanzar
el valor de comparacion necesaria para que R;prs pProvoque el disparo en el
segundo NES55, brindando asi la llegada de una i, para el TIP 41 que activa el
relee de las luces altas.

Dos transistores TIP 41 del tipo NPN, para establecer sus respectivas etapas de
potencia.

Un relee de gran amperaje para el comando de las luces de carretera, el mismo
que se conectara tal como se expresa en la Figura 2-16, entre los faros de las
luces altas y el conmutador de luces, empleando los contactos normalmente

cerrados del relee.

+12V
°
R
LDR <
haciaarriba \) * "
Sensor —{, TIP41
Hacia las luces
de cruce
— — ]
5 : Relee
; >R4 ? J o
! S Rt
i NN~ TIP41
I’—L INTERRUPTOR
LDR o = MANUAL DE LUCES
haciaadelante < z DE CARRETERA
L ! 5 & . ‘
Sensor :

Fig. 2- 16 Circuito para cambio de luces automético en carretera
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Tomando en cuenta los parametros anteriormente presentados y segun la I6gica
del circuito, el disefio del sistema para el cambio de luces automatico en carretera, queda

expresado en la (Figura 2-16).

2.1.25.1. Funcionamiento del sistema.

Antes de proceder a describir como funciona el sistema de control y el circuito
antes mostrado, resulta importante mencionar ciertos parametros que son necesarios

tomar en cuenta para el funcionamiento del mismo.

Como punto de partida, tomando en cuenta que el uso de este sistema automatico
debe de ponerse en marcha al caer la noche, en extrema obscuridad y sobretodo en
carreteras, el conductor debe de accionara el interruptor de alimentacion general del
circuito al presentarse la necesidad de emplear este sistema, y adicionalmente colocar el

conmutador de las luces en la posicién de luces altas.

Una vez entendido lo expuesto con anterioridad, el funcionamiento del circuito

es como se explica a continuacion.

La LDR enfocada hacia arriba al estar colocada en la parte superior del partidor
de tension, sera sensible a la obscuridad, dando una sefial analdgica al trigger del primer
NES555, de la misma manera que el circuito automatico para luces de posicion y cruce,
garantizando asi que el sistema funcione solo al caer la noche, en lugares obscuros, con
lo que en el dia al estar desactivado el sistema se podra usar rafagas sin ningin problema

si la situacion lo amerita.

La salida del primer NE555 ira a la base de un transistor TIP41, el cual al
cerrarse servira de alimentacion para la segunda parte del circuito, ademas de que posee
casi la misma conexion que el primer NE555, con la variacion que la segunda LDR que
estara enfocada hacia adelante, ira en la parte inferior del partidor de tension , lo que
hara que la sefial analdgica que entrega al trigger del segundo NE555 sea sensible a la

luz, garantizando que al encontrarse con la luces de un vehiculo en frente se produzca el
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cambio de luces de carretera a luces de cruce, abriendo los contactos del relee, para abrir
el circuito de las luces de carretera , apagando asi las mismas, y encendiendo las luces de
cruce gracias al sistema de encendido automatico de luces de posicion, matricula y
cruce, y como la calibracion de cada NE555 es distinta, se garantiza que la luz de los
vehiculos que circulan en sentido contrario no afecte la LDR que est4 enfocada hacia

arriba, obteniendo asi un correcto desempefio del sistema.

2.1.2.5.2. Calculos para la etapa de control.

2.1.25.2.1. Para activacion del mando automatico.

El valor del voltaje que se usara para los calculos sera de 14V (V,y), €l valor de

resistencia del sensor enfocado hacia arriba para captar la luz del entorno es de 800 KQ
(RLDRS)-

La condicion para obtener un voltaje de salida del primer NE555, es que el
voltaje entre el sensor y P, sea de 1/3 del voltaje de alimentacion 6 menor, que se

[lamara V;.

Establecidos estos parametros se procede a calcular el valor a calibrar en el

potenciometro P, con la siguiente formula del teorema de Thévenin:

Py
[(P1 + Ryprs )]

Vi= (VON)

Donde las unidades son:

Vyy Von — Voltios [V]

Pl y RLDR3 g OhmiOS [Q]
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Reemplazando los valores conocidos se tiene:

!
4.66V = 14V
[(P, + 800 x 103Q)] (147)

Despejando Py :

800 x 1030
1= - 2

P, = 400 x 103Q

Ello lleva a adquirir un potenciémetro que tenga un rango cercano al valor de

resistencia calculado, por lo que se opt6 por conseguir un trimmer de 500 KQ.

La condicidn para obtener un voltaje de salida del segundo NE555, es que el
voltaje entre P, y el sensor sea de 1/3 del voltaje de alimentacion 6 menor, que se

[lamara V,.

Establecidos estos parametros se procede a calcular el valor a calibrar en el

potenciometro P, con la siguiente formula:

RLDR4-

v, =
27 [(R3 + Py) + Ryppal

Vown)

Donde las unidades son:
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V2 y VON — Voltios [V]

R3, P2 y RLDR4- — Ohmios [Q]

Reemplazando los valores conocidos e imponiéndose el valor de 5.1 MQ para la

resistencia que se suma al potenciometro se tiene:

4,66V = 5 e (14V)
T T [(5.1MQ+ Py) +3MQ]

Despejando P,:

P, =9 x 1030

De igual manera, para garantizar que exista un mayor rango de calibracién en la
sensibilidad del circuito, se colocara un potenciometro de 1 x 1060, el cual corresponde

al trimmer con variacién de resistencia mas amplio existente en el mercado.

Los valores de P; y P, se los debe calibrar en el circuito con el fin de garantizar

el funcionamiento en las circunstancias requeridas.

2.3.3.5.2.3.  Para los tiempos de retardo.

El tiempo de retardo de apagado inicial para el primer NE555 viene dado por la

siguiente férmula(5):

tl = 11 . (Rl) . Cl
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Donde las unidades son:

t; — segundos [s]
R, — Ohmios [Q]

C, — Faradios [F]

Al no ser necesario tener un tiempo de retardo inicial de apagado para esta parte
del circuito se impondra un valor de 10 x 107°F (10 uF) a C; y a R, se le dara un valor

de 1k Q , entonces reemplazando en la formula anterior el valor de t; es:

t; = 1.1 (1000Q) - (10 x 107¢F)

t, = 0.01s

El tiempo de retardo de apagado inicial para las luces de carretera en el segundo

NE555 viene dado por la misma férmula:
t,=11-(R)C,
Donde las unidades son:
t, — segundos [s]

R, — Ohmios [Q]

C, — Faradios [F]
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El tiempo aproximado t, que se quiere es de 2 segundos, que es el tiempo que un
vehiculo a 200 metros tarda en encontrarse con otro vehiculo que circula en sentido
contrario, con lo que dandole un valor comercial de 220 x 107°F (220 uF) a C, y

despejando de la férmula anterior, el valor de R, es:

_ 2Ss
"~ 1.1-(220 x 1076F)

R4

R, = 8264.46 Q

El valor de una resistencia comercial cercano a R, es de 9.1 kQ, con lo que

recalculando el tiempo se tiene:

t, = 1.1-(9100Q) - (220 X 107¢F)

tz = 220 S

2.1.25.2.3. Para etapa de potencia.

La corriente i.,,4, Para activar la bobina del relee que abrira el circuito de las

luces de carretera se calcula con ayuda de la ley de Ohm (7) de la siguiente manera:

v
I=- (7)

. Von
i =— (8)
Cmax Rpobina Relé

54



Donde:

lemax — Amperios [A]
Rgobina reie — Ohmios [Q]

Von — Voltios [V]

El Voltaje V5 es conocido, es de 14V, la resistencia medida en la bobina del
relee con la ayuda de un multimetro es casi la misma que la medida en la bobina del

relee usado para las luces de cruce del circuito anterior Figura 2-12, es de 322Q, y

utilizando (8) para encontrar i, q, tenemos:

_ 14V
lCmax = 322 Q

icmax = 43.47 mA

A continuacién se encuentra el valor de la corriente de base i}, ¢,; necesaria para

cerrar el transistor TIP41 valiéndose de (9):

. _ iCmax
lp sat = HFE 9)

Donde la ganancia HFE es medida en el transistor con ayuda del multimetro que

entrega un valor de 35, y la garantia sera impuesta con un valor de 10 para garantizar la

robustez del sistema.

_ 43.47 mA
iy sat =~z 10
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ipsqr = 12.42 mA

Luego se calcula el valor de resistencia R, necesaria para cerrar el transistor,

siendo R, = R, = Rs en el circuito de control.

Rb — Vp—0.6 (10)

ib sat

Donde V,, es el voltaje de la sefial que llega a la base del transistor, y 0.6 es el

voltaje que se pierde entre la base y el emisor, con lo que resolviendo (10) se tiene:

r 14V —-06V
b= 12.42mA

R, =1078.9 Q

El valor de una resistencia comercial cercano a R, es de 1 kQ, que se aplicara

para los dos transistores por las razones mencionadas anteriormente.

En este caso se aplic una resistencia de 1 kQ a R, para demostrar que es un
valor con el cual los transistores trabajan en forma normal, y el cual se aplicara para los

demas circuitos que usen transistores.

2.1.25.2.4. Resultados.

Los valores para los elementos del circuito obtenidos por imposicion y calculos

son los que se presentan a continuacion:

P, = 400 kQ
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P, = 200 kQ

R1=R2=R5=1kQ

R; = 5.1 MQ
R, = 9.1kQ
C; = 10 uF

C, = 220 uF
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2.2.  Disefio de los mandos autométicos para limpiaparabrisas.

2.2.1. Encendido automatico de los limpiaparabrisas.

2.2.1.1. Toma de sefal.

Debido a la intencién de activar automaticamente los limpiaparabrisas, se hace
necesario utilizar un instrumento o elemento que detecte la presencia de agua o alguna
sustancia extrafa en el parabrisas delantero del vehiculo, con el objetivo de poder tomar
la sefial digital que éste nos entregue para procesarla y poder comandar un sistema de

control.

2.2.1.2. Sensor.

El elemento sensor con el que se pretende trabajar es un sensor de lluvia, que
basicamente consiste en un encapsulado (Figura 2-17), el cual cuenta con dos diodos, un
emisor y un receptor de infrarrojos, ademas de un sensor capaz de detectar la
luminosidad del ambiente en donde funcione. Frente a los diodos se encuentran ubicados
estratégicamente varios prismas que sirven de guias para el haz luminoso emitido por el

emisor, con la finalidad Unica de que éste llegue sin problemas hasta el receptor.

Fig. 2- 17 Sensor Optico (Sensor de Lluvia)
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El sensor de lluvia se basa en un principio fisico llamado refraccion y reflexion
de la luz. Cuando un rayo de luz cambia el medio que atraviesa, pueden suceder tres
cosas: que lo atraviese sin cambiar de direccion, que lo atraviese y cambie de direccion,
o que se refleje como si hubiese incidido sobre un espejo. La primera situacion sélo se
da cuando el rayo incide perpendicularmente, mientras que la segunda ocurre cuando el
angulo de incidencia es inferior a 90°. En cambio, la reflexion se da cuando el angulo de

incidencia tiene determinado valor y ademas suele depender del medio.

El diodo emisor presente en el interior del sensor de lluvia, emite un haz
luminoso con un determinado angulo, de tal forma que incide sobre la superficie exterior
del cristal para posteriormente reflejarse. Si el agua de la lluvia permanece sobre el
cristal (Figura 2-18), las caracteristicas de la superficie de reflexion varian, debido a que
aumenta el grosor aparente del cristal, y por tanto solo una parte del haz de luz es

reflejado.

El haz de luz reflejado es receptado por un diodo sensible a la luz, el mismo que
en funcion de la luz recibida, cierra el circuito de los limpiaparabrisas en baja o alta

velocidad.

Gota de lluvia

N ~ f ///// V\
- &~
s ( P 4
'_.%«««« \ LED
- ¢ ¢ diodo emisor
/ \ de luz
& 7
< 7 Sensor de luz
Parabrisas 1 P 2 :' g \\\. i puntos leja_nos

N g 4 ~
N \ g /
o B
\ \/'{/ \\\ Diodo sensible a la luz
\ % Sensor de luz
NG ambiental

Fig. 2- 18 Funcionamiento Interno del Sensor de Lluvia *3

13 http://raulitoblo.blogspot.com/2007/12/el-sensor-de-Iluvia-del-coche.html
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2.2.1.3. Ubicacion.

La ubicacion de este sensor dependera del numero de escobillas que emplee el
limpiaparabrisas y la disposicion de las mismas en el automovil, como por ejemplo si
éste cuenta con una o dos escobillas, asi como si el funcionamiento de éstas es de forma

cruzada o paralela.

De manera general podemos optar por colocar el sensor a la altura del espejo
retrovisor y por detrds, tomando en cuenta que éste se encuentre dentro de la superficie
de barrido de los limpiaparabrisas, de preferencia 2,5 mm por debajo del punto maximo
de alcance del limpiaparabrisas (Figura 2-19), para garantizar un perfecto
funcionamiento del sistema ya que esta area sera una muestra representativa de todo el

parabrisas.

Sensor de lluvia

1
2,5mm ] -

Fig. 2- 19 Ubicacion del sensor de lluvia

2.2.1.4. Esquema de procesamiento de la sefial.

En el presente esquema (Figura 2-20) se toma en cuenta la sefial de entrada, que

es la otorgada por el sensor de lluvia, la cual posteriormente pasa a una etapa de
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procesamiento para de acuerdo a ésta, tomar las decisiones en cuanto a la puesta en
marcha de los limpiaparabrisas, asi como la frecuencia de funcionamiento de los

mMismos.

Motor Limpiaparabrisas
Circuito de > (Baja Velocidad)
Sensor de procesamiento

Nuvia _.' de la sefial

I:iE] Sensor

Motor Limpiaparabrisas
. (Alta Velocidad)

Fig. 2- 20 Esquema de procesamiento de la sefal

2.2.15. Disefio del circuito.

El circuito contara con:

e Una etapa de estabilizacién conformada por un circuito integrado 7805, el cual
regula la tension de alimentacion a 5 V. Esta tensidn regulada es necesaria para
la alimentacion de los elementos que conforman la etapa de control del circuito
de limpiaparabrisas. Tanto en su entrada como en su salida deberan conectarse
unos condensadores cuya funcion serd hacer de filtro para disminuir las posibles

interferencias de las sefiales y las oscilaciones bruscas.

En este caso se empleara un circuito integrado 78L05 por su reducido tamafio y
buenas prestaciones. Su forma fisica y estructura para el conexionado es como se

muestra a continuacion.
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Vista Inferior

Fig. 2- 21 Forma Fisica y Esquema de Conexion 78L05

Dos optoacopladores encapsulados del tipo 4N35, uno para baja velocidad OP2 y

otro para alta velocidad OP1. Basa su funcionamiento en el empleo de un haz de

radiacion luminosa para pasar sefiales de un circuito a otro sin conexion eléctrica.

Su principal ventaja reside en el aislamiento eléctrico que puede establecerse

entre los circuitos de entrada y salida. El 4N35, basicamente est4 formado por un

diodo infrarrojo en la etapa de entrada y un fototransistor NPN de silicio como

etapa de salida, que se adapta a la sensibilidad espectral del emisor luminoso,

todos estos elementos se encuentran dentro de un encapsulado.

En general puede sustituir a los relees ya que tiene una velocidad de conmutacion

mayor, asi como ausencia de rebotes.

4N35

—NC

EARN

—0 4

Fig. 2- 22 Forma Fisica y Conexion Eléctrica del Optoacoplador 4N35

Un relee principal DE1, donde sus contactos de salida alimentaran a los relees de

baja y alta velocidad respectivamente, el cual estara normalmente cerrado al

contacto normalmente abierto del relee de baja.
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Dos relees, uno para alta y otro para baja velocidad de las escobillas, DE2 y DE3
respectivamente, donde sus contactos cerrados estaran conectados en serie entre
el conmutador del limpiaparabrisas y el motor del mismo, mientras que sus
contactos normalmente abiertos se conectaran a cada una de las salidas del relee
principal DE1, como se muestra en la Figura 2-23.

Dos diodos para proteger las bobinas de los relees.

Una resistencia R, para la entrada del 78L05, dos resistencias R, para limitar la
corriente de los diodos de los dos optoacopladores, dos resistencias Rs para
limitar la corriente que pasa por los transistores de los dos optoacopladores, dos
resistencias R4 para limitar la corriente i, de los transistores.

Dos transistores S9014 (NPN) para excitar las bobinas de los relees.

Tensién con ON

] . Relé
E ,\ D1 Principal

RSW1

SENSOR DE3 Al

conmutador

RSW2

; ‘ conmutador

Relé
Alta

Relée
Baja

Al motor . Al motor

N4

N5
R3 R4
R3

Fig. 2- 23 Circuito automatico de limpiaparabrisas
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2.2.15.1. Funcionamiento del sistema.

El funcionamiento del circuito inicia con la activacion del interruptor principal
del sistema dado por el conductor del vehiculo. Al cerrarse dicho contacto, alimentara a

todos los elementos del circuito automatico de limpiaparabrisas.

En este caso, el sensor es el elemento encargado de cerrar el circuito, de los
fotoemisores de los optoacopladores, a tierra. Esto dependiendo de las condiciones

climéticas del ambiente.

Activacion de las escobillas en baja velocidad.- Cuando el sensor detecta lluvia
en el ambiente, pero dicha lluvia no es abundante, el sensor se encargaré de cerrar el
circuito, del fotoemisor del optoacoplador de baja velocidad OP2, a tierra. Al ocurrir
esto la sefial emitida por el fotoemisor cerrara el paso de corriente del fotoreceptor; esta
corriente sera la corriente de base iy de un transistor N5, provocando la conmutacion del
mismo, con lo cual las bobinas de los relees, DE3 y DE2, de baja y alta velocidad,
previamente alimentadas de tension por la activacion del interruptor principal, seran
excitadas, ya que mediante la conmutacion del transistor mencionado sus propios
circuitos cerraran su enlace a tierra, pero al ser solo el relee de baja velocidad DE3 el
que esta alimentado de tension para el motor, en su contacto de entrada proveniente del

relee principal DE1, sélo se activaran las escobillas de baja velocidad.

Activacion de las escobillas en alta velocidad.- Cuando el sensor detecta lluvia
abundante en el ambiente cerrara, adicionalmente, el circuito del fotoemisor del
optoacoplador OP1 de alta velocidad a tierra, provocando de esta manera, mediante su
emisién de sefial, el paso de corriente en su fotoreceptor. Dicho paso de corriente
otorgara una corriente de base iy a un transistor N4, que mediante su conmutacion, en
este caso, se encargard de otorgarle tierra a la bobina del relee principal DE1, con lo
cual, mediante su excitacion, cambiara de posicion su contacto de salida, alimentando de
tension, de esta manera, al contacto de entrada del relee DE2 de alta velocidad,
previamente conmutado por el cierra a tierra dado por el transistor N5. Con lo cual al ser
este relee el Unico alimentado de tension, dara el paso de corriente necesario para la

activacion del motor en la posicion de alta velocidad.
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2.2.1.5.2. Célculos para la etapa de control.

Para todos los célculos V,y tendré un valor de 14 V, el cual se mide con el motor

en funcionamiento.

2.2.1.5.2.1. Pararegulacion y estabilizacion de voltaje.

El circuito integrado 78L05 regula la tensién a 5V y trabaja con un maximo de
corriente de 1A. Para este caso se lo hara trabajar a ¥ de su capacidad, garantizando un

Optimo y no forzado funcionamiento.

Para esto se debe colocar una resistencia R, a la entrada del 78L05, limitando asi
el paso de corriente, el calculo se hace con la ayuda de (7) pag. 40, que adecuada a este

circuito se tiene:

|4
R, = ON

l78L05

Donde la corriente i-g;05 €S 250 mA, Y de la capacidad maxima del integrado

como se menciono anteriormente, por lo tanto:

. 14V
17 250mA
R, =560

El valor de una resistencia comercial cercano al valor de R, es de 53 Q.
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Para estabilizar el voltaje que entrega el 78L05 se utiliza dos condensadores cuya
capacidad esté dentro de los valores adecuados para su 6ptimo desempefio, por lo que en
este caso se optara por colocar tanto a la entrada como a la salida del integrado, un

condensador de 47 pF.

2.2.1.5.2.2.  Para optoacopladores 4N35.

Se utiliza la misma férmula (7) en los dos opto para limitar la corriente i;gp, con

lo que se tiene:

Donde i, zp es de 15 mA por especificaciones del fabricante, entonces:

e 14V
27 15mA
R, =933.33Q

Un valor de una resistencia comercial cercano al valora R, es de 1 kQ.

2.2.1.5.2.3. Para etapa de potencia.

La corriente i;nq, Para activar las bobinas de los relees DE2 y DE3 se calcula

con ayuda de (8) de la siguiente manera:
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. Von
lemax = 5 (8)
RBobina Relé

Donde Rgopina retc €S 12 suma en paralelo de las resistencias de las bobinas de
los relees mencionados anteriormente, cuyos valores son de 400 Q cada una, y se

calcula de la siguiente manera:

Rpobina Rels = 1 1

Rpobina Rels = 1

Rpobina reie = 2008

Utilizando (8) para encontrar i, 4, tenemos:

_ 14V
lCmax = 200 Q

icmax = 70 mA

El valor de la corriente de base i}, ;. necesaria para cerrar el transistor N5 es de:

. i
lp sat = g;:.x -G 9)
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Donde la ganancia HFE es medida en el transistor N5 (S9014) con un valor de
150, y la garantia sera impuesta con un valor de 10 para garantizar la robustez del

sistema.

_ 70 mA
sat = 5"

iy sqr = 4.66 mA

Una vez obtenido este dato se procede a calcular el valor de resistencia R,

necesaria para cerrar el transistor N5.

R, = Vp—0.6 (10)

ib sat

Donde V,, es la sefial de 5V que llega a la base del transistor, 0.6 es el voltaje que
se pierde entre la base y el emisor, R, = R, en el circuito de control (Figura 2-23), con

lo que resolviendo (10) se tiene:

kR _5V-06V
b= ™M™ 466mA
R, = 944.2 Q

El valor de una resistencia comercial cercano a R, es de 1 kQ, que se aplicara

para los dos transistores por las razones mencionadas anteriormente.

De acuerdo a los célculos planteados para la etapa de control de N5, y al tratarse
de similares circunstancias para el caso de N4, se optara por emplear el valor de

resistencia de 1 kQ para limitar la corriente de base del mismo.
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Por ultimo se coloca una resistencia R; de 1 kQ en el emisor de cada uno de los
dos optoacopladores 4N35, con la finalidad de proteger el transistor del integrado al

momento que entra en conmutacion.

2.2.15.2.4. Resultados

Los valores para los elementos del circuito obtenidos por imposicion y calculos

son los siguientes:

R, = 53Q
R, = 1kQ
Ry = 1kQ
R, = 1kQ

C1= C2= 4’7,l/lF
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2.3.  Disefio de los sistemas de mando para la seguridad del vehiculo.

2.3.1. Cierre centralizado.

Actualmente el vehiculo de trabajo cuenta con el sistema de cierre centralizado,
por lo que esta seccion se enfocard en la descripcion del sistema que en este momento

equipa el automavil.

El mddulo de cierre centralizado para el automdvil esta compuesto por un
transmisor codificado de UHF (Ultra High Frequency), un receptor de UHF y los

circuitos periféricos.

Fig. 2- 24 Kit Cierre Centralizado **

En cuanto al conjunto completo para el sistema de cierre centralizado, este
incluye el médulo de control o centralita, la unidad de mando a distancia o control, los
motores eléctricos reversibles, el cableado y el varillaje, entre los mas importantes
(Figura 2-24).

¥ http://www.mecanicavirtual.org/cierre-centralizado.htm
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2.3.1.1. Funcionamiento.

El cierre centralizado posee un mecanismo que utiliza pequefios motores
eléctricos (Figura 2-25) que activan las cerraduras de todas las puertas en el automovil.
Este motor eléctrico es de tipo reversible al que se le hace llegar la corriente por uno de
los bornes para el cierre y por el contrario para la apertura, mientras que el otro borne se
pone a masa. A su vez este motor se encarga de cambiar la posicion de las cerraduras

con la ayuda de un sistema mecanico por medio de varillas.

Cabe mencionar que la alimentacién de estos motores se realiza directamente
desde la bateria al momento de recibir una sefial, ya sea ésta desde el control, con la

Ilave o activando de forma manual el seguro de la puerta del conductor.

Fig. 2- 25 Motores Eléctricos para Cierre Centralizado *°

2.3.1.2. Esquema de procesamiento de las sefiales.

Para poder llevar a cabo la accién de cierre automatico de las puertas del
vehiculo, la unidad de control del Cierre Centralizado, necesita tomar una sefial que le

indique el momento en que debe actuar sobre los seguros de las puertas. Esta sefial

13 http://www.mecanicavirtual.org/cierre-centralizado.htm
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puede ser activada tanto en forma inalambrica (control remoto), asi como también en

forma manual; tal como se ilustra en la Figura 2-26.

Cierre con mando a N

distancia

Unidad de Control

Cierre mediante llave . Cierre Total del
— Cierre —_

puerta del conductor Centralizado Vehiculo

Cierre manual de seguro de >

puerta del conductor

Fig. 2- 26 Procesamiento de la sefial Cierre Centralizado

2.3.1.3. Empleo adicional del sistema de cierre centralizado.

Debido a que el vehiculo ya posee el sistema de cierre centralizado, se empleara
el mecanismo mecénico que compone este sistema para detectar la posicion de cierre de
la puerta del conductor, con el objetivo principal de poder tomar una sefial de referencia
gue nos indique que esta puerta ha sido cerrada, para trabajar con esta sefial en conjunto
con otras y poder gobernar el cierre automatico de las ventanillas eléctricas del vehiculo,

que es otro de los propositos planteados en este trabajo.

2.3.2. Activacion automatica para el cierre de los elevalunas eléctricos.

2.3.2.1. Descripcion de la automatizacion.

Mediante la implementacion de este sistema de control pretendemos que los

elevalunas eléctricos, de todas las puertas, suban automaticamente al momento de cerrar
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el vehiculo, esto bajo las condiciones que el vehiculo se encuentre detenido y el motor
apagado.

2.3.2.2. Toma de sefal.

Para la automatizacion de los elevalunas eléctricos al momento del cierre del
vehiculo, es necesaria la toma de tres sefiales. La primera nos tiene que indicar que todos
los seguros de las puertas estan activados, es decir captara el momento que se active el
blogueo central con mando a distancia. La segunda nos indicara que la llave se encuentra
en la posicion de OFF o que no esta introducida en el switch de encendido. Y la tercera

nos indicara el momento que la luna llegue a su tope en su carrera ascendente.

2.3.2.3. Sensores.

2.3.2.3.1. Sefial de cierre centralizado.

Fig. 2- 27 Optoacoplador de fototransistor

El sensor a utilizar para esta sefial es un opto acoplador ranurado de
fototransistor, el cual al momento que exista un corte entre la sefial del foto emisor y el
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foto receptor, nos dard una variacion en el voltaje de salida, que nos indicard que el
seguro del bloqueo central ha sido activado.

2.3.2.3.1.1. Ubhicacioén

El opto acoplador se coloca en el interior de la puerta, donde una de las varillas
que acciona el seguro de la misma, en su extremo tendra una placa, que al terminar su
carrera cortara el haz de luz existente entre el foto emisor y el foto receptor, obteniendo
la sefial necesaria. Cabe recalcar que este sensor se ubicara unicamente en el seguro de
la puerta del conductor, ya que con el cierre centralizado se garantiza que al cerrar el

seguro de dicha puerta, se cierren los seguros del resto de puertas del vehiculo.

Fig. 2- 28 Ubicacion del sensor

2.3.2.3.2. Sefial de OFF (switch de encendido).

Para esta sefial se usa un relee normalmente cerrado que otorga la alimentacién
general del circuito automatico de control, el mismo que brinda un voltaje de 12 voltios
en la posicion de OFF del switch, mientras que en las posiciones de ON y ACC,

entrega 0 voltios, dejando sin alimentacion al circuito.
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2.3.2.3.3. Sefial de los vidrios de las puertas.

El sensor a utilizar para esta sefial sera un final de carrera mecanico, el cual al
momento que el vidrio de la puerta, llegue al tope méximo de su carrera ascendente,

abrird un contacto, que nos indicard la sefial deseada.

La sefial nos sirve para la proteccién del motor de los elevalunas, ya que al
momento que se active la sefial del final de carrera se cortara el suministro de corriente
para dicho motor, con lo cual se garantiza que no trabaje en vano aunque las otras dos

sefiales anteriores estén activas.

Fig. 2- 29 Final de carrera normalmente cerrado

2.3.2.3.3.1.  Ubicacion.

Este sensor mecanico se encontrara en el interior de las puertas, ubicado a la
altura de la parte inferior de los vidrios de las puertas donde se colocara una placa que
abrira el contacto de los finales de carrera mecénicos, cuando los mismos terminen su

carrera ascendente.
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Fig. 2- 30 Ubicacidn del fin de carrera por detras de la puerta

2.3.2.4. Esquema de procesamiento de la sefial.

El siguiente esquema (Figura 2-31) comprende los sensores que entregan las

sefiales para ser procesadas en la etapa de control y esta a su vez comanda los actuadores

que activaran los elevalunas eléctricos.

Senal de OFF (switch)

—_—

VEHICULO
APAGADO

b

Activacion de
Cierre Puerta los Elevalunas
del Conductor . éctri
SENAL CIERRE El ml
CENTRALIZADO
APERTURA DEL CIRCUITO DE

ALIMENTACION PRINCIPAL DE
FLEVALUNAS AUTOMATICOS

CIERRE DE LAS
VENTANILLAS
DEL VEHICULO

|

Finales de Carrera en
Ventanillas

Fig. 2- 31 Esquema de procesamiento de sefiales
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2.3.2.5.

Disefio del circuito.

El circuito contara con:

Un relee principal que entregue alimentacion a todo el circuito, el cual estard
normalmente cerrado a la tension directa de la bateria, y su bobina se alimentara
con la tension de ACC u ON.

Cuatro relees, los cuales tendran su contacto normalmente abierto a la salida de
su correspondiente final de carrera, y sus contactos normalmente cerrados estaran
en serie entre cada interruptor manual y cada motor de los elevalunas,
asegurando asi el correcto funcionamiento individual del sistema segun las
ordenes de los ocupantes en el vehiculo.

Cuatro diodos, los mismos que son dispositivos semiconductores que permiten el
paso de la corriente eléctrica en una Unica direccion con caracteristicas similares
a un interruptor. Tales diodos se emplearan uno por cada circuito de las
ventanillas e irdn conectados después de cada final de carrera para asegurar la
orientacion correcta de la corriente de alimentacién hacia su respectivo motor
eléctrico de elevalunas, con la finalidad de garantizar un efectivo funcionamiento

del sistema y un accionamiento individual de los elevalunas.

.q’nodo Cdtodo

Fig. 2- 32 Simbologia diodo pn

La representacion simbolica de un diodo es como se muestra en la Figura 2-32,
en donde al extremo p se le denomina &nodo (representado por la letra A),

mientras que al extremo n se le denomina catodo (representado por la letra K).
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accesorios y OV
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Motor
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Motor
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puerta trasera
derecha

T

Fig. 2- 33 Circuito electronico para el cierre automatico de las ventanillas

e Se emplearan ademas, cuatro diodos semiconductores adicionales para proteger

las bobinas de cada uno de los relees que activan los motores de los elevalunas

eléctricos.

Dos resistencias, R; para limitar la corriente del LED (Light Emitting Diode) o

diodo emisor de luz, y R, para limitar la corriente del transistor, siendo estos los
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dos elementos presentes en el fototransistor. (Figura 2-33); cuatro resistencias R,
que limitaran la corriente de base i,, de los transistores para la etapa de potencia.
e Cuatro transistores TIP 41 del tipo NPN para la etapa de potencia, los mismos

que al cerrarse excitaran las bobinas de los relees que comandaran los elevalunas.

2.3.25.1. Funcionamiento del sistema.

El inicio del circuito se marcaré con la sefial que otorgue el switch de encendido
del vehiculo, ya que esta sefial estara enlazada con un relee normalmente cerrado, por lo
tanto cuando el vehiculo esté encendido y la llave de contacto esté en la posicion de
ACC u ON, el switch entregara corriente, la cual estara excitando la bobina del relee y
permaneceran abiertos los contactos con lo que no circulara corriente al resto del
circuito. Solamente cuando el switch se encuentre en la posicion de OFF, por
consecuencia no entregara ningun voltaje y por ende ningun valor de corriente, se dejara
de excitar la bobina del relee con lo que se cerraran los contactos, dejando circular
corriente, habilitando el resto del circuito.

La tensién entregada luego del relee, servira como fuente de voltaje comun para
los cuatro finales de carrera que estaran ubicados en las cuatro puertas del vehiculo.
Luego, cada cierre de contacto del final de carrera, se conectara con la entrada de los
contactos de un relee normalmente abierto, es decir un relee para cada final de carrera.
Después de cada final de carrera se colocara un diodo, el cual tendra la funcion de
controlar que la corriente circule en una solo direccion. Las salidas de los diodos se

conectaran a un nodo comun que servira como entrada de voltaje del optoacoplador.

El optoacoplador tendrd la funcion de excitar las bobinas de los relees que
tendran las puertas cuando exista un corte de sefial entre el foto emisor y el foto receptor.
A la salida de cada relee estaran conectados los motores de los elevalunas de todas las
puertas, en la conexion para el ascenso de los vidrios. Lo que determinara la

alimentacion de los motores de los elevalunas, sera el cierre de contactos de los finales
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de carrera, los cuales estard&n normalmente cerrados mientras no se complete la carrera

ascendente de los vidrios de las puertas.

Mediante la estructuracion del circuito descrito, se deben cumplir todas las
condiciones de las tres sefiales tomadas, para que se produzca la activacion automatica

de los elevalunas eléctricos.

2.3.2.5.2. Calculos para la etapa de control.

Para los calculos, Vg4 tendra un valor de 11.9 V, el cual se mide con el motor

apagado y con el switch en la posicion de OFF.

2.3.25.2.1. Para el fototransistor

Se utiliza como base la formula (7) pag. 40, para limitar la corriente i, gp, con

lo que se tiene:

Donde V}, es el voltaje medido con la ayuda de un multimetro que llega de la
bateria después de pasar por el relee principal, por los finales de carrera de las

ventanillas y los diodos, i;gp €s de 15 mA por especificaciones del fabricante, entonces:

. 119V
17 15mA
R, = 793.330Q
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Un valor de una resistencia comercial cercano al valor a R, es de 1 k(.

A la resistencia R, se le asigna un valor de 1 kQ con la finalidad de proteger el

transistor al momento que entra en conmutacion.

2.3.25.2.2. Para la etapa de potencia

La corriente i.,q, Para activar las bobinas de los cuatro relees se calcula con

ayuda de (7) pag. 40, adaptandola de la siguiente manera:

, VBaT
lemax = (1 1)
RBobina Relé

La resistencia en las bobinas de los cuatro relees es medida con ayuda de un
multimetro, dando el valor de 400 Q en los cuatro casos, con lo que el valor de R que se

va a calcular serviré para la base de los cuatro transistores utilizados (T'1,T2,T3,T4).

Utilizando (11) para encontrar ic,,,, tenemos:

] 119V
lemax = 400 O

icmax = 27.75 mA

El valor de la corriente de base i}, ¢4+ necesaria para cerrar el transistor se calcula

con (9) pag. 41:

. iCmax .
lp sat = HFE

81



Donde la ganancia HFE es medida en el transistor TIP 41 con un valor de 25, y

la garantia sera impuesta con un valor de 10 para garantizar la robustez del sistema.

) 27.75 mA
iy sat = — e 10

ipsae = 11.1mA

Una vez obtenido este dato se procede a calcular el valor de resistencia R con las

ayuda de (10) pag. 41, necesaria para cerrar el transistor.

V, — 0.6

lp sat

Donde V,, tiene un valor de 11.9 V que llega a la base del transistor después de
pasar por cualquier diodo (D1, D2, D3 6 D4), 0.6 es el voltaje que se pierde entre la base

y el emisor, con lo que resolviendo (10) se tiene:

119V - 0.6V
T 11.1mA

R = 1018.01Q

El valor de una resistencia comercial cercano a R es de 1 kQ, que se aplicara

para los cuatro transistores por las razones mencionadas anteriormente.
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2.3.25.2.3. Resultados

Los valores para los elementos del circuito obtenidos por imposicion y calculos

son los siguientes:

R = 1kQ
R, = 1kQ
R,= 1kQ
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2.3.3. Disefio para la activacion del sistema de alimentacion de combustible y

arranque automatico del vehiculo mediante huella digital.

2.3.3.1. Descripcidn del sistema de seguridad.

El disefio de este sistema de seguridad para el vehiculo se enfoca en la
inhabilitacion del mismo, en caso de no existir la previa autorizacion por parte del
sistema para la puesta en marcha del motor. El disefio empleara para su funcionamiento,
un sensor biométrico de reconocimiento de huella digital, con opcion para almacenar
varias huellas dactilares pertenecientes a una 0 mas personas, y de esta forma poder
comandar tanto el sistema de alimentacidén de combustible como el arranque automatico
del vehiculo, especificamente sobre la bomba de alimentacion y el arranque del motor,
con el proposito de impedir que el motor encienda sin antes haber sido aceptada la huella

digital del conductor.

2.3.3.2. Sensor.

Fig. 2- 34 Sensor Biométrico de Huella Dactilar

Como se mencion0 anteriormente, para lograr desarrollar este sistema de

seguridad del vehiculo es necesaria la toma de una sefial, la cual estd basada en una
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caracteristica exclusiva del conductor, en este caso su huella digital, y para su obtencion
se requiere de un elemento capaz de reconocer o diferenciar esta caracteristica, por lo
que para ello se hara uso de un sensor biométrico de reconocimiento de huella digital
(Figura 2-34). Esto constituye la parte esencial para el disefio del sistema, ya que a partir
de esto se podra gobernar el sistema de alimentacion de combustible y el arranque
automético del motor, obteniendo con ello el encendido del vehiculo bajo previa

autorizacion.

2.3.3.3. Ubicacion.

Debido a la aplicacion que tendra este dispositivo, resulta necesaria y oportuna
su presencia en el panel de instrumentos del vehiculo (Figura 2-35), a un lado del
volante y en una posicion fija, de tal forma que esté al alcance del conductor al momento

de poner en marcha el vehiculo.

Una tentativa importante resulta la de colocarlo al lado derecho del volante junto
a la llave de contacto, por estética y comodidad para quien conduzca el vehiculo. Otra
opcion, pero con menor aceptacion, puede ser la de colocarlo al lado izquierdo del
volante, esto resultaria apropiado quiza si el duefio del vehiculo fuese zurdo, pero de

manera general no seria bien visto.

Fig. 2- 35 Ubicacion en el panel de instrumentos
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2.3.3.4. Esquema de procesamiento de la sefial.

En este caso, el esquema de procesamiento de la sefial obtenida por el sensor de

huella dactilar, se efectta de la siguiente manera como se detalla en la Figura 2-36.

Sefial aceptada
Procesamiento de

la sefial de Huella .
Huella digital Digital Automaticamente

# YVehiculo Enciende

ingresada [Centralita)

B

# Vehiculo No Enciende
Senal rechazada

MEMORIA

Fig. 2- 36 Procesamiento de la sefial de Huella Digital

2.3.3.5. Diseno del circuito.

El disefio en si para este sistema de seguridad, consta de dos partes claramente
diferenciadas. La primera que se enfoca exclusivamente a la gobernacion del sistema de
alimentacion de combustible y la segunda que se encarga de comandar el sistema de

arrangue en el vehiculo.

De ser asi, los componentes sobre los cuales se va a actuar en el vehiculo serian

la bomba de combustible por un lado, y el motor de arranque por otro.

Tomando en cuenta esta idea y adaptandola a las prestaciones que brinda el
sensor de huella digital, se pudo desarrollar un sistema de control coherente y bastante
sencillo, mediante el uso de elementos anal6gicos empleados en la elaboracion de

algunos de los circuitos anteriores.

Quizés la parte mas importante y compleja en este sistema sea la realizada por el

sensor biométrico, la cual consta de complejos métodos de programacion compactados
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en una sola centralita de donde se obtienen distintas salidas o sefiales, de las cuales es
necesario diferenciar cudles son las sefiales que se necesitan o ayuden en la elaboracién

de la etapa de control tanto de la bomba de combustible como del motor de arranque.

Fig. 2- 37 Pines de conexion de la centralita

Cabe recalcar asimismo que la centralita que acompaiia al sensor de huella posee
diversos pines fuera de los de alimentacion y tierra, con diversas sefiales activadas por
relees que funcionan indistintamente, de las cuales no se emplearan todas sino que se
buscaran las que puedan desarrollar la labor que se pretende realizar en el sistema de
control. De todo esto, y de acuerdo a los fines que se pretende alcanzar, se cree
conveniente emplear tres sefiales provenientes del conector macho de 6 pines ubicado en
la parte delantera de la centralita del sensor de huella. Los pines con los que se va a

trabajar son el 3y 6.

El pin nimero 3 entrega una sefial tipo pulso de 12 V segun la carga de la bateria
y estad directamente relacionada a la aceptacion de la huella, dicho de otra forma, al
momento en que la huella es procesada y comparada con la base de datos almacenada en
la memoria de la centralita, siempre y cuando corresponda a una huella valida, la sefial
de pulso seré activada en el pin tres.

El pin nimero 6 en cambio emite una sefial digital, es decir marca 0V o 12V de
acuerdo al estado en que se encuentre el sistema de huella digital. Si el sistema se
encuentra habilitado, la sefial serd de 12 V, mientras que si el sistema se inhabilita o el
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vehiculo funciona con el encendido normal o manual, la sefial entregada por el pin

ndmero 6 sera de OV.

Es importante mencionar que ademas de la centralita, el kit cuenta con un control
remoto inalambrico dispuesto estrictamente para la grabacion y eliminacion de huellas
digitales en la centralita. Esta operacién se la lleva a cabo siguiendo un proceso
relativamente sencillo y explicado en el manual del mismo sensor. La conexién del
control remoto debe de realizarse Unicamente cuando se desee ingresar un nuevo registro
de huella, se desee eliminar una huella almacenada con anterioridad o se pretenda
desactivar el sistema en general para permitir que el encendido del vehiculo se lleve a

cabo normalmente.

Fig. 2- 38 Control para almacenamiento de huellas

Un dato adicional que no se debe dejar de lado, es que el sistema en si cuenta
internamente con unos relees de intermitencia designados exclusivamente para el caso
que se desee acoplar un sistema de alarma por medio de bocina o algun elemento de
luces destellante. Por la naturaleza de este trabajo, no se va a emplear esta parte del
circuito debido a que la tesis en si no se enfoca a la activacion de un sistema de alarma.
Es por ello que esta parte intenta aclarar que en caso de que se ingresen cinco huellas
digitales incorrectas, el sistema por si s6lo activa los relees de intermitencia, los mismos
que pueden escucharse desde la cabina del vehiculo. Caso similar ocurre si se coloca la
Ilave de contacto en la posicion de ON y el sensor no registra ninguna actividad durante

cierto periodo de tiempo (aproximadamente un minuto). Para cancelar la intermitencia
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de los relees en caso de haberse activado, es necesario conectar el control remoto y
digitar la clave de seguridad o simplemente ingresar una huella digital correcta.

Una vez conocidos todos estos detalles importantes a tomar en cuenta en el
disefio del circuito, se pueden establecer los elementos electrénicos que conformaran el

circuito o sistema de control.

Tension con ON
Senal Pulso +12V

(Médulo PIN 3) 1 B;“
Rele 1l
R .—“' O
—/\ Motor de
Arranque
Seiial Digital
(Modulo PIN 6)
A 3\ [Raez
(L] 6\
T l START
T * © (Switch)
o PCM
— |

|
| Rele4

1 g 40
| Reles
.[l Q "-:‘;

ad

_ Bomba de
< Combustible

Fig. 2- 39 Circuito para el arranque automatico y alimentacion de combustible

e Un circuito integrado NE555 para la elaboracion de una etapa temporizada de
aproximadamente un segundo, que posteriormente comandard el sistema de

arrangue del vehiculo.
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e Un condensador C; que junto con R, determinaran el tiempo de prolongacion de
entrega de sefial, tiempo que debera ser lo suficiente para permitir el arranque del
motor.

e Tres resistencias R encargadas de regular la corriente de base i, de cada TIP 41.

e Tres transistores TIP 41 del tipo NPN, uno para cada etapa de potencia, tal como
se muestra en la Figura 2-39.

e Cuatro relees, dos de los cuales seran para la construccion de la etapa que
comanda la bomba de gasolina y los dos restantes que servira para accionar el

motor de arranque.

Con todos estos elementos, la disposicion de los mismos en el disefio general del

circuito se detalla en la Figura 2-39.

2.3.3.5.1. Funcionamiento del sistema.

Al estar activada la centralita del sensor biométrico se tiene una sefial tipo pulso
que se daré cuando la posicién de la llave esté en ON, y luego de que la huella digital
haya sido aceptada en el sensor, este pulso de aproximadamente 0.2 segundos ird a la
base del transistor T1, con lo que cerrard el transistor y hara que la sefial que le llega al
trigger del NE555 sea de 0 voltios, lo que provocara que al recibir un voltaje menor a
1/3 del voltaje de alimentacion, la salida pase de 0 voltios a 12 voltios durante un
segundo aproximadamente, tiempo prudente para realizar el arranque del vehiculo, a

través del relee 1.

Para que llegue corriente a la bomba de combustible cuando la centralita del
sensor biométrico esté encendida, al momento que se lleva la llave a la posicion de ON,
Ilega voltaje a la entrada de los contactos del relee 3, y en el momento que se da el pulso
del modulo PIN 3 hace que se energice la bobina del mismo relee 3, que por la
disposicion de los diodos y de la conexion que se realiza, queda con auto retencion el

relee mencionado, garantizando asi que la bomba de combustible tenga corriente
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siempre que el switch esté en la posicion de ON y luego que la centralita acepte la huella

digital.

Los relees 2 y 4 estan el circuito para garantizar que al estar apagada la
centralita y tener una sefial de 0 voltios en el PIN 6 del mismo, se pueda utilizar el

arranque y que le llegue corriente a la bomba de combustible de manera convencional.

2.3.3.5.2. Calculos para la etapa de control.

2.3.3.5.2.1. Parael tiempo de arranque.

El tiempo para el arranque del motor de combustiéon requerido, lo entrega el

NES555, y viene dado por la siguiente férmula:

t=11-(Ry)"C,

Donde las unidades son:

t — segundos [s]

R, — Ohmios [Q]

C, — Faradios [F]

El tiempo aproximado t que se quiere es de 1 segundo, que es el tiempo en el que
el motor de combustién arranca sin ningun problema, con lo que dandole un valor
comercial de 220 x 107°F (220 uF) a C; y despejando de la formula anterior, el valor

de R, es:
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R = 1s
27 1.1- (220 x 10-F)

R, = 41320

El valor de una resistencia comercial cercano a R, es de 3.9 kQ, con lo que

recalculando el tiempo se tiene:

t, = 1.1- (3900 Q) - (220 x 107¢F)

t, = 094s

2.3.3.5.2.2.  Para las etapas de potencia.

Como se pudo observar en los célculos de los sistemas anteriores las resistencias
para las bases de los transistores se podrian imponer con el valor de 1 k€, el cual podria
ser modificado si el funcionamiento al montar el sistema en el vehiculo no fuera el

adecuado.

En el caso de la R,, el valor de ésta se impondra de tal forma que restringa la
corriente que pasa por el colector de su respectivo transistor TIP 41, impidiendo que éste
se conecte en corto en caso de no existir. Para evitar todo ello, el valor que se le dara a

dicha resistencia es de 10 kQ.

2.3.3.5.2.3. Resultados.
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Una vez realizados los célculos pertinentes para éste, que es el Ultimo circuito a

disefiar, los valores de los elementos que componen el circuito de control se enlistan a

continuacion:

R=1kQ
R, = 10 kQ
R, = 3.9kQ
C, = 220uF
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CAPITULO 111

CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION EN EL VEHICULO

Una vez disefiados los circuitos de control que comandaran cada uno de los
sistemas del vehiculo tratados en esta tesis, concierne dedicar este capitulo a la
descripcidn del proceso de construccion e implementacion en el vehiculo de los sistemas
disefiados y de todos los factores de disefio que fueron necesarios involucrar en el

montaje de los sistemas al interior del habitaculo del automavil.

En general la construccion de los circuitos se basa en el disefio de los mismos
para el ensamblaje en las placas, asi como en la construccion de los sensores en el caso
de aquellos circuitos que se crey6 necesario. En el caso de ciertos sistemas, fue necesaria
la adquisicion de dispositivos electrénicos avanzados, para su posterior adaptacion a la

etapa de control desarrollada en el capitulo anterior.

Lo correspondiente a la implementacion implica en si, la conexion necesaria, la
ubicacién de los sensores y la ubicacion de los mddulos de control en el interior del

vehiculo, buscando una ergonomia total.
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3.1. Sistema de Alumbrado.

3.1.1. Encendido automatico de las luces de posicion y de cruce.

3.1.1.1. Construccion.

La construccion en este caso consta de dos partes, una encargada de desarrollar
el circuito para el sistema de control y la otra referente al sensor que es el que va a

receptar la luminosidad del medio ambiente circundante al automavil.

3.1.1.1.2. Construccion y disefio de la placa electrénica.

Tomando como punto de partida el disefio del circuito del capitulo anterior, el
cual cumple los requerimientos de funcionamiento que se necesita, es necesario montar
dicho circuito sobre una placa electrénica lo mas compacta posible para que sea de facil
ubicacion en el vehiculo

R3

Fig. 3- 1 Disefio de la placa para encendido automatico de luces
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La construccion de la placa implica la impresion del circuito electrénico sobre un
papel adhesivo especial, el cual luego se plasma en una plataforma de material
conductor para luego mediante procesos quimicos especiales se logra obtener la placa en
si, para su posterior ensamblaje, con la soldada de los elementos.

El circuito impreso que ird sobre la placa se muestra en la Figura 3-1. De igual
manera, el disefio de las pistas o enrutados es el de la Figura 3-2, basado en la ubicacion

de los elementos que se visualiza en la imagen anterior.

=
- 2 - -
., 0 ®
LY 2
ﬁ -5 - »
- o0
g > ¢ ©° ¥
= »
@ - ’6,"“
) =Y ‘
- @

Fig. 3- 3 Vista real de las pistas en la placa
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Una vez obtenida la impresioén del circuito se procede al ensamblaje de los
dispositivos electronicos que comandaran el funcionamiento del sistema. EIl circuito ya

ensamblado en la placa se detalla en la Figura 3-4.

Fig. 3- 4 Circuito final de luces automaticas

Como se puede observar en las imagenes, todos los dispositivos han sido
ubicados en la placa de manera compacta, guardando total ergonomia en el disefio.
Visualizando la imagen de la Figura 3-4 se observan tres borneras, la bornera de la parte
superior izquierda pertenece a la entrada de sefial de las LDR ubicadas en paralelo, que
en este caso vienen a ser el sensor del sistema. La bornera inferior izquierda corresponde
a la alimentacion general del circuito, mientras que la que se encuentra sola a la derecha
de la imagen corresponde a las salidas de sefial de las luces de posicion y de cruce,

arriba y abajo respectivamente.

3.1.1.1.4. Construccion del sensor.

Para la construccion del sensor, que en este caso se trata de dos resistencias LDR

en paralelo, fue necesario conseguir un armazon de plastico de proteccion del tamarfio
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pertinente para la correcta ubicacion de las mencionadas resistencias. Luego se las ubicé
en una posicion que al ser colocadas en el vehiculo, una de ellas apunte hacia arriba y la
otra hacia el frente del vehiculo. Con la aplicacion de todas estas conceptualizaciones, la

forma fisica del sensor se muestra en la Figura 3-5.

Fig. 3- 5 Forma fisica del sensor para luces automaticas
3.1.1.14. Construccion de la caja de proteccién para el circuito.

Para proteger al circuito de cualquier dafio proveniente del exterior, o
principalmente de la humedad del ambiente es necesario colocar el circuito en una caja
que cumpla dichas caracteristicas de proteccién. Para el efecto, se adquirié una caja

plastica que tenga las medidas adecuadas para que la placa quepa con facilidad.

|

—
-

Fig. 3- 6 Caja de proteccion para el circuito de luces automaticas

99



Para el montaje de la placa fue necesario realizarle unos agujeros en la misma
para su sujecion en la base de la caja. Posterior a ello se procedié a manufacturarle
cavidades en los lados de la caja para que puedan ser pasados los cables que serian

conectados posteriormente al vehiculo.

Fig. 3- 7 Ubicacion de la placa sobre la base de la caja de proteccion

Finalmente, los cables que salen de las borneras de la placa se ensamblaron en
sus extremos con conectores de dos y cuatro pines respectivamente. ElI de dos pines
correspondera a los cables provenientes de las salidas para la activacion de las luces de
posicion y cruce. Por el otro lado, el de cuatro pines sera para los dos cables
provenientes de las resistencias LDR y los dos restantes para los cables de alimentacion
general del circuito. Con lo cual al final de la construccién del circuito y sus elementos

de proteccion e instalacion, el MODEM queda de la siguiente manera:
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Fig. 3- 9 Mddulo de encendido automatico de luces de posicién y de cruce

3112 Implementacion en el vehiculo.

Previo entendimiento de los circuitos de funcionamiento de los sistemas
eléctricos del Hyundai Getz 2007 se procedidé a la instalacion del MODEM en el
vehiculo. Para ello fue necesario:

1. Ubicar en el vehiculo los cables del conector del conmutador de las luces,
pertenecientes a las luces de cruce y posicién, y a dichos cables realizarles un
corte de su proteccién de caucho, para que en ese espacio de hilos de cobre de
conexion se pueda realizar el respectivo empalme de los cables de activacion
provenientes del circuito. Como fue mencionado en el capitulo anterior en el caso

de las luces de cruce el cable provendria de un relee de proteccién, que
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previamente fue conectado. La conexion del mddulo de luces automaticas se
detalla en las Laminas # 15 y 16 adjuntadas al final de este trabajo en lo que

concierne a anexos.

Colocar el sensor construido en la posicion deseada en el parabrisas del vehiculo
y atravesar los cables por las cavidades internas de la parte superior del mismo

para que estos no sean visibles.

——

Fig. 3- 10 Ubicacion del sensor en la parte superior del parabrisas

Ubicar el cable de alimentacion ON de los cables del switch de encendido y
realizar un empalme para llevarlo hacia un interruptor que permita el encendido y
apagado del circuito automatico. Por su parte, el cable de tierra se lo conectara a

algin punto de tierra del vehiculo.

Fig. 3- 11 Ubicacion del interruptor de luces automaticas
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Finalmente, conectados todos los cables a la placa del circuito procedemos a
ubicar el MODEM en alguna cavidad disponible por debajo del panel de instrumentos,
que en este caso estd ubicado en la parte superior de los pedales, en la parte trasera del
panel del tacometro y el velocimetro, disponible para cualquier mantenimiento o

reparacion en un futuro.

103



3.1.2. Cambio automatico de las luces de cruce y carretera.

3.1.2.1. Construccion.

3.1.2.1.1. Construccion y disefio de la placa electronica.

Al igual que el circuito anterior, la construccién de este circuito implica el disefio

de la placa electronica con los respectivos enrutados para el posterior ensamblaje de los
componentes electronicos.

El disefio y la distribucion de los elementos electronicos sobre la placa, se hace
presente en la Figura 3-12. Dicho disefio responde a las necesidades planteadas y esta

conformada por todos los dispositivos electronicos sugeridos y calculados en el capitulo
anterior.
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Fig. 3- 12 Disefio de la placa para cambio de luces automatico
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Tomando en cuenta la distribucién de los elementos electronicos de la figura

anterior, se presenta a continuacion el disefio de las pistas para el mismo circuito.

Ol

yuoatJd3ad

Fig. 3- 13 Disefio de las pistas para el cambio de luces automatico

Luego del disefio de la placa y la impresion de dicho disefio, se procede al
ensamblaje de los elementos en la placa electrénica (Figura 3-14) con total cuidado,
colocando los mismos en correcta posicion, tomando en cuenta su polaridad en caso de

que la tenga y sea necesario.

Posterior a ello, se procede a colocar el circuito ensamblado en una caja de
proteccién (Figura 3-15), para de esta manera poder colocar dicho modulo en el interior
del vehiculo, en un lugar adecuado, sin que interfiera o altere el funcionamiento del

vehiculo ni obstruya al conductor mientras lo conduce.
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Fig. 3- 14 Placa electronica para cambio de luces automatico

Fig. 3- 15 Circuito sobre base de caja de proteccion

3.1.2.1.2. Construccion del sensor.

El sensor encargado de captar la sefial de luminosidad del ambiente esta
conformado por dos resistencias dependientes de la luz (LDR). Para poder tener un
sistema estable es necesario que una de las LDR esté direccionada hacia arriba, y la otra
LDR este direccionada hacia el frente. Por lo tanto al momento del disefio de este sensor,
hay que tomar en cuenta todas estas consideraciones. Después de estas observaciones, la
forma fisica del sensor de luz es la de la Figura 3-16.
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Fig. 3- 16 Sensor de luz para cambio de luces automatico

3.1.2.1.3. Construccion de la caja de proteccién para el circuito.

Para esta parte, mas que construccion de la caja de proteccion, fue la adecuacion
de una caja plastica con medidas lo suficientemente necesarias para que la placa
electrénica disefiada quepa en dicha caja. Resultado de la manufacturacién de la misma,

el modulo para el cambio automatico de luces en carretera quedd de la siguiente forma:

Fig. 3- 17 Modulo para cambio automatico de luces en carretera
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3.1.2.2. Implementacion en el vehiculo.

3.1.2.2.1. Implementacion del sensor.

Dado que el sensor debe captar tanto la luminosidad del ambiente como la
provocada por los vehiculos que vengan en sentido contrario para realizar el cambio de
luces, su posicion debe ser tal que puede captar las luces provenientes del vehiculo que
venga en direccion opuesta. Por lo tanto la ubicacion més adecuada es por detras del

retrovisor del vehiculo, quedando de la siguiente manera:

Fig. 3- 19 Vista del sensor desde el exterior
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3.1.2.2.2. Implementacién del cableado de conexion.

El circuito de control posee cuatro borneras, dos pertenecientes a las entradas de
sefial provenientes de las resistencias LDR, una de entrada de alimentacion de voltaje y
una Ultima correspondiente a la salida que comandard el relee de activacion y

desactivacion de las luces altas.

Para el caso de las resistencias LDR es necesario atravesar el cableado que sale
de las mismas a través de las cavidades internas del vehiculo desde el techo hasta detras
de la secreta, pasando por los marcos laterales del parabrisas, de manera que no sean

visibles para las personas que se encuentren dentro del automovil.

En caso de la alimentacidn de voltaje al circuito, la misma es obtenida a traves de
los 12 voltios que otorga el switch de encendido en la posicién de ON, por lo tanto es
necesario realizar un empalme en el cable perteneciente al pin de esa posicion. Y la

masa del sistema se la obtiene de algln punto de tierra en la carroceria.

Fig. 3- 20 Relee para el circuito de cambio de luces

Finalmente procedemos a conectar el relee, teniendo en cuenta que los contactos
que se van a usar para las luces altas son los de la posicion normalmente cerrados. El
relee posee cinco pines, pero solo se utilizaran cuatro de ellos ya que la posicién NA se
va a descartar. Los pines correspondientes a la bobina del relee se conectaran con los
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cables de salida del circuito de control, mientras que por otra parte, se debe de abrir el
circuito de las luces altas a la salida del conmutador de luces antes de cualquier
empalme, de tal forma que el circuito de las luces altas cierre a través de los contactos
NC del relee implementado, lo cual conlleva a las luces altas del vehiculo a desactivarse

cuando el circuito de control excite la bobina del relee.

La conexion detallada del sistema de control para el cambio de luces automaticas

se encuentra en las Laminas # 17 y 18 anexadas al final de este trabajo.

3.1.2.2.3. Implementacion del médulo en el habitaculo.

Finalmente realizadas todas las conexiones se procede a ubicar el modulo de

control en el interior del habitaculo del vehiculo.

Para la ubicacion de este mddulo se crey6d conveniente fijarlo en la parte
posterior del panel de instrumentos, del lado del copiloto, por detras de la guantera del
vehiculo, ya que existia un espacio bastante prudente ademas que brindaba facilidades

para su sujecion.

Fig. 3- 21 Fijacion del médulo de cambio de luces automatico
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3.2.  Sistema de Limpiaparabrisas.

3.2.1. Construccion y disefio de la placa electronica.

La construccion de la placa implica el disefio de los enrutados y ubicacion de los

elementos, de tal manera que cumplan el funcionamiento del circuito, para la posterior

impresion de dicho disefio, con lo cual se procederia al ensamblaje de los elementos. El

disefio entonces de la placa es el siguiente.
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Fig. 3- 22 Disefio de la placa para encendido automatico de limpiaparabrisas

Una vez distribuidos los componentes designados para dicho circuito en la placa,

el disefio de las pistas o enrutados es el de la Figura 3-23, basado en la ubicacion de los

elementos que se visualiza en la imagen anterior.
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Fig. 3- 23 Disefio de las pistas para encendido automatico de limpiaparabrisas

Ya con el circuito impreso y colocado en la placa, se procede al ensamblaje o

suelda de los elementos con lo cual la placa electronica queda terminada.

Fig. 3- 24 Circuito final de limpiaparabrisas automatico
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Posteriormente a ello se colocé el circuito en una caja de proteccion, con la
intencion de a mas de protegerlo, poder ubicarlo en alguna parte del habitaculo dentro

del vehiculo.

Fig. 3- 25 Caja de proteccion para el circuito de limpiaparabrisas automatico

3.2.2. Implementacion en el vehiculo.

3.2.2.1. Implementacién del sensor.

Tomando en consideracion que el sensor éptico adquirido para la automatizacion
de los limpiaparabrisas no se construyd, y que viene compactado dentro de un

encapsulado pléastico, es necesario encontrar el lugar mas apropiado para instalarlo.

Como se menciond en el capitulo anterior, la correcta colocacion del sensor debe
ser por detras del retrovisor del vehiculo, a una altura pertinente para que se encuentre
ubicado dentro del recorrido de los limpiaparabrisas obteniendo asi la mejor prestacion

del sensor dptico.

Antes de colocar el sensor es necesario limpiar la superficie interior del

parabrisas donde va a ser colocado.
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Luego de esto se procede a colocar la pegatina tintada en la posicion correcta,
pegatina que vino acompafada con el sensor. Una vez comprobada la posicion correcta,

se procede a quitar el protector adhesivo de la pegatina y a pegar el sensor.

Fig. 3- 26 Sensor dptico antes de su instalacion

Un dato adicional a tomar en cuenta es que se debe comprobar que el area de
captacion del médulo sensor coincida con la parte transparente de la pegatina tintada.

Finalmente se deberan de accionar los limpiaparabrisas para asegurar que el area

de sensibilidad es de por lo menos 2.5 mm por debajo del paso de las escobillas.

Fig. 3- 27 Ubicacion del sensor por debajo del retrovisor
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3.2.2.2. Implementacion del interruptor de accionamiento del sistema.

Este circuito posee un interruptor que tiene la funcién de activar o desactivar el
sistema. Este permitira al conductor decidir cuando hacer uso de la automatizacion y

cuando no, segin como él lo requiera.

El vehiculo posee espacios disponibles para la ubicacion de nuevos interruptores
los mismos que van a ser ocupados por los interruptores de los sistemas que se estan
implementando. En el caso de este sistema, el interruptor quedd ubicado al lado
izquierdo del interruptor del sistema de luces autométicas tal como se muestra en la
Figura 3-28.

Fig. 3- 28 Ubicacion del interruptor en el panel de instrumentos

3.2.2.3. Implementacidn de las conexiones del sistema.

Para realizar la conexion del sistema es necesario ubicar los pines del
conmutador que accionan a las plumas limpiaparabrisas, para esto fue necesario el
desmontaje del mismo y mediante la ayuda del manual de conexiones del vehiculo
ubicar dichos pines y cables para realizar la conexién correcta.
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Fig. 3- 29 Conmutador limpiaparabrisas  Fig. 3- 30 Conector de limpiaparabrisas

De los cables que salen del modulo: Uno pertenece a la alimentacién general del
circuito, otro a masa, dos al barrido de baja velocidad, dos al barrido de alta velocidad y

un cable para el control del limpiaparabrisas.

Finalmente se procedi6 a realizar las conexiones mediante el corte de los cables
del sistema ordinario de limpiaparabrisas para conectarlos a los cables del sistema de
control desarrollado, conexion que se debera llevar a cabo tal como se especifica en las

Laminas # 19 y 20 adjuntadas en la parte de anexos.

3.2.2.4. Implementacion del médulo en el habitaculo.

Una vez realizadas todas las conexiones se procedi6 a la colocacion del médulo
dentro del habitaculo del vehiculo, en tal posicion que no afecte los sistemas propios del
mismo. El sistema en este caso quedo ubicado en uno de los compartimientos por detras
del panel de instrumentos del lado del conductor, junto a la caja que contiene los fusibles
pertenecientes a los sistemas eléctricos del vehiculo, como se puede observar en la

siguiente figura.
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Fig. 3- 31 Ubicacién del modulo de limpiaparabrisas
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3.3.  Sistema de Seguridad.

3.3.1. Activacion automatica para el cierre de los elevalunas eléctricos.

Luego del disefio del circuito mediante el cual se podra efectuar la
automatizacién de los elevalunas eléctricos previa activacion del cierre centralizado, es
necesario ubicar en el vehiculo todos los elementos encargados de captar sefiales
necesarios para que la etapa de control, pueda ejecutar las sefiales de salida que actuaran
sobre los motores de los elevalunas eléctricos bajo las condiciones de funcionamiento ya

planteadas.

3.3.1.1. Construccion y disefio de la placa electronica.

O

Fig. 3- 32 Disefio del circuito para cierre automatico de ventanillas
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La fase de construccion consiste en la impresion del circuito con los respectivos
enrutados. El circuito impreso, la disposicion de los elementos y los respectivos

enrutados, es como se ilustra en la Figura 3-32 y la Figura 3-33.
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Fig. 3- 33 Disefio de las pistas para el cierre automatico de ventanillas

3

Ya con el circuito impreso en la placa se procedio al ensamblaje de los elementos

electronicos, obteniendo como resultado la placa que se aprecia en la Figura 3-34.

Como podemos observar la disposicion de los elementos se disefid de tal manera
que la salida hacia los motores de los vidrios esta en un extremo de la placa y la entrada
de los finales de carrera de las puertas estd en el otro. Asi mismo observamos la
disposicion compacta de todo el circuito, facilitando que el tamafio del mismo no se
convierta en un determinado momento en un obstaculo para la ubicacion del mismo en
el interior del vehiculo.
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Fig. 3- 34 Forma fisica del circuito para elevalunas automatico

Finalmente este circuito fue ubicado en una caja de proteccién, de tal manera que

quede listo para el montaje del mismo en el vehiculo.

Fig. 3- 35 Modulo para activacion de ventanillas automaticas

3.3.1.2. Implementacién en el vehiculo.

Para la implementacion de este sistema en el vehiculo fue necesario el
desarmado de las puertas, con el fin de poder ubicar todos los receptores de sefial, asi
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como para poder realizar las conexiones necesarias hacia los actuadores que son los que
se encargaran de realizar la automatizacion al llegarles la sefial de salida desde el

circuito de control.
3.3.1.2.1. Ubicacion del sensor para la toma de sefial de cierre centralizado.

Para poder tomar la sefial de cierre centralizado, fue necesaria la incorporacion
de un optoacoplador de fototransistor, con la intencién de que envie una sefial si el
seguro de la puerta del conductor ha sido activado. EI mando del seguro de la puerta
principal posee unas varillas cuyo accionar y movimiento son solidarios al
accionamiento de dicho mando. Dicho movimiento fue aprovechado para colocar una
placa metalica que cuando sea accionado el seguro, gracias al movimiento del varillaje
mencionado, corte la sefial del optoacoplador y nos indique, electrénicamente hablando
que se ha activado el seguro del cierre centralizado y con ello activar el sistema de

automatizacion que se desea implementar.

El optoacoplador se coloc6 sobre una pequefia placa como base para su posterior
sujecion, ademas que se soldaron las respectivas resistencias para el transistor y para el

led, asi como las borneras para la adaptacion de los cables de conexion.

{JE%!

Fig. 3- 36 Optoacoplador con conector para instalar
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La ubicacion del optoacoplador en la puerta del vehiculo se muestra en las dos

siguientes imagenes.

Fig. 3- 37 Ubicacién en la puerta Fig. 3- 38 Optoacoplador ubicado

En las imagenes se puede observar que el optoacoplador ha sido ubicado de tal
manera que la placa actuadora se encuentre justo al frente del fototransistor para poder
cortar la sefial entre el emisor y receptor, con el afan que entregue la sefial deseada para

la activacioén del sistema.

3.3.1.2.2. Ubicacion de los finales de carrera de las ventanillas.

Los finales de carrera tienen que cumplir la mision de brindarnos una sefial que
indique cudndo la carrera ascendente de los vidrios ha terminado. Por lo tanto al
momento de su ubicacion deben colocarse de tal manera que puedan cumplir cabalmente

esa funcioén.

De igual manera fue necesaria la implementacion de unos actuadores que activen
el final de carrera (Figura 3-39 y Figura 3-40). Estos actuadores deben tener un
movimiento solidario a la carrera ascendente de los vidrios, con lo cual puedan activar el

final de carrera al finalizar su ascenso.
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Para la colocacion de los finales de carrera fue oportuno realizar unas

perforaciones en las puertas, en la parte interior a su proteccion de fibra (Figura 2-30).

En el caso de las puertas delanteras los actuadores fueron pegados a un extremo
inferior de los vidrios (Figura 3-39), mediante la utilizacion de una silicona especial, v,
en el caso de las puertas posteriores dichos actuadores fueron pegados en uno de los
brazos de las tijeras que ejecutan el ascenso de los vidrios (Figura 3-40).

-

Fig. 3- 39 Actuador puerta delantera Fig. 3- 40 Actuador puerta trasera

En ambos casos la disposicion de los actuadores dependié del espacio disponible

en el interior de las puertas.

3.3.1.2.3. Implementacién del cableado de conexion para finales de carrera.

Se puede hacer mencion a que ésta es una de las acciones mas demoradas de la
implementacion del sistema en el vehiculo, ya que el sistema actta sobre los vidrios de
las cuatro puertas, por lo tanto es necesario transportar el cableado necesario para todas
ellas, con la implicacion de la respectiva dificultad especialmente en las puertas

posteriores.

Para el caso de todas las puertas, a excepcion de la puerta del conductor, fue

necesario implementar cuatro cables por cada puerta. Dos de ellos corresponden a los
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cables del motor, y los dos restantes a los cables del final de carrera, para cada puerta

respectivamente.

En el caso de la puerta del conductor, adicionalmente a los cuatro cables
mencionados para el resto de puertas, fue necesario implementar tres cables adicionales,
los cuales corresponden a los cables del optoacoplador de la sefial del cierre

centralizado.

La complicacion de esta implementacion del cableado, radica en que dichos
cables deben llegar a la parte delantera del habitaculo del vehiculo donde se ubicara el

modulo del sistema.

En el caso de las puertas delanteras los cables fueron pasados al interior del

habitaculo a través de los conductos ya existentes para los cables originales del vehiculo.

En el caso de las puertas posteriores, fue necesaria la perforacion de un agujero,
en ambas puertas, que permita pasar los cables desde las puertas hacia el interior del
habitadculo. Dichos agujeros estan ubicados uno en cada travesafio vertical de la
carroceria (Figura 3-41), en donde se alojan las articulaciones y soportes para la
apertura de las puertas traseras. Luego de ser introducidos los cables al interior del
habitaculo, fueron trasladados hacia la parte delantera a través de los conductos internos
propios del vehiculo.

,y/‘

Fig. 3- 41 Cables para puertas traseras atravesados a través la carroceria
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En los extremos finales de los cables se ensamblaron unos sockets para su
respectiva conexion al circuito (Figura 3-42). Los cables de las puertas correspondientes
a los finales de carrera fueron ensamblados a un socket comin de conexién son sus

respectivos pines independientes.

Fig. 3- 42 Socket para conexion de los finales de carrera

3.3.1.2.4. Implementacidn del cableado de conexidn para motores eléctricos.

Para esta parte fue necesario identificar el socket del interruptor de los elevalunas
eléctricos en cada puerta (Figura 3-43).

Fig. 3- 43 Conector del interruptor de elevalunas eléctrico
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En dicho socket y con ayuda del manual eléctrico del vehiculo se ubicé el pin
que acciona los motores eléctricos para el ascenso de los vidrios en cada una de las

puertas.

Luego de esto, se realizd un corte al cable correspondiente al pin antes
mencionado para realizar la conexion de los cables que permitiran que la automatizacion
de ascenso de los vidrios cierre a tierra a través de nuestro circuito. Al tratarse de dos
cables los que salen desde la placa electronica construida, uno de ellos sera conectado al
extremo que enlaza hacia el interruptor de los vidrios (socket), mientras que el otro cable

se conecta hacia el motor.

Fig. 3- 44 Corte del cable y conexion a los cables del circuito

3.3.1.2.5. Implementacién del mddulo en el habitaculo.

Previo a la fijacion del circuito en el habitaculo del vehiculo, es necesario
alimentar al circuito en general desde el switch de encendido, mediante la utilizacion de
un relee y un fusible de proteccién. Dicha conexion se debe de llevar a cabo tal como se
detalla en las Laminas # 21 y 22 adjuntadas al final de este trabajo.
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Una vez realizada la conexidn y ubicacion de todos los elementos necesarios
para la operacion de esta automatizacion, resulta conveniente ubicar el modulo del
sistema en un lugar donde pueda ir fijo y seguro, y en donde ademas tengan alcance
todos y cada uno de los cables correspondientes a las puertas. En este caso un lugar
adecuado para su fijacion fue por debajo del volante, al fondo de los pedales,
especificamente entre el pedal de embrague y el de freno, observando l6gicamente que

no afecte en nada la carrera de avance de ambos pedales.

o~

Fig. 3- 45 Ubicacion del modulo entre los pedales del vehiculo

Una vez ubicado el médulo, no queda méas que conectar cada uno de los sockets
que llegan al mismo, pertenecientes a todos los cables para las sefiales de entrada y
salida del circuito, tanto de los finales de carrera como los de los que van hacia los

motores de los elevalunas eléctricos.

Cabe recalcar que debido a que se busca mejorar la seguridad en el vehiculo con
la implementacion de este sistema, no es necesaria la colocacion de un interruptor para
la activacion del mismo, sino que este va a estar funcionando permanentemente al

apagar y cerrar el vehiculo.
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3.3.2. Activacion del sistema de alimentacion de combustible y arranque automatico

del vehiculo mediante

huella digital.

El sistema de seguridad, como se sabe, consiste en la implementacion de un

sistema de encendido mediante la lectura de una huella digital, por lo tanto la

implementacion consistira en la ubicacion del sensor biométrico y culminard con la

elaboracion y ubicacion del sistema que comandara el encendido en base a la sefal

recibida.

3.3.2.1.

Construccion y disefio de la placa electronica.

Una vez disefiado el circuito de funcionamiento procedemos al disefio de la placa

electrénica, lo cual consiste en la ubicacion de los elementos y sus enrutados internos.
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Fig. 3- 46 Disefio del circuito para encendido automatico del vehiculo
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El disefio de la distribucion de los componentes electronicos en la placa, asi
como el diagrama de pistas del circuito se muestran en la Figura 3-46 y Figura 3-47

respectivamente.

Una vez que se poseen los disefios presentados, es posible proseguir con la
construccion de la placa electrénica (las pistas y los agujeros), para luego de ello
continuar con la soldada de elementos en la placa.
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Fig. 3- 47 Disefio de las pistas para el encendido automatico del vehiculo
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El ensamblaje y aspecto final del circuito y sus componentes sobre la placa se
presenta en la Figura 3-48.

Finalmente, ya con la placa electrénica lista y completa, se procede a colocar el
circuito ensamblado en una caja para su futura proteccion y para facilitar ser ubicada en

el interior del vehiculo mas adelante.
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Fig. 3- 48 Placa electronica para encendido automatico

3.3.2.2. Implementacion en el vehiculo.

3.3.2.2.1. Implementacién del sensor y su moédulo de procesamiento.

Fig. 3- 49 Sensor biométrico de huella digital

El sensor sera aquel que de lectura a la huella digital ingresada, garantizando que
éste sea la correcta y conste entre las huellas almacenadas en la memoria de la centralita
del mismo sensor de huella, con la finalidad de entregar una sefial que permita comandar

el circuito de control. Por lo tanto la implementacién del sensor consistira en su
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ubicacidon sobre el panel de instrumentos y la ubicacion de su modulo de procesamiento

en el interior del vehiculo.

El sensor, para que cumpla su funcion desde una ubicacion adecuada, fue
colocado en el panel del vehiculo (Figura 3-50), especificamente junto a la ubicacién

del switch de encendido.

Fig. 3- 50 Ubicacién del sensor junto al switch de encendido

Fig. 3- 51 Centralita del sensor de huella

Al igual que uno de los circuitos anteriores, en este caso tanto la centralita del
sensor de huella digital (Figura 3-51), como el mddulo desarrollado para el encendido
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automatico del automovil se ubicaran detrés de la guantera (Figura 3-52), en el panel de
instrumentos, por delante del copiloto.

Fig. 3- 52 Compartimiento detras de la secreta

3.3.2.2.2. Implementacién de la etapa de control.

La etapa de control comandard el sistema de alimentacion y el arranque del
vehiculo para garantizar la seguridad del sistema. Para esto se procede de la siguiente

manera:

1. Para el cable que comandara la bomba de combustible, debe de conectarse al
cable de alimentacion propio de la bomba, abriendo totalmente el circuito con
anterioridad, y conectando de tal manera que el circuito se cierre normalmente
por el relee de la etapa de control designado para la bomba de combustible,
siempre y cuando el sistema de encendido automatico esté desactivado.

2. Posterior a esto se procede a ubicar el cable de START del switch de encendido,
para realizarle un corte y conectar los cables responsables del arranque
automatico del vehiculo que salen del circuito de control a los contactos de un

relee normalmente cerrado, de tal manera que el encendido se pueda realizar
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manualmente mientras no se encuentre habilitado el sistema de encendido

automatico del motor.

Fig. 3- 53 Cables procedentes de la parte posterior del switch

3. Luego se conectara las sefiales de entrada proveniente del modulo de
procesamiento de la sefial (sefial de pulso y digital - pines 3 y 6 respectivamente),

en el modulo de la etapa de control para poder comandar el circuito.

4. Y por ultimo se ubic6 el modulo para el encendido automaético del vehiculo en el

interior del vehiculo junto a la centralita del sensor de huella digital.

Para un mejor entendimiento acerca del conexionamiento de este circuito, cabe
recalcar que la conexion detallada de este sistema se debe llevar a cabo tal como se
esquematiza en las Laminas # 23 y 24 adjuntadas en la parte de anexos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y COMPROBACIONES DE FUNCIONAMIENTO

Previo al término de este trabajo investigativo y una vez implementados los
sistemas de control desarrollados, resulta pertinente que se pongan a prueba cada uno de
los mismos de manera individual y simultanea, con la finalidad de observar su
comportamiento y eficacia en circunstancias reales, ademas de poder corregir cualquier
anomalia que se presente y cerciorarse de que los sistemas instalados funcionen

correctamente.

Es por ello que este capitulo se centraré en el analisis de resultados obtenidos en
las diferentes pruebas hechas para cada uno de los sistemas, ademas de realizar las
respectivas comprobaciones de funcionamiento, tomando valores de resistencia, voltajes
y otras sefiales que nos permitan garantizar que los circuitos van a trabajar de manera

efectiva.

En definitiva, en lo que se enfoca este capitulo es en realizar las comprobaciones
necesarias, analisis de resultados, redisefio y recalculo de los sistemas de control, de
acuerdo a las experiencias obtenidas a través del desarrollo del capitulo anterior, de tal
manera que los sistemas no llegasen a presentar ningun problema, y cumplan su mision

de mejorar el confort y seguridad para el conductor del vehiculo y sus acompafantes.
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4.1.  Pruebas de los mandos automaticos de luces de posicion, cruce y carretera.

4.1.1. Encendido automatico de las luces de posicion y cruce.

41.1.1. Comprobaciones de funcionamiento.

Ya con el modulo de encendido automatico de las luces instalado en el vehiculo,
las comprobaciones que se hicieron en primera instancia se basaron en obstruir la
Ilegada de luz al sector en donde se encuentra ubicado el sensor de luz. Con ello se pudo

evidenciar que tanto las luces de posicion como las de cruce se encienden.

Fig. 4- 1 Obstruccion de luz sobre las LDR

Es necesario tomar en cuenta que con la calibracién inicial en los potenciometros
del circuito, se logré dar una sensibilidad prudente para que el encendido automatico de
las luces de posicion se efectie antes que el encendido de las luces de cruce. Lo mismo
sucede al apagarse, considerando que el circuito en si posee un sistema de retardo para el
apagado de las luces, las luces de cruce son las primeras en apagarse, y luego de tres
segundos aproximadamente se apagan las luces de posicion. Todo esto con la finalidad

de asegurar al sistema que en el entorno ya no reina la oscuridad, ademas que estabiliza
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el circuito, en caso de circular por carreteras en las que quizas la presencia de arboles
puedan afectar al sensor, evitando de esta forma que las luces se enciendan y apaguen
permanentemente, lo cual resultaria absurdo e irritante para quien se encuentre en el

vehiculo.

Fig. 4- 2 Encendido automatico de las luces traseras de posicion

Como se explico con anterioridad, las situaciones en las que tiene que entrar en
funcionamiento este sistema son diversas, por lo que se realizaron distintas pruebas en

cada una de las situaciones en las que deberia ponerse en marcha la automatizacion.

41.1.2. Andlisis de resultados.

Las pruebas del encendido automético de las luces de cruce y carretera se
Ilevaron a cabo en parqueaderos subterraneos, tuneles, pasos a desnivel, con la llegada
de la noche, etc. y todas ellas con resultados satisfactorios.

En cuanto al circuito, la calibracion de los potenciometros (trimmer) a los valores
calculados en el Capitulo 11, demuestra un oportuno funcionamiento del circuito y una
sensibilidad adecuada para las LDR. Con esto, los valores de calibracion de los
potenciometros aproximadamente son: P1= 1,3 KQ y P,= 13,1 KQ.
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Fig. 4- 3 Ubicacion de los trimmer en la placa

De igual manera, el tiempo en el que permanecen encendidas las luces, es un
tiempo prudente, del que no habria necesidad de hacer ninguna variacion. En caso de
que se desee variar este parametro, se pueden recalcular las resistencias que comandan

esta parte del circuito y ajustarlas al tiempo que se deseen calibrar.

A continuacién se muestran imagenes que hacen referencia a las distintas
pruebas que se realizaron para comprobar la efectividad y correcto funcionamiento del
sistema automatico de luces. En primera instancia se pudo apreciar el desempefio de la
automatizacioén al anochecer, cuando la oscuridad aparecia y las luces de los postes del
sector empezaban a encenderse. Al pasar unos minutos se pudo apreciar el encendido
automatico de las luces, quedando asi demostrado, la validez y eficiencia del circuito

implementado en el vehiculo.

Fig. 4- 4 Sistema activado al caer la tarde Fig. 4- 5 Encendido automatico
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Ademas se realizaron pruebas en la ciudad para analizar resultados de
comportamiento del sistema, de donde se pudo establecer que el funcionamiento del
circuito se llevaba a cabo con normalidad, a mas que mostraba robustez en cuanto al
desempefio en las calles, ya que no le afectaba la sombra ni otras situaciones que

acontecian en el entorno.

Parte de las pruebas en la ciudad, son las que se efectuaron en parqueaderos
subterraneos y pasos a desnivel, en algunos sectores de la ciudad a distintas horas del

dia, de donde se adjuntan las siguientes imagenes.

Fig. 4- 6 Parqueadero Subterréneo Fig. 4- 7 Funcionamiento en la ciudad

Todo esto en cuanto a las pruebas que se efectuaron para analizar los resultados
entregados por el sistema automatico de luces, su capacidad de reaccién en diferentes
circunstancias y la garantia de su correcto funcionamiento una vez montado en el

vehiculo.

4.1.1.3. Redisefio y recalculo de elementos.

Con el paso del tiempo y el uso de este circuito en la ciudad sobre todo en

horario nocturno, aparecid un problema no previsto anteriormente. Este problema hacia
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referencia al uso de las rafagas desde el conmutador de las luces, ya que al encontrarse
activado el sistema automatico de luces y al momento de accionar las réfagas, las luces
de cruce se mantienen encendidas y no se apagan bajo ninguna circunstancia. Esto
provocaba a su vez que las luces de posicion, cruce y carretera se encendieran a la vez al

momento de activar las rafagas.

Esta operacion trae consigo un mal desempefio en el uso de las réfagas, ya que
esta accion no es muy notoria si las luces de cruce se mantienen prendidas. Para corregir
este inconveniente, se opté por reestructurar en parte el disefio original presentado
anteriormente, implementando para ello un relee adicional al circuito, el cual se encarga
de cortar el flujo de corriente hacia las luces de cruce al momento en que las luces altas,

en este caso las rafagas, se pongan en marcha.

La ubicacion del relee para la activacion de las rafagas estd dada debajo del
volante, relativamente cerca al médulo de luces automaticas, junto a los accesorios del

aire acondicionado y sujeto con ayuda de unas bridas plasticas.

Fig. 4- 8 Relee para activacion de rafagas

Es por ello que con la presencia del relee para la activacion de las rafagas, el
circuito para el sistema de encendido automatico de las luces queda de la siguiente

manera.
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Fig. 4- 9 Ubicacion del relee para rafagas en el circuito automatico de luces
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4.1.1.4. Recomendaciones para el correcto funcionamiento del sistema.

Las recomendaciones para garantizar el buen desempefio del sistema automatico
de luces, no es mas que la continua revision del area en donde se encuentra ubicado el
sensor de luz, en este caso el centro del parabrisas por la parte exterior, procurando
evitar la presencia de sustancias extrafias tales como suciedad, polvo o cualquier otra
sustancia que pudiere obstruir la entrada directa de la luz del entorno en donde se

encontrare el vehiculo.

A/
//’

Fig. 4- 10 Ubicacion del sensor en el interior

En caso de que las luces se enciendan por si solas en un ambiente con buena
iluminacién, favor revisar el area antes mencionada para certificar que no existe
elemento alguno que esté interponiéndose entre el sensor y la luz del medio ambiente, si
esto no fuere asi, entonces la revision debe de efectuarse en el cableado del sistema, en

el circuito de las luces o en el mismo sensor de luz.
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4.1.2. Cambio automatico de luces de cruce y carretera.

4.1.2.1. Comprobaciones de funcionamiento.

Para llevar a cabo las comprobaciones de funcionamiento en este sistema, fue
necesario ponerlo a prueba con la finalidad de observar su capacidad de reaccion y las
prestaciones que brinda. Para ello, el vehiculo se trasladd hacia un lugar apartado de la
ciudad de preferencia, con escasa iluminacion, de tal forma que el sistema en si tenga
validez. Ademaés de ello y para las primeras pruebas fue necesaria la presencia de un
vehiculo adicional, que provocara o simulara la iluminacién proveniente de otro
vehiculo en frente, con el fin de calibrar la sensibilidad de las LDR por medio de los

potencidmetros y, garantizar el correcto funcionamiento del sistema en general.

Una vez en este sitio las pruebas que se efectuaron fueron muchas, bajo diversas
situaciones de iluminacién en el entorno, unas mas obscuras que otras y con los
vehiculos a distintas distancias. De igual forma se probd la capacidad de reaccién y
sensibilidad del circuito tanto para luces altas como bajas procedentes del vehiculo de

adelante.

Fig. 4- 11 Ubicacion de los trimmer en el circuito

En un principio la estabilidad del circuito era incierta, puesto que activaba y

desactivaba las luces altas constantemente y sin motivo, por lo que se recurrié a una
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nueva calibracion de los valores de resistencia del potenciometro de la LDR que apunta
hacia arriba, con ello se logr6 darle una mayor robustez a la primera etapa del circuito
para proceder con la calibracion de la segunda parte, procedente de la LDR que se centra

en la luz emitida desde el frente del vehiculo.

Conforme avanzaba la prueba, la calibracion otorgada a cada uno de los
potenciometros llegd a un punto en donde era bastante aceptable para que entraran en
funcionamiento. De esta forma, los valores de calibracion para los trimmer es de
aproximadamente P;=354 KQ y P,=971 KQ.

Ya con las calibraciones hechas, la prueba final y la mas estricta fue la de poner
al sistema en marcha, probandolo en carretera ya en instancias reales y con todos los
pormenores. De aquello, se comprob6 que la automatizacion en si tenia bastante
aceptacion, salvo ciertas circunstancias en donde no avanzaba a responder a tiempo el
mismo sistema, debido a que las distancias eran muy largas transversalmente y en
ocasiones cuando un vehiculo realizaba la maniobra de rebasar, las luces piloto traseras
no eran lo suficientemente radiantes como para alterar la resistencia de la LDR y con

ello provocar alguna accion en el sistema de control.

4.1.2.2. Andlisis de resultados.

Ya se menciond en el punto anterior todos los pormenores rescatados de las
pruebas del sistema en carretera, de todo ello, en cuanto a analisis de resultados se puede
acotar que con la calibracion que se dio a los trimmer en el circuito, la funcionalidad del
mismo era bastante aceptable, pero dichos valores de calibracion diferian de los
calculados en el Capitulo Il para esta parte. Esto se debe primordialmente a la forma del
compartimiento en donde se alojaron las LDR, lo cual lleva a alterar en parte los
calculos para los potenciometros, es por ello que los valores referenciales de resistencia
para las LDR establecidos en el segundo capitulo, no concuerdan con los de
funcionamiento real, por lo que se debera recalcular los valores marcados por cada una

de las LDR para su funcionamiento.
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Otro punto importante de aclarar es que para mejorar la captacion de luz
proveniente de los vehiculos de enfrente, y sobre todo por la ubicacion del sensor, se
reubicd la LDR que capta la luz de adelante, haciéndola girar levemente de tal manera
que le sea mas facil receptar la luz de los vehiculos que vienen en contra y por delante,

dicho en otras palabras se la inclind hacia el carril contrario en la via (izquierda).

Asi mismo, otro dato que sobresale es el tiempo de retardo que se otorgo para la
desactivacion de las luces altas, el tiempo estaba calculado inicialmente para dos
segundos, pero ya en la practica se vio que este tiempo debe ampliarse, por lo que esta
parte del circuito fue sometida a ciertas correcciones y recélculos, con la finalidad de
conseguir un mayor tiempo de retardo para el relee de altas.

4.1.2.3. Redisefio y recalculo de elementos.

Debido a que el retardo designado anteriormente para el circuito en la segunda
etapa era demasiado pequefio, existia la manera de solucionar dicho problema de dos
formas, la primera que hacia énfasis en aumentar el valor de la resistencia R4 en el
circuito de la Figura 2-16 expuesto en el Capitulo Il, tomando en consideracion qué
valores comerciales de resistencia existen en el mercado, mientras que la segunda
alternativa era la de aumentar la capacidad del condensador C, en el mismo circuito,

teniendo en cuenta las mismas condiciones de mercado.

Quizéa la forma mas facil de solucionar este detalle es la de variar el valor de la
resistencia debido a que en el mercado son multiples los valores de resistencias que
podemos encontrar, mientras que por el lado de los condensadores seria un poco mas

complicado.

Es por ello que de acuerdo a la formula de retardo, la variable a encontrar es la
de la resistencia, tomando el valor de 220uF para el condensador que es el mismo que
se encuentra soldado en la placa y el tiempo en este caso serd de 4 segundos. Con estos

datos y la ecuacion (5) del Capitulo 11, los calculos quedan de la siguiente forma:
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ty =11-(Ry-C; (5)

Donde las unidades son:

t; — segundos [s]
R, — Ohmios [Q]

C, — Faradios [F]

Despejando de (5) el valor de R,, queda la siguiente expresion, en la cual

posteriormente reemplazaremos los datos conocidos:

_ 4s
"~ 1.1-(220 x 1076F)

R,

R, = 16528.93 Q

El valor de resistencia comercial mas cercano para R, es de 15 kQ, con lo que

recalculando el tiempo en (5) se tiene:

t; = 1.1- (15000Q) - (220 x 1075F)

t, = 3.63s

Este nuevo tiempo garantiza un mayor retardo y mejora el desempefio de la

automatizacion de acuerdo a los fines que se pretende.
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Otra variacion en el circuito para mejorar su eficiencia, fue el recélculo del valor
de la resistencia Rs en el circuito de la Figura 2-16 con el afan de aumentar la
sensibilidad de reaccién del circuito, permitiendo asi que el sistema se ponga en marcha
con menor presencia de luz hacia la LDR, es decir cuando la resistencia de la

fotoresistencia sea mayor.

Para ello se hara el recalculo de dicho valor de resistencia suponiendo un valor
limite de la LDR de 4 MQ, valor por debajo del cual se pretende que el sistema

automatico efectle el cambio de luces.

El calculo se realiza en base de la siguiente formula:

Ripr2
[(Rs + P;) + Rypr2]

V, = (VON)

Donde las unidades son:

Py, Rs Y Ry pro, — Ohmios [Q]

Reemplazando los valores conocidos y suponiendo que el potencidmetro se

encuentra en su estado mas bajo (0 Q), se obtiene:

4 x 10°Q

4,66V =
’ [(Rs + 0 Q) + 4 x 10°Q]

(14V)

Despejando de la expresion anterior Rs:

Rs = (3)(4 x 10°Q) — (4 x 10°Q)
147



Rs = (2)(4 x 10°Q)

Rs =8 x10°Q =9 MQ

El valor comercial mas cercano a 9 MQ es 8.2 MQ, por lo que se opta por
reemplazar la resistencia anterior de 2.2 MQ por una con el nuevo valor calculado,
tomando en cuenta que aun se puede sensibilizar mas con ayuda del segundo trimmer en
el circuito. Esto permite que el circuito reaccione con la minima luz producida por los

vehiculos de enfrente.

Nuevos recalculos para mayor sensibilidad en el sistema.

Pese a los recalculos mencionados, una vez soldados los nuevos valores de
resistencias, se puso a prueba el sistema para poder presenciar sus reacciones en
carretera. Dichas pruebas tuvieron mejores resultados que los brindados por el circuito
en instancias anteriores, pero parecia necesitar un poco mas de sensibilidad, asi como un

tiempo levemente mayor para el retardo en el encendido de las luces altas.

Por todo ello, se establecieron nuevos célculos para las resistencias R, y Rs que

se encargaran de mejorar atin mas el funcionamiento del sistema automatico.

De la misma manera en que se efectuaron los célculos anteriores, se toma el
valor de 220uF para el condensador ya que éste se encuentra soldado en la placa pero el
tiempo hora sera de 4.5 segundos. Con estos datos y la siguiente ecuacion, los calculos
son los siguientes y se utilizan para ello las mismas unidades de trabajo empleadas

durante todo este trabajo para los célculos.

tl = 11 . (R4) . Cz
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Despejando el valor de R,, queda la siguiente expresion, en la cual

posteriormente reemplazaremos los datos conocidos:

45s

R, =
* 7 1.1 (220 x 10-6F)

R, = 18595.04 O

El valor de resistencia comercial mas cercano para R, es de 18 k{Q, con lo que

recalculando el tiempo en se obtiene:

t; = 1.1- (18000Q) - (220 x 107F)

tl = 4’35 S

Este nuevo tiempo garantiza un mayor retardo y mejora el desempefio de la

automatizacion de acuerdo a los fines que se pretende.

En el caso del recélculo del valor de la resistencia Rs en el circuito de la Figura

2-16, éste se lleva a cabo de la siguiente manera.

Primero, se hara el recalculo de dicho valor de resistencia suponiendo un valor
limite de la LDR superior al de 4 MQ que fue el utilizado para el recéalculo anterior, en
este caso ese valor limite serd de 5 MQ, valor por debajo del cual el sistema automatico

efectuara el cambio de luces por si solo.

El calculo se realiza con la siguiente férmula y las mismas unidades de trabajo.

Ripr2
[(Rs + P;) + Rypr2]

Vy = (Von)
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Reemplazando los valores conocidos y suponiendo que el potenciometro se

encuentra en su estado mas bajo (0 Q), se obtiene:

5 x 10°Q
[(Rs +00Q) +5 x 10°Q]

4,66V = (14v)

Despejando de la expresion anterior Rx:

Ry = (3)(5 x10°Q) — (5 x10°Q)
R: = (2)(5 x 10°Q)

Rs =10 x 10°Q = 10 MQ

El valor comercial en el mercado es precisamente de 10 M, por lo que esta
resistencia va a sustituir la resistencia antes calculada de 8.2 MQ. Esto permitira que el

circuito reaccione con la minima luz proveniente de los vehiculos de enfrente.

Con este nuevo reajuste, los valores de calibracién para los trimmer con los que
se aprecia un respetable comportamiento del sistema estan alrededor de P;=226 KQ 'y
P,= 660 KQ.

Con la reubicacion de la LDR de la segunda etapa del sistema y esta variacion
matematica, el circuito en si no posee variacion fisica alguna, salvo el cambio de las
resistencias en la placa, que segin el disefio de la misma, las resistencias R, y Rc
corresponden a las resistencias Rz y R, respectivamente, por lo que el nuevo disefio de
la placa con los nuevos valores reemplazados queda como se ilustra a continuacion en la
Figura 4-12.
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Fig. 4- 12 Disefio de la placa con los nuevos valores de resistencia

4.1.2.4. Recomendaciones para el correcto funcionamiento del sistema.

Por motivo de presentar similares caracteristicas de este circuito con respecto del
anterior, tanto en su estructura electronica como en la estructura interna del sensor a base
de LDR, las recomendaciones pertinentes para este sistema de luces en carretera son las

mismas que se expusieron para el sistema de luces inteligentes presentadas en la pag.
142.
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Un detalle adicional que mas que recomendacion seria algo a tomar en cuenta y
que no se debe olvidar, es que para que el sistema funcione se debe de accionar el
mismo interruptor designado para las luces automaticas, colocado al lado izquierdo del

volante y que ademas el conmutador de las luces debe de estar en la posicion de luces

altas.

Fig. 4- 13 Interruptor de encendido
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4.2.  Pruebas de los mandos automaticos para limpiaparabrisas.

4.2.1. Comprobaciones de funcionamiento.

Para poder realizar las respectivas comprobaciones del mando automaético de
limpiaparabrisas, en primera instancia se activd el sistema mediante el interruptor
general de alimentacion de todo el circuito, para luego simular una ligera lluvia

esparciendo por encima del parabrisas pequefias cantidades de agua.

Al efectuar esta operacién, fue notoria la puesta en marcha de las plumas, de
forma automatica y sin intervencion del conductor. Conforme avanzaba el ensayo, se
procedid a incrementar el caudal de agua derramado sobre el parabrisas, simulando una
lluvia mucho maés fuerte, incrementandose con ello, la velocidad de las plumas y

cumpliendo asi con la misién impuesta para el sistema de limpiaparabrisas.

Fig. 4- 14 Derrame de agua sobre el parabrisas

De este modo se logro establecer un ldgico y eficiente funcionamiento del
sistema automatico de limpiaparabrisas, tomando en consideracion de que la prueba mas
fuerte y decisiva debia de llevarse a cabo en circunstancias reales de lluvia y durante el

manejo del vehiculo.
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Al momento en que se presentd en el entorno la oportunidad de lluvia, pudo

verse que tan efectivo en verdad era la automatizacion.

Fig. 4- 15 Funcionamiento en la ciudad

Con el desarrollo de esta prueba, se verifico que el sistema funcionaba tal como
estaba planteado, no presentaba problema alguno ni interferia en el accionamiento

normal o manual de las plumas mediante el conmutador.

4.2.2. Analisis de resultados.

Una vez realizadas las pruebas para observar el desempefio de los
limpiaparabrisas automaticos, se pudo concluir que el sistema en si posee un
funcionamiento satisfactorio, tomando en consideracion a su vez que el mismo tiene
bastante inercia, lo cual se traduce a que en ciertas circunstancias le cuesta al sistema
empezar a funcionar a pesar de haber algunas gotitas de agua ya en el parabrisas, esto se
da también al reencontrarse con la lluvia al salir de un tunel. De igual manera ocurre
para detenerse, la inercia del circuito obliga a los limpiaparabrisas a seguir funcionando
y dar unas tres o cuatro barridas ain después de que la lluvia ha cesado, o al momento de

entrar en un tunel durante la lluvia.
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4.2.3. Redisefio y recalculo de elementos.

Con respecto al disefio presentado en capitulos anteriores, no se hizo variacion
alguna en cuanto a elementos electronicos, menos aun recalculos en el circuito, todo esto
debido a que la etapa de control del sistema resulta bastante sencilla, los elementos

empleados son bastante basicos y faciles de conseguir.

La parte mas complicada de este sistema en si, resulta la realizada por el sensor
oOptico, el cual al captar la presencia de alguna sustancia frente a él, nos entrega una
variacion de voltaje la cual es utilizada y comparada dentro del mismo sensor para poder
cerrar el circuito de los limpiaparabrisas en sus distintas velocidades, recalcando que

para ello los optoacopladores 4N35 cierran a tierra por medio del mismo sensor.

Al igual que en otros circuitos, se coloco antes de la entrada de alimentacion
general, un fusible de 20A con su respectivo porta fusible como proteccion para todo el
sistema de control, tomando en cuenta de que la corriente que circula por el sistema de

limpiaparabrisas se encuentra por este rango.

Fig. 4- 16 Ubicacion del fusible en el habitaculo

El diagrama representativo de la ubicacion del fusible para este sistema es como

se ilustra en la siguiente imagen.
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Fig. 4- 17 Ubicacion del fusible de proteccién del circuito en el diagrama

Con la presencia del fusible en el circuito, se garantiza que los elementos
empleados tanto en la placa como el motor que acciona los limpiaparabrisas, no sufran

de alguna sobrecarga, lo cual podria llevar a la quema de los mismos.

4.2.4. Recomendaciones para el correcto funcionamiento del sistema.

En lo que se refiere a recomendaciones para el correcto funcionamiento de los
limpiaparabrisas automaticos, basicamente es la misma que se expuso para el caso del
encendido de luces automaticas, se debe de revisar el area exterior del parabrisas en
donde se encuentra localizado el sensor éptico o de lluvia, inspeccionando que ninguna

sustancia ajena al parabrisas se encuentre adherida al mismo en ese sector, mas aun si
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los limpiaparabrisas no la pueden quitar. Esto traeria consigo a que las plumas estén en

funcionamiento permanente.

Fig. 4- 18 Ubicacion del sensor de lluvia

Un caso similar pudiere ocurrir en caso de que el parabrisas presentara algun
rayon en el area en donde funciona el sensor de lluvia, lo cual conllevaria a un mal
funcionamiento del sistema debido a una falsa apreciacion del sensor con respecto a lo

que se le presenta en frente.

Algo muy importante de tomar en cuenta también es que los limpiaparabrisas en
el vehiculo deben de cumplir su trabajo de manera adecuada, ya que de no ser asi, al
efectuarse la accion de barrido en una u otra direccién, sin eliminar del todo la presencia
de agua en el parabrisas, los mismos van a continuar funcionando hasta que el sector en
donde se encuentra el sensor esté totalmente seco, lo que traerd como consecuencia el
rapido desgaste de los limpiaparabrisas ademas de un chillido repentino en su
funcionamiento, generando asi molestias en los ocupantes del vehiculo, distraccion en el

conductor y rayones sobre la superficie del parabrisas.
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4.3.  Pruebas de los mandos para la seguridad del vehiculo.

4.3.1. Cierre automatico de los elevalunas eléctricos.

43.1.1. Comprobaciones de funcionamiento.

Un problema en primera instancia se presenté en el mecanismo de la toma de
sefial del cierre de la puerta del conductor, el cual fue colocado y puesto en
funcionamiento durante dos meses aproximadamente para comprobar su correcto
funcionamiento, pero fue dado de baja debido a que se deteriord hasta romperse por el
exceso roce entre el optoacoplador y la lamina de corte de sefial colocada en el sistema
de varillaje de la puerta. Por todo este suceso se propuso una nueva tentativa la cual
entregd mejores resultados desde la primera prueba en adelante. Esta idea consistié en
colocar un final de carrera para que el varillaje del seguro de la puerta del conductor lo
activara directamente. Para este propdsito se considerd colocar el final de carrera como
se muestra a continuacion (Figura 4-19), tomando en cuenta que como el seguro de la
puerta pasa la mayor parte del tiempo cerrado, nuestro fin de carrera deberd permanecer
en esta instancia sin activar para evitar el elevado desgaste y fatiga del elemento por lo

que la sefial se la obtiene del contacto NC del fin de carrera.

Fig. 4- 19 Final de carrera para cierre de puerta
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Fig. 4- 20 Seguro activado Fig. 4- 21 Seguro desactivado

Por otro lado, en la puerta del conductor, los cables que se colocaron en dicha
puerta para la alimentacion del motor de esta ventana interferian en la ultima parte de la
carrera de descenso de la ventanilla, por lo que fue necesaria la reubicacion de dichos

cables.

En cuanto a las comprobaciones de este sistema, una vez instalado el mddulo de
cierre automatico de ventanillas en el vehiculo, fue necesario poner a prueba una y otra
vez dicho sistema con la finalidad de presenciar anomalias que puedan alterar el

funcionamiento ordinario del vehiculo en si.

Posteriormente a esto, y una vez probado el circuito, el funcionamiento del
mismo se efectud tal y como estaba previsto pero con la peculiaridad de que el diodo
principal de entrada al circuito, se sobrecalentaba de manera exagerada y no se enfriaba
por mas que todas las ventanillas se encontraban cerradas. Esta anomalia hacia pensar
que uno o algunos de los finales de carrera colocados en las ventanillas no estaban
abriendo del todo el circuito de alimentacion por lo que se producia el recalentamiento
del diodo, lo cual significaba ademas de que el circuito quedaba consumiendo y esto
provocaria un rapido consumo de la bateria a tal punto de no poder dar arranque al tratar

de reiniciar el motor del vehiculo nuevamente.

El final de carrera colocado para la sefial de cierre del seguro de la puerta del
conductor no intervenia en este problema, ya que al abrir el seguro el diodo empezaba a
enfriarse, lo que afirmaba la hip6tesis de que este elemento funcionaba perfectamente.
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Debido a la aparicion inoportuna de esta falla, se hizo necesaria la localizacion
del final o de los finales de carrera que contribuian a la presencia de dicho problema, por
lo que al realizar algunas pruebas individuales y en conjunto a cada una de las
ventanillas, ademas de medir continuidad con ayuda de un multimetro, se logro descifrar
de que la falla provenia de las puertas traseras, por lo que se recurrié a desmontar los
cobertores de las puertas y revisar de que los topes colocados en las articulaciones de las

ventanillas ataquen del todo el final de carrera al culminar su ascenso.

Con ello se puso al descubierto que el final de carrera de la puerta trasera
izquierda habia cedido un poco y se habia aflojado, siendo esta la razén por la que en
algunas ocasiones el fin de carrera no se lograba abrir y el circuito quedaba cerrado y

enviando corriente al motor eléctrico de dicha ventanilla.

Una vez corregido este error, se puso nuevamente en marcha la unidad de cierre
automaético de las ventanillas, entregando esta vez buenos resultados y eliminando sobre
todo el calentamiento del diodo en el circuito, con lo cual se pudo pasar con el analisis

de resultados ofrecidos por este sistema.

4.3.1.2. Andlisis de resultados.

Ya hechas las correcciones necesarias, se instalo el sistema por completo en el
vehiculo, colocando el médulo en un lugar oportuno dentro del habitaculo, por debajo
del volante. Se puso a prueba durante unos meses sin presentar problema alguno, con lo

cual se certificd que el sistema funciona a la perfeccion y de forma eficaz.

Los resultados analizados para esta parte, vinieron de un sin nimero de pruebas y
situaciones realizadas en cada una de las ventanillas de manera individual, apagando el
vehiculo y accionando el cierre centralizado del mismo mediante el control de mando a
distancia. Este ensayo se realizo varias veces para una misma ventanilla para luego pasar
a combinarlas entre si con el propésito de que se cierren de manera simultanea a

distintas alturas. Por ultimo se probd el ascenso automatico de todas las ventanas a la
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vez, probandolo a distintas alturas hasta que se puso a prueba el sistema con todas las

ventanas completamente abajo.

De todas estas pruebas ninguna presento problema alguno, ademas que desde el
habitaculo se puede escuchar abrirse todos los relees de las ventanas a la vez, lo que
garantiza entonces de que el sistema se ha abierto por completo y ninguno de los

motores de los elevalunas esta siendo forzado.

4.3.1.3. Redisefio y recalculo de elementos.

Al tratarse de un circuito sencillo, no fue necesario recalcular ningin parametro
en cuanto a los elementos ni al disefio de la placa en si. Los elementos electronicos
detallados en el Capitulo Il para este circuito son exactamente los mismos que se
emplearon a excepcion de que para mayor seguridad, y sobre todo por la elevada
corriente que debe de circular por el mismo en el caso de que se cierren las cuatro
ventanillas por completo simultdneamente, que seria la prueba mas drastica que debe
enfrentar este sistema, se opto por sustituir el diodo comdn de la entrada del circuito, por
uno de gran amperaje, el cual soporta hasta 6 amperios y su voluminosidad también es

notoria.

En cuanto al circuito y cableados exteriores, ajenos a la placa electronica, se
destacan el cambio de la toma de sefial del seguro de la puerta del conductor, que
inicialmente se la obtuvo por medio de un fototransistor y una placa de latén colocada en
el varillaje del seguro de la puerta, la cual era la encargada de cortar la sefial generada
por dicho sensor. Como se indicé anteriormente, un final de carrera con un rodillo en su
extremo de activacion (Figura 4-19), fue el encargado de sustituir al fototransistor para

cumplir la misma funcion y entregar mayor confianza en cuanto a la toma de esta sefial.

Paralelamente a ello, y con la finalidad de brindar proteccion al sistema, se
colocé un fusible de 20A antes del relee de alimentacion principal del circuito, con lo

gue el esquema final de este sistema queda expuesto de la siguiente manera.
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Fig. 4- 22 Circuito automatico de elevalunas eléctrico
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4.3.1.4. Recomendaciones para el correcto funcionamiento del sistema.

Antes de poner a prueba este sistema de vidrios automaticos, es necesario que
previo al bajar del vehiculo, se revise que el interruptor de blogueo de los vidrios
ubicado en la puerta del conductor no esté activado, ya que de ser asi, ningun vidrio se
cerrara a excepcion del de la puerta del conductor. Si esto se llegara a dar, simplemente
desactive esta opcion en la puerta del conductor, ya que ello permite que el circuito de

los motores eléctricos de los vidrios se cierre a tierra y funcione con normalidad.
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Fig. 4- 23 Interruptor de bloqueo de ventanillas

En caso de que sélo algunas de las ventanillas presentaren este problema de no
cerrarse y las restantes no presenten ninguna dificultad, el inconveniente puede radicar
en los conectores, un mal contacto en estos o una desconexion de los mismos en el
conector referente a los motores de los elevalunas. Algo adicional a esto puede ser la
inspeccion de los finales de carrera colocados en cada una de las puertas, en los cuales
con ayuda de un multimetro en la opcion de continuidad se puede comprobar su correcto

funcionamiento.

Si el problema no aparece al revisar las pautas expuestas anteriormente, el
problema podria provenir directamente del mddulo, por lo que se haria necesario el

desmontaje del mismo para sus respectivas pruebas de inspeccion.

Otro caso puede ser el que quiza el mando manual de las ventanillas no funcione,
esto puede deberse a que el conector ubicado en la misma puerta se encuentra
desconectado; el conector con los cables de los motores que van al médulo se encuentra
desconectado o esta haciendo falso contacto, o simplemente el interruptor de blogqueo de

los vidrios en la puerta principal se encuentra activado.

Por otra parte, es recomendable tener mucha precaucion al momento en que se
ponga en marcha el sistema, ya que se debe de evitar que se interpongan entre las

ventanillas objetos y menos aun ingresar las manos o la cabeza dentro del vehiculo.
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Fig. 4- 24 Vidrios abiertos antes de activar el cierre centralizado

4.3.2. Activacion del sistema de alimentacion de combustible y arranque automatico

del vehiculo mediante huella digital.

4.3.2.1. Comprobaciones de funcionamiento.

Como todos los circuitos implementados anteriormente y al igual que este, fue
necesaria la demostracion inicial de su funcionamiento para su respectiva aprobacion,
mediante la demostracion préctica sobre un project-board con el fin de garantizar su

correcto funcionamiento.

Una vez instalado en el vehiculo con todo en claro, la prueba a superar era la de
ponerlo en marcha. Teniendo en cuenta cémo debe desenvolverse el sistema fue
necesaria la grabacién de unas cuantas huellas en la memoria para luego de esto
proseguir con la activacion del sistema de combustible y el arranque automatico del

vehiculo.
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Fig. 4- 25 Sensor de huella junto a la llave de contacto

Con la llave de encendido en la posicion de ON, y con el led azul iluminado, se
ingreso la huella colocando el dedo sobre la superficie del sensor, pasado un segundo los
resultados se vieron reflejados con el encendido automatico y puesta en marcha del

motor del vehiculo.

El sistema fue probado una y otra vez con la finalidad de poder afirmar que su
funcionamiento respondia tal y como estaba previsto, ademas de que no afecte en el

desempefio manual mediante el arranque con la llave de encendido.

Mediante las constantes pruebas de funcionamiento que se pudieron realizar, se
logré demostrar que el sistema cumplia con todos los parametros designados para esta
automatizacion. De igual manera se comprobo las diferentes opciones que presenta el
modulo de huella digital a través del control remoto incluido en el kit, de donde se pudo

apreciar su correcto desempefio.

4.3.2.2. Analisis de resultados.

En cuanto a resultados, estos se recogieron de diversos ensayos realizados a raiz
que el sistema estaba instalado y funcionando en el vehiculo, todos estos con secuelas
positivas que brindan confianza y seguridad al vehiculo que es lo que justamente se

pretende alcanzar.
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Por otro lado, se evidencio una notable aceptacidn por parte de ciertas personas
al efectuar un pequefio sondeo, de donde se logré recoger excelentes criterios que
afianzaban de manera positiva los trabajos realizados para la automatizacion del
encendido del vehiculo, ademas de que se trata de un sistema novedoso que incrementa

la seguridad del automévil, impidiendo asi que éste sea robado.

4.3.2.3. Redisefio y recalculo de elementos.

La estructura principal del sistema automético para el encendido del vehiculo
mediante la decodificacion de huellas digitales, basaba su dificultad principalmente en el
reconocimiento de dichas huellas, lo que llevo a la busqueda de un dispositivo en el
mercado que realizara ciertas funciones especificas, y que cumpla con ciertos requisitos

para el perfecto desarrollo del sistema en general.

Por esto y otras razones, diversas fueron las circunstancias para inclinarse por el
sensor adoptado, ya que entrega sefiales que favorecen y facilitan en gran parte la

elaboracion del sistema de control.

Es por ello que en cuanto al disefio y célculos en el circuito, las caracteristicas
iniciales del mismo se mantuvieron, basandose en que la etapa de control en este sistema
posee circuitos y elementos electronicos bastante basicos, y, teniendo en cuenta sobre
todo que el trabajo mas complicado en si, es el llevado a cabo por el sensor de huella
digital que en conjunto con las sefiales de salida que posee el mddulo de huella, otorgan

como resultado un circuito bastante simple.

4.3.2.4. Recomendaciones para el correcto funcionamiento del sistema.

En cuanto a recomendaciones para el uso adecuado de este sistema, algo
importantisimo de hacer caer en cuenta es que al momento de su uso, especificamente en

la puesta en marcha del motor, la persona que vaya a conducir se debe de cerciorar de
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que la palanca de cambios se encuentre en la posicion de neutro, o bien se debe de tener
presionado el pedal del embrague, todo esto con la finalidad de que al momento en que
el sistema acepte o reconozca la huella digital del conductor, y por ende el arranque
automatico del motor se lleve a cabo, no exista el peligro de que el vehiculo se mueva
bruscamente hacia adelante ocasionando algin problema a su alrededor, asi como un

accidente de transito.

Por otra parte, en lo que respecta al sensor de huella digital, es recomendable que
al momento de ingresar una nueva huella a la memoria del sensor, el dedo a registrarse
deberd encontrarse totalmente limpio, caso contrario una vez almacenada la huella y al
instante de su reconocimiento, el sistema no hallard concordancia entre ésta y la
anteriormente guardada por lo que no se pondra en marcha la ejecucion del sistema

automatico implementado en el vehiculo.

Lo mismo ocurre si de pronto la huella ya fue almacenada con anterioridad y al
instante de colocar el dedo sucio sobre el sensor para poner a funcionar el sistema, el
sensor no reconocera con claridad la huella a ingresarse por las nuevas caracteristicas
fisicas o diminutas alteraciones producidas por la suciedad. En definitiva es
recomendable que los dedos de las manos estén lo mas limpios posibles ya sea al
momento de almacenar una huella digital, asi como para su reconocimiento. Las
circunstancias mas comunes que pueden generar errores en el reconocimiento de huellas

dactilares son el polvo, impurezas, agua, miel, dedos demasiado secos, entre otras.

Otra consideracion a tener en cuenta es que la orientacion del dedo debe de ser la
adecuada tanto para el registro como para la aceptacion de la huella. Es recomendable
usar los dedos indice o medio para el registro de huellas digitales ya que el empleo del
resto de dedos es relativamente mas dificil de colocar en una posicion correcta. Esta

posicién debe de garantizar que el dedo recubra en su mayor parte el area del sensor.

Si se coloca el dedo como en la imagen de la derecha, solo una pequefia area del
dedo sera capturada. Por lo tanto, se recomienda colocar el dedo como se muestra en la

imagen de la izquierda.
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Fig. 4- 26 Forma correcta
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Fig. 4- 27 Forma incorrecta

Una vez que se encienda el led azul del sensor, el ingreso de la huella podra

efectuarse. El dedo debera de hacer una presion leve sobre el sensor aproximadamente 1

segundo hasta observar que el led se apague, esto nos indicara que la huella fue

aceptada.
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Conclusiones

Los sistemas desarrollados en esta tesis e implementados en el vehiculo Hyundai
Getz 1.6 del afio 2007 tienen la facilidad de poder ser adaptados a cualquier tipo
de vehiculo, siendo tal vez en algunas marcas o0 modelos mucho mas complejo
que en otros, con alguna pequefia modificacién si asi lo amerita; en el caso del
vehiculo de la presente tesis no hubo mayor problema, ya que los sistemas
eléctricos de la carroceria que se automatizd eran convencionales, presentando

muchas facilidades para trabajar.

El disefio y construccién de los mandos automaticos de los sistemas eléctricos de
la carroceria, al ser construidos con elementos de electronica analdgica y
elementos robustos, no se tuvo inconvenientes con el ruido electrénico que se
presenta en muchos casos y le afecta mucho mas a los microprocesadores y a los

elementos de la electrénica digital.

La construccion individual de cada mando automatico para cada sistema fue una
idea acertada, ya que se pudo comprobar el funcionamiento de cada uno, por
separado, pudiendo asi encontrar alguna falla de manera mas répida y efectiva,
realizando el recalculo y redisefio en los mandos que lo necesitaron, cosa que
hubiera sido mucho mas compleja con una sola central que comande todos los
sistemas, como también en el caso de que el conductor quiera desactivar los
sistemas, se coloco interruptores para las luces automaticas y limpia-parabrisas
automatico, con lo cual al desactivar los interruptores quedan como sistemas
convencionales, en lo que concierne a los vidrios automaticos, este no posee
interruptor de accionamiento, ya que es un sistema que se quiere que funcione en

todo momento y en el caso que no se llegue a desear que funcione, se debe
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desconectar el conector de alimentacion del mando automatico, y para el sistema
de encendido por huella digital, el control que se usa para almacenar las huellas,
ofrece también la opcion para desactivar el sistema, quedando asi con sistema de

arranque convencional.

Como se puede observar en esta época la mecanica y la electrénica avanzan de la
mano, siendo asi que un vehiculo innovador, mas seguro, con sistemas antirrobo,
mas confortable, mas llamativo es aquel que tiene una mayor asistencia
electronica, la cual ayuda a conducir de manera ergondmica y confiable,
sintiéndose asi seguro el conductor hacia el destino que se traslade, por eso los
sistemas desarrollados en esta tesis han tenido muy buena acogida por todas las
personas que han tenido la oportunidad de conducir o trasladarse en el vehiculo
Hyundai Getz 1.6 del afio 2007, ya que al ser sistemas innovadores y funcionales

le dan un valor agregado y atractivo al vehiculo.

Al ser sistemas que no son producidos en serie 0 para el comercio, todavia su
costo es un poco elevado, pero si se los pudiera comercializar, produciéndose en
serie, los costos bajarian, y tendrian asi un precio mas accesible para todo tipo de

personas que quieran automatizar algin elemento de su vehiculo.
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Estudio de Mercado

Definicion del Producto

El proyecto pretende inicialmente demostrar la viabilidad de fabricar equipos
electronicos que sean capaces de realizar: el cambio automatico de las luces de carretera
cuando detecte la proximidad de un vehiculo que circule en sentido contrario, el
encendido automatico de las luces de cruce dependiendo del nivel de oscuridad del
ambiente, el accionamiento automatico de los limpiaparabrisas cuando este lloviendo, el
encendido del vehiculo mediante la lectura de la huella digital del conductor y la
elevacion automatica de los vidrios cuando se accione el cierre centralizado del vehiculo

con el mismo apagado.

La finalidad de estos sistemas es evitar distracciones por parte del conductor al
momento de realizar el accionamiento de los sistemas a modificarse, y en otros casos dar

seguridad con la implementacion de nuevos sistemas.

Los sistemas de manera general estarian conformados por los siguientes

elementos:

e Sensores capaces de detectar las condiciones necesarias para el accionamiento de
los sistemas.

e Una computadora o microprocesador, es decir una etapa de control, que actua
como el cerebro humano, que dependiendo de las sefiales recibidas provenientes
de los sensores o de sefiales propias del vehiculo, active los sistemas.

e Y finalmente las conexiones internas necesarias para realizar las acciones
deseadas en los distintos elementos a automatizarse.
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El resultado de esta combinacion de componentes es un sistema inteligente de
control que mejora considerablemente la seguridad activa del vehiculo, permitiéndole al

conductor un mayor tiempo de maniobra.

Actualmente estos sistemas, o similares, solo los poseen vehiculos de marcas
prestigiosas como: BMW, AUDI, Mercedes Benz, etc. Por lo tanto como se puede
observar estos vehiculos tienen un precio muy elevado y no tienen un acceso econémico
muy comercial ya que la mayoria de habitantes de nuestro pais son de clase media y
baja, y no poseen estas marcas de vehiculo. De igual manera los sistemas pretenden

incorporarse preferencialmente a vehiculos livianos.

Es por esto, que se pretende fabricar sistemas de facil acceso a un consumidor de
clase media para la ciudad de Cuenca, que se lo puede adaptar a cualquier marca de

vehiculo, ya que tendra un sistema independiente.

Andlisis de la Demanda

Analisis de datos de fuentes primarias

Junto con los promotores del proyecto, se determin6 que el nivel de confianza
que se requeria era de 95% con un error de 5% en los resultados de las encuestas. Para el
calculo del tamafio de la muestra que proporciones estos parametros es necesaria la
desviacion estandar del consumo. Para obtenerla se aplicO un muestreo piloto de 30
encuestas, a conductores de vehiculos livianos y de marcas comerciales, preguntando
exclusivamente cuantos vehiculos posee su grupo familiar. El resultado obtenido fue una
desviacién estandar de 0.49. Con estos datos se calcula el tamafio de la muestra para

aplicar la encuesta:

2g2 1.95)2(0.49)2
n=ZG=( )( )=365
e? 0.052

173



Encuestas para cuantificar la demanda del producto

Mencionando los sistemas a implementarse y su funcionamiento se realizaron las

siguientes preguntas.

1. Que marca de vehiculo usted posee:

Renault: 4% Mitsubishi: 1%
Hyundai: 5% Ford: 3%
Daihatsu: 1% Nissan: 1%
Fiat: 1% Datsun: 4%
Volkswagen: 9% Honda: 1%
Peugeot: 1% Suzuki: 8%
Chevrolet: 49% Mazda: 4%
Kia: 1% Lada: 1%
Toyota: 6%

2. ¢Le ocasiona problemas al manejar en carretera el cambio de luces?

Si: 258 (70.68%)  No: 107  (29.32%)

3. ¢Le molesta encender las luces de su vehiculo cada vez que se ingresa a un tunel
0 se oscurece el ambiente?

Si: 196 (53.69%)  No: 169 (46.31%)

4. ¢Le ocasiona problemas el hecho de tener que activar y desactivar los
limpiaparabrisas cuando llueve?

Si: 284 (77.80%)  No: 81  (22.20%)

174



5.

¢Desearia que su vehiculo posea un sistema de encendido que Unicamente se
active con su huella digital y que adicionalmente le cierre sus vidrios
automaticamente al activar los seguros de las puertas con el vehiculo apagado?

Si: 308 (84.38%) No: 57  (15.62%)

¢Compraria un equipo electronico que le automatice todas las funciones antes
mencionadas?

Si: 198 (54.25%)  No: 167  (45.75%)

A las 198 personas que contestaron afirmativamente:

¢Cuanto pagaria por ese producto?

Respuestas:

Entre 1500 y 2000 dolares: 167  (84.11%)
Entre 2000 y 2500 ddlares: 26 (12.88%)
Mas de 2500 délares: 5 (3.01%)

Andlisis de los resultados de las encuestas

Las preguntas iban encaminadas a cuantificar cual seria la posible demanda que

tendria nuestro producto al introducirlo al mercado.

De los encuestados el 54.25% respondié que estaria dispuesto a adquirir un

equipo electrénico que automatice las funciones antes mencionadas.

El Gltimo censo poblacional determind que Cuenca posee 417632 habitantes, y

promedio de miembros por grupo familiar es de 4. Lo que quiere decir que existe un
promedio de 104408 familias.
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Segun datos de la UMT, el parque automotor de Cuenca es de aproximadamente
70000 vehiculos, de los cuales el 45% corresponde a vehiculos livianos, que

corresponden a 45500 vehiculos livianos.

Determinacién de la demanda

Por lo tanto nuestra posible demanda seria:

45500(0.5425) = 24683.75 vehiculos

Andlisis de la oferta

Al analizar la oferta que existe actualmente encontramos que es nula, ya que este
es un producto que no se comercializa ni en la ciudad ni en el pais, es decir como
producto para implementarse a cualquier vehiculo, ya que los vehiculos que los poseen,
y solamente algunos de ellos, los traen de fabrica y no se los comercializa
individualmente. Actualmente, solo se encuentra en este producto instalado de fabrica en
vehiculos de alto costo comercial, pero como producto individual y para ser instalado en
cualquier vehiculo, que es lo que pretende nuestro producto, no se encuentra en el

mercado.

Demanda Potencial Insatisfecha

Al ser la oferta nula actualmente, resulta ser que toda la demanda, es una
demanda potencial insatisfecha, pero el estudio técnico y econOmico determinard,

mediante los factores productivos existentes que cantidad de productos que se ofertaran.
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Anélisis de los precios

Por ser un producto nuevo en el mercado, considerando los costos de produccion,

se establecieron intervalos de distintos posibles precios del producto, de los cuales se

obtuvieron los resultados obtenidos en la pregunta 4 de la encuesta.

Como se pudo evidenciar el 84.11 % de los encuestados respondio que estaria

dispuesto a pagar entre 1500 y 2000 ddlares por lo tanto el valor de venta que se

determine debe estar entre estos valores.

Para determinar el precio del producto es necesario realizar un analisis de los

precios de los factores de produccion del producto. Lo cual lo realizaremos

individualmente para cada sistema:

1. Sistema de encendido automatico de luces

VALOR
DESCRIPCION | . YALOR | - \NTIDAD | TOTAL
UNITARIO
(USD)
Sensor 10 1 10
Circuito de control 50 1 50
Cableado 10 1 10
TOTAL 70
2. Sistema de limpiaparabrisas automatico
VALOR
DESCRIPCION | . YALOR | - \NTIDAD | TOTAL
UNITARIO
(USD)
Sensor 300 1 300
Circuito de control 60 1 60
Cableado 10 1 10
TOTAL 370
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3. Sistema de elevalunas automatico.

VALOR
DESCRIPCION VALOR CANTIDAD TOTAL
UNITARIO
(USD)
Sensor 10 5 50
Circuito de control 110 1 110
Cableado 50 1 50
TOTAL 210
4. Sistema de encendido por huella digital
VALOR
DESCRIPCION VALOR CANTIDAD TOTAL
UNITARIO
(USD)
Sensor 500 1 500
Circuito de control 70 1 70
Cableado 10 1 10
TOTAL 580
5. Sistema de cambio de luces automatico
VALOR
DESCRIPCION VALOR CANTIDAD TOTAL
UNITARIO
(USD)
Sensor 30 1 30
Circuito de control 70 1 70
Cableado 10 1 10
TOTAL 110

Tomando en cuenta estos analisis de costos individuales de cada sistema, se

puede valer de ellos para plantear un analisis financiero global, que cubra todas las

labores pertinentes para la implementacion de este trabajo a cualquier vehiculo.
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DATOS TOTALES
DESCRIPCION VALOR (USD)

Sistema de encendido
automatico de luces

70

Sistema de
limpiaparabrisas 370
automatico

Sistema de elevalunas

" 210
automatico

Sistema de encendido

por huella digital 580

Sistema de cambio de
luces automatico

Mano de Obra de la
implementacion de 500
todos los sistemas

TOTAL 1840

110

Conclusiones del Estudio de Mercado

El estudio de mercado revel6 que el 54.25% de los duefios de vehiculos livianos
que circulan en la ciudad de Cuenca estarian dispuestos a adquirir nuestro producto que
automatice la funcién del cambio de luces, esto bajo el precepto, de que el 84.11% de

estos duefios lo adquiririan bajo un precio que se encuentre entre 1500 y 2000 délares.

Al realizar el analisis de los precios se determino que el precio total de la
implementacion de los sistemas seria del valor de 1840 dolares lo cual estaria dentro de

los margenes previstos en la encuesta.

Asi mismo evidenciamos que no existe actualmente la comercializacion de
nuestro producto en el mercado, por lo que toda la demanda existente se convierte en
demanda potencial insatisfecha, que tendra que ser suplida mediante un proceso de

introduccion al mercado.
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Anexos

PRIMERA PARTE: DIAGRAMAS DE SISTEMAS CONVENCIONALES

— Léamina # 1. DIAGRAMA ELECTRICO DE LUCES DE POSICION Y
MATRICULA, Hyundai Getz 2007.

— Léamina # 2: DIAGRAMA DE PINES PARA LUCES DE POSICION Y
MATRICULA, Hyundai Getz 2007.

— Lé&mina # 3: DIAGRAMA ELECTRICO DE LUCES DE CRUCE Y
CARRETERA, Hyundai Getz 2007.

— Lamina # 4. DIAGRAMA DE PINES PARA LUCES DE CRUCE Y
CARRETERA, Hyundai Getz 2007.

— Lamina # 5: DIAGRAMA ELECTRICO DE LIMPIAPARABRISAS, Hyundai
Getz 2007.

— Léamina # 6: DIAGRAMA DE PINES PARA LIMPIAPARABRISAS, Hyundai
Getz 2007.

— Lé&mina # 7: DIAGRAMA ELECTRICO DE CIERRE CENTRALIZADO,
Hyundai Getz 2007.

— Lamina # 8. DIAGRAMA DE PINES PARA CIERRE CENTRALIZADO,
Hyundai Getz 2007.

— Léamina # 9: DIAGRAMA ELECTRICO DE ELEVALUNAS ELECTRICOS,
Hyundai Getz 2007.

— Lémina # 10: DIAGRAMA DE PINES PARA ELEVALUNAS ELECTRICOS,
Hyundai Getz 2007.
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— Lamina # 11: DIAGRAMA ELECTRICO DE SISTEMA DE ALIMENTACION
DE COMBUSTIBLE, Hyundai Getz 2007.

— Lamina# 12: DIAGRAMA DE PINES PARA SISTEMA DE ALIMENTACION
DE COMBUSTIBLE, Hyundai Getz 2007.

— Lamina # 13: DIAGRAMA ELECTRICO DEL SISTEMA DE ARRANQUE,
Hyundai Getz 2007.

— Lémina # 14. DIAGRAMA DE PINES PARA SISTEMA DE ARRANQUE,
Hyundai Getz 2007.

SEGUNDA PARTE: DIAGRAMAS DE INSTALACION DE MODULOS

— Lémina # 15: DIAGRAMA DE INSTALACION DEL MODULO PARA
AUTOMATIZACION DE LUCES DE POSICION Y MATRICULA, Hyundai
Getz 2007.

— Lémina # 16: DIAGRAMA DE PINES PARA LUCES AUTOMATICAS DE
POSICION Y MATRICULA, Hyundai Getz 2007.

— Lémina # 17: DIAGRAMA DE INSTALACION DEL MODULO PARA
AUTOMATIZACION DE LUCES DE CRUCE Y CARRETERA, Hyundai Getz
2007.

— Lémina # 18: DIAGRAMA DE PINES PARA LUCES AUTOMATICAS DE
CRUCE Y CARRETERA, Hyundai Getz 2007.

— Lémina # 19: DIAGRAMA DE INSTALACION DEL MODULO PARA
AUTOMATIZACION DE LIMPIAPARABRISAS, Hyundai Getz 2007.

— Lémina # 20: DIAGRAMA DE PINES PARA LIMPIAPARABRISAS
AUTOMATICOS, Hyundai Getz 2007.

— Lémina # 21: DIAGRAMA DE INSTALACION DEL MODULO PARA
AUTOMATIZACION DE ELEVALUNAS ELECTRICOS, Hyundai Getz 2007.
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Lamina # 22: DIAGRAMA DE PINES PARA AUTOMATIZACION DE
ELEVALUNAS ELECTRICOS, Hyundai Getz 2007.

Lamina # 23: DIAGRAMA DE INSTALACION DEL MODULO PARA
ACTIVACION DEL SISTEMA DE ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE Y
ARRANQUE AUTOMATICO MEDIANTE HUELLA DIGITAL, Hyundai Getz
2007.

Lamina # 24: DIAGRAMA DE PINES PARA AUTOMATIZACION DEL
ENCENDIDO DEL VEHICULO MEDIANTE HUELLA DIGITAL, Hyundai
Getz 2007.
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