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Resumen:

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo el disefio e implementacion de un
sistema de encendido mediante huella digital a un motor otto. Siendo un avance
tecnoldgico que combina la seguridad y comodidad en el encendido de un motor.

La metodologia utilizada consiste de una programacion en Arduino que implica la
instalacién de un sensor biométrico de huella digital en un lugar accesible para que el
usuario encienda el motor, captando la huella de dicho sensor. La huella se compara
con huellas digitales previamente registradas, y si existiera coincidencias
automaticamente se enciende el motor.

Como resultado este sistema de encendido proporciona una mayor seguridad, ya que
evita que personas no autorizadas puedan encender el motor. Ademas, ofrece una
mayor comodidad al usuario, eliminando el sistema de encendido convencional.

Palabras clave: Arduino, biométrico, encendido, huella, motor, seguridad, sensor

Abstract:

The present thesis work aims to design and implement a fingerprint-based ignition
system for an Otto engine. This technological advancement combines security and
convenience in engine ignition. The methodology used involves programming in
Arduino and includes the installation of a biometric fingerprint sensor in an accessible
location for the user to start the engine by capturing their fingerprint. The captured
fingerprint is compared to previously registered fingerprints, and if there is a match,
the engine is automatically ignited. As a result, this ignition system provides increased
security by preventing unauthorized individuals from starting the engine. Additionally,
itoffers greater convenience to the user by eliminating the conventional ignition system.
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Este certificado se encuentra en el repositorio digital de
la Universidad delAzuay, para verificar su
autenticidad escanee el codigo QR

Este certificado consta de: 1 pagina



(ST U] 1< 0 T 1
J AN 0] 1 £ (63 AOTTTT TR TR TR |
INAICE 0B CONMTENIAD ... veeveeeeeeeee e ee oot e e ee e e e et e e et ete s e e e ereseeseeeseseeesesesseseserensesans "
Indice de graficos Y/0 IMAGENES ..........cc.cceveeverureeeieerereeeeee et \
1. INtroducCion Y aNtECEUBNTES .......ceeiveeieiiecie ettt ste et e e sre e 1
2. IMAICO TOOTICO ..ottt et e e e e e e 1
2.1, SistemMa de ENCENAIAOD .. ..ottt 1

2. 0.0 HISTOTIA oo 1

N I o 4107 ] (0 O 2
2.1.3. Partes del sistema de encendido .........cooveeeeeeieee i 2
2.1.4. Tipos de sistema de encendido .........ccoveeeiveiiiiesie e 2

2.2.  Biometria por huella digital.............cccooveiiiiiiiiie e 4

y 2 R © 1 4 =] o USSP UP PP UPRRPRPN 4

p A O o] 4 1o1=T | (o PSSO TPRPIN 5
2.2.3. Lector de huella digital ..o 5
2.2.4. Tipos de lector de huella...........c.coveiveiieiiiii e 5

2.3.  Componentes electronicos del CIrCUIt0 ........cccevvriririeineieee s 5
2.3.1. PCB ArduiNnO UNO R ...ttt 5
2.3.2. Sensor de hUBHA ASBOB .........oooeeeeee oottt e e r e 7
2.3.3. REIE O TRIBVAUON ... e 8
2.3 4. T ANSISTON e 9
P2 S T © ) (T Uot] o] F= Vo (o SR 9
2.3.6. RESISTENCIA ..o 11
2.3 7. DHOOD ettt e e e e e aaaaan 11
2.3.8. 7809 requlador de VOIAJe .........cccviiiieieieiceee e 12

2.4,  Herramientas de deSarroll0 ..... ..o 13
2.4.1. SOTtWAIE PrOteUS ... ..o 13
2.4.2. SOftware Arduino IDE ... ..ot e e 15

Indice de contenido



3. ODJEUIVO GENEIAL ..ot 16

4. ODJetiVs ESPECITICOS .. .viieiiiieieiee e 16
5. Procedimientos, herramientas y componentes electronicos ...........cccccovveveeveieennens 16
5.1, ProCediMmIBNIOS ......ccveieiiiiieieeie e e e ee st ee e e et nee e teeneesre e e neesreeeas 16
5.1.1. Programacién del microcontrolador ATmega328P de la placa Arduino
UNO. 16
5.1.2. Disefio del CIrcuito lECIIICO .......ccvviiiiiiieieie e 18
5.1.3. Armado del Circuito en el protoboard.............cccceoiiiiiiininiiiie 19
5.1.4. Armado del circuito en una baquelita perforada. ...........cccccoevevivereiveinennn. 20
5.1.5. Implementacién del sistema en el Motor ott0........cccveveveiieieicic i 20
5.1.6. Pruebas realizadas..........ccccovereiininiiieieeiee s 21
5.2, HEITAMIBNTAS ... ittt sre e e 23
6. Resultados Y CONCIUSIONES ........cecviiieiieie et 23
7. LiSta de refereNCIaS .......ccviieiiereee ettt 24



Indice de graficos y/o imagenes

Figura 1.- Sistema de Encendido Convencional............cccoceieiiiiiininiccee s 3
Figura 2 .- Sistema de encendido controlado por la unidad de control ................ccccuene. 4
Figura 3.- PCB Arduino UNO R3 ...t s 6
Figura 4.- Especificaciones la placa Arduino UNO R3..........ccccov i 7
Figura 5.- Lector de huella digital ASB08............cccooiiiiiiiiiieeee s 7
Figura 6.- REI€ 0 FeleVAUOr ........cceeiiiiecece e 8
Figura 7.- Partes de Un tranSIStOr ..........ooviuiiieiieie st 9
Figura 8.- Diagrama de un optoacoplador ...........cccuevveieieeiesiie e 10
Figura 9.- Funcionamiento de un optoacoplador............ccceereiieieiieseenecee e 10
Figura 10.- CAdigo de colores de una reSiSteNCIA........ccuevververeereeriesieseesieseesee e 11
Figura 11.- Terminales y simbologia de un diodo...........cccccceeveiieiiiicieccecc e, 12
Figura 12.- Pin-0ut de Un tranSISTON .........ooviiiiiiiiiirieee e 13
Figura 13.- Etapas de un Software ProteUS..........cceeiieiiiieiic i 14
Figura 14.- MenUs del software Arduing IDE ............ccooieiiriiineneee e 15
Figura 15.- ESQUEMA EIECIIICO ...ccveevieiiieeccie e 18
Figura 16.- Armado del circuito en el Protoboard............ccoooviiiininiiiiieiese e 19
Figura 17.- Circuito en una baquelita...........cccoooveiie i 20
Figura 18.- Implementacion del sistema en el motor ..o 21
Figura 19.- Activacion del sistema de aCCeSOIIOS. .......cveivveieiieiieiecie e 22
Figura 20.- Activacion del encendido y motor de arranque. ..........ccoceeereeneneeeeeniennnns 22



1. Introduccién y antecedentes

Implementar un sistema de arranque a un vehiculo a través de la huella digital es un
sistema moderno, pues también brinda mayor seguridad y confiabilidad al momento de
adquirir un vehiculo, ya que el uso de la huella dactilar aprovecha las caracteristicas
Unicas y propias del ser humano aprovechando asi una de las técnicas mas utilizadas de

la biometria.

Entre los beneficios que este sistema nos ofrece se encuentran:

- No tener que llevar una llave.

- Ofrecer mayor seguridad que una llave tradicional.

- Aprovechar una de las técnicas de la biometria.

Y desventajas tales como:

- La humedad podria provocar que falle el contacto del dedo con el sensor.

- En caso de emergencia, cualquier persona no podria usar este vehiculo ya que

Unicamente el usuario registrado estara habilitado.

Nuestra propuesta de implementar este sistema de encendido en un motor otto tiene como
objetivo de verificar que porcentaje de seguridad nos ofrece este sistema para asi
posteriormente llegar a implementar en un automovil. Con este sistema solo el usuario
que este registrado podra encender el motor, se hara uso de un sensor de huella dactilar
que permite leer y grabar 162 huellas dactilares.(MODULO LECTOR DE HUELLA
FINGER PRINT AS608, s. f.)

2. Marco Tedrico
2.1.Sistema de encendido

2.1.1. Historia

Antes de la existencia de un sistema de encendido eléctrico en los automaviles, se requeria
el uso de una manivela que los conductores tenian que llevar consigo. Esta manivela se
colocaba en la parte delantera del vehiculo para accionar el sistema de propulsion y dar

arranque al automotor.



Con la introduccion del encendido eléctrico, se elimind la necesidad de la manivela, que
era incomoda y un tanto peligrosa para los usuarios. Este nuevo sistema, estandarizado
en la industria automotriz, fue creado por Frankling Kettering en 1912, proporcionando

asi una alternativa méas segura para encender los vehiculos.(Epifanio, 2020)
2.1.2. Concepto

El sistema de encendido del motor es responsable de suministrar la energia requerida por
el motor de combustion para ejecutar los distintos pasos de su ciclo de operacion,
admision, compresion, explosion y escape. Ademas, desempefia el papel de almacenar y

generar energia eléctrica mediante la bateria y el alternador.(Aleman, 2022)
2.1.3. Partes del sistema de encendido

Basicamente un sistema de encendido esta compuesto por:

- La bateria

- Llave de encendido

- Distribuidor (Segun el sistema de encendido)

- Bobina

- Sensores (Segun el sistema de encendido)

- Unidad de control de motor (ECU) (Segun el sistema de encendido)

- Cables

- Bujias(Federico, 2017)
2.1.4. Tipos de sistema de encendido

A lo largo del tiempo, ha habido avances significativos en los métodos utilizados para
iniciar los motores de los automoviles. A continuacion, se describiran diversas opciones
de sistemas de encendido que se pueden encontrar en los vehiculos con motores de ciclo
Otto:

2.1.4.1.Encendido convencional

Es el método tradicional de encendido, donde se utiliza un distribuidor para distribuir la
corriente de alta tension a las bujias. Este sistema emplea un platinado para interrumpir

el flujo de corriente y generar chispas en las bujias, ver figura 1.



Figura 1.-

Sistema de Encendido Convencional

Nota. - La figura muestra las partes o componentes de un sistema de encendido convencional.
Fuente: Figura extraida de (EA6SB, Alberto Cardona, 2023)
2.1.4.2.Encendido transistorizado por contactos.

Este sistema es similar al encendido convencional, pero utiliza un componente electrénico
especial llamado transistor de potencia. La funcion principal de este transistor es
interrumpir o cortar la corriente que fluye a través del bobinado primario de la bobina de
encendido.(Federico, 2017)

2.1.4.3.Encendido transistorizado por efecto Hall

Es un sistema de encendido que utiliza un sensor de efecto Hall para detectar los cambios
en el campo magnético y determinar el momento preciso de encendido. Este sistema
ofrece una mayor precisiéon y confiabilidad en comparacién con los sistemas

convencionales de encendido.(Federico, 2017)
2.1.4.4.Encendido controlado por la unidad de control

Es un sistema en el que la unidad de control del motor determina el momento de
encendido 6ptimo y lo controla electronicamente en funcion de la informacion recopilada
de varios sensores del motor. Esto resulta en un mejor rendimiento, eficiencia y control
global del motor.(Federico, 2017) Ver figura 2.



Figura 2 .-

Sistema de encendido controlado por la unidad de control
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Nota. - La figura representa el diagrama de funcionamiento de un sistema de encendido

controlado por la unidad de control.

Fuente: Figura extraida de (Auto Crash, 2018)

2.2.Biometria por huella digital
2.2.1. Origen

El uso de las huellas digitales como marca de identidad personal tiene una larga historia.
Hace 4.000 afios, los babilonios ya las usaban para firmar contratos. Al menos desde el
siglo XI a.C. se conocia en China, de donde se cree que llegd a Persia con la dinastia

de Tamerlan, en el siglo XIV.

Aunque se conocia desde la Antigliedad, fue el britanico William Herschel quien reveld
la utilidad de las huellas dactilares para identificar a las personas e impedir fraudes.(Las

huellas dactilares, el arma perfecta de la policia para identificar personas, 2018)

El espectro de las disciplinas que las utilizan abarca desde la medicina clinica, la ciencia
forense, la criminologia, hasta los llamados controles de seguridad formales.(Guizar-
Sahagun et al., 2021)



2.2.2. Concepto

La huella dactilar es la impresion que deja la piel especializada presente en la yema de
los dedos, conocida como piel con crestas epidérmicas o piel con crestas de

friccion.(Guizar-Sahagun et al., 2021)
2.2.3. Lector de huella digital

Los sensores de huellas dactilares son dispositivos electronicos que tienen la capacidad
de reconocer y distinguir las caracteristicas Unicas presentes en nuestras yemas de los
dedos. Estos dispositivos realizan un proceso que implica la lectura, el almacenamiento y
la identificacion de las huellas dactilares. Cada una de nuestras huellas digitales es unica,
distinta de las demas y también diferente a las de cualquier otra persona.(inlocrobotics,
2021)

2.2.4. Tipos de lector de huella
Sensor optico

El sensor Optico de huella digital utiliza una iluminacion LED para capturar una imagen
de la huella. Es ampliamente utilizado en sistemas de control de acceso. Sin embargo,
puede ser menos preciso y vulnerable a engafios en comparacion con otros tipos de

sensores mas avanzados.(Sensor de huella digital, 2022)
Sensor capacitivo

El sensor capacitivo es altamente preciso y seguro. Utiliza energia eléctrica para capturar
y almacenar datos de las huellas dactilares. Es popular en dispositivos moviles y ofrece

una mayor capacidad de identificacion de detalles.(Sensor de huella digital, 2022)
Sensor ultrasénico

El sensor ultrasénico utiliza ondas de alta frecuencia para crear imagenes en 3D de las
huellas dactilares. Es la tecnologia mas nueva y avanzada en el mercado, ofreciendo un
alto nivel de precision y seguridad.(Sensor de huella digital, 2022)

2.3.Componentes electronicos del circuito

2.3.1. PCB Arduino UNO R3

2.3.1.1.Concepto

Es una placa de microcontrolador de codigo abierto muy conocida y popular de Arduino

Corporation. Ofrece un microcontrolador potente, numerosos pines de E/S, memoria



adecuada, opciones de comunicacion, facilidad de programacion y compatibilidad con
diversos componentes. Estas caracteristicas hacen que sea una opcion popular y versatil
para proyectos de prototipado y creacion de dispositivos personalizados.(Arduino Uno,

s. f.)
2.3.1.2.Partes.

En la figura 3 se puede identificar cada uno de los componentes que conforman una placa
Arduino UNO R3.

Figura 3.-

PCB Arduino UNO R3

ATmega16u2

Regulador  Cristal
Controlador IC/USB

de voltaje

Voltaje de Entrada Puerto USB-8
de 7a12VDC

Centro polo positivo

Botén Reset

1CSP para
interfaz U8

(12€) SCL - Reloj serie
(12C) SDA - Datos serie
LED pin 13

No conectado

Referencia de voltaje E/S
Reset

(SP1) SCK - Reloj serie
(SP1) MISO - Entrada maestro / Salida esclavo
(SP1) MOSI - Salida maestro / Entrada esclavo

Salida 3.3 VDC (SP1) S5 - Selector esclavo

Salida 5 VDC

Masa »
Masa 24 Del 0al 13 Pines Digitales
Voltaje de entrada H NOTA: Los pines con "~" soportan PWM
Pin Analégico 0 %
Pin Analégico 1 a
Pin Analégico 2 ) Interrupcién 1
Pin Analégico 3 E . Interrupcién 2
Pin Analégico 4 / (12C) SDA o ™0
Pin Analégico 5 / (12€) SCL ge RXD
Microcontrolador
ATmega328 RESET
SCK
Icsp GND Miso

Nota. - La figura representa las partes 0 componentes que conforman una placa de Arduino
UNO R3.

Fuente: Figura extraida de (Salinas Javier, 2020)



2.3.1.3.Especificaciones
Figura 4.-

Especificaciones la placa Arduino UNO R3

Microcontrolador ATmega328P

Tensién operativa 5V

Voltaje de entrada (recomendado) T=12V

Voltaje de entrada (limite) 6 - 20V

Puertos E/S digitales 14 (de los cuales 6 proveen salida PWM)

6: pines 3, 5,6, 9, 10y 11. 8 bits (emulan una salida analogica,
0/5V a 490MHz, excepto pines & y 9 a 980 MHz)

Puertos de entrada analégicos 6 (0 -5V ADC 10 bits)
Corriente para puertos E/Sa5 V 20 mA
Corriente para puertos E/Sa 3,3V 50 mA

32 KB (ATmegal28P) (0.5 kB reservada para cargador de
arranque (Bootloader OptiBoot)

Puertos digitales para PWM

Memoria FLASH (Programa)

Memoria SRAM (Datos) 2 KB (ATmega328P)

Memoria EEPROM 1 KB (ATmega328P)

Frecuencia de reloj 16 MHz

Led en placa Pin 13

Largo 68.6 mm

Ancho 53.4 mm

Peso 25g © todotecnologia-eso blogspot com.es

Nota. — La figura muestra las especificaciones de funcionamiento de la Placa Arduino UNO R3.
Fuente: Figura extraida de (José Manuel Nifiez, 2017)

2.3.2. Sensor de huella As608

Es un sensor biométrico que permite capturar y procesar imagenes de huellas dactilares
con alta precision y velocidad. También cuenta con una memoria interna que puede
almacenar hasta 127 huellas digitales diferentes y realizar comparaciones rapidas con la
base de datos. El lector se comunica con el Arduino mediante el protocolo UART Yy tiene

un bajo consumo de energia.(TECmickro, s. f.)
Figura 5.-

Lector de huella digital As608

Nota. — Lector de huella digital a ser utilizada en el proyecto.

Fuente: Figura extraida de (TECmikro, s. f.)



2.3.3. Relé o relevador

2.3.3.1.Concepto

Es un componente eléctrico que utiliza un electroiman para controlar el estado de los

contactos, actuando como un interruptor controlado eléctricamente.(El relé, s. f.)

2.3.3.2.Partes de un relé o relevador

Figura 6.-

Relé o relevador

Placa de hierro dulce Contacto mévil
Pivote

Nucleo Contacto fijo

5 Aislante
Bobina

Conexiones de Conexiones de
la bobina los contactos

Nota. - La figura muestra el Relé y sus diferentes partes.

Fuente: Figura extraida de (Blog Mecénicos, 2021)

2.3.3.3.Funcionamiento

Por medio de una bobina conectada a una corriente eléctrica. Cuando se activa la bobina,
se crea un campo electromagnético que cierra el contacto del rele, permitiendo el paso de

la corriente por un circuito para realizar una accion especifica, como arrancar un motor.

Cuando se interrumpe la corriente en la bobina, el campo electromagnético desaparece y
el contacto del relé vuelve a abrirse, cortando la corriente en el circuito que alimentaba al

motor u objeto en cuestion.

Los relevadores son especialmente (tiles para activar circuitos de alta potencia mediante
un circuito de baja potencia, como un voltaje de 12 o 24 voltios, ya que la bobina se
energiza con ese voltaje y permite controlar el flujo de corriente en el circuito

principal.(Relevadores, 2021)



2.3.4. Transistor

2.3.4.1.Concepto

Un transistor es un dispositivo que regula el flujo de corriente o de tension sobre un

circuito actuando como un interruptor y/o amplificador.(J.L, 2020)
2.3.4.2.Partes de un transistor
Figura 7.-

Partes de un transistor

E - Emisor

— B - Base

C - Colector

Nota. — La figura representa el transistor y sus partes.
Fuente: Fuente extraida de (J.L, 2020)

Descripcion de las partes:

Base: Sirve para activar el transistor.

Colector: Es el cable positivo del transistor.
- Emisor: Es el cable negativo del transistor.(J.L, 2020)

2.3.4.3.Funcionamiento

Como amplificador, aumentar significativamente una corriente eléctrica pequefia

de entrada para producir una corriente eléctrica mucho mas grande de salida.

- Como interruptor, una corriente pequefia en una parte del transistor puede hacer

que una corriente mucho mas grande fluya en otra parte del transistor.(J.L, 2020)

2.3.5. Optoacoplador
2.3.5.1.Concepto

El optoacoplador u optoaislador es un dispositivo que actia como un interruptor y se

utiliza para aislar eléctricamente dos circuitos.(Mecafenix, 2018)



2.3.5.2.Partes del optoacoplador
Figura 8.-

Diagrama de un optoacoplador

1 - Anodo LED

o = (3) 2-Catodo LED
i SZ 3 - Colector
! 4 - Emisor
@

__________________

5 - Base

Nota. — La figura muestra las partes de un optoacoplador.
Fuente: Figura extraida de (Mecafenix, 2018)

2.3.5.3.Funcionamiento

Es relativamente sencillo: el emisor envia un haz de luz hacia el receptor. Cuando el
receptor detecta la sefial, actia como un interruptor cerrado, permitiendo el flujo de
corriente. Por otro lado, cuando la sefial se interrumpe, el receptor actia como un
interruptor abierto, interrumpiendo el flujo de corriente. A pesar de su complejidad
interna, su principio de funcionamiento se basa en la deteccion Optica y el control del

flujo de corriente.(Mecafenix, 2018) ver figura 9.
Figura 9.-

Funcionamiento de un optoacoplador

v — Fmsor 0 Receptor
: T I ! Interruptor
: iD el CE cerrado
' = ' H . .
‘.......E.r.Tll.S.g.r........l peme—— B:C.C.?P.I.O.E......’ |n[e(rupt0r
: : : abierto

Nota: La figura muestra el funcionamiento y partes de un optoacoplador.

Fuente: Figura extraida de (Mecafenix, 2018)
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2.3.6. Resistencia

2.3.6.1.Concepto

La resistencia es un componente electronico que provoca una reduccion en la tensién

eléctrica cuando la corriente fluye a través de ella. Es decir, se opone al flujo de corriente

en un circuito electronico. La magnitud de la resistencia se mide en ohmios (), y

determina la cantidad de oposicién que ofrece al paso de la corriente.(La Resistencia: Un

componente electronico indispensable. - ElectronicaPTY, s. f.)
2.3.6.2.Codigo de colores de una resistencia
Figura 10.-

Cadigo de colores de una resistencia

4 Bandas
= —
4.7KQ, 10%

g N

5 Bandas
——
68K, 5%

6 Bandas
c————|
560K, 0.1%

NS

COLOR BANDA 1 BANDA 2 BANDA 3 MULTIPLICADOR | TOLERANCIA |TCR(ppm/k)

AMARILLO a 2 a 10K
BLANCO 9 E] S 16
ORO 0.1 5% ()

NADA

Nota. - Figura muestra el codigo de colores de una resistencia.
Fuente: Figura extraida de (J.L, 2021)

2.3.7. Diodo
2.3.7.1.Concepto

Componente eléctrico que permite que la corriente fluya en un solo sentido (anodo-

catodo).(fgarcia, 2018)
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2.3.7.2.Partes del diodo
Figura 11.-

Terminales y simbologia de un diodo

Cétodo i = Anodo

Nota. — La figura muestra los terminales y la simbologia de un diodo.

Fuente: Figura extraida de (Alvarado Acosta Agon, s. f.)

2.3.7.3.Funcionamiento
Se comporta de dos formas:

- Como un cortocircuito, permitiendo el paso de la electricidad (polarizacion

directa).

- Como un circuito abierto, impidiendo el paso de corriente (polarizacion
inversa).(fgarcia, 2018)

2.3.8. 7809 regulador de voltaje

2.3.8.1.Descripcion del 7809 regulador de voltaje
Es un regulador de voltaje lineal positivo con voltaje de salida de 9V DC y corriente de
salida méaxima 1.5A. Tiene un encapsulado de TO-220 de tres pines. Sirve para
suministrar voltaje constante de 9V a partir de un voltaje de entrada mayor que puede ser

minimo 11V y méaximo 35V. Ideal para utilizarlo en proyectos y préacticas de
electrdnica.(«L7809CV Regulador 9V 1.5A», s. f.)

12



2.3.8.2.Pin-out
Figura 12.-

Pin-out de un transistor

PINOUT
L7809CV 9V 1.5A

O TO-220 - /

L7809CV B

1 INPUT (V1): Voltaje de entrada (Pin +)
2 GND: Tierra (Pin-)
3 0UTPUT (VO): Salida de voltaje

viol{ 178 [Hovo

1 2 3 _]_2

INPUT: Min. 11V | Tipico <19V | Max. 35V

Nota. - La figura representa un Pin — out de un transistor y sus partes.

Fuente: Figura extraida de («L7809CV Regulador 9V 1.5A», s. f.)

2.4.Herramientas de desarrollo
2.4.1. Software Proteus

2.4.1.1.Concepto

Proteus es una aplicacién que facilita la ejecucion de proyectos de construcciéon de
equipos electronicos. Ofrece diversas herramientas para todas las etapas del proceso,
como el disefio del esquema electronico, la programacion del software, la construccion

de la placa de circuito impreso y la simulacion completa del conjunto.

Basado en un microcontrolador se compone de 5 etapas, y ademas al finalizar del proceso
es capaz de detectar errores y problemas que exigen para ejecutar el ciclo completo. (¢ Qué

es proteus?, s. f.)
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2.4.1.2. Etapas
Figura 13.-

Etapas de un Software Proteus

Diseno del circuito electréonico

CEEEEEeE

—4
™ y
Jasatans
M-

Disefio del circuito impreso

Construccion del prototipo fisico

b Desarrollo del software

i

il
—”

{

Pruebas de funcionamiento

Nota. - La figura muestra las diferentes etapas de un software proteus.

Fuente: Elaboracion propia en base a varias fuentes.
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2.4.2. Software Arduino IDE
2.4.2.1.Descripcion

El IDE de Arduino es un programa necesario para desarrollar y cargar programas en la
placa Arduino. Estd compuesto por un conjunto de herramientas de programacion y puede
ser utilizado para varios lenguajes. Arduino utiliza el lenguaje C y algunas funciones de
C++. Los programas de Arduino se componen de un solo archivo con extension "ino",
aunque es posible organizarlos en varios archivos. Se transfieren a la placa mediante un
cable USB y el archivo principal debe estar en una carpeta con el mismo

nombre.(escholarium, s. f.)
2.4.2.2.Menus principales
Figura 14.-

Menus del software Arduino IDE

EL SOFTWARE
ARDUINO IDE

Abrir
v Guardar /‘

¥ Monitor serial
v Editor

VRITE = 0b00000010;

R RN

dateReadyPin = 6
chipSelectPin = 7:

v Indicador de etwp () (
xxxxx 1. (9600) ;

puerto

Mens principales

Verificar: verifica si el programa tiene algun erro, indica el tipo y donde esta .
E Cargar: carga el programa a la tarjeta de Arduino.

Nuevo: abre una nueva ventana para poder escribir un programa nuevo.
D Abrir: abre un programa en una determinada ubicacion.

D Guardar: guarda el programa en el disco duro del ordenador.

E Monitor Serial: abre una ventana de comunicacion con la placa Arduinol

Nota. — Figura sobre las partes y concepto de un software Arduino IDE.

Fuente: Figura extraida de (escholarium, s. f.)
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3. Objetivo general

Disefar e implementar el sistema de encendido mediante la huella digital en un motor
que dispone de un sistema de encendido convencional con llave y que no brinda ningin

tipo de seguridad.
4. Obijetivos especificos

- Desarrollar un circuito eléctrico para el encendido de un automotor a través de la

huella digital.

- Programar los microcontroladores en la plataforma Arduino, para la comunicacion

entre el usuario y el sistema.

- Implementar el sistema de encendido previamente disefiado, en un motor con

encendido convencional que hace el uso de una llave automotriz.

- Realizar pruebas del sistema implementado.

5. Procedimientos, herramientas y componentes electrénicos

5.1.Procedimientos

La Universidad del Azuay nos facilit6 un motor Otto que dispone de 4 cilindros, ocho
valvulas y una cilindrada de 1.2 litros, para la realizacion de nuestro proyecto, dicho
motor dispone de un sistema de encendido convencional con una llave. Sin embargo, se

implement6 el encendido mediante huella digital, siguiendo los siguientes procesos.

5.1.1. Programacion del microcontrolador ATmega328P de la placa Arduino
UNO.

Con la ayuda de la plataforma Arduino IDE se procedi6 a la programacion de la placa

Arduino UNO que nos facilite la interaccion del sistema con el usuario.
Con el siguiente orden:

Agregamos la libreria Adafruit_Fingerprint a la libreria del programa y después a

la hoja de programacion.
#include <Adafruit_Fingerprint.h>

Declaramos las variables
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intsuma=0; //iniciamos la variable suma en cero que nos contara las veces que se haga

lectura de una huella

int on = 100; //tiempo del destello de la luz huella

int relayaccesorios = 8; //activa accesorios

int relayencendido = 9; //activa el encendido

int relayarranque = 10; //activa el arranque

int huella = 11; //enceiende el sensor de huella "Transistor Q5 NPN"

En void setup configuramos la placa y preparacién del programa.
pinMode(relayaccesorios, OUTPUT);

pinMode(relayencendido,OUTPUT);

pinMode(relayarranque,OUTPUT);

pinMode(huella, ODUTPUT);

digitalWrite(relayaccesorios, LOW); // iniciamos la salida relayaccesorios en OFF
digitalWrite(relayencendido, LOW); // iniciamos la salida relayencendido en OFF
digitalWrite(relayarranque, LOW); // iniciamos la salida relayarranque en OFF
digitalWrite(huella, LOW); // iniciamos la salida huella en ON Transistor Q5 Activo
Serial.begin(9600);

En void loop se escribira el codigo que se ejecutara continuamente.
if(finger.fingeriD==1) {

Serial.print("BIENVENIDQO");

digitalWrite(8, HIGH); // Se aciva la moto "RELAY 1 ON"

suma =suma + 1;

}

if(suma==2) { /1 si se reconoce por segunda vez la huella registrada
digitalWrite(10, HIGH); // se activa la sefial de encendido "RELAY 3"

delay(700);
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digitalWrite(9, HIGH); // se enciende (star) la moto "RELAY 2 ON"
delay(700); // Tiempo de encendido

digitalWrite(9,LOW); // "RELAY 2 OFF"

digitalWrite(11,LOW); // sensor de huella OFF

/fon = 60000;

h

5.1.2. Disefio del circuito eléctrico

Mediante el uso de la plataforma Proteus se procedio a realizar el circuito eléctrico acorde

con las necesidades del proyecto.

Figura 15.-

Esquema Eléctrico

Nota. - La figura muestra el esquema eléctrico de la conexion de diferentes

componentes.

Fuente: Elaboracion propia de los autores
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5.1.3. Armado del Circuito en el protoboard

Una vez ya contando con un esquema eléctrico y la programacion del microcontrolador
se procede al armado del sistema en el protoboard para verificar la funcionalidad del
sistema, logrando visualizar cada una de las sefiales que envia el microcontrolador al

verificar que la huella ingresada es la que se encuentra registrada.

Figura 16.-

Armado del circuito en el Protoboard

Nota. - La figura muestra el resultado final del armando del circuito en el protoboard.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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5.1.4. Armado del circuito en una baquelita perforada.

Una vez verificada la funcionalidad del sistema se procede a armar el circuito en la

baquelita perforada incorporando relés de potencia a la salida de cada sefial.

Figura 17.-

Circuito en una baquelita

Nota. - La figura muestra el armado del circuito en una baquelita perforada.

Fuente: Elaboracion propia de los autores

5.1.5. Implementacion del sistema en el motor otto

Se procedio a implementar este sistema en un motor Otto conectando los bornes de la
bateria a la alimentacion del sistema y a su vez conectando las salidas de cada uno de los

relés de potencia al cable de accesorios, encendido y arranque respectivamente.
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Figura 18.-

Implementacion del sistema en el motor

SWLICH
LECTOR DE HUELLA

UN\VERSIDAD DEL AZUAY

Nota. - La figura muestra el resultado de la implementacion del sistema en el motor otto.

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

5.1.6. Pruebas realizadas

Teniendo como resultado el buen funcionamiento de este sistema de encendido mediante
huella digital constatando que al ingresar la huella por primera vez se activa la funcion de
accesorios e ingresando una vez mas la huella se activa el motor de arranque del motor

otto por uno segundos y a su vez queda activado el encendido del motor.
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Figura 19.-

Activacion del sistema de accesorios

LECTOR DE HUELLA

U N\VERSIDAD DEL AZUAY

Nota. - La figura muestra el resultado de la activacidon del sistema de accesorios implementados en el

motor.

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

Figura 20.-

Activacion del encendido y motor de arranque.

SWULCH
LECTOR DE HUELLA &

UN\VERS\DAD DEL AZUAY

Nota. - La Figura muestra el resultado de la activacién del encendido y motor de arranque.

Fuente: Elaboracion propia de los autores
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5.2.Herramientas
- Multimetro
- Cautin
- Juego de alicates
- Juego de destornilladores
6. Resultadosy conclusiones

Una vez implementado este sistema de encendido mediante huella digital a un motor otto
se pudo llegar a verificar que este sistema nos da un alto porcentaje de seguridad ya que
al realizar las pruebas pertinentes el motor Unicamente se encendia siempre y cuando el
sensor de huella detectaba la huella que se encontraba registrada. También se pudo
evidenciar que en cualquier automovil se puede llegar a implementar debido a que este
sistema cumple la misma funcion que los diferentes sistemas de encendido con la

diferencia que nos brinda mas seguridad.
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