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ABSTRACT

DESIGN AND IMPLEMENTATION OF AN AUTOMATIC REGULATION SYSTEM
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vision and greater comfort and security for the driver without interfering with the
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DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA AUTOMATICO DE
REGULACION DEL ALUMBRADO EN UN VEHICULO SUZUKI FORSA |

INTRODUCCION

Cuando se conduce un vehiculo por carreteras con dos sentidos de circulacion es
muy frecuente que se produzca un efecto de encandilamiento al conductor que
circula en sentido contrario, de igual manera al tomar una curva sinuosa el campo de
vision queda reducido, ya que los faros proyectan Unicamente un haz luminoso
paralelo al vehiculo, que genera un punto ciego e impide la visualizacion de

obstaculos en la via, dando como consecuencia un accidente de transito.

El proyecto se fundamenta en la necesidad de facilitar el transito nocturno del
vehiculo, aumentar el confort y la seguridad activa del mismo con un sistema
automatico de regulacién variable del alcance luminoso y luz de curva dinamica, y
asi disminuir la probabilidad de provocar un accidente de transito. Se busca
implementar un sistema capaz de reducir automaticamente el haz de luz longitudinal
proyectado con las luces sobre la carretera, en funcién de la distancia al vehiculo que
circula en direccion contraria; y otro sistema capaz de modificar la direccion del
angulo de proyeccion luminosa en funcién del giro del volante; todo aplicado en un
vehiculo Suzuki Forsa I. Con este proyecto se busca implementar un sistema eficaz y
fiable que permita mejorar la conduccién nocturna y desarrollar un sistema que a la

larga pueda aplicarse a cualquier vehiculo que transite por las carreteras del pais.
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CAPITULOI

REGULACION DEL ALUMBRADO

1.1 Introduccién

A principios de la revolucion industrial y con la invencion del automovil se han
realizado distintas modificaciones en cada uno de los sistemas adosados al vehiculo,
desde los automotores mas simples que se utilizaron a principios de siglo hasta los
vehiculos méas modernos y eficientes que transitan por las carreteras en nuestros dias;
donde la electricidad y la electronica son parte fundamental en materia de los
avances tecnoldgicos aplicados en la industria automotriz. Las modificaciones e
implementaciones realizadas van enfocadas primordialmente a mejorar la seguridad
activa - pasiva, ergonomia y confort de todos los ocupantes para asi evitar accidentes

de transito con consecuencias lamentables. (Denton 2013).

Al hablar de seguridad activa en el vehiculo, el sistema de iluminacion es quien
ocupa mayor impetu durante etapas de conduccion nocturna, ya que favorece en la
visibilidad del conductor y permite que el automotor sea visto por los peatones y
demas conductores advirtiéndoles de las maniobras que se han de realizar durante su
recorrido. El desarrollo de este sistema ha permitido adaptarse a las condiciones de
conduccidén (carreteras en mal estado, curvas pronunciadas, pendientes, etc.) y a
condiciones meteorologicas adversas (lluvia, neblina, nieve, etc.), con sistemas
inteligentes asistidos electronicamente a fin de mejorar su eficacia. En este capitulo

se abarcara acerca de este sistema con mayor profundidad. (Hermdgenes 2002).

1.2 Seguridad Activa

Esta desempefia un papel primordial en todos los fabricantes de vehiculos, en estos
ultimos afios ha tenido una rapida evolucion con la aplicacion de sistemas de
alumbrado, frenos, suspension, direccion y neumaticos. La seguridad activa esta
conformada por todos aquellos mecanismos o dispositivos que ayudan a controlar de
mejor manera el automotor, para de esta manera evitar que suceda un accidente de

transito. La funcion primordial del sistema de alumbrado es permitir al conductor
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ver con claridad todos los obstaculos que se le presenten y ser vistos por los demas
ocupantes de la via con el fin de advertir las maniobras que se han de realizar.
(Agueda 2010).

En la actualidad se han presentado nuevos avances tecnoldgicos en iluminacién
como son las ldmparas de descarga de gas, ldmparas led y los sistemas de luz
inteligentes que se encargan de regular el haz de luz automéaticamente segun las
condiciones que se presenten en el transcurso de la conduccion con el fin de mejorar
la visibilidad y evitar deslumbrar a los conductores que transitan cerca. El sistema de
alumbrado debe estar compuesto por luces de: carretera, cruce, poblacion, antiniebla,
estacionamiento, direccionales, freno, marcha atras, matricula, cuadro, panel de

control, interiores. (Ros y Barrera 2011).

1.3 El Sistema de Alumbrado

El sistema de alumbrado en un automdvil estd compuesto por un conjunto de luces
instaladas sobre el mismo cuyo objetivo es facilitar al conductor de todos los
servicios de luces necesarias establecidos por la ley de transito, para poder transitar
tanto en carretera como ciudad. Las funciones principales de este sistema son las de
brindar visibilidad al conductor para transitar en la noche, posicionar y permitir ser
detectados por los peatones y conductores que circulan alrededor del automovil; a su
vez permite indicar los cambios de maniobra durante la trayectoria del automotor;
pone en manifiesto cualquier averia en los diferentes sistemas del vehiculo y
finalmente brinda servicios auxiliares para confort del conductor y sus ocupantes.
(Hermogenes 2002). (Figura 1.1).
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Figura 1.1: Circuito de Alumbrado del Vehiculo

.||T—|

-
=)

Fuente: Sabelotodo.org.

1.-Acumulador 2.-Caja de fusibles 3.-Interruptor de luces de reversa 4.-interruptor
de luz de cabina 5.-Interruptor de luz de carretera 6.-Interruptor de luces de ciudad
7.-interruptor de Luces de via a la derecha 8.-Interruptor de luz de frenos 9.-Luces
de via 10.-Luces de reversa 11.-Luces altas de carretera 12.-Permutador de luces de
carretera 13.-Interruptor de luces de via 14.-Luces bajas de carretera 15.-Luces de

frenos 16.-Luces de ciudad y tablero de instrumentos 18.-Luces de via a la izquierda.

1.3.1 Clasificacion

Segun la posicion en la que se encuentran los dispositivos de iluminacién podemos

diferenciarlos de la siguiente manera.

1.3.1.1 Luces en la Parte Delantera

e Luces de Carretera.- Este circuito estd conformado por dos faros
luminosos, a una distancia entre 0.5 y 1.2 metros del suelo. Emiten un haz de
luz asimétrico que permite obtener mejor visibilidad de largo alcance en la

iluminacion de la via.
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Luces de Cruce.- Este circuito esta conformado por dos faros luminosos, a
una distancia entre 0.5 y 1.2 metros del suelo. Emiten un haz de luz
asimétrico que permite iluminar la carretera delante del vehiculo a corta
distancia, sin ocasionar deslumbramiento o molestias a los conductores y

otros usuarios de la via que vengan en sentido contrario.

Luces de Poblacion. Esta constituido pos dos luces ubicadas lo méas cerca
posible de los laterales del vehiculo. Se emplean tanto en poblacion como en
carretera y su luz permite ser visualizado por los conductores y peatones que

circulan en torno al mismo.

Luces de Estacionamiento.- Este circuito esta constituido por cuatro focos
luminosos ubicados delante y detras del vehiculo. Son de baja intensidad e
iluminan intermitentemente en parejas a cada lado del vehiculo a una

frecuencia de oscilacion de 50 a 120 oscilaciones por minuto.

Luces Direccionales.- Este circuito esta destinado a indicar a los conductores
de otros vehiculos de que se va a realizar una maniobra de cambio de
direcciéon. Estd compuesto por luces intermitentes en ambos lados del
vehiculo. (Bosch 2005, Llanos 2011).

1.3.1.2 Luces en la Parte Trasera.

Luces de Freno.- Este circuito tiene el objetivo de avisar a los conductores
de los vehiculos que transitan en la parte posterior que se esta realizando la
maniobra de frenado, y se activan cuando se oprime el pedal del freno. Puede

estar conformado por dos o tres focos indicadores.

Luces de Marcha Atrés.- Estan conformadas por uno o dos focos que
iluminan el camino por la parte posterior del vehiculo, durante el movimiento

hacia atras. Estas no deben ser deslumbrantes pero si perfectamente visibles.
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Luces Rojas Posteriores.- Son las luces que se encienden simultaneamente
al activar las luces de poblacion, cruce o carretera permitiendo ser vistos por
los vehiculos que circulan en la parte posterior del mismo. Su intensidad es

menor a la emitida por las luces de freno.

Luces de Matricula.- Consiste en una o dos luces que aseguran por reflexion
el alumbrado de la placa trasera, orientadas para que ningun rayo de luz se
dirija hacia atras, sin deslumbrar ni molestar a otros conductores. (Alonso
2014, Llanos 2011).

1.3.1.3 Luces del Habitaculo.

Luces de Cuadro.- Su objetivo es iluminar todos los aparatos indicadores en

el tablero de control y panel de mandos.

Luces de Control.- Su misién es poner en manifiesto la averia en un circuito

0 para indicar la puesta en servicio del mismo.

Luces de Alumbrado Interior.- Son aquellas que estan instaladas al interior
de la cabina y destinadas a la iluminacion de los pasajeros en el interior del

habitaculo.

Luces de Capd y Motor.- Se utiliza para iluminar los compartimientos por

la noche y durante el mantenimiento de motor. (Alonso 2014, Llanos 2011).

1.3.1.4 Luces Especiales.

Luces Antiniebla.- El haz de luz emitido por los mismos es paralelo al suelo,
amplio y de baja altura. Permite una mejor visualizacion del trayecto de la
carretera durante situaciones de niebla. Su instalacion se realiza por debajo de

la linea del capo del vehiculo.



Calder6n Matamoros, Clavijo Rosales 7

e Luces de Emergencia.- Se instalan como indicadores de fallos y consisten,
generalmente, en un dispositivo que hace funcionar al mismo tiempo los

cuatro indicadores de direccidon de una forma intermitente.

e Luces de Galibo.- Indican la posicién de los vehiculos que rebasan
determinadas dimensiones en longitud, anchura o altura. Son colocadas en los

extremos del mismo y a una altura superior al plano de luces normales.

e Luces para Servicios Publicos.- Son aquellas luces que pueden ser
utilizados por vehiculos que cumplen la funcién publica, como son
maquinaria de obras publicas, camiones de limpieza, ambulancias, policia,
bomberos, etc. Generalmente estan formados por focos de luz destellante y
giratoria, que van sobre la parte superior del vehiculo para alertar a los

transeuntes de su presencia. (Hermogenes 2002).

1.4 Elementos que Componen al Sistema de Alumbrado

Los sistemas de alumbrado estdn compuestos por una serie de elementos definidos y
reglamentados; en funcion del objetivo que debe cumplir durante la utilizacién del
vehiculo. Entre los elementos que componen a este sistema se puede diferenciar los

siguientes grupos:(Hermdgenes 2002).

e Los Faros.

e Las Lamparas.

e Los Conductores.

e Los Interruptores y Conmutadores.

e Los Relés y Fusibles.
1.4.1 Los Faros
Los faros son los encargados de transmitir la luz a distancia. La luz esta producida

por la lampara que abarcaremos a continuacion, pero es el componente encargado de

proyectar la luz sobre la carretera en direccion y con las caracteristicas necesarias
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para que la iluminacién nocturna sea eficiente. Es necesario segmentar el estudio de

los faros en las siguientes partes: (Hermdgenes 2002, Llanos 2011).

e Los Reflectores.

a) Parabolico.

b) Elipsoidales.

c) De superficie compleja.
e El Portalamparas.
e El Cristal.

1.4.1.1 Los Reflectores

La misién fundamental de un reflector es de reflejar la luz producida por la lampara
en una direccién conveniente, de modo que todo el haz de luz sea proyectado hacia
un punto determinado aplicando las leyes de la refleccion luminica.(Hermdgenes
2002, Ros y Barrera 2011).

1.4.1.1.1 El Reflector Parabdlico

Los sistemas de faros convencionales con reflectores parabdlicos estan basados en la
forma de una figura geométrica llamada parabola; asi se logra captar toda la luz
posible emitida por la lampara siempre que se encuentre dentro del limite del foco
(F) de la pardbola. Cuando la luz se coloca en el foco de la pardbola, los rayos

emitidos por refleccion estan proyectados paralelamente al rayo central. (Figura 1.2).

Figura 1.2: Haz de Luz Paralelo

Fuente: Ros Marin.
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Si la luz es colocada antes del foco de la parabola, los rayos proyectados por el faro
son divergentes (Figura 1.3), y convergentes en el caso de que la luz se encuentre
ubicada después del foco de la parabola. (Alonso 2010, Hermogenes 2002). (Figura
1.4).

Figura 1.3: Haz de Luz Convergente

Fuente: Ros Marin.

Figura 1.4: Haz de Luz Divergente

Fuente: Ros Marin.

1.4.1.1.2 El Reflector Elipsoidal

Dada la busqueda de los constructores por disefiar vehiculos mas aerodindmicos y asi
obtener una marcha mas suave y con un menor consumo de combustible. El reflector
elipsoidal permite obtener un foco plano capaz de asumir inclinaciones del cristal de
hasta 45°. Estan conformados por una unidad reflectora de forma eliptica, cuya
lampara lleva estrecha relacion con la pantalla antideslumbrante, el lente y la Optica
exterior. Tienen la utilidad de servir como luces de cruce por estar siempre
orientadas hacia el suelo y por necesitar lamparas monofilamento como las del tipo

H3. Por lo tanto es necesario disponer de otro faro adicional para las luces de
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carretera que van junto a este pero bajo el mismo cristal. (Hermdgenes 2002).
(Figura 1.5).

Figura 1.5: Faro Elipsoidal.

Lens Reflector (elliptical)
Light Bulb

park N\ N
r 3 2=
=

Light /% [ )
Shield (near the ’ Solenoid, if

image plane) present
(dim/brights)

Fuente: Photobucket.

Los reflectores estan hechos de plastico, chapa de fundicién o chapa de acero, con un
ligero recubrimiento de un material reflectante segun el tipo de faro y los

requerimientos de proyeccion luminosa (Tabla 1.1).

Tabla 1.1: Revestimiento de Faros

Material de Revestimiento Rendimiento (%)
Plata 91a94
Niquel 60a70
Espejo 80a90

Fuente: Repositorio ESPE.

La pantalla antideslumbrante evita que los rayos de luz emitidos por la lampara hacia
abajo sean reflejados por la pardbola o elipsoide, con lo cual, solamente lo son los
que van hacia la mitad superior, que parten del reflector con una cierta inclinacion
hacia abajo, lo que supone un corte del haz luminoso a una distancia menor y evita el
deslumbramiento. El lente de proyeccion es el encargado de aumentar el haz de luz
reflejado por la pardbola e indistintamente de la lampara utilizada (xenon o haldgena)
su aumento de potencia oscila entre 5\WW como minimo. La oOptica exterior encierra a

todo el grupo del faro y esta fabricado en policarbonato. (Hermogenes 2002).
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1.4.1.1.3 Reflector de Superficie Compleja

El téermino Superficie Compleja (Valeo), de Superficies Libres FF (Hella), o sistema
HNSS de Robert Bosch refiere a lamparas monofilamento sin tapa-luz que aprovecha
el 100% de la superficie del reflector, aumentando en un 80% el flujo del haz
luminoso. Entre estos se subdividen:

e Reflectores Escalonados.- Reflectores segmentados compuestos de partes
paraboloides o paraelipticas, que teniendo menor profundidad de montaje,

conservan las caracteristicas de los reflectores profundos.

o Reflectores sin Escalones.- Mediante el disefio de secciones no parabolicas.
El punto focal de las distintas zonas del reflector puede alterar su posicion
respecto de la fuente de luz y asi, aprovechar toda la seccion de refleccion.

e Faros Biselados.- La superficie de refleccion esta dividida en celdas. Una
caracteristica esencial de las superficies es que puede haber discontinuidades
y escalones en todas las superficies limite de la division. Con esto se obtienen
reflectores libremente conformados, con la méxima homogeneidad e

iluminacién lateral. (Bosch 2005), (Figura 1.6).

Figura 1.6: Faro de Superficie Compleja

Fuente: Mediateca de EducaMadrid
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1.4.1.2 El Portalamparas

El portaldmparas es un componente que conectan los conductores eléctricos por un
lado y por el otro sujeta a la lampara formando un conjunto que asegura una buena
conexion eléctrica. Luego esta se unird al foco, ubicAndolo de manera correcta al
punto exacto de la pardbola que proporcionard el haz de luz mas conveniente para la
iluminacién nocturna. Es desmontable para facilitar el reemplazo en caso de la
sustitucion de la lampara averiada. Existen distintos tipos de portalamparas; como
por ejemplo las de cazoleta y tetones que son utilizados para pilotos y luces
posteriores, y los de cazoleta con capuchdn de caucho y grapas para los faros de
cruce y carretera. (Bosch 2005, Hermdgenes 2002), (Figura 1.7).

Figura 1.7: Portalamparas

Fuente: Bimg2.

1.4.1.3 El Cristal

El cristal es el objeto que recubre a todo el conjunto del faro y es la parte
transparente del mismo. Estan fabricados en vidrio tallado; pero desde la dltima
década han sido sustituidos por materiales plasticos, por su bajo peso, facilidad de
construccién en disefios complejos y mejor resultado en las pruebas de colision a
peatones. Este permite soportar fuertes impactos de proyectiles desprendidos durante
la marcha del vehiculo; pero lo mas importante es que permita la correcta dispersion
de la luz. (Agueda 2010, Hermogenes 2002) (Figura 1.8).
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Figura 1.8: Cristal de un Faro

Fuente: Taller Virtual.

1.4.2 Lamparas

El componente bésico para todo circuito de iluminacién es la lampara, ya que es la
encargada de transformar la energia eléctrica en energia luminosa; actualmente las
lamparas estan disponibles en (6, 12 y 24) volteos, las mismas que disminuirdn un
75% de su vida util si el vehiculo esta expuesto a sobre tensiones y perdera un 30%
de su luminosidad. La unidad de medida para el rendimiento luminoso es el lumen
por vatio (Lm/W); el rendimiento luminoso en las lamparas convencionales es de 10
a 18 Im/W, en las lamparas hal6genas de 22 a 26 Im/W y en las lamparas de xendn
proximas a 85 Im/W. (Ros y Barrera 2011), (Figura 1.9).
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Figura 1.9: Lamparas para Automocién
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Fuente: Grupo Serca Automocion.

1.4.2.1 Tipos de Lamparas

1.4.2.1.1 Lamparas de Baja Potencia

a) Plafon: Esta constituida por un filamento el cual se conecta a los casquillos
que estan en cada extremo, los mismos que estan unidos a la ampolla tubular.
Se implementa en luces de techo, guantera, maletero y matricula. Se elaboran
en diversos tamafos de ampolla para potencias de 3, 5, 10 y 15 W (Figura
1.10).
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Figura 1.10: Lamparas Plafén

Fuente: Aficionados a la Mecanica.

b) Pilotos: La ampolla tiene forma esférica, se alarga en su unién con el
casquillo metalico; consta de dos tetones que se acoplan en un portaldmparas
de tipo bayoneta. Este tipo de lamparas se emplean en luces de posicién,
iluminacidn, stop, marcha atras, entre otras. Para luces de posicién se utilizan
ampollas esféricas de un filamento, con potencias de 5 0 6 W. En luces de
sefializacion, stop, marcha atras, se usan ampollas alargadas con potencia de
15, 18 y 21 W. Para otros empleos se aplican lamparas provistas de dos
filamentos, los tetones de los casquillos estan ubicados a diferentes alturas
(Figura 1.11).

Figura 1.11: Lamparas Pilotos

Fuente: Aficionados a la Mecanica.

c) Control: Tienen un casquillo con dos tetones simétricos y ampolla esférica o
tubular. Se emplean en luces testigo, con potencias de 2 a 6 W (Figura 1.12).
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Figura 1.12: Lamparas Control

Fuente: Aficionados a la Mecanica.

d) Lancia: Es similar al tipo control, la diferencia es que su casquillo es mas
angosto y los tetones son alargados en vez de redondos. Se utiliza para
iluminacion del cuadro de instrumentos, con potencias de 1 y 2 W (Figura
1.13).

Figura 1.13: Lamparas Lancia
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Fuente: Aficionados a la Mecanica.

e) Wedge: La ampolla tubular se sella en su extremo inferior en forma de cufia,
permaneciendo plegados los extremos del filamento para su instalacion en el
portalamparas. En algunos casos estas lamparas se suministran con el
portaldmparas. (Alonso 2010, Alonso 2014) (Figura 1.14).
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Figura 1.14: Lamparas Wedge

Fuente: Aficionados a la Mecénica.

1.4.2.1.2 Lamparas de Alta Potencia

a) Lamparas de Incandescencia Convencional.- Son lamparas de dos
filamentos para cruce y carretera, la ampolla de la ldmpara es de vidrio y el
filamento de wolframio, la misma que esta perfectamente sellada para evitar
el ingreso de aire y su interior esta lleno de argdn, impidiendo de esta manera
que el filamento entre en contacto con el aire en su activacion, ya que si no
fuese asi enseguida se fundiria por la combustion del oxigeno. Estas [amparas
fundamentan su funcionamiento en la transformacién de la energia eléctrica
en calorifica; entre mayor sea la temperatura de trabajo mayor serd la
capacidad luminica y més se parecera a la luz solar. La ldmpara R2 fue la mas
utilizada, con el filamento de luz de carretera de 45Wy luz de cruce de 40W
para los sistemas de 12 voltios, debido a su rendimiento energético bajo se
dejo de utilizar. La primordial desventaja de estas lamparas es la no
regeneracion del wolframio, por lo que la vida Gtil a tensién nominal es baja;
debido a esto su utilizacion tanto en proyeccién como sefializacion esta en
desuso (Ros y Barrera 2011). (Figura 1.15).
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Figura 1.15: Lampara R2
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Fuente: Ros Marin.

b) Lamparas de Incandescencia Halogena.- En estas lamparas se mantiene el
filamento de tungsteno o wolframio, y se remplaza el argén por gas halégeno,
el cual puede ser iodo o bromo, sujeto a una presion superior. Se sustituye el
cristal de la ampolla por cuarzo debido a que la temperatura de trabajo es
mayor; para lograr una temperatura favorable en la ampolla es preciso que el
volumen de esta sea pequefio, obteniendo una lampara de halégeno
sensiblemente menor que la convencional y mas robusta (Alonso 2010).

La lampara de incandescencia halégena ha sustituido a la convencional
principalmente en la proyeccion luminica por lo que tienen una vida util
mas larga y provocan una iluminacion brillante con un minimo consumo de
potencia de 5W a 10W, mejorando el alcance del faro. La desaparicion de
ennegrecimiento de la ampolla, hace que su eficacia luminosa sea sensible en

el transcurso de su vida 0til (Ros y Barrera 2011).

El incremento de energia que soportan los atomos de tungsteno que
constituyen el filamento origina la salida de los electrones fuera de sus
Orbitas, ocasionando que las particulas metélicas del filamento sean
expulsadas en todas las direcciones; las mismas que impactan las paredes de
la ampolla generando un ennegrecimiento, que con el tiempo se torna mas
opaca obstaculizando el flujo luminoso. Paralelamente va reduciéndose la

seccion del filamento, que se debilita al mismo tiempo que aumenta la
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densidad de corriente; acortando la vida util de la ldmpara. Atendiendo a la
forma de la ampolla, nimero de filamentos y posicionamiento de los mismos,

existen las siguientes lamparas halogenas (Alonso 2010).

e Lampara H-1.- Lampara de ampolla tubular alargada cuyo filamento
esta ubicado longitudinalmente y alejado de la base del soporte; consta de
casquillo. Se implementa especialmente en faros de largo alcance y

antinieblas (Figura 1.16).

Figura 1.16: Lampara H1

REFERENCIA B=+=3 %7 VOLTIOS WATIOS CASQUILLO | Unds/Pcs.

640.0788" H1 55 P14,5s 12
640.0789 H1 24 70 P14,5s 12

Fuente: Grupo Serca Automocién.

e Lampara H-2.- Parecido al H-1 en su ampolla y filamento, pero de
menor longitud y no consta de casquillo, ya que tiene unas laminas de

union. Se utiliza en faros auxiliares (Figura 1.17).

Figura 1.17: Lampara H2

640.2788 H2 55 X-511 12
640.2690 H2 24 70 X-511 12

Fuente: Grupo Serca Automocién.

e Lampara H-3.- Tiene un filamento transversal sobre la ampolla, lleva en
su extremo un terminal conector; esta lampara no tiene casquillo. Se usa
generalmente en faros auxiliares antinieblas y largo alcance (Figura
1.18).
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Figura 1.18: Lampara H3
H3
REFERENCIA [ESEGEL VOLTIOS waTios | casauiLLo | unds/Pcs. ‘

640.3788 H3 55 PK22s
640.0692 H3 24 70 PK22s

Fuente: Grupo Serca Automocién.

e Lampara H-4.- Es frecuentemente implementada en luces de carretera y
cruce. Consta de dos filamentos los cuales se ubican en una ampolla
cilindrica, que se sujeta a un casquillo de disco para su ajuste a la Optica
de faro (Figura 1.19).

Figura 1.19: Lampara H4

REFERENCIA ECE R37 VOLTIOS WATIOS CASQUILLO Unds/Pcs.

640.0782" H4 12 60/55 P43t 12
640.0783" H4 24 75/70 P43t 12

Fuente: Grupo Serca Automocién.

e Lampara H-5.- Parecido al H-4, se distingue solamente por el casquillo
(Figura 1.20).

Figura 1.20: Lampara H5

REFERENCIA =+ &7 VOLTIOS WATIOS CASQUILLO | Unds/Pcs. ‘

640.0780 H5 60/55 P45t

Fuente: Grupo Serca Automocion.

e Lampara H7.- Implementadas en luces de carretera, cruce y antiniebla,
consta de doble filamento, los cuales se ubican en la ampolla cilindrica
(Figura 1.21).
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Figura 1.21: Lampara H7

REFERENCIA [+ %7} VOLTIOS WATIOS CASQUILLO | Unds/Pcs.

640.0779" H7 35 Px26d 12
640.0775" H7 24 70 Px26d 12

Fuente: Grupo Serca Automocion.

e Lampara H8.- Son de doble filamento antideslumbrante, se utiliza para

iluminacion de cruce, carretera o antiniebla (Figura 1.22).

Figura 1.22: Lampara H8

T

REFERENCIA [ER .51 VOLTIOS wATIOS | casauiLLo %
12

640.0050* H8 35 PGJ19-1

Fuente: Grupo Serca Automocién.

e Lampara H9.- Similar a la H8, es apta como luz de cruce, carretera o

antinieblas (Figura 1.23).

Figura 1.23: Lampara H9

REFERENCIA [ =+-3 7§ VOLTIOS WATIOS CASQUILLO | Unds/Pcs.

640.0051* H9 65 PGJ19-5 12

Fuente: Grupo Serca Automocién.

e Lampara H11.- Es de gran intensidad y de larga duracion, se emplean
en luces de cruce, carretera, antinieblas y en ojos de angel (Figura 1.24).
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Figura 1.24: Lampara H11

640.0052* H11 PGJY19-1

Fuente: Grupo Serca Automocion.

e Lampara HB3.- Se aplican para luces de carretera, cruce y antinieblas.
Consiguen una luz blanca, mas intensa y elegante que la clésica luz

amarillenta (Figura 1.25).

Figura 1.25: Lampara HB3

HB3
640.0106 HB3 55 P20d 12

Fuente: Grupo Serca Automocién.

e Lampara HB4.- Se emplean para faros de largo alcance, rotativos, faros
antiniebla; también se estd utilizando en luces de posicion y frenado
debido a que tienen mayor vida util por la duracién de su filamento.
(Alonso 2010, Hermdgenes 2002), (Figura 1.26).

Figura 1.26: LAmpara HB4

REFERENCIA B =¢:&)) VOLTIOS WATIOS | CASQUILLO | Unds/Pcs.

640.0105 HB4 65 P20d 12

Fuente: Grupo Serca Automocion.
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c) Lampara de Descarga.- La iluminacion la origina un arco eléctrico en el
interior de la ampolla de cuarzo que es rellenada con gas xenén, con lo que se
obtiene un gran alcance con una buena intensidad luminosa. La proyeccion
del haz luminoso de estas lamparas se asemeja a la luz del dia; debido a la
intensidad de brillo y alcance los automdéviles deben tener un regulador de
altura y de inclinacion para no encandilar a los conductores que transitan en

sentido contrario (Alonso 2014).
1. Lamparas de Xenon

“La lampara de xendn utiliza dos electrodos de wolframio encerrados en una
ampolla de cristal de proteccion contra UV, entre los dos electrodos se
dispone una pequefia camara de cuarzo (de aproximadamente 20 mm?)
rellena de gas xendn a alta presion (100 bares) y sales de sodio o mercurio.
Un impulso eléctrico generado por el transformador de 30000 V crea un arco
voltaico que produce la ionizacién del gas en este espacio (al evaporarse las
sales de iodo a mercurio), con lo que este se vuelve conductor, permitiendo el
paso de la corriente eléctrica entre ambos electrodos. Una vez efectuado el
encendido, la lampara de descarga recibe durante menos de un segundo una
corriente de alta intensidad, para que la lampara alcance su méaxima
luminosidad con un minimo retardo. Seguidamente, el balastro electrénico
regula el suministro de corriente, hasta estabilizar el sistema a los 85 V en
corriente AC, todo el proceso dura entre tres y dos segundos (segun tipo de

sistema y fabricante)™ (Figura 1.27).

'Ros Marin, Joan Antoni y Barrera Doblado, Oscar, (2011). Sistemas eléctricos y de sequridad y
confortabilidad. Editorial Paraninfo. Espafa. Pagina 131.
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Estructura de la lampara Xenén

Electrodo =——
Presién en la cdmara
Arco l/ aprox. 100 bares
voltaico

Ampolla de vidrio
con carga de gas

Electrodo

Reactancia

Aspecto real
Conector Servomotor de la lampara

Fuente: Aficionados a la Mecanica.

Ventajas:

Gran intensidad luminosa de 3200 Lumenes. Esta luz es comparable a la
luz del dia, mejorando la visibilidad y aumentando la comodidad y
seguridad.

Haz luminico que brinda 50% mas alcance y 100% mas ancho que las
halégenas, iluminando mejor el borde de la calzada reduciendo la fatiga
visual del conductor.

Menor consumo de potencia para proporcionar la misma iluminacion.

Vida util de 3000 horas.( Hermogenes 2002, Ros y Barrera 2011).

Desventajas.

Precio elevado debido a que trabajan con alta tension y requieren un
transformador de corriente alterna a corriente continua.
Tiempo de encendido aproximado de 1.2” y 3” para obtener una

intensidad maxima. (Hermogenes 2002, Ros y Barrera 2011).



Calder6n Matamoros, Clavijo Rosales 25

2. Lamparas de Descarga de Gas Bi-Xenon

En los anteriores sistemas no se podia crear luces de cruce y carretera con una
sola lampara de descarga de gas. No era posible variar el limite claro a oscuro
en el transcurso de funcionamiento. Actualmente con estas lamparas hay
como emplear la luz de xendn para cruce y carretera, esto se logra
interviniendo un obturador mecanico, cuya posicion se conmuta por medio de

un electroiman. (Ros y Barrera 2011), (Figura 1.28).

Figura 1.28: Elementos que forman el foco Bixen6n

Reflector

Lente

Electroimdn  Ldmpara

Obturador de xenon '

Fuente: Aficionados a la Mecéanica.

Este dispositivo obturador cubre una porcion de la luz creada por la lampara,
obteniendo de esta manera la luz de cruce. Cuando el dispositivo cambia a luz de
carretera permite pasar la luminosidad generada por la lampara.
Se conserva una lampara H7 para réafagas, debido a las caracteristicas de
inflamacién del gas para la creaciéon de la luz, ya que no puede trabajar en la
funcién de apagado y encendido rapido. (Ros y Barrera 2011), (Figura 1.29).
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Figura 1.29: Esquema de funcionamiento de un foco Bixenon

Luz de poblacion 12V/6W

Luz de carretera /

Luz de cruce M |

Lémpara de descarga
de gas 35W

Luz de carretera
H7 12V/55W

POSICION |UZ ——p»| |— Posicion luz

Actuador de cruce de carretera

Fuente: Aficionados a la Mecanica.

3. Tipos de Lamparas de Descarga de Gas.

son las de tipo D1R/S y D2R/S. La

designacion R es utilizada para las luces de cruce, mientras que la

Las lamparas de uso frecuente

designacion S por medio de un motor eléctrico hace que la misma l&mpara
sea también de carretera. Las lamparas de tipo 1 constan de un ballast por
zbcalo, mientras que en las de tipo 2 tiene un transformador externo lo que las
hace mas pequefias; estas lamparas requieren una éptica de geometria con
lente de tipo elipsoidal para la proyeccion educada del haz de luz. (Ros y
Barrera 2011).

Desde el afio 2006, algunos automoviles disponen lamparas tipos D3/D4,
estas difieren de la D1/D2 principalmente por que trabajan a 42 V, estan
libres de mercurio y muestran una geometria diferente del haz de luz. Los
dispositivos de control se disefian especificamente para cada tipo de lampara
por lo que no se puede intercambiar con las del tipo D1/D2. Las lamparas de
tipo D3 estdn formadas por un sistema electronico de alta tension para el
encendido, montado en el zécalo de la lampara, similar a las lamparas de tipo

D1. Las lamparas de tipo D4 estan conformadas por un zdcalo de alta tensién
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y una ampolla de cristal con proteccion UV similar a las D2 (Ros y Barrera
2011), (Figura 1.30).

Figura 1.30: Lamparas D1R/Sy D2R/S

REFERENCIA ECE R37 VOLTIOS WATIOS CASQUILLO Unds/Pcs.

640.0603 D1S 35 PK32d-2 1
640.0604 D1R 85 35 PK32d-3 1

REFERENCIA ECE R37 VOLTIOS WATIOS CASQUILLO Unds/Pcs.

640.0601 D2S P32d-2
640.0602 D2R 85 35 P32d-3 1
640.1601 *D2S 85 &5 P32d-2 1

Fuente: Grupo Serca Automocién.

d) Lamparas LED.- Sistema conformado por un conjunto de lamparas
semiconductoras denominados (Leds) que son diodos emisores de luz, la
intensidad de estas pueden ser modificadas de manera individual por un
modulo electronico que permite producir proyecciones de luz de diversas
intensidades luminosas. Los vehiculos modernos incorporan iluminacion
hibrida la cual esta conformada por faros de xenoén y tecnologia led, la cual
permite obtener una eficiencia energética cuatro veces superior a los faros
hal6genos convencionales y a su vez menor consumo energético (Alonso
2014, Ros y Barrera 2011), (Figura 1.31).

Figura 1.31: Automdvil Equipado con Faros Led.

Fuente: Ros Marin.
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Ventajas.

¢ Vida util sumamente larga y solida de aproximadamente 20000 horas.

e Tiempo de encendido diez veces mas rapido que las lamparas
incandescentes tradicionales.

e La&mparas de alto rendimiento, con bajo consumo energético.

e Variacion de la luz a voluntad del conductor. (Ros y Barrera 2011).
Desventajas.

e Precio elevado ya que hay pocos fabricantes de lamparas led.
e Estas lamparas se funden a temperaturas mayores o iguales a 80°C.
(Ros y Barrera 2011).

1.4.2.2 Clasificacion de las Lamparas

a) Lamparas de pequefia potencia para sefializacion de control e

iluminacién interior

El conductor debe poseer un control de lo que ocurre en el automdvil, para
ello el fabricante elige instalar en el cuadro de instrumentos lamparas que
permitan avisar cualquier anomalia en los distintos sistemas electrénicos o
mecanicos.

Para brindar un mejor confort al conductor y acompafiantes el vehiculo debe
contar con una buena iluminacion en las areas internas del habitaculo, por lo
que se instalan luces para interiores, guantera, cuadro de instrumentos, etc.
Para la iluminacién de las partes internas del habitaculo se eligen lamparas
incandescentes (halégenas y estandar), aunque los led son utilizados para
sefiales de alerta, las potencias de las bombillas es inferior a los 5 W,
excepto las luces de lectura de mapas que pueden llegar a los 10 W. Las
luces varian de color gracias a los led, el conductor puede elegir varios
perfiles cromaticos los cuales crean un ambiente adecuado en el interior del

vehiculo (Ros y Barrera 2011).
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b) Lamparas de media potencia para visualizacién y sefalizacion del

automovil

El vehiculo debe constar con luces que no produzcan un efecto de
encandilamiento sobre los conductores que transitan en sentido contrario y a
su vez que permitan indicar los cambios de maniobra que se han de realizar
en el transcurso de la conduccion; de modo que los usuarios de las vias
tengan una mejor visibilidad de la carretera y obstaculos que puedan
presentarse de improviso, lo cual ayudara a reducir los accidentes de transito.
El automotor como minimo debe llevar los siguientes sistemas de alumbrado:
luces de posicion, freno, matricula, marcha atrds, maniobra, emergencia y
antiniebla. En el medio existen las siguientes lamparas para estos sistemas las
cuales son: Lamparas de Incandescencia convencional, halégena y Led (Ros y
Barrera 2011).

c) Léamparas de gran potencia para faros de proyeccion

En el vehiculo deben existir las luces de cruce, carretera y antiniebla, las
mismas que deben funcionar de forma correcta y estar instaladas
apropiadamente para conseguir una iluminacién adecuada. En el medio
existen los siguientes tipos de lamparas para estos sistemas: De
incandescencia convencional, incandescencia haldgena, de descarga y led
(Ros y Barrera 2011), (Figura 1.32).

Figura 1.32: Optica delantera con proyectores independientes.

Cruce

Carretera -

Antiniebla

Fuente: Ros Marin.
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1.4.2.3 Tipos de Colocacién de las Lamparas

e L&mpara de Cruce y Lampara de Carretera.- Es lo més usual en nuestros
dias ya que permite realizar los trabajos de mantenimiento y ofrecen a la

Optica de una geometria moderna.

e Lampara de Cruce — Carretera y de Rafagas.- Si el automovil consta de
luces bixendn, este requerira de una luz halégena que permita accionar las
rafagas, debido a que la velocidad de encendido del xen6n es alrededor de

1.2” aproximadamente.

e Lampara de Cruce — Carretera.- Es el sistema antiguo, los fabricantes de
estas lamparas escogen recurrir a una bombilla de doble filamento (H4 o R2)
para luces cortas y largas, teniendo en cuenta el problema de la durabilidad de

la bombilla y de que posee una estructura poco desarrollada.

e Lampara de Cruce — Carretera y de Rafagas Adicional.- A partir del uso
de las ldmparas de descarga este sistema esta en desuso. Al activar las rafagas
las luces adicionales de largo alcance y de carretera también funcionan (Ros y
Barrera 2011).

1.4.3 Conductores

Los conductores empleados para la instalacion de los circuitos de alumbrado en
la automocion estdn compuestos por un alma metélica de cobre electrolitico
recocido y en algunos casos recubiertos por estafio, estd conformado por un
nimero determinado de hilos finos enrollados en hélice recubiertos por un
aislante el cual normalmente es de plastico PVVC o caucho. Esta configuracion
permite tener una mayor flexibilidad para acoplarse a los contornos de la
carroceria (Alonso 2010, Bosch 2005).

La resistencia de los conductores tiene que ser lo mas pequefia posible para
evitar caidas de tension por el paso de corriente por estos, ya que Si no es asi

afectara el buen funcionamiento de los componentes receptores. El color que se
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utiliza para los conductores de corriente es el rojo o marrén, el negro es para
conexiones a masa Yy otros tipos de colores para conductores de interconexion
(Alonso 2010, Bosch 2005), (Figura 1.33), (Tabla 1.2).

Figura 1.33: Conductores

4,5 0 &2 2,30 | 4,0 28 -
3,0 o . 1,8 0 (2,5 CD| =
2,6 ¢ EEE— 1,40 [Q,5 as \ Aislante PVC
2,2 0 == 1,2 0 @ @ Hilos conductores
1,8¢0 mmmse 1,0 ¢ 0,8 9
1,6 0 —————- 0,8 0 0,5 7
Cables para CAN bus _+ 0,7 0
1,5 @ @
Cable —— :
coaxial ,_; - % 0,70 0.4 5

Designacion Intensidad

Fuente: Docs.

Tabla 1.2: Secciones y colores distintivos de los conductores (Chrysler)

Circuito l Conductores : Color [ Sr_n:.r:ari
| | en mm
Alumbrado en carreters | Bateria-contacto Rojo 25
{ver figura 9.3) | Contacto-conmutador luces | Azul-rojo 2.5
| Conmutador-luz larga Azul-verde 1.6
Conmutador-luz corta Azul-amarillo 1.6
| Lamparas testigo Azul 0,63
Masas faros Megro 1
Alumbrado Cantacto-interruptor luces Rojo 2.5
Situacidn y matricula Interruptor-pilotos Verde 1
(ver figura 9.8) Luz cuadro | Verde 0,63
Mazas Magro 0,63
Luces interiores Fusible-ldmparas Rojo 063
{ver figura 2.1) Interruptores puerta Megro | 063
Circuito de intermitencias Contacto-fusible Rojo 25 |
{ver figura 9.8) Fusible-relé | Gris 25 |
Relé-conmutador Blanco-marrdn 1.6
Relé-testigo EBlanco 0,63
Intermitencias derechas | Blanco-werde ]
Intermitencias izquierdas Blanco-rajo 1
[ Masas LMEgm 1
| Luces de freno y marcha atrds | Fusible-interruptoras | fGris 1.6
{ver figura 9.7) - Luces de freno | Blanco-violeta i
Luces de marcha atras | Verde-marrén 1
Masas MNegro 1

Fuente: Docs.
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1.4.4 Interruptores y Conmutadores.

1.4.4.1 Interruptores

Son los dispositivos encargados de poner en funcionamiento los circuitos de
encendido, arranque Yy servicios; estos interruptores generalmente van ubicados en el
panel de mandos. Su configuracion mas simple consiste en dos contactos de metal
inoxidable y el actuante. El actuante es el elemento movil que ejerce presion sobre
los contactos, lo cual permite que se unan para que la corriente circule y active el

circuito correspondiente (Bosch 2005), (Figura 1.34).

Figura 1.34: Interruptores

Fuente: Panasonic.

1.4.4.2 Conmutadores

Son interruptores rotativos de doble posicién, constan de un recuperador automatico
que permite regresar la palanca de accionamiento a su posicion inicial, una vez

realizada la maniobra de giro (Agueda 2010), (Figura 1.35).

Figura 1.35: Conmutadores

Fuente: Electricidad Automotriz Weblog..
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1.4.5 Relésy Fusibles

1.45.1. Los Relés de lluminacion

Los relés o relevadores de iluminacion son dispositivos electromecanicos que
funcionan como un interruptor eléctrico controlado por una bobina y un electroiman.
La ventaja de utilizar un relé es que permite comandar grandes corrientes eléctricas a
partir de la utilizacion de otro circuito con corrientes mas bajas. Para el comando de
las luces del sistema de encendido se utilizan relés de tipo automotriz, que operan a
distancia con una sefial eléctrica de muy bajo consumo (0,15A en los terminales 85 y
86) para abrir o cerrar un circuito eléctrico entre los terminales 30 y 87 (también 87a
si el relé dispone del quinto terminal) existen modelos de relé de 30A, 50A y 70A de
capacidad (Agueda 2010), (Figura 1.36).

Figura 1.36: Relé Automotriz

Fuente: Elprofe’s Weblog.

Para el circuito de intermitencia se utiliza un relé especial (Flasher) que permite la
intermitencia de los indicadores luminosos, con una cadencia de 50 a 120
pulsaciones por minuto. Utiliza una lamina bimetalica que se encargada de realizar
las pulsaciones gracias a su deformacion programada por el aumento y disminucion

de temperatura durante su operacion (Agueda 2010), (Figura 1.37).
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Figura 1.37: Relé de Intermitencias

Fuente: Olx.

1.4.5.2 Los Fusibles

Para la proteccidn de todos los circuitos eléctricos del automovil es necesario colocar
fusibles calibrados a la intensidad de consumo. Estan intercalados en el circuito y
evitan averias en todos los componentes al producirse sobrecarga o un cortocircuito.
Consisten en unos cartuchos de vidrio o plastico con dos terminales de conexion (una
entrada y una salida) y unidos por un hilo conductor de material fundente y
calibrados a la intensidad nominal que tiene que pasar por el mismo. El calibre viene
indicado en Amperios admisibles en la carcasa del mismo (Agueda 2010, Bosch
2005), (Figura 1.38).

Figura 1.38: Fusible

Fuente: Ampolletas Chile.

1.5 Fotometria y Unidades de Medida

1.5.1 Fotometria

Se emplea para la seleccion de equipos o dispositivos que permitan plantear un
proceso de disefio de iluminacion mas eficiente. EI haz de luz emitido por una
lampara no se distribuye uniformemente en todas las direcciones; la orientacion del

flujo luminoso varia segun la forma de la ampolla y del montaje que se realice.
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Analizar detalladamente el reporte fotométrico permitird recopilar los datos
necesarios de cada tipo de luminaria (Alonso 2010, Hermdgenes 2002), (Figura
1.39).

Figura 1.39: Distribucion espectral de luminancia

COMO SE PASA DE LA RADIOMETRIA A LA FOTOMETRIA

Distribucién espectral Curva espectral de eficiencia
de radiancia luminesa para la visién fotapica V(A)

El LR S N N I

Fuente: Mi Blog de Electromecanica.

1.5.2 Unidades de Medida

Flujo Luminoso (®).-Es la potencia producida como radiacion luminosa a la

que el ojo humano es sensible, la unidad de medida es el lumen (Lm).

e Intensidad Luminosa (l).- Es la emision del flujo luminoso por unidad de

angulo en una direccién dada, la unidad de medida es la candela (cd).

e lluminancia (E).-Es la relacién entre el flujo luminoso recibido y la

superficie iluminada, la unidad de medida es el lux (Lx).

e Luminancia (L).- Es la relacion entre la intensidad luminosa y la superficie
aparente observada por el ojo en una direccidon establecida, la unidad de

medida es la Candela por metro cuadrado (cd/m?).
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¢ Rendimiento Luminoso (n).- Es la relacion entre el flujo luminoso emitido y
la potencia consumida, la unidad de medida es el lumen por watt (Im/W)
(Alonso 2010, Enriquez 2009, Hermogenes 2002).

1.5.3 Conceptos Luminotécnicos.

e Alcance de un Faro.- Trayecto en el que la intensidad luminosa del haz de
luz tiene un valor establecido; generalmente la linea de un lux en el borde

derecho de la calzada.

e Campo de Vision.- Distancia a la que es perceptible un objeto que se

encuentra dentro de la proyeccion luminosa de la vision.

e Deslumbramiento Fisiologico.- Es la perdida de la capacidad visual causada

por fuentes de luz deslumbrantes.

e Deslumbramiento Psicoldgico.- Se origina por una molesta proyeccion

luminosa, pero sin afectar la capacidad visual. (Enriquez 2009).

1.6 Normas del Sistema de Alumbrado.

1.6.1 Disposiciones Generales

e “Los dispositivos de alumbrado y de sefializacion luminosa estaran instalados
de tal modo que, en condiciones normales de utilizacién, y a pesar de
vibraciones a las que pudieran estar sometidos, se asegure su buen
funcionamiento.

e Las luces no deben accionarse inadecuadamente por si solas de forma
inadvertida.

e Las luces altas y bajas deben estar instaladas de forma que sea posible ajustar
correctamente su orientacion.

e Todos los dispositivos de sefializacion luminosa, seran paralelos al plano de

apoyo del vehiculo sobre la via; ademas, seran perpendiculares al plano
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longitudinal medio del vehiculo, en el caso de los catadidptricos laterales y
de las luces de posicion laterales, y paralelo a tal plano para todos los demas
dispositivos de sefializacion. Se admitira en cada direccion una tolerancia de
+ 3°, excepto los faros delanteros que se sujetaran a las normas de la revision
técnica vehicular.

e Las luces podran ser agrupadas, combinadas o reciprocamente incorporadas,
a condicion de que cada una de ellas cumpla todos los requisitos referentes a
color, posicién, alineacion, visibilidad geométrica, conexiones eléctricas y
otros requisitos, si los hubiera.

e SoOlo seran intermitentes las luces indicadoras de direccion y las de
estacionamiento o0 emergencia.

¢ Ninguno de los dispositivos de alumbrado podra emitir hacia adelante luz roja
o diferente a la establecida en los requisitos que pueda prestarse a confusion;
para esta consideracion no debe tomarse en cuenta los dispositivos de
alumbrado instalados para la iluminacion interior del vehiculo.

e Ninguno de los dispositivos de alumbrado posterior, excepto las luces de
marcha atras, podré emitir hacia atras luz blanca o diferente a la establecida
en los requisitos que pueda prestarse a confusion; para esta consideracion no
debe tomarse en cuenta los dispositivos de alumbrado instalados para la
iluminacién interior del vehiculo.

e No se permite el uso de luces estroboscopicas en vehiculos particulares,

excepto en vehiculos de emergencia autorizados por la autoridad competente.

1.6.2 Requisitos

Todo vehiculo automotor, comprendido en el alcance de esta norma, debe tener
incorporado los siguientes dispositivos de alumbrado y de sefializacién luminosa

para que mantengan o mejoren la visibilidad del conductor y del automotor.

e Faros delanteros: Luces bajas y altas.
e Luces indicadoras delanteras: Posicion, emergencia, direccionales y volumen.
e Luces indicadoras laterales: Posicion, emergencia y direccionales. No

obligatorio para vehiculos livianos.
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e Luces indicadoras posteriores: Posicion, emergencia, direccionales, volumen,
reversa, freno y luz de la placa de matricula
e Luz antiniebla delantera y posterior.

e |luminacién interior

1.6.2.1 Faros Delanteros

e EI faro delantero puede ser doble, con dos focos independientes, o con un
unico foco dual que por conmutacion activa la luz alta o baja.

e EI faro delantero debe disponer de un dispositivo de reglaje que permita
regular el mismo.

e Los faros delanteros deben ser asimetricos con mayor iluminacion hacia la
derecha para no deslumbrar a los conductores que vienen de frente y poder
ver a los peatones que circulen por la berma.

e La intensidad luminosa y el reglaje de cada faro debe ser como se indica a
continuacion:

a) La alineacion horizontal del faro delantero sera mayor o igual al 2%
hacia el centro del vehiculo, excepto para vehiculos de 2 o 3 ruedas.

b) La alineacidon vertical del faro delantero serd mayor o igual al 2,5 % por
debajo del plano horizontal del vehiculo, excepto para vehiculos de 2 0 3
ruedas.

c) La intensidad luminosa del faro delantero debe ser menor o igual a 135
candela metro. (135 luxes).

e Para vehiculos automotores de 2 o 3 ruedas, minimo una luz de cada tipo y
maximo dos.

e Para vehiculos automotores de 4 0 mas ruedas, dos luces de cada tipo.

e Para vehiculos automotores de 2 o 3 ruedas, las luces deben estar ubicadas en
la parte frontal y en el centro del vehiculo y a una altura suficiente para
poder proyectar el haz luminico.

e Para vehiculos automotores de 4 0 mas ruedas, las luces deben estar ubicadas
en la parte frontal del vehiculo, una de cada tipo a cada lado y a una altura
suficiente para poder proyectar el haz luminico.

e Las luces de los faros de alumbrado deben ser de color blanco o amarillo.
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1.6.2.2 Luces Indicadoras Delanteras

e Intensidad luminosa. Los focos de las luces indicadoras delanteras deben ser
de baja intensidad luminosa menor a la de los faros delanteros.

e Para vehiculos automotores de 2 ruedas, una luz a cada lado del vehiculo en
la parte delantera y posterior y a una altura suficiente para poder ser
observadas a distancia de acuerdo al disefio original del vehiculo.

e La cantidad, ubicacion y el color de las luces indicadoras delanteras para

vehiculos motorizados de 3 0 més ruedas y para remolques (Tabla 1.3).

Tabla 1.3: Cantidad, ubicacion y color de las luces indicadoras delanteras

LUCES CANTIDAD
INDICADORAS Min. por UBICACION COLOR
DELANTERAS cada lado

Incorporadas o proximas a los faros
delanteros y vértices de la carroceria a no

Luc_es_ Eje 1 mas de 400 mm de los extremos laterales y B!anco °
posicion entre 350 mm y 1500 mm de altura respecto ambar
del suelo (hasta 2 100 mm para camiones o
tractocamiones).
Lo més cercano o0 en los extremos mismos a
Luces no mas de 400 mm de los extremos laterales

1 y entre 350 mm y 1500 mm de altura Ambar

respecto del suelo (hasta 2100 mm para

camiones o tractocamiones).

Lo més cercano o en los extremos mismos a
Luces de no méas de 400 mm de los extremos laterales

emergencia 1 y entre 350 mm y 1500 mm de altura Ambar

respecto del suelo (hasta 2100 mm para

camiones o tractocamiones).

Luces de A la maxima altura posible y no mas de Blanco

1
volumen 400mm desde los extremos laterales.

NOTA 1. La frecuencia de los destellos debe ser de 90 + 30 periodos por minuto.

NOTA 2. Los dispositivos de las luces direccionales pueden usarse como luces de emergencia.

NOTA 3. Aplicables a vehiculos con carrocerias mayores a 2 100 mm de ancho.

Fuente: INEN.

direccionales

1.6.2.3 Luces Indicadoras Laterales

¢ Intensidad luminosa. Los focos de las luces indicadoras laterales deben ser de
intensidad luminosa menor o igual a la de las luces indicadoras delanteras.
e Las luces indicadoras laterales son obligatorias para vehiculos cuya longitud

sea mayor o igual a los 6 000 mm, excepto para chasis cabinados.
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e La cantidad, ubicacion y el color de las luces indicadoras laterales para

vehiculos automotores y para unidades de carga se indica en la (Tabla 1.4).

Tabla 1.4: Cantidad, ubicacion y color de las luces indicadoras laterales

LUCES CANTIDAD )
INDICADORAS Min. por UBICACION COLOR
LATERALES cada lado
La primera luz debe estar instalada a no mas de 3m,
medido desde el plano frontal del vehiculo, la
Luces de Segun la distancia entre las siguientes luces no debe exceder )
o longitud del | de 3 m. Cuando la estructura no lo permita se podra | Ambar
posicion . - .
vehiculo ampliar a 4 m. Al menos una luz debe ubicarse en
el tercio medio del vehiculo. La distancia entre la
Gltima luz y el plano posterior no debe ser mayor a
1m.
Luces Méaximo a 1 800 mm medidos a partir del plano <
L . - Ambar
direccionales 1 frontal del vehiculo y a una altura comprendida
entre 500 mm y 1 500 mm.
Luces de Méaximo a 1 800 mm medidos a partir del plano <
. . - Ambar
emergencia 1 frontal del vehiculo y a una altura comprendida

entre 500 mm y 1 500 mm.

NOTA 4. La frecuencia de los destellos debe ser de 90 + 30 periodos por minuto.
NOTA 5. Los dispositivos de las luces direccionales pueden usarse como luces de emergencia.

Fuente: INEN.

1.6.2.4 Luces Indicadoras Posteriores

e Intensidad luminosa. Los focos de las luces indicadoras posteriores deben ser

de baja intensidad, menor a la de los faros delanteros. La intensidad de las

luces de freno debe ser mayor a la intensidad de las luces de posicion.

e Los vehiculos automotores de 2 ruedas deben tener al menos una luz de

posicién, una luz de freno, una direccional por lado, luces de emergencia y

luz de placa en el centro del vehiculo y a una altura suficiente para poder ser

vista a distancia.

e La cantidad, ubicacion y el color de las luces indicadoras posteriores para

vehiculos automotores de 3 0 mas ruedas y para unidades de carga se indica
en la (Tabla 1.5).
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Tabla 1.5: Cantidad, ubicacion y color de las luces indicadoras posteriores

LUCES

INDICADORAS CAI\Ti:ilraaAD UBICACION COLOR
POSTERIORES
Luces de A no mas de 400 mm de los extremos _
posicion 1 por lado laterales y entre 350 mm y 1500 mm de Rojo
altura respecto de la calzada (hasta 2 100
mm cuando la carroceria no lo permita).
Lo mas cercano o0 en los extremos mismos a
Luces no mas de 400 mm de los extremos laterales | .
1 por lado Ambar o rojo

direccionales y entre 350 mm y 1 500 mm de altura
respecto del suelo (hasta 2 100 mm para

camiones o tractocamiones).

Lo més cercano o en los extremos mismos a
Luces de no mas de 400 mm de los extremos laterales

emergencia 1 por lado y entre 350 mm y 1500 mm de altura Ambar 0 rojo
respecto del suelo (hasta 2 100 mm para
camiones o tractocamiones).
Luces de 1 por lado A la méaxima altura posible y no méas de 400 Rojo
volumen mm desde los extremos laterales.
Luces de 1 A una altura méxima de 1 200 mm de la
Blanco
reversa calzada.
En su parte posterior a no mas de 400 mm de
Luces de freno 1 por lado los extremos laterales y a una altura entre Rojo
350 y 1 500 mm (hasta 2 100 mm para
camiones o tractocamiones).
Luz de freno 1 Central en su parte posterior. Rojo
central
Luz de placa 1 La necesaria para iluminar la placa. Blanco

NOTA 6. La frecuencia de los destellos debe ser de 90 + 30 periodos por minuto.

NOTA 7. Los dispositivos de las luces direccionales pueden usarse como luces de emergencia.
NOTA 8. Aplicables a vehiculos con carrocerias mayores a 2 100 mm de ancho.

NOTA 9. Para vehiculos con longitud mayor a 6 000 mm deben disponer de minimo 1 a cada lado.
NOTA 10. No obligatorio para chasis cabinados, vehiculos de carga con espacio abierto y para
vehiculos con longitud mayor a 6 000 mm.

Fuente: INEN.

e Los elementos que conforman las luces de frenado, posicidn o direccionales
deben encenderse de modo simultaneo y con los colores especificados en esta

norma para cada tipo de uso de luz.
1.6.2.5 Luz Antiniebla Delantera y Posterior.
Opcional, en caso de disponer debe cumplir con lo siguiente:
e NuUmero de luces antiniebla. Maximo dos delanteras y una o dos posteriores.
e Ubicacion de las luces delanteras antiniebla

a) En anchura. El punto de la superficie aparente en la direccion del eje de

referencia mas alejado del plano longitudinal medio del vehiculo no



b)

d)
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debera hallarse a mas de 400 mm del extremo de la anchura maxima del
vehiculo.

En altura. A no menos de 250 mm por encima del suelo; y no mas alto de
los faros delanteros del vehiculo.

En longitud. En la parte delantera del vehiculo se considerard que se ha
cumplido este requisito si la luz emitida no molesta al conductor ni
directa ni indirectamente a traves de los retrovisores o0 de otras
superficies reflectantes del vehiculo.

Orientacion. Estaran orientadas hacia adelante sin que deslumbren ni
molesten indebidamente a los conductores que se aproximen en sentido

contrario o a otros usuarios de la carretera.

Ubicacion de la luz antiniebla posterior

La luz antiniebla posterior estara ubicada en el lado posterior izquierdo del

vehiculo, o en la parte posterior al centro si es una sola; y en los extremos

del vehiculo si son dos, a una altura menor o igual a 1 000 mm del suelo y

mayor o igual a 250 mm del suelo, pudiendo llegar a 1 200 mm para

vehiculos todo terreno. Puede estar incorporada dentro del conjunto de luces

de indicadores posteriores, o ser independiente.

Color de las luces antiniebla delanteras y posteriores

a)

Las luces antiniebla delanteras deben ser de color blanco o amarillo

selectivo.

b) La luz antiniebla posterior debe ser de color rojo.

1.6.2.6 lluminacion Interior

Todo vehiculo automotor debe tener incorporado al menos en su interior los

siguientes elementos:

Una lampara de salon, excepto los vehiculos sin carroceria y motocicletas.

Para el caso de vehiculos de transporte de pasajeros deben disponer el

numero suficiente de lamparas que garanticen una adecuada iluminacién



Calder6n Matamoros, Clavijo Rosales 43

interior; ademas, deben disponer de lamparas de iluminacion en las areas de
acceso de entrada y salida de los pasajeros. Las luces deben ser de color
blanco.

e Panel de instrumentos con sistema de iluminacion.

e Un sistema de sefiales luminosas que indique al con ductor el accionamiento
de los faros direccionales y de los faros de iluminacion alta, y luces

antiniebla en caso de tenerlas”.?

1.7 Reglaje de los Faros

El alcance luminoso de la luz de cruce y carretera esta reglamentado dentro de unos
limites maximos para obtener la mejor iluminacion sobre el trayecto recorrido y no
deslumbrar a los ocupantes de los vehiculos que circulan en direccidn contraria, cuyo
alcance y proyeccion del haz esta en funcidon de la posicién del foco. Un defecto en el

reglaje de los faros puede consecutivamente generar otro desperfecto.

+ En Luces de Cruce

o Alta: Deslumbramiento a los vehiculos que vienen de frente. (Esta
penado por la Ley de Transito).

o Baja: Pérdida de Visibilidad.

o Lateral: Alumbrado Indebido.

+ En Luces de Carretera

o Alta: Pérdida del alumbramiento en carretera.
o Baja: Pérdida de distancia luminosa.
o Lateral: Alumbrado Indebido. (Bosch 2005).

Para obtener una correcta regulacion es necesario proceder al reglaje de los faros con
los métodos de regulacion manual y asistida por el regloscopio; de los cuales

hablaremos a continuacion.

> Norma INEN 1155. Vehiculos Automotores. Dispositivos para mantener o mejorar la visibilidad.
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1.7.1 Reglaje de los Faros en Forma Manual

Cuando existan anomalias en el alumbrado, se debe realizar este procedimiento que

consiste en posicionar los mismos de forma que los rayos luminosos se proyecten

adecuadamente. Previamente al proceso de regulacion, es necesario que la presion

de los neuméticos sea la indicada por el fabricante y ubicar al vehiculo en una zona

perfectamente plana y horizontal. EI orden de operaciones seré el siguiente:

Ubicar al vehiculo con los faros muy proximos a la pared y marcar sobre ésta
dos cruces que corresponderdn con la altura (A) y distancia entre los centros

de los faros. Unir las dos marcas por medio de una linea horizontal.

Retirar el vehiculo de la pared unos 5 metros (B), asegurdndose que la
orientacion de las ruedas corresponde a marcha en linea recta (Figura 1.40).

Figura 1.40: Reglaje Manual de los Faros

. <= i) —_

B0 S

Fuente: GT Sistema de Alumbrado.

Encender la luz de cruce y actuar sobre los tornillos de reglaje hasta
conseguir que el haz de cada uno de los faros quede 5 cm (si la pendiente es
1%, en caso contrario ajustar a dicha pendiente) por debajo de la linea
horizontal trazada anteriormente (F) y bien centrado sobre la cruz. Para
mayor facilidad tapar uno de los faros mientras se regula el otro (Figura
1.41).


https://sites.google.com/site/gtsistemadealumbrado/Home/11---mantenimiento--verificacion-y-reglajes/11-2---reglaje-de-faros/11-2-1--procedimiento-de-la-pared/reglar faros en pared 1.jpg?attredirects=0
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Figura 1.41: Proyector de Cristal Movil y Reflector Movil

Cristal Tornillo de reglaje
Reflector g
Lampara  Carcasa
71 SN Corrector
Eje dptico /S = \\ﬂ Pl
N=h=, Cubiertade
\ K; \ estanqueidad
istal- — \J Cableado
Sgnete Cristal / // | %
estanqueidad /f,_,.,—,»/-——r-—/‘(éj_w Tornillo de
Wy TR reglaje
|
Lampara X\ Fijacion a
Reflector carroceria
Carroceria Tornillo de reglaje

Fuente: GT Sistema de Alumbrado.

El 4ngulo formado por el haz en el centro de la cruz debe ser el adecuado
(15°) (Figura 1.42).

Figura 1.42: Angulo formado por el Haz Luminoso

}

Fuente: GT Sistema de Alumbrado.

Encender la luz de carretera y comprobar que el haz de cada faro incida sobre
la cruz trazada. La luz de carretera debe ser simétrica respecto del plano

vertical central, con el maximo de luz en el eje central del faro (Alonso 2010,
Bosch 2005, Llanos 2011).

1.7.2 Reglaje de los Faros por Medio del Regloscopio.
Este método de reglaje es mas moderno pues utiliza un equipo llamado Regloscopio

que se lo ubica frente a cada faro en la linea central del foco y a la distancia

determinada por el mismo aparato. Este aparato esta compuesto de un tubo Optico
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que se puede ajustar a la altura del faro y al interior del mismo se conforma una
camara obscura terminada en una pantalla. En el extremo delantero se ubica una
lente capaz de condensar el haz luminoso de manera que su imagen se concentre
sobre la pantalla. En el centro de la pantalla se graban lineas de referencia para el
ajuste de los focos; a esto se suma un sensor fotoeléctrico para medir la intensidad de
la luz que el operador puede visualizar en una pantalla digital. Para lograr el reglaje
de los faros la imagen del foco debe estar centrada de manera similar a la indicada en
el reglaje manual (Figura 1.42). Estos aparatos estan preparados para proyecciones
de haz simétrico y asimétrico con una inclinacion lateral de 15° respecto al punto de
enfoque. (Alonso 2010, Bosch 2005, Llanos 2011), (Figura 1.43).

Figura 1.43: Regloscopio

Fuente: Ensayo de Vehiculos.

1.8 lluminacién Inteligente

La iluminacion de los vehiculos modernos ha ido mejorando continuamente a fin de
poder aumentar significativamente la seguridad de circulacién asi como el confort de
marcha; brindando mayor alcance de iluminacion, y menor deslumbramiento a los
conductores que circulan en sentido contrario. Lo que se busca con los sistemas de
iluminacion inteligente es la adaptabilidad del alumbrado a todas las condiciones
externas al vehiculo (de circulacion, climaticas y de iluminacion) a fin de facilitar su
transito. Gracias a la incorporacién de sensores y mddulos electronicos el conductor
posee mejor visibilidad y menor deslumbramiento sin importar el trayecto por donde
se circule. Los principales avances que definen la iluminacion inteligente se basa en

los sistemas de encendido y conmutacion automatico del sistema de luces, ademas de
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los sistemas de iluminacion dinamica o adaptativa que modifican la direccién, forma
del haz e intensidad de la luz segun las caracteristicas de circulacion. (Denton 2013,
Llanos 2011, Ros y Barrera 2011), (Figura 1.44).

Figura 1.44: Patrones de lluminacion Inteligente

City light Motorway light

Static bend lighting Country road light

Fuente: Frost & Sullivan.

1.8.1 Sistema Regulacion Variable del Alcance Luminoso

Al transitar por vias poco iluminadas es necesario utilizar las luces de carretera,
pero ocurre el inconveniente que al tener una variacion manual para luces de cruce
se provocard un deslumbramiento sobre los conductores que circulan de frente,
debido a la demora que existe en el transcurso de cambio de luces. El sistema de
regulacién variable permite cambiar de luces de carretera a cruce y viceversa de
forma automatica, evitando de esta manera deslumbrar a los demas conductores que
transitan cerca; mantiene el mayor tiempo posible las luces largas permitiendo al

conductor tener un mejor campo de vision al circular en la noche.

Al estar un automovil dentro de la zona de deteccion del sensor de iluminacion, se
realiza el cambio automético de luz de carretera a luz de cruce para evitar el
deslumbramiento; mientras que al alejarse de la zona de deteccion el sistema
conmuta de nuevo a luz de carretera. El sistema también se activa al pasar por
poblaciones, ya que detectara la luz de estas y cambiara a luz de cruce; tiene el
inconveniente que no reconoce objetos no iluminados como ciclistas o peatones, por
lo que el conductor se debe hacer cargo de estas situaciones (Denton 2013, Llanos
2011, Ros y Barrera 2011), (Figura 1.45).
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Figura 1.45: Sistema de regulacién variable del alcance luminoso

Fuente: AUDI.

1.8.1.1 Composicion del Sistema

e Sensores de lluminacion: Son utilizados para captar la intensidad de luz
emitida por alguna fuente (vehiculos o una poblacién); para luego enviar una
sefial al microprocesador, el cual realiza la regulacion de las luces segun las

condiciones que se presenten.

e Sensor de Inclinacion: Permite determinar la inclinacion a la que se haya el
vehiculo; este sensor envia una sefial al microcontrolador, el mismo que

adecua la proyeccion luminosa de forma correcta sobre la calzada.

e Sensor de Velocidad: Emite una sefial cuantificada al microcontrolador de
las revoluciones a las que se encuentra el vehiculo, para poder hacer las

correcciones de cambio de luces segun los parametros configurados.

e Procesador: Determina la existencia de otro vehiculo o de una fuente de luz

en funcion de la informacion proporcionada por los sensores.

e Unidad de Control: Toma decisiones acerca de cuando es posible circular

con la iluminacién de carretera activada, esta unidad de control es la
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encargada de activar el cambio de tipo de alumbrado de carretera a cruce o
viceversa. (Ros y Barrera 2011).

1.8.1.2 Asistente de Luces Inteligentes

Este sistema de iluminacion varia la intensidad luminosa un 60% maés segln el tipo

de carretera por la que se transite. Existen dos sistemas de regulacion:

Variando la Potencia del Bixenén (ILS o AFL"-Y®

): Este sistema modifica
la potencia de los faros bixendn segin de la velocidad, consta de cinco
funciones para ofrecer la mejor iluminacién posible en cada situacion del
vehiculo: cruce-carretera, curvas, carretera, autopista y niebla. Las luces de
cruce poseen un alcance de vision de 10 metros mas. En las luces de carretera
al activarse el obturador del xen6n y si el automovil llega a los 90 Km/h se
incrementa la intensidad de las ldmparas de 28 a 35 vatios. Si se continla
acelerando hasta pasar los 110 Km/h la lampara izquierda aumenta su
potencia a 38 W y varia la altura del proyector hasta 10°, obteniendo un haz
luminico de 120 metros por delante del vehiculo. Segun las condiciones que
se presenten, la proyeccion luminosa puede llegar hasta los 300 metros; la
distancia minima de iluminacion de las luces de carretera son los 65 metros,
en curvas o a velocidad moderada. Las lamparas que se usan son las D3S o
D4S, y al transitar con niebla el sistema trabaja sincronizando las luces de
antiniebla del parachoques con las del bixenon, las mismas que la unidad de
control habréa bajado la altura hasta 8° y las dirigira hacia el exterior, funciona
entre los 70 a 100 Km/h.(Ros y Barrera 2011).

Variando la Salida de la Luz (DLA): Este sistema consta de un motor
eléctrico que mueve un obturador giratorio, el mismo que tiene cuatro perfiles
de la pantalla, con lo que la luz de carretera esta continuamente enmascarada
y se opera en la visera del obturador para modificar los rangos de iluminacion
segun la velocidad del vehiculo. Este sistema se activa a partir de los 60
Km/h y se conserva activo en caso de desaceleracion hasta una velocidad de

55 Km/h. Se emplean para las siguientes situaciones: Luz de cruce, luz de
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autopista, luz de ciudad y modo para viaje. (Ros y Barrera 2011), (Figura
1.46).

Figura 1.46: Componentes del sistema (VW PASSAT)

Moéduto electronico
— de potencia

Fuente: Ros Marin.

1.8.2 Sistema de Luz de Curva Dinamica

Durante el transito en carretera al conductor del vehiculo debe realizar un mayor
esfuerzo para visualizar los obstaculos del trayecto, especialmente en las curvas muy
estrechas o de éangulo elevado, en los cruces y durante una maniobra de
adelantamiento. Por lo que la utilizacion de un sistema de iluminacion de viraje
permite duplicar la vision en éste tipo de situaciones, mejorar la seguridad vial, al
adaptar la orientacion de la dptica a la trayectoria del vehiculo. El sistema fue
utilizado en primera instancia por Citroén en 1950; pero la primera homologacion
fue posible por Hella que situé directamente sobre el faro un motor eléctrico que gira
horizontalmente cuando las luces de cruce estan en marcha en concordancia con la

direccion. (Llanos 2011, Ros y Barrera 2011).

“Este tipo de sistema, al funcionar, provoca el movimiento del proyector en
concordancia con el giro del volante cuando la luz de cruce como minimo esta en
funcionamiento. El angulo maximo de giro de la dptica es de 15 a 20 grados, Yy el
sistema funciona con curvas de 200 metros como maximo de radio. Gracias a este

sistema el aumento de vision en curva es el doble, por lo que el conductor del
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vehiculo puede reconocer a tiempo el trazado de la curva correspondiente y puede
ajustar su conduccion a las condiciones de la carretera™ (Figura 1.47).

Figura 1.47: lluminacién Dindmica de Curvas

Fuente: Terra Argentina.

La luz de curva dinamica tiene la particularidad de ajustar la velocidad de
movimiento del motor eléctrico para que a velocidades altas los faros sigan mas
rapidamente la trayectoria de la curva y a velocidades lentas a una velocidad menor,
repartiendo el haz de luz segun las necesidades de la marcha. El sistema funciona con
una unidad de control que activa las luces segun los pardmetros de velocidad y radio
del viraje; se atenGa paulatinamente de forma que no produzca cambios de
luminosidad bruscos en nuestra vision. Cuando uno de los motores falla, su

semejante también se detiene por estar conectados en paralelo al mismo sistema.

Se utilizan para el control de los faros motores paso a paso, que mediante
multiplexado se recibe la informacion de la velocidad del vehiculo, de la posicion del
conmutador de luces y del angulo de giro del volante. Si los pardmetros son los
adecuados para el movimiento, se necesita saber la posicion del motor eléctrico para
indicar al modulo de control la polaridad que debe aplicar al mismo y girar hacia la
derecha o izquierda, por lo que se usa un sensor Hall. (Ros y Barrera 2011). (Figura
1.48).

*Ros Marin, Joan Antoni y Barrera Doblado, Oscar, (2011). Sistemas eléctricos y de seguridad y
confortabilidad. Editorial Paraninfo. Espafia. Pagina 159
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Figura 1.48: Control del Sistema Dinamico de Curvas

Circuito impreso

\oll \

Servomotor de luz
de viraje dinamica
V318/V319

Sensor Hall

Pii6n de ataque

Fuente: SEAT Service.

1.9 Control Electrénico de la lluminacion

La automatizacion del sistema de luces esta basada principalmente en el avance y
aplicacion de la electrdnica en dichos sistemas. Asi mediante la informacion obtenida
por sensores de magnitudes fisicas y quimicas, su procesamiento y finalmente
comando y control de actuadores se permite automatizar muchas maniobras y

asistencias en la conduccion que de otro modo ha de realizar el conductor. (Ros y
Barrera 2011).

1.9.1 Sensores

Los sensores de un vehiculo son los encargados de captar las magnitudes fisicas
(velocidad, temperatura, inclinacion, revoluciones, iluminacién, posicion, etc.) y las
magnitudes quimicas (gases de escape, cantidad de oxigeno, etc.) y transformar en
magnitudes eléctricas (amplitudes de corriente y tension, la frecuencia, el periodo, la
fase o asimismo la duracion de impulso de una oscilacion eléctrica) que pueden ser
manejada por una unidad de control electrénico. (Denton 2013, Domingo et al 2003),
(Figura 1.49).


http://www.terra.com.ar/imagenes/originales/71/71667.jpeg
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Figura 1.49: Sensores
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Fuente: Aficionados a la Mecénica.

1.9.1.1 Sensor de lluminacion

Un sensor de luz es un dispositivo electronico que responde al cambio en la
intensidad de la luz o iluminancia. Se usan para detectar el nivel de luz y producir
una sefial de salida representativa respecto a la cantidad de luz detectada. Un sensor
de iluminacién incluye un transductor fotoeléctrico que convierte la luz en una sefal
eléctrica y puede incluir dispositivos para condicionamiento, compensacion y

formateo de la sefial de salida.

El sensor de luz mas comun es el LDR (Light Dependant Resistor) o fotoresistor que
es basicamente un resistor que cambia su resistencia cuando cambia la intensidad de
la luz. La grafica de la resistencia en funcion de la iluminacion de este sensor se la
puede ver a continuacion. Las escalas presentadas se manejan de manera
exponencial en funcién de la cantidad de luz percibida por el LDR (Denton 2013,
Serna et al 2010), (Figura 1.50).

Figura 1.50: Sensor de lluminacién
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Fuente: PortalESO.



Calder6n Matamoros, Clavijo Rosales 54

1.9.1.2 Sensor de Iman Permanente

Esta basado en un captador magnético de iman giratorio que genera una onda
senoidal de corriente alterna directamente proporcional a la velocidad del vehiculo.
Asi, al aumentar la velocidad del automotor aumenta la amplitud y la frecuencia de
la onda para informar al médulo de la velocidad a la que se transita (Domingo et al
2003, Serna et al 2010), (Figura 1.51).

Figura 1.51: Sensor de Velocidad de Iman Giratorio
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Fuente: Automecanico.

1.9.1.3 Sensor de Efecto Hall

“El efecto de Hall depende de la cantidad de corriente en un conductor eléctrico. La
corriente consiste en particulas con carga eléctrica (tipicamente electrones) que son
sujetas a una fuerza (Fuerza de Lorenz) en la presencia de un campo magnético.
Cuando la fuerza del campo magnético perpendicular no existe tampoco existe
fuerza de Lorenz y por lo tanto la corriente sigue un trayecto lineal. Cuando hay
fuerza en el campo magnético la distribucion de la carga eléctrica en la corriente se
vuelve asimétrica generando un diferencial de voltaje. Con el efecto de Hall se
determina si hay cargas positivas que van en una direccion y si las negativas se
mueven en direccion opuesta. Esto quiere decir que sensores basados en el principio

de Hall se utilizan para medir campos magnéticos.” *

Asi permite la medicion de velocidades relativamente bajas (Incluso velocidades de
cero) y que mantiene el voltaje de salida independientemente de la velocidad del
vehiculo. Si a través de un material se hace circular corriente eléctrica a través de un

campo magnético perpendicular a éste (Figura 1.52).

* Sensor de Hall. Magnivent.org. http://www.maginvent.org/articles/sensorartht/Sensor_Hall.html


http://www.maginvent.org/articles/sensorartht/Sensor_Hall.html
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Figura 1.52: Sensor de Efecto Hall

Principio de funcionamiento de un sensor de efecto Hall

B.- Campo magnético

D1, D2.- Placas de contacto

M.- Placa de semiconductor o capa Hall
UH.- Tension Hall

Iv.- Corriente constante

Fuente: Automecanico.

1.9.1.4 Sensores Opticos 0 Encoders

En ciertos casos se utiliza el sensor optico que proporciona la posicion rotacional con
un sensor simple. Consiste en una foto transistor como detector y un diodo LED
como fuente. Asi cuando el haz luminoso es captado por el foto transistor, permite el
paso de la corriente del emisor al receptor y cuando el haz es interrumpido se corta el
paso de la corriente; y se obtiene una sefial cuadrada con frecuencia proporcional a la
velocidad (Domingo et al 2003, Serna et al 2010), (Figura 1.53).

Figura 1.53: Sensor de Velocidad de Imén Giratorio

Emisor de luz LED Mascara ——
m Canal B i
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del coddficador ™~ Graduaciones opacas

Fuente: Automecanico.
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1.9.1.5 Sensores Resistivos o Potenciometros

Un potenciémetro es un resistor cuyo valor de resistencia es variable gracias a que
posee un contacto movil deslizante. La resistencia entre dicho contacto mdvil y uno
de los terminales es proporcional al recorrido del cursor. De esta manera,
indirectamente, se puede controlar la intensidad de corriente que fluye por un circuito
si se conecta en paralelo, o la diferencia de potencial al conectarlo en serie. Los
modelos disponibles comercialmente admiten movimientos lineales y circulares (una

vuelta 0 mas en los helicoidales).

Los potenciometros electroliticos permiten actuar como sensor de inclinacion y
consisten en un tubo de vidrio curvado y cerrado herméticamente, que tiene en su
interior un fluido conductor (electrolito). Cuando el tubo esta nivelado, la tension en
el electrodo de control es la mitad de la tension aplicada, es decir OV, pero cuando el
tubo se inclina, cambia la posicion de la burbuja, y con ella la resistencia eléctrica.

En los potenciometros multivuelta el cursor va unido a un tornillo desmultiplicador
de modo que para completar el recorrido necesita varias vueltas de la perilla de
control. Es muy utilizado en los sensores de giro del volante. (Denton 2013,
Domingo et al 2003, Serna et al 2010), (Figura 1.54).

Figura 1.54: Potenciémetro multivuelta

Fuente: Construya su videorockola.

1.9.2. Microcontroladores

Un microcontrolador es un circuito integrado que estd estructurado por los
dispositivos de un microcomputador. Sus aplicaciones son ilimitadas y al ser de

pequefio tamafio se puede instalar en el mismo dispositivo al que se desee gobernar.
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Los microcontroladores mas avanzados estan constituidos de convertidores analogo
digital, contadores, temporizadores y un sistema para la comunicacion en serie y en
paralelo. (Valdés y Pallas 2007), (Figura 1.55).

Los microcontroladores constan de los siguientes componentes:

e Unidad central de proceso.

e Memoria RAM.

e Memoria ROM/PROM/EPROM.

e Lineas de entrada y salida.

e Moddulos para el control de periféricos.

e Generador de impulsos de reloj para sincronizar el funcionamiento del

sistema.

Figura 1.55: Componentes del microcontrolador
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Fuente: MikroElektronika.

1.9.2.1 Memorias

Una unidad de memoria es un banco de celdas que almacena informacién binaria en
grupos denominados palabras, estas palabras se recopilan en un registro de memoria.
Una palabra de memoria puede significar una instruccion, un conjunto de caracteres
alfanuméricos o una informacion codificada binariamente. (Valdés y Pallas 2007).


http://www.monografias.com/trabajos11/grupo/grupo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/dinamica-grupos/dinamica-grupos.shtml
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1.9.2.2 Control

Es un programa informatico que se encarga de cémo debe controlar y comunicar al
sistema operativo con los dispositivos periféricos, realizando una abstraccion del
hardware y suministrando una interfaz para usarlo. Es una pieza fundamental, ya que

sin esta no se podria usar el hardware. (Valdés y Pallas 2007).

1.9.2.3 Entradas y Salidas (E/S)

Las (E/S) sirven para comunicar al computador interno con los dispositivos
periféricos exteriores. Estas se destinan principalmente para proporcionar el soporte

a las sefales de entrada, salida y control. (\Valdés y Pallas 2007).

1.9.2.4 Unidad Central de Proceso

La (U.C.P) es el componente mas importante del microcontrolador ya que puede
considerarse como el cerebro del mismo; es un dispositivo ldgico que se encarga de
descifrar las instrucciones que contienen los programas en el ordenador, ademas se
ocupa del control y procesamiento de los datos generados. (Denton 2013, Valdés y
Pallas 2007).

1.9.3 Actuadores

Existen muchas formas de proveer control sobre las variables del vehiculo. En
términos generales los actuadores son utilizados para describir a los mecanismos de
control. Por lo que podemos definir a un actuador como un dispositivo
electromecénico, que convierte sefiales eléctricas en movimiento mecéanico para

mover o controlar mecanismos o sistemas. (Denton 2013).
1.9.3.1 Solenoide
Un solenoide es un dispositivo fisico capaz de crear un campo magnético sumamente

uniforme e intenso en su interior, y muy débil en el exterior. Una aproximacion real a

un solenoide es un alambre aislado enrollado en forma de hélice llamado bobina. Se


http://es.wikipedia.org/wiki/Programa_inform%C3%A1tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_operativo
http://es.wikipedia.org/wiki/Perif%C3%A9rico
http://es.wikipedia.org/wiki/Abstracci%C3%B3n_%28programaci%C3%B3n_orientada_a_objetos%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Hardware
http://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz
http://es.wikipedia.org/wiki/Hardware
http://es.wikipedia.org/wiki/Conjunto_de_instrucciones
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utiliza en gran medida para generar un campo magnético uniforme y asi poder

desplazar a un nucleo o vastago y generar movimiento mecanico. (Denton 2013).

1.9.3.2 Motor de Pasos

Cuando se tiene mecanismos que requieren de movimientos de elevado grado de
exactitud, es necesario recurrir a la utilizacion de motores con movimientos muy
cortos y precisos; llamados también motores de pasos. La principal caracteristica de
estos motores es el hecho de poder moverlos un paso a la vez por cada pulso que se
le aplique. Este paso puede variar desde 90° hasta pequefios movimientos de tan
solo 1.8; para el primer caso se necesitarian de 4 pasos para completar una vuelta y

tanto que para el segundo se necesitarian de 200 pasos.

Estos motores tienen la habilidad de permanecer retenidos en una posicion o bien
quedar totalmente libres. Si una 0 mas de sus bobinas estan energizadas, el motor
estara enclavado en la posicion correspondiente y por el contrario quedara
completamente libre si no circula corriente por ninguna de sus bobinas. La frecuencia
de los pasos (numero de pasos por segundo) puede ser de hasta varias decenas de
miles por segundo Yy la velocidad de giro puede alcanzar las 1000 R.P.M. (Domingo
et al 2003).

Principio de Funcionamiento

Los motores estan constituidos por un rotor sobre el que van aplicados distintos
imanes permanentes y por un cierto nimero de bobinas excitadoras bobinadas en su
estator. El devanado estatorico de un motor de pasos puede constar de 4 fases o
ramas. Dichas fases se alimentan con corriente continua una tras otra, a traves de un
conmutador, de modo que cada vez los polos del estator giren precisamente el valor
del angulo de paso; por lo que es necesario para su funcionamiento de un interruptor
de mando electronico o mecanico. Por tanto un motor paso a paso transforma
impulsos eléctricos en movimientos de giro controlados, que puede girar en sentido,

angulo y vueltas que sean necesarias. (Domingo et al 2003).
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1.9.3.2.1 Clasificacion de los Motores de Pasos

1.9.3.2.1.1 Motor de Paso Unipolar

Estos motores suelen tener 6 0 5 cables de salida, dependiendo de su conexion
interna. Este tipo se caracteriza por su sencillo método de control. Las entradas de
activacion (Activa A, B, C y D) pueden ser directamente activadas por un

microcontrolador. (Domingo et al 2003).

1.9.3.2.1.2 Motor de Paso Bipolar

Estos motores suelen tener cuatro cables de salida. Debido a que requieren del
cambio de direccion del flujo de corriente a través de las bobinas en la secuencia
apropiada para realizar un movimiento, es necesario utilizar una secuencia de
control especial. En general es recomendable el uso de H-Bridge integrados como
son los casos del L293B (Figura 1.56).

Figura 1.56: Motor Paso a Paso: Unipolar y Bipolar

A - A

A\
Comiun ;

Bobina |
)
P
Comun ;
D

Fuente: DI'YMakers.

1.9.3.2.2 Partes de un Motor de Pasos

e El estator es la parte fija del motor y esta construida a base de cavidades
en las que se alojan las bobinas que excitadas convenientemente formaran
los polos norte-sur de forma que se cree un campo magnético giratorio
(Figura 1.57).
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Figura 1.57: Estator

Fuente: FabricaTuPropioRouterCNC.

e El rotor es la parte movil del motor y estd construida mediante un iman
permanente, con el mismo numero de pares de polos, que el contenido en
una seccion de la bobina del estator; este conjunto va montado sobre un
eje soportado por dos cojinetes que le permiten girar libremente.
(Domingo et al 2003).

1.9.3.3 Servomotor

Un servomotor es un tipo especial de motor, ya que se puede controlar la velocidad
de trabajo y a su vez la ubicacién dentro de un rango de operacion para realizar la
actividad deseada, a través de una sefial electronica codificada. Este tipo de motores
giran en pequefios pasos en sentido horario y antihorario mediante un campo
limitado de movimiento. En la actualidad se usan servomotores de corriente alterna,
este tipo de motores permite trabajar con voltajes mas altos; lo que permite ser

implementados en maquinas al momento de desempefiar un proceso deseado.

Funcionamiento

Estos motores se comunican mediante sefiales pulsatorias moduladas en amplitud, a
través de un circuito de control que establece el &ngulo de posicidn del eje del motor;
estos pulsos estan formados por una sefial digital que se crea aproximadamente cada
20 milisegundos, los mismos que determinan el giro del motor. La velocidad del

motor y la direccion del movimiento se controlan mediante servo-pulsos los cuales



Calder6n Matamoros, Clavijo Rosales 62

generan un movimiento mecanico para hacer funcionar un dispositivo (Figura 1.58).
(Domingo et al 2003).

Figura 1.58: Servomotor.

Fuente: MLStatic.

1.10 Mecanismos de Transmision de Movimiento

1.10.1 Mecanismos

Son dispositivos que se encargan de convertir el movimiento producido por un

elemento motriz en un movimiento deseado en la salida.

Los mecanismos de transmision pueden ser agrupados en dos grupos:

1. Mecanismos de transmision circular: El elemento conductor y el elemento

conducido tienen movimiento circular.

2. Mecanismos de transmision lineal: El elemento conducido y el elemento
conductor tienen movimiento lineal.
A continuacion se describiran los mecanismos que pueden servir para la regulacion

de los faros.

1.10.1.1 Engranajes Cdnicos

Se emplean para la transmision de fuerza y movimiento giratorio entre dos ejes

inclinados o ejes que se cortan. El paso depende de la seccidn considerada, por lo que
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deben engranar con ruedas de caracteristicas semejantes. Se construyen a partir de un

tronco de cono, los dientes son elaborados por fresado de la superficie exterior. Los

dientes pueden ser rectos, helicoidales o curvos. (Budynas y Nisbett 2012, Mott
2006), (Figura 1.59).

Figura 1.59: Engranes conicos

Fuente: Direct Industry.

a)

b)

Engranajes Conicos de Dientes Rectos

Generan el movimiento de ejes que se cortan en un mismo plano, son
utilizados como reductores de velocidad con ejes dispuestos a 90°. Se
utilizan para velocidades en linea de paso de hasta (5 m/s), el nivel de ruido

es alto.

Engranaje Conico Helicoidal

Se emplean para reducir la velocidad en un eje de 90°. Posee una mayor
superficie de contacto en relacion a los engranajes cénicos de diente recto.

Este sistema es relativamente silencioso.

Engranaje Conico Hipoide

Es un conjunto de engranajes conicos helicoidales constituidos por un pifion
reductor con pocos dientes y una rueda con varios dientes. La disposicion de
estos engranes permiten tener un mejor contacto entre los dientes del pifion y
los de la rueda. (Budynas y Nisbett 2012, Mott 2006).
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1.10.1.2 Engranaje y Tornillo Sinfin

En comparacion con otros sistemas de engranajes, el acoplamiento tornillo sin fin-
engrane tiene una eficiencia mecanica mucho menor. Este mecanismo esta disefiado
para transmitir grandes esfuerzos, también son usados como reductores de velocidad
ya que aumentan la potencia de transmisién. Son empleados para trabajar en ejes que
se cortan a 90°; sus principales inconvenientes son el de no ser reversible el sentido
de giro ya que unicamente es posible transmitir potencia del eje del sinfin al eje de la
rueda y no en sentido contrario, especialmente en elevadas relaciones de transmision
y la otra desventaja es el rozamiento que existe entre las superficies de contacto ya
que se pierde una parte importante de la potencia; para reducir el rozamiento se suele
construir la corona de bronce y el tornillo sin fin de acero templado. En este
mecanismo para que la rueda dentada dé una vuelta, el tornillo debera dar tantas
vueltas como dientes tenga la rueda. La velocidad a la que giren ambos ejes va a
depender del nimero de dientes que tenga la rueda, asi como del nimero de entradas
que tenga el tornillo sinfin. (Budynas y Nisbett 2012, Mott 2006), (Figura 1.60).

Figura 1.60: Engranaje y Tornillo sinfin.

Fuente: Techoquendas.

1.10.1.3 Pifion y Cremallera

Se emplea para transformar el movimiento giratorio ejercido por el pifibn en uno
lineal continuo de la cremallera. Este sistema es completamente reversible ya que
tanto el pifion o la cremallera pueden ser el elemento conductor; para el perfecto

acoplamiento y funcionamiento del mecanismo los dientes del pifion y de la
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cremallera deben tener el mismo paso. La relacion entre la velocidad de giro del
pifidn y la velocidad lineal de la cremallera depende de dos factores, los cuales son:
el nimero de dientes que tiene el pifion y el nimero de dientes por centimetro de la
cremallera. (Budynas y Nisbett 2012, Mott 2006), (Figura 1.61).

Figura 1.61: Pifion - Cremallera

movimiento
circular

movimiento

rectilineo w

Fuente: La Electricidad Weblog.

1.11 Esfuerzos en los Componentes.

1.11.1 Esfuerzos y Fallos de los Mecanismos de Transmision de Movimiento

Los esfuerzos a los que estan sometidos los dientes de los mecanismos son a fallas
de fractura por fatiga debido a los esfuerzos fluctuantes a flexion en la raiz del diente
y a fatiga superficial debido al desgaste que se genera entre dientes. La picadura es la
forma de fallo mas comuin, después se produce la falla por descascarado que es la

pérdida de grandes pedazos de superficie.

1.11.1.1 Fractura por Fatiga

Existira falla por flexion cuando el esfuerzo del diente sea igual o exceda la

resistencia a la fluencia o al limite de resistencia a la fatiga.
1.11.1.2 Fatiga Superficial
Los factores que intervienen en el desgaste de los engranes son el deslizamiento, el

rodamiento 0 una combinacion de estos dos. Se pueden dar los siguientes tipos de

fallos por desgaste superficial del diente:



a)

b)
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Fallo por Adhesion.- Se genera cuando quedan pequefias limallas o
asperezas entre dos superficies que se encuentran en contacto, ya que estas se
adhieren en ambos materiales al momento de ejercer una carga sobre estos; lo

que puede ocasionar rayones en la superficie de ambas piezas.

Falla por Abrasion.- Es el deterioro que existe entre las superficies en

contacto debido a que suelen presentarse los siguientes montajes:

e Al estar en contacto un material aspero y duro sobre uno blando.
e Al haber la existencia de particulas duras entre dos superficies en

contacto.

Fallo por Corrosion.- Se genera debido a la reaccion del metal con el
oxigeno del aire o del agua. Un metal que estd sometido a un entorno
corrosivo y a deslizamiento incrementara su deterioro superficial. (Budynas y
Nisbett 2012, Mott 2006).
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CAPITULO I

SISTEMA DE REGULACION VARIABLE DEL ALCANCE LUMINOSO

2.1 Introduccién

En la actualidad, los sistemas de iluminacion presentan grandes variaciones dado las
condiciones a los que se expone durante la marcha del vehiculo; tratando de mejorar
las condiciones de visibilidad para el conductor y sin generar un efecto de
encandilamiento para los conductores que circulan cercanos al automotor. Las
Opticas de los faros no estan exentas de los esfuerzos dindmicos y estaticos, por lo
que sin importar la disposicién debe permitirse que el haz sea regulado en altura de
manera que evite deslumbrar a los demas conductores. Para evitar esta disfuncién en
el faro se ubica un conmutador eléctrico que regula el alcance de incidencia del haz
luminoso, corrigiendo los desfases de iluminacion debidos a los movimientos de la
carga dinamica (aceleraciones, frenadas, carga del vehiculo) y a la cantidad de luz
emitida por las fuentes luminicas cercanas; captados por sensores y comandado por
una unidad de control. (Ros y Barrera 2011).

En el siguiente capitulo se brinda todo el proceso de desarrollo del sistema
automaético de regulacion del alcance luminoso y la implementacién en el vehiculo

Suzuki Forsa I.

2.2 Proceso de Ejecucion

e Interpretacion del sistema de alumbrado original del vehiculo.
e Remplazo de los faros convencionales por faros de lupa.

e Modificacion de la camisa, manteniendo la estética y lineas originales del

vehiculo.
e Montaje de los faros en el automovil.
e Seleccidn de sensores y actuadores a emplearse en el automavil.
e Seleccion del microcontrolador a utilizarse en el sistema.

e Disefio de los mddulos de procesamiento, control y potencia.
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e Instalacion de los conductores para faros, modulos, sensores y actuadores en

el automovil.
e Montaje de los sensores y actuadores en el vehiculo.

e Ubicacion del visualizador y botonera en la cabina del vehiculo.
e Generar los diagramas de los sistemas eléctricos empleados para su posterior

mantenimiento y/o reparacion.

2.3 Parametros Determinantes

Los parametros a tomar en cuenta para la regulacion del alcance luminoso son todos
los fendmenos fisicos del entorno que intervienen directamente y de los cuales
depende el desempefio y funcionamiento del sistema de iluminacion. A continuacién

se da a conocer las siguientes variables consideradas.

e lluminacién del Entorno.
e Direccion del Volante.
e Temperatura Exterior.
e Humedad del Ambiente.

e lluminacién del Vehiculo Opuesto.

2.3.1 lluminacién del Entorno

La iluminacién circundante al automotor determina las condiciones de activacion y
desactivacion del sistema cuando éste se encuentre transitando por vias rurales, zonas
pobladas y taneles. La condicién de iluminacion es la que permite conmutar entre
luces de cruce y carretera respectivamente por lo que tiene la mayor jerarquia de

comando.
2.3.2 Direccion del Volante
La direccion que lleva el volante es importante porque permite anticipar la

conmutacion del circuito antes de entrar a una curva; de modo que si se encuentra

con otro vehiculo en la trayectoria no se produzca el efecto de encandilamiento.



Calder6n Matamoros, Clavijo Rosales 69

Ademas es importante para el sistema de luz de curva dindmica que trataremos en el

proximo capitulo.

2.3.3 Temperatura Exterior

Es necesario tomar en cuenta este parametro que junto con el sensor de humedad
permiten determinar las condiciones de niebla y altitud terrestre que se encuentren en
el entorno, de modo que se pueda controlar al sistema con las condiciones Optimas de

iluminacion.

2.3.4 Humedad del Ambiente

La humedad es un factor muy importante al momento de determinar condiciones
adversas como neblina y lluvia como factores circunstanciales al desempefio y
funcionamiento del sistema. Como ya se dijo también determina pardmetros

conjuntamente con la temperatura del entorno.

2.3.5 lluminacioén del Vehiculo Opuesto

La iluminacién de los vehiculos que transitan en sentido opuesto determina el
parametro mas importante en este circuito durante su funcionamiento; pues con la
cantidad de luz emitida por el faro del automotor opuesto se establece la necesidad

del cambio de luces segun éste y los demas parametros influyentes.

2.4 Elecciéon de Elementos Electrénicos

Para iniciar con la implementacion del sistema de regulacion variable del alcance
luminoso en el vehiculo, primeramente se procedera a conocer los distintos
elementos y componentes electrénicos disponibles en nuestro medio, la eleccién de
estos se regirdn primordialmente a las caracteristicas de utilizacion, funcionamiento
y economia. En el Sistema de Regulacion Variable del Alcance Luminoso se

utilizaran los siguientes componentes:
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e Sensores.
e Unidad de Control.
e Actuadores.

e Placa con Tecnologia de Montaje Superficial.

2.4.1 Sensores

Para la implementacion de este sistema se utilizaran los siguientes sensores:

e Sensor de lluminacion del Ambiente IC - (BH1750FVI).
e Sensor de Humedad DHT11.

e Sensor de Temperatura DHT11.

e Sensor de lluvia Modelo 7039.

2.4.1.1 Sensor de lluminacién del Ambiente IC - (BH1750F V1)
Este circuito integrado es el mas adecuado para captar la luz ambiental, ya que esta
conformado por fotodiodos, circuito convertidor de corriente-voltaje, convertidor

analdgico-digital, circuitos l6gicos de control, circuitos de interfaz, etc. (Figura 2.1).

Figura 2.1: Diagrama de Bloque del Sensor de Luz.
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» Descripcion del Diagrama de Bloque

e PD: Fotodiodo, tiene la respuesta del ojo humano aproximadamente.

e AMP: Integracion-OPAMP para la conversion de corriente a voltaje.

e ADC: Convertidor AD de 16 bits para los datos digitales de obtencion.

e Ldgica + 12C Interface: Calcula la luz del ambiente y la interfaz del
BUS 12C. Esté es incluida debajo del registro. (Figura 2.2).

e OSC: Oscilador interno (320kHz tipico). Este es CLK para la logica

interna.

Figura 2.2: Procedimiento de Medicidn.
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+ Caracteristicas

e Sensor digital con salida 12C.
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e Laresponsabilidad espectral es aproximada a la respuesta del ojo humano.

e Tiene un convertidor analdgico-digital.

e Amplia gama y alta resolucion. (1-65.535 Ix)

¢ No necesita ninguna pieza externa.
e Permite una deteccion mas estable.

e Corresponden a la interfaz l6gica 1.8V

e Resultado de la medicion ajustable por influencia de ventana dptica, es

posible detectar minimo 0,11 Ix y méaximo 100.000 Ix utilizando esta

funcion.

e Tiene una variacion de medicion pequefia (+ / - 20%).

e Lainfluencia de infrarrojos es muy pequefia. (Tabla 2.1). (datasheet).

Tabla 2.1: Especificaciones Técnicas.

Tipo de Sensor ALS digital
Vce (Min.) [V] 2,4
Vce (méx.) [V] 3,6
Tipo de salida 12C
lluminancia Rango de medicion [Ix] De 0 a 65
Variaciones Sensibilidad [%0] +20
Temperatura de funcionamiento _40

(Min.) [° C]

Fuente: ROHM Semiconductor.

2.4.1.2 Sensor de Humedad y Temperatura DHT11

Se va a utilizar un sensor integrado DHT11 que permite obtener pardmetros de

humedad relativa y temperatura con un rango muy efectivo de resultados. Se utiliza

un sensor de humedad capacitivo y un termistor para medir el aire circundante, y

transmite una sefial digital a través del pin de datos. Es bastante simple de usar, pero

requiere sincronizacién cuidadosa para tomar la informacion (Figura 2.3).
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Figura 2.3: Sensor de Temperatura y Humedad DHT11
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Fuente: Taller Arduino.

Este sensor es caracterizado por tener la sefial digital calibrada que asegura una alta
calidad y fiabilidad a lo largo del tiempo, ya que contiene un microcontrolador de 8
bits integrado. Esta constituido por dos sensores resistivos (NTC y humedad). Tiene
una excelente calidad y una respuesta rapida en las medidas. Puede medir la
humedad entre el rango 20% — aprox. 95% y la temperatura entre el rango 0°C —
50°C.

Cada sensor DHT11 est4 estrictamente calibrado en laboratorio, presentando una
extrema precision en la calibracion. Los coeficientes de calibracion se almacenan
como programas en la memoria OTP, que son empleados por el proceso de deteccion

de sefal interna del sensor.

El protocolo de comunicacion es a través de un unico hilo (protocolo 1-wire), por lo
tanto hace que la integracién de este sensor en nuestros proyectos sea rapida y
sencilla. Ademas presenta un tamafio reducido, un bajo consumo Yy la capacidad de

transmitir la sefial hasta 20 metros de distancia (Tabla 2.2). (datasheet).

Tabla 2.2: Caracteristicas del sensor DHT11

Modelo

DTH11

Tension de la Fuente

3-5.5V

Sefial de Salida

Sefial digital via single-bus

Compuesto del Sensor

Resistor de polimero

Rango de Medicion

Humedad: 20-90% RH

Temperatura: 0-50 Celcius

Rango de Precision

Humedad: +-4% RH (MAX +-5% RH);

Temperatura: +- 2.0 Celsius
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Resolucion o sensibilidad

Humedad: 1% RH; Temperatura: 0.1

Celsius
Repetibilidad Humedad: +-1% RH; Temperatura: +-1
Celsius
Hysteresis de Humedad +- 1% RH

Estabilidad a Largo Plazo

+- 0.5% RH anual

Periodo del Trabajo

Estimado: 2 segundos

Intercambiabilidad

Completamente intercambiable

Dimensiones

Tamafio: 12x15.5x5.5 mm.

Fuente: Taller Arduino.

2.4.1.3 Sensor de lluvia

Para el sistema de luces se implementara un sensor de lluvia modelo 7039 que

permita detectar de manera efectiva la presencia de gotas de agua en el transcurso

de circulacion del automévil, con el fin de encender automaticamente las luces del

vehiculo y permitir obtener un mejor campo de vision. Este sensor consta de un

potencidmetro para la regulacion de la sensibilidad, una sencilla interfaz de tres pines

y un indicador led de salida; tiene una capacidad de transmision de aproximadamente

100mA y trabaja con una fuente de tension de 5V (Figura 2.4). (Datasheet).

Figura 2.4: Sensor de lluvia.

Fuente: Dealextreme.
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2.4.2 Unidad de Control

Para la implementacion de este sistema se utilizaran los siguientes componentes:

e Microcontrolador PIC16F876.
o Display de Visualizacion LCD.
e Software de Programacion y Disefio Electronico MICROCODE.

e Componentes Electronicos Auxiliares.

2.4.2.1 Microcontrolador PIC16F876

El PIC 16F876 es un microcontrolador de 28 pines, el cual tiene una estructura del
paquete en linea dual que consiste en dos filas de pines en ambos extremos 14 en el
lado izquierdo y 14 en el derecho. Estad conformado por tres puertos de entrada y
salida (A, B, C); este dispositivo encapsulado tiene hasta 8KB palabras de 14 bits
para la memoria de programa tipo FLASH, ademas brinda una serie de caracteristicas
que permitirdn el déptimo funcionamiento del sistema automatico de regulacion del

alumbrado en el vehiculo (Figura 2.5). (datasheet).

Figura 2.5: Diagrama del PIC16F876.

NCLRVee—= "1 ~ 28] ] = RE7FGD
ranann+—L 2 27[] == RE&FGC
Ratant —=0 3 28] = rBs

RA2IAN2VREF-+—=[ | 4 250 | =+ RB4
RAVANIVREF+ =+ ] & 24[ ] = RBI/PGM
Ra4mock =[] & -3 23] == RE2

N echand B & 22[ ] =+ RB

vas—[] & o 21/ | == RBOANT

oscHcLKN—[] @ ) 20[] =—vmo

0SC2CLKOUT=—]10 5 10[] =—vss
RCOTIOSOTICK =[] 11 18] == RCTIRXDT
RCUT105UCCR2+—= 12 17[] = RCATNCK

RC2ICCP =+ [13 18] ] == RCH/S00

RCASCKISCL=—= [ 14 15[ ] =+ RCA/SDUSD

Fuente: Microchip Technology. Inc
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2.4.2.1.1 Caracteristicas del PIC16F876

e “Procesador de arquitectura RISC avanzada.

e Juego de solo 35 instrucciones con 14 bits de longitud. Todas ellas se
ejecutan en un ciclo de instruccion, menos las de salto que tardan dos.

e Hasta 8K palabras de 14 bits para la Memoria de Programa, tipo FLASH.

e Hasta 368 Bytes de memoria de Datos RAM.

e Hasta 256 Bytes de memoria de Datos EEPROM.

e Pines de salida compatibles para el PIC 16C73/74/76/77.

e Hasta 14 fuentes de interrupcion internas y externas.

e Pilade 8 niveles.

e Modos de direccionamiento directo e indirecto.

e Power-on Reset (POP).

e Temporizador Power-on (POP) y Oscilador Temporizador Start-Up.

e Perro Guardian (WDT).

e (Codigo de proteccion programable.

e Modo SLEEP de bajo consumo.

e Programaciéon serie en circuito con dos pines, solo necesita 5V para
programarlo en este modo.

e Voltaje de alimentacion comprendido entre 2y 5,5 V.

e Bajo consumo: <2 mA valor para5Vy 4 Mhz 20 ¢A para3Vy 32 M <1 pA

en standby. "

2.4.2.1.2 Puertos

El microcontrolador PIC16F876 consta de 28 pines, los cuales se dividen en 3
puertos (A, B, C.). Las lineas de Entrada/Salida se distribuyen de la siguiente
manera: 6 del puerto A, 8 del puerto B y 8 del puerto C; ademas consta de 5 canales

de entrada al conversor Analogico/Digital. (Tabla 2.3, 2.4), (Figura 2.6).( datasheet).

® PIC 16F876. http://proton.ucting.udg.mx/tutorial/Manual_PIC16F87X/Manual_PIC16F87X.pdf,
pag.1.


http://proton.ucting.udg.mx/tutorial/Manual_PIC16F87X/Manual_PIC16F87X.pdf

Tabla 2.3: Puertos y Pines del Pic16F876.
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Puertos Pines por Puerto | Nombre del Pin | Numero de Pin
RAO 2
RAl 3
RA2 4
Puerto A 6 RA3 5
RA4 6
RA5 7
RBO 21
RB1 22
RB2 23
RB3 24
Puerto B 8 RBA o5
RB5 26
RB6 27
RB7 28
RCO 11
RC1 12
RC2 13
RC3 14
Puerto C 8 RCA 15
RC5 16
RC6 17
RC7 18

Fuente: Microchip Technology. Inc

Tabla 2.4: Tabla de Descripcion de los Pines del PIC16F876.

N° de Pin Nombre Descripcion

MCLR: Reset externo.

1 MCLRA/PP/THV VPP: Entrada de tensidn de programacion.
RAO: IN/OUT TTL.

2 RAD/ANO ANO: Entrada analdgica 0.
RA1: IN/OUT TTL.

3 RAL/ANL AN1: Entrada analdgica 1.
RA2: IN/OUT TTL.
AN2: Entrada analdgica 2.

4 RA2/AN2/VREF- VREF-: Entrada tensién referencia baja
A/D y comparador.
RA3: IN/OUT TTL.
AN3: Entrada analdgica 3.

5 RAS/ANS/VREF+ VREF+: Entrada tension referencia alta
A/D y comparador.
RA4: IN/OUT ST.

6 RA4/TOCKI TOCKI: Entrada de reloj del timer 0.
RA5: IN/OUT TTL.
AN4: Entrada analdgica 4.

7 RASIANA/SS SS: Entrada seleccion esclavo SPP
(mddulo MSSP).

8 VSS Alimentacion negativa o referencia a masa.
OSC1: Entrada oscilador principal.

9 OSCI/CLKIN CLKI: Entrada sefal reloj externa.
OSC2: Salida oscilador principal.

10 OSC2/CLKOUT CLKO: Salida de sefial de reloj.

11 RCO0/T10SO/T1CKI RCO: IN/OUT ST.
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T10SO: Salida del oscilador del
Temporizador 1.

T1CKI: Entrada de contador de los
Temporizadores.

RC1: IN/OUT ST.
T10SI: Entrada del oscilador del

12 RC1/T10SI/CCP2 Temporizador 1.
CCP2: Entrada/Salida comparador CCP2 y
PWM 2.
RC2: IN/OUT ST.

13 RC2/CCP1 CCP1: Entrada/Salida comparador CCP1 y
PWM 1.
RC3: IN/OUT ST.

14 RC3/SCK/SCL SCK/SCL.: reloj serie sincrono para los
modos SPI y 12C.
RC4: IN/OUT ST.

15 RC4/SDI/SDA SDI/SDA: Entrada de datos SPI (modo
SPI) o Entrada/Salida (modo 12C).
RC5: IN /OUT ST.

16 RC5/SDO SDO: Salida de datos SPI.
RC6: IN /OUT ST.

17 RC6/TX/CK TX: Salida de transmision del USART.
CK: Linea de reloj del USART.
RC7: IN /OUT ST.

18 RC7/RX/DT RX: Entrada de recepcion del USART.
DT: Linea de datos sincrona del USART

19 VSS Alimentacion negativa o referencia a masa.

20 VDD Alimentacion positiva.
RBO: IN/OUT ST/TTL.

21 RBO/INT INT: Interrupcidn externa 0.

22 RB1 RB1: IN/OUT TTL.

23 RB2 RB2: IN/OUT TTL.
RB3: IN/OUT TTL.

24 RB3/PGM PGM: Entada de programacion de bajo
voltaje.

25 RB4 RB4: IN/OUT TTL.

26 RB5 RB5: IN/OUT TTL.
RB6: IN/OUT ST/TTL.

27 RB6/PGC PGC: Sefial de reloj de programacién en
modo ICSP.
RB7: IN/OUT ST/TTL.

28 RB7/PGD PGD: Sefial de datos de programacion en

modo ICSP.

ST: Buffer de entrada Schmitt Trigger.
TTL: Buffer de entrada/salida TTL.

Fuente: Microchip Technology. Inc
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Figura 2.6: Diagrama de Bloque del PIC16F876.
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Fuente: Microchip Technology. Inc
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2.4.2.1.3 Organizacion de la Memoria

El Picl6F876 tienen tres bloques de memoria: Memoria de Datos, Memoria de
Programa y la memoria EEPROM; cada bloque con su propio bus: Bus de datos y

Bus de programa.

» Memoria de Programa: Los PIC de rango medio poseen un contador de
programa (PC) de 13 bits, capaz de direccionar 8K x 14 posiciones de
memoria de programa tipo flash; como todas las instrucciones son de 14 bits,

esto significa un bloque de 8k instrucciones (Figura 2.7). (datasheet).

Figura 2.7: Mapa Memoria de Programa.
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Page 2
1FFFh
1800k
Page 2

Fuente: Microchip Technology. Inc

» Memoria de Datos: La memoria de datos consta de dos areas mezcladas y

destinadas a funciones distintas:

e Registros de Propdsito Especial (SFR).
e Registro de Proposito General (GPR).
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Los SFR son localidades asociadas especificamente a los diferentes
periféricos y funciones de configuracion del PIC y tienen un nombre
especifico asociado con su funcion. Mientras que los GPR son memoria RAM

de uso general. (datasheet).

» Memoria EEPROM Y FLASH: Estas memorias pueden ser modificadas sin
necesidad de utilizar un programador exterior y a la tensién nominal de VDD.
Se necesita de seis registros para poder leer y escribir en la memoria no
volatil que son: EECON1, EECON2, EEDATA, EEDATH, EEADR vy
EEADRH. Para direccionar las 256 posiciones del PIC basta con 8 bit, por
esto para escribir o leer en la memoria EEPROM solo se requiere del EEADR
para direccionar la posicion y el EEDATA para colocar el dato leido o
escrito. Para escribir o leer datos en la memoria FLASH que puede tener
hasta 8K por 14 bits hacen falta dos registros, el EEADR y EEADRH para
direccionar la posicion de memoria. De forma similar se utilizan los registros
EEDATA concatenado con el registro EEADRH que contiene los 6 bit de
mayor peso de las palabras de 14 bits. (datasheet).

2.4.2.2 Display de Visualizaciéon LCD

Es necesario utilizar una pantalla de visualizacion para observar los valores de
operacion y de calibracion del vehiculo durante el funcionamiento del sistema. Se ha
optado por utilizar un display de cristal liqguido LCD que permita mostrar 32
caracteres, con 2 filas y 16 columnas, de forma que la informacion presentada sea

clara y entendible al usuario del vehiculo (Figura 2.8). (Denton 2013).

Figura 2.8: Display LCD

Fuente: SK Pang electronics.



Calder6n Matamoros, Clavijo Rosales 82

A continuacion se muestran las caracteristicas operativas del display (Tabla 2.5).

Tabla 2.5: Caracteristicas del Display LCD

Numero de Caracteres 16 caracteres por 2 filas

Dimension Modulo 80.0mm x 36.0mm x 13.2mm

Voltaje 5V

NuUmero de Pines 14

Tamario del Caractér 2.96 x 5.46 mm

Tipo de Pantalla LCD con retroiluminacion verde/amarilla

Fuente: SK Pang electronics

2.4.2.3 Software de Programacion MICROCODE

Hemos utilizado el software de programacién MICROCODE para el desarrollo del
circuito electronico con el que se pudo generar un disefio a partir de las variables,
sensores, unidad de control y actuadores que elegimos en un principio para de esa
manera comprobar el desempefio y realizar las correcciones pertinentes antes de su

ensamblaje fisico.

“Microcode es un software que ejecuta instrucciones a nivel de hardware o
estructuras de datos que intervienen en la ejecucion de instrucciones de codigo-
maquina de nivel superior en las unidades centrales de procesamiento, y en la
implementacion de la logica interna de muchos controladores de canal, los
controladores de disco, controladores de interfaz de red, procesadores de red,
unidades de procesamiento de gréaficos, y otros equipos. Reside su ventaja en el
manejo de memorias de alta velocidad y traduce las instrucciones de la maquina en
secuencias de operaciones detalladas a nivel de circuito. Se ayuda a separar las
instrucciones de la maquina de la electrénica subyacentes de modo que las
instrucciones pueden ser disefiadas y alteradas mas libremente. También hace que
sea factible construir instrucciones de pasos multiples complejas reduciendo al
mismo tiempo la complejidad de la circuiteria electrénica en comparacion con otros

métodos. Escribir en microcode es a menudo llamado a ejecutar procesos de
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microprogramacion y el micro codigo desarrollado en una implementacion

. . 6
particular del procesador es a veces llamado un microprograma. *

Para su estructuracion es necesario utilizar el lenguaje de programacién ASM o
ensamblador y a diferencia de codigo de maquina que a menudo mantiene cierta
compatibilidad entre los diferentes procesadores en una familia, micro codigo solo se
ejecuta en el circuito electrénico exacto para el que esta disefiado, ya que constituye
una parte inherente del propio disefio particular del procesador, en nuestro caso del
PIC16F876.

2.4.2.3.1 Lenguaje de Programacion ASM o Ensamblador.

Para el desarrollo de la programacion en el software elegido es necesario aplicar un
lenguaje de programacion llamado Ensamblador 6 ASM que permite ejecutar las
opciones y los comandos aplicados al sistema de manera que funcionen de manera
correcta. El hablar de un lenguaje de programacion es un tema muy extenso y no
contempla el foco de interés de nuestro proyecto por lo que a continuacion

unicamente hemos destacado las caracteristicas mas importantes de este lenguaje:

* El tinico lenguaje que entienden los microcontroladores es el codigo maquina
formado por ceros y unos del sistema binario.

* El lenguaje ensamblador expresa las instrucciones de una forma més natural
al hombre a la vez que muy cercana al microcontrolador, ya que cada una de
esas instrucciones se corresponde con otra en c6digo maquina.

* El lenguaje ensamblador trabaja con nemonicos, que son grupos de caracteres
alfanuméricos que simbolizan las érdenes o tareas a realizar.

*La traduccion de los nemoénicos a codigo maquina entendible por el
microcontrolador la lleva a cabo un programa ensamblador.

* El programa escrito en lenguaje ensamblador se denomina codigo fuente
(*.asm). El programa ensamblador proporciona a partir de este fichero el
correspondiente codigo maquina, que suele tener la extension *.hex. (Valdéz et
al 2007).

6 Smith, Richard E. (1988). "A Historical Overview of Computer Architecture". Analysis of the History
of Computing
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2.4.2.4 Componentes Electronicos Auxiliares

Para el desarrollo del circuito integrado de la unidad de control; ademas de los
acondicionadores de sefial para los sensores del vehiculo es necesaria la utilizacion
de componentes auxiliares que permiten regular, y ajustar las sefiales de entrada y
salida para su mejor funcionamiento. Brevemente se detalla los que se ha utilizado en

nuestro disefio:

Regulador de Tension 78L05.

Resistencia (Varias).

Capacitor de Tantalio (Varios).
Diodo.
Transistor 2N3904.

2.4.2.4.1 Regulador de Tensién 78L.05

Los reguladores de voltaje 7805 son uno de los modelos mas usados en circuitos
electrénicos porque tienen una salida perfecta para alimentar otros circuitos y
microcomponentes. Este se alimenta con un voltaje de hasta 20V y se obtiene a la
salida 5V a una corriente maxima de 1A. El regulador de voltaje 7805 tiene 3 pines.
El de en medio va a masa (GND), el de la izquierda (IN) recibe el voltaje de entrada,
que maneja un rango de 7V hasta 20V y el pin derecho provee de 5V.

Una variacion de este componente es el 78L05 que posee las mismas caracteristicas
pero se lo utiliza en circuitos de tipo SMD. Posee en su parte superior una placa
metalica con un agujero de manera que se pueda disipar rapidamente el calor; ya que
este microcomponente eleva su temperatura con facilidad en especial cuando se le
lleva al limite de su funcionamiento. Para nuestro circuito serd utilizado para la
alimentacion de todo el sistema y para los actuadores utilizados en el mismo (Figura
2.9). (Denton 2013).
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Figura 2.9: Regulador de Voltaje SMD 78L05

Fuente: Nerokas.
2.4.2.4.2 Resistencia

En el circuito se emplearan resistencias de montaje superficial SMD, el valor de estas
viene marcado bajo un sistema de tres digitos; los dos primeros nos indican el valor
de la resistencia , mientras que el tercer numero nos da el factor de multiplicacion (la
cantidad de ceros) con 5% de tolerancia. En un sistema de cuatro digitos, los tres
primeros nos dan el valor de la resistencia y el cuarto la cantidad de ceros que se
debe poner a continuacion, estas tienen tolerancia de 1%. (Figura 2.10). (Alonso
2010).

Tabla 2.10: Designacion de las resistencias.
(5% I 1|]L}I (1%) |333E|

primerdigitn—‘ | primerdigitnﬂ

segundo digito segundo digito
gxponente tercer digito
exponente

Fuente: Dinastia Soft.

2.4.2.4.3 Capacitor de Tantalio

“Es un dispositivo pasivo, utilizado en electricidad y electronica, capaz de
almacenar energia sustentando un campo eléctrico. Esta formado por un par de
superficies conductoras, generalmente en forma de laminas o placas, en situacion de
influencia total (esto es, que todas las lineas de campo eléctrico que parten de una

» 7

van a parar a la otra) separadas por un material dieléctrico o por el vacio” "(Figura

2.11).

7 Capacitor de Tantalio http://es.wikipedia.org/wiki/Condensador_eléctrico
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Figura 2.11: Capacitor de Tantalio SMD

Fuente: Ayuda Electronica.

Los capacitores de tantalio son ampliamente usados para proveer valores de
capacitancia mayores a aquellos que pueden obtenerse en los capacitores cerdmicos.
Como resultado de diferentes formas de construccion y requerimientos
los encapsulados son distintos. Este dispositivo electronico ayuda a mantener el
mismo nivel de voltaje regular y evitar los picos de voltaje ya que al encender el
vehiculo el voltaje por varios segundos el voltaje varia de 12.6V a 14.5V antes de

estabilizarse al voltaje nominal. (Denton 2013).

2.4.2.4.4 El Diodo

El diodo es un componente electronico que posee de dos terminales y permite la
circulacion de la corriente eléctricaa través de él en un solo sentido. La curva
caracteristica de un diodo (Corriente - VVoltaje) consta de dos regiones: por debajo de
cierta diferencia de potencial, se comporta como un circuito abierto que no conduce,
y por encima de ella como un circuito cerrado con una resistencia eléctrica muy
pequefia. Debido a este comportamiento, se les suele denominar rectificadores de
media onda, ya que son dispositivos capaces de suprimir la parte negativa de
cualquier sefial, como paso inicial para convertir una corriente alterna en corriente
continua. En nuestro disefio eléctrico los diodos son necesarios para la rectificacion
de la sefial que envian los sensores al modulo de control y para rectificar la corriente

de la fuente de alimentacion (Figura 2.12). ( Ros y Barrera 2011).

Figura 2.12: Diodos Semiconductores SMD

Fuente: PersianMotor.


http://ayudaelectronica.com/tipos-de-encapsulados/
http://es.wikipedia.org/wiki/Componente_electr%C3%B3nico
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Diferencia_de_potencial
http://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Rectificador
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_alterna
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_continua
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_continua
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2.4.2.4.5 Transistor 2N3904

“Es un transistor de union bipolar de mediana potencia, destinado para proposito
general en amplificacién y conmutacion, construido con semiconductor silicio en
diferentes formatos como TO-92, SOT-23 y SOT-223. Puede amplificar pequefias
corrientes a tensiones pequefias o medias y trabajar a frecuencias medianamente
altas.”® (Figura 2.13).

Figura 2.13: Transistor NPN 2N3904
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C B=Base .
B_K" C=Collector

E . "'__---'_? -
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s 2N3904

{(C) 1992-2004 BUX COMBM

Fuente: Sistema de Riego Automatizado Weblog.

Estd disefiado para funcionar a bajas intensidades, bajas potencias y tensiones
medias, y puede operar a velocidades razonablemente altas. Se trata de un transistor
de bajo coste, muy comun, pero lo suficientemente robusto como para controlar el
paso de corriente de los relés de los servomotores o del conmutador de luces

principal. (Alonso 2010).

2.4.3 Actuadores

Para la implementacidn de este sistema se utilizaran los siguientes componentes:

e Relé Universal.
e Cableado.

e Conectores tipo Molex.

® ECURED. http://www.ecured.cu/index.php/Transistor_2N3904.


http://www.ecured.cu/index.php/Silicio
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2.4.3.1 Relé Universal

Los relés universales, tal como lo hace un interruptor, son los mecanismos que
permiten controlar potencias muy elevadas mediante un consumo de potencia
reducido. La ventaja de los relés es la independencia entre la corriente de
accionamiento, que circula por la bobina del electroiman, y los circuitos controlados
por los contactos, lo que hace que se puedan manejar altos voltajeso
elevadas potencias con pequefias tensiones de control. También ofrecen la
posibilidad de control de un dispositivo a distancia mediante el uso de pequefias
sefiales de control; sin la necesidad de circuitos complejos y de conductores
sobredimensionados. De igual forma se puede usar como conmutadores que mientras
se activan las luces de cruce las de carretera estdn apagadas y viceversa (Figura
2.14). (Denton 2013).

Figura 2.14: Relé Universal.

Fuente: Dash Electronics.

2.4.3.2 Cableado

Las conexiones de los elementos electronicos que componen el sistema de luces se
realizaran por medio de cables UTP de categoria 6, los cuales constan de 4 pares de
cables recubiertos por una funda de plastico o vinilo; cada par de cables posee un
coédigo de color, un cable tiene un aislamiento de color solido y el otro cable un
aislamiento rayado con el mismo color, estos pares de cables se encuentran trenzados
y separados con una tablilla de plastico que recorre toda la longitud del cable para
reducir las interferencias; tienen una frecuencia de 250 MHz, lo que permite a estas
redes operar a 1 Gbps de velocidad (Figura 2.15). (Denton 2013).


http://es.wikipedia.org/wiki/Intensidad_de_corriente_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Voltaje
http://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_el%C3%A9ctrica
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Figura 2.15: Cable UTP Categoria 6.

Fuente: Servicios Generales Weblog.

2.4.3.3 Conectores Tipo Molex

Se emplearan conectores Molex los cuales suministraran a la placa base de las
tenciones de alimentacion necesarias provenientes de la fuente, garantizando la
fiabilidad en la conexion; también son utilizados para alimentar, enviar y recibir
sefiales a los componentes periféricos. Tienen una estructura plastica de color blanco

y en su interior se encuentran los pines de conexion. (Figura 2.16). (Denton 2013).

Figura 2.16: Conector Molex.

Fuente: Sigma Electrénica Ltda.

2.4.4 Tecnologia de Montaje Superficial

Para el disefio del sistema automatico de regulacion del alumbrado en el vehiculo se
utilizara la tecnologia de montaje superficial, la misma que trata de un conjunto de
procesos usados para soldar los componentes en una placa de circuito impreso. Los

componentes presentan terminales externos totalmente pequefios o hasta en algunos


http://1.bp.blogspot.com/-w08OW_lk1VU/ToTw3F5Sc7I/AAAAAAAABbo/vrV9MrJZ38g/s1600/Cable+UTP.JPG
http://1.bp.blogspot.com/-w08OW_lk1VU/ToTw3F5Sc7I/AAAAAAAABbo/vrV9MrJZ38g/s1600/Cable+UTP.JPG
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casos carecen de ellos, presentan un aumento de desempefio en relacion a los de
insercion. Se empleara el montaje tipo 2B ya que consta solo de componentes de

montaje superficial y estos van a ir montados en ambas caras de la placa.

Esta tecnologia nos brinda las siguientes ventajas:

e Permite una mayor automatizacion en el proceso de fabricacion de equipos.
e Permite una reduccion de peso y tamafio del circuito.

e Posibilidad de instalar componentes en ambas caras de la placa.

e Ensamble més exacto.

e Soporta ambiente ruidoso.

e Reduce la cantidad de agujeros en la placa.

e Reduce las interferencias electromagnéticas.

e Soporta condiciones de vibracidn o estrés mecanico.
2.4.4.1 Elaboracion de las Placas Impresas
Una vez verificado el correcto funcionamiento del sistema automaético de luces en el

Protoboard, procederemos al disefio y construccion de los circuitos impresos en la
placa (Figura 2.17).

Figura 2.17: Comprobacion del Sistema en el Protoboard.

Fuente: Grupo de Investigacion.
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2.4.4.1.1 Disefio del Circuito Impreso por Software

Para la elaboracion de la placa de circuitos electronicos impresos, se inicia
convirtiendo el diagrama esquematico en una lista de nodos en los cuales se
conectaran los pines de los componentes a utilizarse; para esto nos ayudamos del
software MICROCODE el cual es responsable de la generacion de los nodos para

obtener los circuitos que necesitamos.

2.4.4.1.2 Impresion de las Pistas

Una vez obtenido el disefio del circuito procedemos a imprimir en un material

termotransferible (papel fotografico), utilizando una impresora laser.

2.4.4.1.3 Preparacion de la Placa

Se corta la placa dejando aproximadamente unos 4mm adicionales en el contorno de
la misma en relacion al esquema del circuito que se va a transferir. Luego se debe
limpiar las limallas de cobre que quedan en los filos de la placa, con una lija fina de
metal. No se debe tocar con los dedos la ldmina de cobre, ya que la grasa de estos

genera 6xido.

2.4.4.1.4 Transferencia Térmica del Papel hacia la LAmina de Cobre

Se coloca el papel fotografico con el lado de la tinta sobre el lado del cobre
previamente limpio, para por medio del calor transferir toda la tinta a la lamina de
cobre sin gque se presenten partes cortadas o faltantes del circuito.

2.4.4.1.5 Proceso de Atacado

Este proceso se realiza para eliminar el excedente de cobre que no esta protegido por

la tinta y el barniz; los quimicos mas empleados son el cloruro férrico, el sulfuro de

amonio, el acido clorhidrico mezclado con agua y el peréxido de hidrégeno.


http://es.wikipedia.org/wiki/Cloruro_de_hierro_%28III%29
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_clorh%C3%ADdrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%B3xido_de_hidr%C3%B3geno

Calder6n Matamoros, Clavijo Rosales 92

2.4.4.1.6 Perforacion de la Placa

Las perforaciones del circuito impreso se realizan por medio de brocas segun el
tamafo de los agujeros por los que ingresaran los terminales, con el fin de soldar la
placa con los elementos electronicos que vamos a utilizar para el correcto

funcionamiento del sistema (Figura 2.18).

Figura 2.18: Perforacion de la Placa.

Fuente: Grupo de Investigacion.

2.4.4.1.7 Soldadura de Elementos

Para fijar los elementos a la placa a través de los orificios hay que seguir una
secuencia, primeramente soldamos los elementos méas bajos y luego los mas altos;
tenemos que estar atentos con la colocacion y la polaridad correcta de los
componentes electronicos. La mejor técnica para soldar es primeramente calentar el
elemento y luego colocar el estafio, mover la punta del cautin de arriba hacia abajo
tocando el alambre de suelda y el elemento; la colocacién de la pomada en el

componente permite una rapida adherencia y una buena soldadura (Figura 2.19).
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Figura 2.19: Soldadura de Elementos.

Fuente: Grupo de Investigacion.

2.5 Diagrama de Bloques del Sistema de lluminacion (Figura 2.20)

Figura 2.20: Diagrama de Bloques del Sistema de Regulacion Variable.
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Fuente: Grupo de Investigacion.
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2.6 Disefio del Circuito Electronico

Para el disefio del circuito se debe considerar que el voltaje de alimentacion de la
bateria del automdvil es de 12 voltios, y por tanto es necesario un regulador de
tension que permita alimentar al sistema Unicamente con 5 voltios. Se ha utilizado
dos reguladores de tension LM7805 y con un conjunto de capacitores que evitan la
formacion de picos de voltaje sobre el regulador. Ademas por precaucion a
cortocircuitos y sobrecargas se han utilizado dos fusibles regulados a 3 amperios para
cada relé y un fusible principal de 10 amperios para la activacion de todo el sistema.

El microcontrolador de tipo PIC16F876 es el encargado de recibir la informacion de
los sensores y procesar de manera eficaz segun las condiciones de circulacion que se

presenten; el grupo de sensores estd compuesto por:

Un sensor de luz ambiental BH1750F VI, el cual proporciona la cantidad de limenes
percibida por el entorno de circulacion ya sea de dia o de noche independientemente.
Para determinar condiciones de lluvia adversa durante el transito del automovil se
dispone de un sensor de lluvia; el cual detecta la presencia de agua y dispone el
encendido de las luces segun la programaciéon aplicada al microcontrolador.
Finalmente, el tercer elemento es un sensor de temperatura y humedad DHT11 con el
cual se determina la humedad relativa del ambiente y la temperatura para obtener
parametros de circulacién de niebla, la cual es otro factor que determina el encendido

automatico de las luces.

El grupo de sensores poseen niveles de jerarquia para evitar sobrecarga de
informacién y conflictos al microcontrolador; asi el sensor de luz es el que tiene
mayor jerarquia sobre los otros sensores determinando si es de dia o de noche. A
continuacidn es el sensor de lluvia el que tiene la posibilidad de comandar los relés
de activacion de las luces pero unicamente en el dia; pues en la noche el sensor de
luz prevalece. Finalmente el sensor de temperatura y humedad verifica si las
condiciones de niebla estan presentes y pueden intervenir sobre el control de las
luces. A continuacion se presenta el esquema del circuito de luces automaticas y su

disefio final (Figura 2.21).
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Figura 2.21: Diagrama del Circuito de Regulacién Variable del Alcance Luminoso.
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Fuente: Grupo de Investigacion

Para el control y comando de todo el circuito se utilizo un microcontrolador
PIC16F876 debido a las caracteristicas que presenta este componente, es ideal para
trabajar con los componentes electrénicos anteriormente descritos, tiene una réapida
respuesta, alta capacidad de memoria, ademas de tener compatibilidad con USB que
permite realizar modificaciones de los parametros de funcionamiento en un menor

tiempo.

Para el control del sistema de regulacion del alcance luminoso; el conjunto de control

mas utilizado es el de relés. Mediante un par de pines del microcontrolador se puede
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activar un transistor que energiza la bobina del relé y permite que se comande el
cambio de luces de cruce y de carretera independientemente. Para evitar el pico de
voltaje después de la activacion se ha incluido en el sistema un capacitor de

proteccién y un diodo que bloquea el retorno de la corriente.

Para la instalacion de los sensores fue necesario utilizar borneras de tres puertos a fin
de que su funcionamiento y activacion sea el adecuado. El borne central es el que
provee al microcontrolador la sefial de entrada para su procesamiento y control de las
variables, los bornes extremos energizan a los sensores con alimentacion positiva y

masa.

El display de visualizacion del circuito estd comandado por un conjunto de pines
designados mediante programacion, los cuales permiten el control de la escritura y
las salidas multiplexadas de informacién que recibe del microcontrolador; y asi
visualizar las variables que los sensores captan durante el funcionamiento. La
retroiluminacion y el contraste de los caracteres se visualizan siempre con los valores

mas altos permitidos por el LCD.

Finalmente, el circuito permite el accionamiento mediante un interruptor automotriz
convencional que se activa a voluntad del conductor cuando éste desea contar con la
asistencia automatica de la regulacion variable de luces; caso contrario puede optar

por el uso del sistema convencional de las luces del vehiculo.
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CAPITULO 111

SISTEMA LUZ DE CURVA DINAMICA

3.1 Introduccién

En este capitulo brindaremos todo el proceso de disefio, construccion e
implementacion del sistema luz de curva dinamica en el vehiculo Suzuki Forsa I.

Con la implementacion de este sistema en el automovil se pretende mejorar la
visibilidad del conductor al momento de realizar una maniobra de viraje en horario
nocturno, ya que se garantiza la iluminacion permanente sobre la via eliminando las
zonas ciegas de modo que permita la visualizacion de obstaculos en la carretera
previniendo los accidentes de transito. Este sistema es capaz de modificar la
direccion del angulo de proyeccion luminosa en funcion del giro del volante, para
esto se ubicara un sensor de giro y dos servomotores que se encargaran de comandar
los faros en dos sentidos (horario y antihorario) segun las condiciones de manejo que

se presenten. (Ros y Barrera 2011).

3.2 Proceso de Ejecucién

e Interpretacion del sistema de alumbrado original del vehiculo.
e Seleccidn de sensores y actuadores a emplearse en el automavil.
e Remplazo de los faros convencionales por faros de lupa.

e Modificacion de la camisa, manteniendo la estética y lineas originales del

vehiculo.
e Disefio de estructuras para los faros y servomotores.
e Montaje de la camisa, farosy servomotores en el automovil.
e Seleccidn del microcontrolador a utilizarse en el sistema.
e Disefio de los mddulos de procesamiento, control y potencia.

e Instalacion de los conductores para faros, modulos, sensores y actuadores en

el automovil.

e Montaje de los sensores y actuadores en el vehiculo.
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e Ubicacion del visualizador en la cabina del vehiculo.
e Generar los diagramas de los sistemas eléctricos empleados para su posterior

mantenimiento y/o reparacion.

3.3 Eleccion de Elementos Electronicos

Antes de iniciar el disefio y construccion del sistema luz de curva dindmica,
procederemos a la eleccion de los distintos elementos y componentes electrénicos
que nos brinden caracteristicas de utilizacién, funcionamiento y economia que se

requieren. En este Sistema se utilizaran los siguientes componentes:

e Sensor de Giro.
e Unidad de Control.
e Actuadores.

e Placa con Tecnologia de Montaje Superficial.

3.3.1 Sensor de Giro

Para la implementacion de este sistema se utilizara el siguiente sensor de giro.

e Encoder

Para el accionamiento del sistema de luz de curva dindmica se utilizé un encoder
incremental tipo mecanico, el cual genera pulsos de salida al momento de moverse
permitiendo tener la informacion del desplazamiento angular y la direccion a la que
se encuentra el volante. Se eligid este dispositivo debido a que tiene un disefio de
funcionamiento sencillo, su eje de mando gira sin topes, nos brinda facilidad de

montaje, se encuentra en nuestro medio y tiene un bajo costo. (Figura 3.1).
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Figura 3.1: Encoder Mecanico.

Fuente: Farnell.

Al momento de girar el eje de mando ya sea en sentido antihorario u horario los
contactos que se encuentran dentro del encoder se activan y desactivan siguiendo un
orden légico, el mismos que viene dado en codigo grey de dos bits que nos permite
saber la direccién y el &ngulo de desplazamiento del volante y a su vez nos permite

detectar errores en el sistema (Figura 3.2). (Datasheet).

Figura 3.2: Estructura del Encoder Mecénico.
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Fuente: Némadas Electronicos.

B

3.3.1.1 Caracteristicas del Encoder Vertical, 24 DET, 24PPR+SW

“NUmero de canales: 2

e Voltaje de fuente maximo: 5V

e Tipo de conector: Pin

e VAC Resistencia dieléctrica: 50V
e Resolucion del encoder: 24

e Profundidad externa: 12.4mm

e Longitud externa / altura: 20mm
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e Anchura externa: 13.2mm

e Altura: 5mm

e N °de blogueadores: 24

e Temperatura de funcionamiento maxima: 70 ° C
e Temperatura de funcionamiento Min: 10 ° C

e Rango de temperatura de funcionamiento: -10°Ca +70°C
e Contador de impulsos de salida: 24

e Angulo de rotacion mecanica: 360 °

e Diametro del eje: 6 mm

e Longitud del eje: 9mm

e Corriente de suministro: 0,5 mA

e Tipo: Encoder Incremental

3.3.1.2 Dimensiones del Encoder Mecénico. (Tabla 3.1).

Tabla 3.1: Dimensiones del Encoder.

PC board mounting hole
Model Style dimensions
(Viewed from mounting face)
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Fuente: Farnell.

° Encoder Vertical. http://es.farnell.com/alps/ec12e2424407/encoder-vertical-24-det-24ppr-
sw/dp/1520813 .


http://es.farnell.com/alps/ec12e2424407/encoder-vertical-24-det-24ppr-sw/dp/1520813
http://es.farnell.com/alps/ec12e2424407/encoder-vertical-24-det-24ppr-sw/dp/1520813
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3.3.2 Unidad de Control

Para la implementacion de la unidad de control del Sistema luz de Curva Dindmica
se utilizaran los mismos componentes electronicos y software de programacion que
se utilizo en el Sistema de Regulacion Variable del Alcance Luminoso, los cuales se

describieron en el capitulo I1.

e Microcontrolador PIC16F876.

o Display de Visualizacion LCD.

e Software de Programacion MICROCODE.

e Componentes Electronicos Auxiliares (regulador de tension, resistencias,

capacitores, diodos, transistor, relé).

3.3.3 Actuadores

Para la implementacion de este sistema se utilizaran los siguientes actuadores:

e Servomotor

El servomotor es un dispositivo pequefio que consta internamente de una circuiteria
de control y para su tamafio es sumamente poderoso; tiene tres cables de conexién
externa: rojo para alimentacion Vcc (+5volts), negro para conexion a tierra GND y
amarillo para la entrada de control. Este servomotor nos permite cumplir con los
parametros establecidos de funcionamiento que se busca para comandar los faros en
dos sentidos (horario y antihorario) segin las condiciones de manejo que se
presenten; de modo que nos permita llevarlos a posiciones angulares especificas al
enviar a estos una sefial codificada; tienen un rango de giro aproximadamente de 180

grados. (Datasheet).
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3.3.3.1 Calculo para la seleccion del servomotor.

Para utilizar el servomotor correcto es necesario conocer el torque que se requiere
para mover el portalampara de luz de cruce, para lo cual disponemos de los

siguientes datos:

Datos:

Donde:
n=3 n = Factor de seguridad.
W =0,4264 Kg. W = Peso del faro y mecanismos anexos.
L=72cm. L= Longitud entre ejes del reflector.
T="2 T = Torque ejercido por el servomotor.

» Diagramas: (Figura 3.3y 3.4)

Figura 3.3: Diagrama del Mecanismo de Giro del Haz de Luz.

Servomotor.

Eje.

Lente de uz de cruce.

Portalampara de
oz de cruce.

Tormillo de fijacion.

Base interior del faro.

Base de aluminio que aloja

los rodamientos de bolas.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 3.4: Diagrama de Cuerpo Libre del Mecanismo de Giro.
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Fuente: Grupo de Investigacion.
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> Desarrollo:

Ecuacion 1: Torque del servomotor.

T=WXLXn

T =0,4264Kg X 7,2cm X 3

IT =9.21 Kg. cm|

Se utilizo un factor de seguridad de 3 ya que se esta implementando un disefio que
mejore notablemente el campo de vision a la hora de conducir un vehiculo;
permitiéndonos garantizar una tolerancia adicional de seguridad y fiabilidad del
correcto funcionamiento del sistema. El servomotor que se requiere es aquel que
brinde un torque de hasta 10 Kg-cm, por lo que se opto por servos de marca Tower
Pro MG995; los cuales tiene una estructura compacta y robusta con engranes de
metal; lo cual nos permite obtener un alto rendimiento de trabajo (Figura 3.5), (Tabla
3.2).

Figura 3.5: Servomotor Tower Pro MG995.

Fuente: ServoDatabase.
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Tabla 3.2: Datos Técnicos del Servomotor Tower Pro MG955.

Datos Basicos

Modulacion Analdgico
Par 4.8V: 138,9 0z-in (10 kg-cm)
Velocidad 4.8V: 0.20 sec/60 °
Peso 1,94 0z (55,0 g)

Largo: 1,60 in (40,6 mm)
Dimensiones Ancho: 0.78 in (19,8 mm)

Altura: 1.69 in (42,9 mm)

Tipo de motor

Sin ndcleo

Tipo de arte

Metal

Rotacion/Soporte

Rodamientos duales

Especificaciones Adicionales

Rango de revoluciones 180 °

Ciclo de pulso 20 ms

Ancho de pulso 1000-2000 ms
Tipo de conector JR

Fuente: ServoDatabase.

3.4 Diagrama de Bloques del Sistema de lluminacion (Figura 3.6)

Figura 3.6: Diagrama de Bloques del Sistema de Luz de Curva Dindmica.
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3.5 Disefo del Circuito Electrénico

Este sistema se disefid a la par con el Sistema de Regulacion Variable del Alcance
Luminoso por lo que estan ensamblados sobre la misma placa. Por esta razon los
elementos de regulacion de voltaje, fusibles de proteccion y el microcontrolador
utilizado se comparten para ambos sistemas; reduciendo de esta manera el nimero
de componentes utilizados, optimizando el espacio y finalmente simplificando las

operaciones de comando y control.

Para el sensor de giro se ha utilizado un encoder mecénico tipo potenciémetro, el
cual permite captar el angulo del giro del volante y la direccién (izquierda — derecha)
en funcién de la variacion de los pulsos que genera éste componente, a traves del

giro de un par de ruedas dentadas acopladas a la columna de la direccién.

El microcontrolador de tipo PIC16F876 es el encargado de recibir la informacion del
sensor de giro del volante y procesar de manera eficaz segun las condiciones de
circulacién que se presenten. Finalmente el microcontrolador envia la sefial de
comando a los actuadores que para este sistema son dos servomotores ubicados uno
en cada faro permitiendo de esta manera proyectar el haz luminoso hacia el interior

de la curva durante el trayecto del vehiculo.

Los servomotores utilizados permiten efectuar movimientos precisos del giro de los
faros durante la marcha del automotor sin perder su fiabilidad incluso durante
condiciones de vibracion excesiva y periodos de utilizacion prolongados. A
continuacion se presenta el circuito del Sistema de Luz de Curva Dinamica (Figura
3.7).
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Figura 3.7: Diagrama del Circuito de Luz de Curva Dindmica.
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Fuente: Grupo de Investigacion

Para el control del sistema de Luz de Curva Dinamica; el conjunto de control
utilizado es el de relés el cual permite activar y desactivar las luces de cruce al tomar
una curva. El sensor de tipo encoder utiliza borneras de tres puertos; el borne central
es el comun de entrada al componente y sus bornes extremos son las salidas que

envian la sefial de entrada al microcontrolador.

El display de tipo LCD permite visualizar los valores del angulo de la direccion en
grados sexagesimales segun el giro y la direccion del volante. Finalmente, el circuito

permite el accionamiento mediante el mismo interruptor utilizado para el sistema de
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regulacién variable del alcance luminoso; pues ambos sistemas funcionan

simultaneamente.

3.6 Disefo del Sistema Mecanico.

Para disefiar un mecanismo que nos permita mover los faros en funcion del angulo de

giro del volante, nos basaremos en los siguientes parametros:

e Espacio disponible en el vehiculo para la adaptacion del mecanismo.

e Seleccion del mecanismo de transmision de movimiento que se adapte a los
requisitos y caracteristicas deseadas.

e Tipo de material que se vaya a utilizar.

e Esfuerzos que debe resistir el sistema.

e Costos de construccion.

El sistema se implementara en un vehiculo Suzuki Forsa I, para ello primeramente
debemos cerciorarnos que exista espacio suficiente en la parte frontal del vehiculo
que es en donde se procedera a la instalacion de los nuevos faros y del mecanismo

que permitira el movimiento del haz luminoso (Figura 3.8).

Figura 3.8: Vehiculo Suzuki Forsa | en el que se Implementara el Sistema.
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Fuente: Grupo de Investigacion.
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Los Faros que se eligieron para la implementacion de este sistema son los del
Volkswagen Jetta A4, estos faros estan conformados por luces altas, bajas, medias,
antiniebla y direccionales. Estos faros de haldgeno fueron los mas aconsejables de
instalar, ya que su estructura permite que se acople a las caracteristicas de disefio del

automavil, de manera que no se afecten las lineas de fabricacion. (Figura 3.9)

Figura 3.9: Faros del Volkswagen Jetta A4.

Fuente: Grupo de Investigacion.

3.6.1 Disefo del Mecanismo de Transmisiéon de Movimiento

Se implemento un sistema que permita rotar la [dmpara de cruce en dos direcciones
(izquierda o derecha) segun el giro del volante; para ello se utilizo un servomotor por
faro que mueve directamente al portalampara. Este sistema nos brinda las siguientes

ventajas:

e Es un mecanismo de facil construccién y por lo tanto econémico.

e Todo el torque que brinda el servomotor se transmite directamente al
portalampara.

e Larelacidn de transmision es 1:1. Es decir, si el servomotor gira 20 grados el
portalampara también girara 20 grados.

e No se necesita calculos de relacién de transmisién, ya que se conecta
directamente por medio de un estriado el servomotor y el eje que se fija al

portalampara.
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Para este mecanismo se disefio cuatro bases de aluminio (dos por cada faro), cada
base se compone de dos piezas que son la parte superior e inferior, las mismas que se
hallan unidas por cuatro tornillos y a su vez se fijan en el interior del faro (Figura
3.10).

Figura 3.10: Bases de Aluminio.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Entre estas piezas se aloja un rodamiento de bolas que permita pivotar al

portalampara en dos sentidos (izquierda y derecha), (Figura 3.11).

Figura 3.11 Alojamiento del Rodamiento.

Rodamiento.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Se elaboraron cuatro ejes roscados (dos por cada faro), para la conexién del
portalampara con los rodamientos; ademas se realizo un estriado interior en el

extremo de dos ejes para la unién del servomotor (Figura 3.12).
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Figura 3.12: Ejes del Mecanismo.

Ejes roscados con estriado interior en un extremo.

Ejes totalmente roscados.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Se realizaron dos soportes de platina por cada faro para fijar el portalampara con los
ejes roscados que transmitiran el movimiento del haz luminoso; a su vez se realizo

unos puntos de suelda para la fijacion (eje-platina), (Figura 3.13).

Figura 3.13: Unién Soporte-Portalampara-Eje.

Portalampara. )
je.

Eje.
Tornillo de fijacion.

Soportes de platina.

Fuente: Grupo de Investigacion.
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El servomotor se conecta directamente por medio de un estriado a uno de los ejes
fijos al portaldmpara y va sujeto a la base de aluminio por medio de dos tornillos
(Figura 3.14).

Figura 3.14: Mecanismo de Transmisién de Movimiento.

Base interior del faro.

Eje de unién entre
el portalampara y
el servomotor.

Bases de aluminio.

Servomotor.

Tornillo de fijacion.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Se tuvo que modificar el disefio original del faro, con el proposito de obtener el
espacio suficiente dentro de este para acoplar el mecanismo que permita girar el haz
luminoso en ambos sentidos (izquierda o derecha), segun las condiciones de manejo

que se presenten. (Figura 3.15).

Figura 3.15: Mecanismo de Giro de la Luz de Cruce.

Fuente: Grupo de Investigacion.
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Se realizo un alargamiento de 25 milimetros en la anchura del faro para que nos

permita acoplar el sistema de giro en el interior de este. (Figura 3.16).

Figura 3.16: Alargamiento del Faro.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Se efectud un corte de (110mm x 70mm) en la superficie inferior del faro, para la

conexion del servomotor al mecanismo de giro. (Figura 3.17).

Figura 3.17: Superficie Inferior del Faro.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Se construyo una caja de plastico de 90mm de largo, 70mm de ancho y 55mm de
alto; para cubrir el servomotor y a su vez hermetizar el faro con el objetivo de no

permitir que ingresen particulas de polvo al interior de este. (Figura 3.18).
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Figura 3.18: Caja de Plastico.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Se tuvo que elaborar tres bujes de aluminio por cada faro para evitar que se vea
afectada la proyeccion del haz luminoso que genera la lampara de carretera debido a
la modificacion del espesor del faro. Estos bujes se ubican entre la base interior del
faro y el portaldampara de luz de carretera; a su vez se cambio la longitud de los

tornillos de fijacidn de estos elementos por unos mas largos. (Figura 3.19; 3.20).

Figura 3.19: Bujes de Aluminio.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 3.20: Montaje de los Bujes entre la Base Interior y el Portalampara Luz de Carretera.

Base interior
del faro.

Buje de aluminio.

Portalampara de
luz de carretera.

Fuente: Grupo de Investigacion.
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3.6.2 Mecanismo de Engrane para la conexion entre la Columna de la Direccién

y el Sensor de Giro.

Para el sistema de luz de curva dindmica se opto por emplear como sensor de giro un
encoder mecanico incremental tipo potenciémetro, el cual nos permite captar el
angulo de giro del volante y el recorrido que efectta el mismo; para ello se empleo
un sistema de engranes de iguales caracteristicas, pero de distinto material para evitar

que exista desgaste y ruido al momento de engranar (Figura 3.21).

Figura 3.21: Ruedas Dentadas de Diente Recto.

Rueda dentada de aluminio. =~ Rueda dentada de grilon.

Fuente: Grupo de Investigacion.

El engrane tiene una relacion de transmision de 1:1 debido a que las dos ruedas
dentadas tienen las mismas especificaciones y caracteristicas. ElI haz luminoso
empieza a desplazarse cuando el volante gira mas de 15 grados ya sea hacia la
izquierda o derecha; si el volante se encuentra girado 90 grados o mas en cualquier

sentido, los faros son posicionados a sus extremos maximos que seria 45 grados.

El encoder se encuentra acoplado a una estructura metalica por medio de una tuerca
para de esta manera poder desmontar si fuese necesario para realizar alguna

reparacion o recambio.
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3.7 Célculos del Mecanismo.

De acuerdo con "Mechanical Design Handbook™ por Harold A. Rothbart, "Los
valores tipicos de factores de disefio de seguridad van desde 3 en aplicaciones
tipicas de disefio de la maquina a aproximadamente 10 en el caso de algunos

recipientes de presion”.

Por lo que hemos utilizado un factor de seguridad de 3 para el disefio de los
elementos del sistema automatico de regulacién variable del alumbrado en el
vehiculo, el mismo que mantiene una resistencia aceptable y no involucra un coste

elevado de fabricacion.

3.7.1 Diseiio del Eje Vertical Principal

Para el disefio del mecanismo es necesario determinar el didmetro del eje vertical
principal, que une el portalamparas y el servomotor, de modo que soporte la carga
dada por el faro, la ldmpara y la lente de dispersion luminica. Para ello mediante el
método de disefio de ejes y utilizando la formula de la energia de la distorsion de

Von Misses para materiales dictiles y carga estatica se determino:

» Calculo del diametro (Eje-Portalampara)

Datos: bonde:

n = Factor de seguridad.
n=3 T = Torque ejercido por el servomotor.
T =0.7355 Nm. Sy = Resistencia a la fluencia.

Tipo de material = Acero AISI 1018. | d = Diametro del eje.

Sy =220 MPa. (Véase Tabla Anexa).

d =2
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e Diagrama: (Figura 3.22)

Figura 3.22: Diagrama de Cuerpo Libre Eje- Portalampara.

Portalimpara de

Servomotor. O / tuz de cruce.

Rodamiento.

Eje.

Eje de unin entre
el portalimpara y

el servomotor.

Fuente: Grupo de Investigacion.

e Desarrollo:

Ecuacion 2: Diametro del eje.

3|16 X n
d= \AM?2 + 3T2 10

T XSy

3 16 X 3 \/
T X 220 Mpa

(4 X 0)2 + (3 x 0.7355Nm)?

d = 535mm ~ 5.5 mm|

El didametro del eje a utilizar para que resista los esfuerzos a los que se halla

sometido el mecanismo de pivote de los faros es de 5.5 mm.

1% Disefio de arboles. http://blog.utp.edu.co/lvanegas/files/2011/08/Cap7.pdf, pag. 10.



Calder6n Matamoros, Clavijo Rosales 117

3.7.2 Disefo de la Soldadura
Por la necesidad de sujetar el eje al portalampara de luz de cruce se ha utilizado
cordones de soldadura a fin de fijarlos de manera permanente. El calculo de esta

union se la realizo de la siguiente manera.

» Caélculo del ancho de la garganta de Soldadura (Eje-Portalampara)

Datos: Donde:
n = Factor de seguridad.
n=3 r = Radio del eje soldado.
Tipo de electrodo = 6011. M = Torque ejercido por el servomotor.
r=0.2cm. Sy = Resistencia a la fluencia.
M = 7.5 kg-cm. h = Ancho de la garganta de soldadura.

Sy = 345MPa. (Véase Tabla Anexa).

h =2.

e Diagrama: (Figura 3.23)

Figura 3.23: Diagrama de Cuerpo Libre Soldadura.

Eie. Soporte.

Soldadura.
Portalampara.

I [4

Fuente: Grupo de Investigacion.

e Desarrollo:

Sy = 345000000Pa = 3520.41 -2
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Ecuacién 3: Resistencia a la fluencia cortante.

Ssy=0.577 xSy 11

Ssy = 0.577 % 3520.41 Kg/cm?

[Ssy = 2031.277 Kq/cm?|

Ecuacion 4: Factor de seguridad.

:SS_ylz
T

n

_ Ssy
T on

T

_2031.277 Kg/cm?
B 3

T

[t =677.092 Kg/cm?|

Ecuacioén 5: Cortante primaria.

!

vV
T = Vi 0 (No existe cortante primaria en la soldadura) 13

t"" = 1 (Ya que no hay cortante primaria)

Ecuacién 6: Cortante secundaria.

! Budynas, Richard y Nisbett, Keith, (2008) Disefio en Ingenieria Mecanica de Shigley, 8" edicién,
editorial McGraw-Hill, Interamericana, México, pag.217.

12 Budynas, Richard y Nisbett, Keith, Op. Cit. pag 477.
13 Budynas, Richard y Nisbett, Keith, Op. Cit. pag.464.
“1dem, pag.464.
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_ 7.5Kgem x 0.2cm
~ 677.092 Kg/cm?

[ = 0.0022cm?

Ecuacion 7: Segundo momento polar unitario del area.

Ju=2xmxrd 15

Ju=2xmx(0.2cm)3

[Ju = 0.05cm3|

Ecuacién 8: Segundo momento polar de inercia.

J=0.707 X h X Ju 16

B J
h " Ju x 0.707

3 0.0022cm*
"~ 0.05cm3 x 0.707

lh = 0.063cm = 0.62mm]

3.7.3 Disefio de los tornillos de fijacién

Para la fijacion de la base interior del faro con la base de aluminio que aloja los
rodamientos de bolas en su interior se emplearan cinco tornillos de acero de bajo
carbono SAE de grado 1, los cuales se encuentran expuestos a un esfuerzo cortante
puro; el calculo de los tornillos a utilizar para la union se realizé de la siguiente

manera.

“Budynas, Richard y Nisbett, Keith, Op. Cit. Pag.466.
'® Budynas, Richard y Nisbett, Keith, Op. Cit. Pag.465.
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» Calculo del diametro del tornillo de fijacion (base del faro - base de

aluminio)
Datos: _
Donde:
3 n = Factor de seguridad.
n=3.
F = Carga estéatica (Peso de la base y del
F = 2.03644N.
servomotor).
Np = 4.

o Np = Numero de pernos.
Sp = 33000 Psi (\Véase Tabla Anexa).

B Sp = Resistencia de prueba minima.
d = Diametro del perno =?.

d = Diametro del perno.

e Esquema: (Figura 3.24)

Figura 3.24: Tornillos de Fijacion.

Tornillo de
fijacion.

Base de aluminio que aloja los
rodamientos de bolas.

Fuente: Grupo de Investigacion.

e Desarrollo:

[Sp = 33000Psi = 227370000Pa]
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Ecuacion 9: Factor de seguridad de los tornillos.

0.577 x Sp
n="———— 17
]
_0.577 X Sp
N n
_ 0.577 x 227370000Pa
B 3

| ] = 43730000Pa |

Ecuacion 10: Cortante puro.

_F
~ AXNp
_ 2.03644N

T X d?
4

0.648218984N
] = e
/=]
0.648218984N
d2
_ 0.648218984N
"~ 43730000Pa
ld = 0.122mm]

18

J

X 4

43730000Pa =

2

3.7.4 Disefno de las Ruedas Dentadas

Para la conexion del sensor de giro y la columna de la direccidn se utilizaron dos
ruedas dentadas de dientes rectos de iguales caracteristicas obteniendo una relacion
de transmision 1:1; pero de distinto material para evitar desgaste y ruido al momento
de engranar los mismos. La rueda dentada que se encuentra solidario al eje de la

direccion es de aluminio y la que esta fija al sensor de giro es de grilon.

YBudynas, Richard y Nisbett, Keith, Op. Cit. Pag.438.
'® Budynas, Richard y Nisbett, Keith, Op. Cit. Pag.436.
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» Calculo de las Ruedas Dentadas de Dientes Rectos de Aluminio y Grilon

Donde:
Datos: . .

Do = Diametro exterior.
Do = 44mm. N = NUmero de dientes.
N = 20 dientes. m = Modulo.

0 = Angulo de presion.
m =2 mm.

ms = Relacién de contacto.
0 =20° Vg = Relacién de velocidad.
ms= ?.
VR =7,

e Diagrama: (Figura 3.25; 3.26).

Figura 3.25: Diagrama del Engrane de las Ruedas Dentadas.

Rueda dentada de
Rueda dentada de aluminio (conductora).
grilon (conducida).

Columna de

la direccion.

Eje del encoder.

structura de sujecion
del encoder.

Fuente: Grupo de Investigacion.
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Figura 3.26: Diagrama de Nomenclaturay Propiedades del Engrane.

De
’ Pinon

B Distancia entre
g Sor 8 X centros, C.
i - ; h
L
Espacio de diente osacdond sons B A -
Circulo exterior /— Circulo de raiz Bograne
!
l Drg
Dy
Circulo de paso

Fuente: Disefio de Elementos de Maquinas, Mott Robert L., Pag.313.

e Desarrollo:

Ecuacién 11: Addendum o altura de la cabeza.

a=1.00xm 19

a=1.00x%x2mm

a=2mm

Ecuacion 12: Dedendum o altura del pie.

b=1.25xm 20

b =1.25X2mm

1 Mott, Robert, (2006) Disefio de Elementos de Maquinas, Cuarta Edicidn, editorial Pearson

Educacion, México, pag. 314.
% |dem, pag. 314.
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Ecuacion 13: Holgura.
c=b—-a?t

c = 2.5mm—2mm

Ecuacién 14: Didmetro exterior.

Do =D+ 2a 22

Donde:
D = Diametro de paso. D =Do — 2a

D = 44mm — (2 X 2mm)

Ecuacién 15: Diametro de raiz.

DR=D-2b %
DR = 40mm — (2 X 2.5mm)

DR = 35mm|

Ecuacién 16: Altura total del diente.

ht=a+ b ?4
ht = 2mm + 2.5mm

*'Mott, Robert, Op. Cit. pag. 312.
> Mott, Robert, Op. Cit. pag. 314.
> |dem, pég. 314.
**|dem, pag..314.
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Ecuacion 17: Profundidad de trabajo.

hk = 2a 25
hk = 2 X 2mm

Ecuacién 18: Paso circular.

_nxD
P=—N
_7T><40mm
P=7%0

26

lp = 6.2832mm|

Ecuacion 19: Espesor del diente.

p

t=— 27
2
_ 6.28mm

2

Ecuacién 20: Distancia entre centros.

DG + DP
C=—_""128

2
_ 40mm + 40mm

2

> Mott, Robert, Op. Cit. pag. 314.
**Mott, Robert, Op. Cit. pag. 310.
’ Mott, Robert, Op. Cit. pag. 314.
%% Mott, Robert, Op. Cit. pag. 316.
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Ecuacién 21: Didmetro del circulo base.

Db =D X Cos 0 2°
Db = 40mm X Cos 20

|Db = 37.58mm|

Ecuacién 22: Relacién de contacto.

mf = v (RoP)2 — (RbP)2  +./ (RoG)*> — (RbG)? — (C x Send)
p X Cos@

_V (22mm)? — (18.79mm)?  +, (22mm)? — (18.79mm)? — (40mm x Sen20)
B 6.2832mm x Cos20

Imf = 1.6mm|

Ecuacién 23: Relacién de velocidad.

VR = NG o,
NP

_ 20 dientes
"~ 20 dientes

VR

* Mott, Robert, Op. Cit. pag. 316.
*® Mott, Robert, Op. Cit.pag. 317.
* Mott, Robert, Op. Cit.pag. 323.
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CAPITULO IV

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SOBRE EL VEHICULO

4.1 Introduccioén

En este capitulo se explicara todo el proceso de construccién en la instalacion de los
elementos necesarios para el funcionamiento del sistema de regulacion variable del
alcance luminoso y de luz de curva dinamica sobre el vehiculo. Mediante el analisis
de la ubicacién de todos los elementos; de manera que se eviten obstaculos tales
como temperatura, corrientes parasitas, vibraciones, humedad, visibilidad y
particulas corrosivas; se permite la disposicion correcta de sensores, actuadores y la
unidad de control, de modo que todo el sistema trabaje de manera arménica y

sincronizada.

4.2 Montaje del Sistema

4.2.1 Montaje de los Faros

Como ya se explicd en el desarrollo del capitulo tres, los faros que se seleccionaron e
implementaron no son propios para el vehiculo Suzuki Forsa I, ya que en el mercado
no existen faros de lente propios para este automdvil; por lo que se realizo la
adaptacion de los faros del automotor Volkswagen Jetta A4. Estos faros guardan
mayor semejanza estética con los faros originales y de igual manera permiten realizar
modificaciones internas y externas para aplicar los sistemas de iluminacion que se

requieren para nuestro proyecto.

Para esto se tuvo que cambiar la mascarilla convencional por la del Suzuki Sprint 'y
realizar ajustes en la misma, con el propdsito de que encajen perfectamente los faros
y a su vez aloje de manera segura los sensores de temperatura, humedad y luz
(Figura 4.1).
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Figura 4.1: Mascarilla.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Ademas se efectué modificaciones sobre la carroceria de forma que permita acoplar
los faros de manera firme, y acorde con la estética del vehiculo en si; pero
principalmente para que aloje a toda la dptica del vehiculo con los servomotores sin
presentar obstaculos durante el funcionamiento y con la iluminacion adecuada.
(Figura 4.2).

Figura 4.2: Modificacion del Chasis.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Finalmente se montaron los faros y la mascarilla de manera que se acoplen
correctamente y sin variar en mayor proporcién con las especificaciones estéticas del
fabricante; permitiendo asi que la iluminacion sea igual a la que presenta los faros
originales y que permita el funcionamiento correcto de los nuevos sistemas

acoplados sin generar obstaculos durante la marcha (Figura 4.3).
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Figura 4.3: Instalacion de la Mascarilla y Faros.

Fuente: Grupo de Investigacion.

4.2.2 Montaje del Sensor de Giro de la Direccién

El eje de mando del sensor de giro se conecta a una rueda dentada de grilén por
medio de pegamento acrilico, la misma que engrana directamente con otra de
aluminio de iguales caracteristicas fijada a la columna de la direccién. Mediante una
tuerca se adapta el encoder a la estructura metalica que se une a la carroceria (Figura
4.4).

Figura 4.4: Montaje de las Ruedas Dentadas.

Rueda dentada de

Coraza fiia. aluminio (conductora).

Columna de
la direccion.

Rueda dentada de
grilon (conducida).

Estructura de sujecion Encoder. Tuerca de fijacion
del encoder. (encoder - estructura).

Fuente: Grupo de Investigacion.
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Para no desmontar la columna de la direccion se efectué un corte en la mitad de la
rueda dentada de aluminio de forma simétrica y sin alterar las propiedades del
mismo; para luego fijar por medio de dos tornillos el pifién al eje de la direccion
(Figura 4.5).

Figura 4.5: Estructura y Montaje de la Rueda Dentada de Aluminio.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Finalmente se colocd el conjunto sobre la columna de la direccién, teniendo en
cuenta que el apriete del pifion que acopla sobre el eje de la direccion sea el
adecuado y no genere resbalamiento durante el funcionamiento. Ademas que el
acoplamiento del sensor no interfiera con el giro del volante y no produzca ruidos o

incomodidad durante la conduccién (Figura 4.6).

Figura 4.6: Montaje de las Ruedas Dentadas y Encoder.

Fuente: Grupo de Investigacion.
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4.2.3 Montaje del Sensor de lluminacion

El sensor de iluminacién tiene la finalidad de medir la cantidad de luz ambiental que
se antepone al vehiculo y por tal razon se encuentra ubicado en la parte delantera; al
tratarse de un sensor luminico requiere un campo de percepcién directo de las fuentes
de luz que se presentan en el trayecto del vehiculo. Asi mismo por ser un sensor
delicado, se lo debe proteger de condiciones de humedad, temperatura e impactos por
ello se lo coloco detras del parabrisas el cual brinda proteccion y a su vez no dificulta

la sensibilidad del dispositivo (Figura 4.7).

Figura 4.7: Montaje del Sensor de lluminacion.

Fuente: Grupo de Investigacion.

4.2.4 Montaje del Sensor de Temperatura y Humedad.

Este sensor permite obtener pardmetros de humedad y temperatura existentes en el
entorno del vehiculo con un rango muy efectivo de resultados; al ser un sensor de
medicidn necesita estar protegido de la lluvia e impactos de particulas por lo que se
encuentra ubicado en la rejilla del limpiaparabrisas para que pueda medir sin ninguna
dificultad el aire circundante. Para obtener medidas exactas este sensor debe estar lo
mas distante posible del motor para evitar la interferencia de la temperatura que

emite este (Figura 4.8).
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Figura 4.8: Montaje del Sensor de Temperatura y Humedad.
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Fuente: Grupo de Investigacion.

4.2.5 Montaje del Sensor de Lluvia.

Este sensor permite detectar la presencia de lluvia en el entorno del vehiculo, por esta
razon se instalo en la rejilla del limpiaparabrisas para que pueda captar sin ninguna
dificultad las gotas de lluvia; ya que estas caen directamente sin obstaculizarse
(Figura 4.9).

Figura 4.9: Montaje del Sensor lluvia.

‘77‘“ il R_eji]lgdel .
i / I ‘, “’ / / j l J FHERRE) Limpiaparabrisas
LLLLLRRL ALY

Sensor de lluvia

Fuente: Grupo de Investigacion.
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4.2.6 Montaje del Display de Informacion y del Botén de Encendido

El display de informacion es el encargado de mostrar al usuario toda la informacion
referente al funcionamiento del sistema y a las magnitudes tomadas por los diferentes
sensores tales como: Cantidad de Luz Ambiental (LUmenes), Temperatura (Grados
Celsius), Humedad (Humedad relativa) y Angulo de Giro del volante (Grados
Sexagesimales). El display se encuentra ubicado en la parte inferior derecha del
tablero de instrumentos como se indica en la figura; para que de este modo sean
facilmente apreciados los valores y la informacion relevante durante su

funcionamiento (Figura 4.10).

Figura 4.10: Montaje del Display de Informacion.

Fuente: Grupo de Investigacion.

El boton de encendido y apagado del sistema automatico de luces se encuentra en la
parte izquierda del tablero de instrumentos junto a los botones de activacion de los
demas accesorios propios del vehiculo, dado a que favorece a su accesibilidad y
facilidad de control (Figura 4.11).
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Figura 4.11: Montaje del Botdn de Encendido.

Boton de
Encendido
del Sistema
Automatico

Fuente: Grupo de Investigacion.

4.2.7 Montaje de la Placa Electronica.

Para la instalacion de la placa electrénica del sistema de regulacion automatica del
alumbrado en el vehiculo se considerd el lugar mas apropiado y que genere menos
molestia para los ocupantes; para ello se ubico ésta en la parte inferior del tablero de
instrumentos. Para evitar que ingrese polvo, humedad y temperatura excesiva, se
hermetizo la placa por medio de una caja de plastico con sus respectivos orificios de
ventilacién y tornillos de fijacion. Los cables de instalacion se tendieron por debajo

del tapizado para evitar obstaculos en los tripulantes del automotor (Figura 4.12).

Figura 4.12: Montaje de la Placa Electronica.

Tablero de Instrumentos

Caja de Plastico

Fuente: Grupo de Investigacion.
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CAPITULO V

PRUEBAS Y PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO.

5.1 Introduccién

En este capitulo se describe todas las pruebas y parametros de funcionamiento que
permiten obtener el mejor desempefio y fiabilidad de los sistemas de regulacion
variable del alcance luminoso y luz de curva dindmica implantado en el vehiculo.
Gracias a la variacion de los valores obtenidos por los sensores (luz, humedad,
temperatura, lluvia y giro) se permite efectuar las modificaciones necesarias para
tener un control eficaz sobre los actuadores; a fin de realizar la conmutacion de las

luces y permitir el giro de los faros oportunamente en el transcurso de la conduccion.

5.2 Calibracion de las Luces

Luego de la implementacion de los dos sistemas auxiliares sobre el vehiculo se
procedié a poner a punto la calibracion de las luces, dado que se realizaron
modificaciones sobre la estructura y posicion del faro. Para ello, utilizamos el
método de regulacion dindmica con ayuda de un regloscopio automotriz; debido a
que este artefacto brinda mayor precisién y estd homologado seglin las normas

vigentes en el pais.

Para la calibracion iniciamos colocando al vehiculo sobre una calzada horizontal y
con la correcta presion regulada en todos los neumaticos. Luego se ubico el
regloscopio a 30 centimetros del faro alineado paralelamente con el eje longitudinal
del vehiculo. Se procedié a regular el angulo de inclinacién del faro sobre el
regloscopio con el valor dado por el fabricante. Finalmente se proyecto el haz de las
luces de cruce sobre la pantalla de calibracién y se actu6 sobre los tornillos de ajuste
de manera que coincidan con las lineas de asimetria del regloscopio (Tabla 5.1),
(Figura 5.1).



Tabla 5.1: Calibracién de las Luces.
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Presion de los Neumaticos 180 Kpa
Angulo de Inclinacion del Faro 1.2%
Distancia del Faro al Regloscopio 30 cm
Cantidad Luz de Cruce 45 Lumenes
Cantidad Luz de Carretera 80 Lumenes

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 5.1: Calibracion de las Luces.

Fuente: Grupo de Investigacion.

5.3 Configuracion del Sistema

Para el correcto accionamiento del sistema automatico de luces es necesario realizar

la configuracién inicial del modulo de control, en el cual se establecera los diferentes

pardmetros de funcionamiento y ciertas limitaciones que permitan controlar de forma

adecuada el encendido, apagado, conmutacion y giro de las luces segun las

condiciones de circulacion que se presenten.

Al accionar el interruptor de alimentacion del sistema automético se activa la
pantalla del display permitiendo visualizar la palabra BIENVENIDOS SISTEMA DE

LUCES durante un segundo, indicandonos que el sistema se encuentra preparado

para su funcionamiento (Figura 5.2).
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Figura 5.2: Pantalla Inicial del Display.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Después la pantalla del display nos permite visualizar las variaciones de los distintos
valores captados por los sensores de luz, temperatura, humedad, lluvia y giro; lo cual
nos permitird garantizar el correcto funcionamiento del sistema segun los rangos y

limitaciones establecidos en el médulo de control (Figura 5.3).

Figura 5.3: Valores Obtenidos por los Sensores en el Display.

Ny
.

Pos. 22 H20 1823

‘PGEF luxT: 33 ofC

Fuente: Grupo de Investigacion.

5.4 Pruebas de Funcionamiento

Para comprobar el correcto funcionamiento del sistema automatico de luces se
procedi6 primeramente a determinar el estado de los sensores (luz, lluvia, humedad,
temperatura y giro), asi como de los actuadores (relés y servomotores)
implementados en el vehiculo; después se verifico la instalacion de los cables que
conectan al mddulo con los distintos elementos electronicos para descartar cualquier
interferencia o inadecuada conexion ya que esto puede afectar al sistema. Se debe
contar con la correspondiente tension dentro y fuera del circuito con el fin de no
tener inconvenientes en el funcionamiento y a su vez ocasionar dafios de los distintos

componentes electronicos.
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5.4.1 Pruebas del Sistema Automatico por Medio del Sensor de Luz
(BH1750FVI)

El encendido, apagado y conmutacion de las luces se efectla automéaticamente por
medio de un sensor de luz (BH1750FVI) que estd constituido por un circuito
integrado que permite captar la intensidad de iluminacion ambiental a través de un
fotodiodo; el cual va a determinar si el vehiculo se encuentra en el dia o en la noche
segun el cambio de intensidad luminica que se produzca en el transcurso de la
conduccidn. El circuito légico de control y de interface que conforman a este sensor
nos permite calcular la cantidad de luz existente en el medio que se encuentre el
automovil, luego envia la informacion censada al médulo de control para que este
active o desactive al relé de altas o bajas segun los pardmetros de funcionamiento

establecidos.

5.4.1.1 Encendido Automatico de las Luces de Cruce

Las luces se activaran de manera automatica cuando el vehiculo transite por una zona
con insuficiente cantidad de luz ambiental; para ello el sensor de luz debe estar
dentro de un rango establecido de captacion (minima de 1 Lux y méxima de 80

Lux), con el fin de mantener activadas las luces de cruce durante la conduccion. Al

realizar las pruebas se comprobé que:

e Sise encendieron las luces de cruce al atardecer (Figura 5.4).

Figura 5.4: Encendido de las Luces al Atardecer.

Fuente: Grupo de Investigacion.
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e Si conmutd a luces bajas al detectar un vehiculo que circulaba en sentido

contrario (Figura 5.5).

Figura 5.5: Conmutacion de Luces al Detectar un Vehiculo.

Fuente: Grupo de Investigacion.

e Si conmuto a luces de cruce al ingresar a una ciudad con alumbrado pablico
(Figura 5.6).

Figura 5.6: Conmutacidén de Luces al Ingresar a una Ciudad.

Fuente: Grupo de Investigacion.
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5.4.1.2 Encendido Automatico de las Luces de Carretera

Las luces se accionaran de forma automatica cuando el vehiculo transite por una
zona sin cantidad de luz ambiental; para ello el sensor de luz debe estar dentro de un
pardmetro establecido de captacion de (0 Lux), con el propdsito de mantener
activadas las luces de carretera durante la circulacion. Al realizar las pruebas se

comprobd que:

e Si se encendieron las luces de carretera al transitar por zonas sin alumbrado

publico (Figura 5.7).

Figura 5.7: Encendido de las Luces al transitar por Zonas sin Alumbrado.

Fuente: Grupo de Investigacion.

e Si conmutd a luces de carretera al ingresar a trayectos poco iluminados
(Figura 5.8).

Figura 5.8: Conmutacidon de Luces al Ingresar a Trayectos Poco Iluminados.

Fuente: Grupo de Investigacion.
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5.4.1.3 Apagado Automatico de las Luces de Carreteray Cruce

Las luces se apagaran de forma automatica cuando el vehiculo transite por zonas con
suficiente cantidad de luz ambiental; para ello el sensor de luz debe estar dentro de
un pardmetro establecido de captacion superior a (80 Lux), con el propdsito de
mantener desactivadas las luces de carretera y cruce durante la conduccién en el

transcurso del dia. Al realizar las pruebas se comprobd que:

e No se encendieron las luces al transitar en el dia (mas de 80 Lux). (Figura
5.9).

Figura 5.9: Apagado de las Luces en el Dia.

Fuente: Grupo de Investigacion.

e Sise apagaron las luces al amanecer (Figura 5.10).

Figura 5.10: Apagado de las Luces al Amanecer.

Fuente: Grupo de Investigacion.
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5.4.2 Pruebas del Sistema Automatico por Medio del Sensor de Temperatura y
Humedad (DHT11).

El encendido y apagado de las luces del vehiculo se efectia automaticamente por
medio de un sensor de temperatura y humedad (DHT11) que esta constituido por un
circuito integrado que permite obtener pardmetros de humedad relativa y temperatura
con un rango muy efectivo de resultados; esta formado por un sensor de humedad
capacitivo y un termistor que mide el aire circundante, y transmite una sefial digital a
través del pin de datos al mddulo de control para que este active o desactive las luces

segun los parametros de funcionamiento establecidos.

5.4.2.1 Encendido Automatico de las Luces

Las luces altas y bajas se activaran de forma automatica cuando el vehiculo transite
por condiciones ambientales hostiles tales como neblina y granizo, los mismos que
dificultan la visibilidad de la calzada ya sea de dia o de noche; para ello el sensor de
humedad y temperatura debe estar en un rango menor a (6°C), con el fin de
mantener activadas las luces durante el trayecto. Al realizar las pruebas se comprob6

que:

e Si se encendieron las luces al transitar por zonas hostiles (neblina). (Figura
5.11).

Figura 5.11: Encendido de las Luces al Detectar Neblina.

Fuente: Grupo de Investigacion.
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5.4.2.2 Apagado Automatico de las Luces

Las luces se apagaran automaticamente cuando el vehiculo transite por zonas con
suficiente iluminacion y condiciones ambientales normales que no dificulte la
conduccidn; para ello el sensor de humedad y temperatura debe estar en un rango
mayor a (6°C), con el fin de mantener desactivadas las luces durante el trayecto. Al

realizar las pruebas se comprobo que:

¢ No se encendieron las luces al transitar en el dia sin condiciones hostiles (mas
de 6°C). (Figura 5.12).

Figura 5.12: Apagado de las Luces al Transitar sin Neblina.

Fuente: Grupo de Investigacion.

5.4.3 Pruebas del Sistema Automético por Medio del Sensor de lluvia (Modelo
7039)

El encendido y apagado de las luces de cruce se efectlia automaticamente por medio
de un sensor de lluvia (modelo 7039), el cual esta constituido por un potenciémetro
para regular la sensibilidad ante la presencia de gotas de agua en el transcurso de la
conduccion del automovil; cuando la resistencia captada por este sensor no supera el

valor establecido en la programacidn, las luces de cruce se encenderan.
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5.4.3.1 Encendido Automatico de las Luces

Las luces de cruce se activaran de manera automatica cuando el vehiculo transite por
condiciones climaticas adversas como lluvia, debido a que dificulta la perfecta
visibilidad de la via ya sea de dia o de noche; para ello el sensor debe captar la
presencia de gotas de agua con un parametro (< 100Q), con el fin de mantener

activadas las luces durante la conduccion. Al realizar las pruebas se comprobo que:

e Sise encendieron las luces al haber presencia de lluvia (Figura 5.13).

Figura 5.13: Encendido de las Luces al Detectar lluvia.

Fuente: Grupo de Investigacion.

5.4.3.2 Apagado Automatico de las Luces

Las luces se apagaran automaticamente cuando el vehiculo transite por zonas con
suficiente iluminacion y condiciones ambientales normales que no dificulte la
conduccion; para ello el sensor de lluvia debe captar un rango (> 100€2), con el fin de
mantener desactivadas las luces durante el trayecto. Al realizar las pruebas se

comprobd que:

e No se encendieron las luces al transitar en el dia sin condiciones hostiles (sin

presencia de lluvia). (Figura 5.14).
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Figura 5.14: Apagado de las Luces al Transitar sin lluvia.

Fuente: Grupo de Investigacion.

5.4.4 Pruebas del Sistema Automatico de Luz de Curva Dinamica

Se comprobé el funcionamiento del sistema automaético de luz realizando pruebas de
manejo en curvas pronunciadas, asi como en giros rapidos de izquierda a derecha y
viceversa donde se pudo verificar que los faros no pierden su nivel de referencia; a su
vez permite visualizar el giro de los faros ya que estos proyectaban su haz luminoso
hacia el lado que se dirigia el vehiculo, permitiendo obtener una mejor vision del
trayecto de la curva pudiendo detectar cualquier obstaculo que se presente.

Cuando se apaga el sistema de luces automaticas los faros permanecen en la ultima
posicion en la que esté el volante; al momento de poner en funcionamiento el sistema
debemos cerciorarnos que la direccién del vehiculo se encuentre en posicion recta ya
que el médulo de control se encarga de mover los faros a la posicion inicial de
referencia (centrados en la mitad), sin importar si las llantas estan rectas o no, y a

partir de esta posicion comenzaran a moverse los faros segun el giro del volante.

Los faros empiezan a desplazarse a partir de los 15° del giro del volante, y alcanzan
su maximo desplazamiento de (20°) a cada lado cuando el volante ha efectuado un
giro de 90° o mas ya sea hacia la izquierda o derecha segun las condiciones de
manejo que se presenten (Figura 5.15).
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Figura 5.15: Giro de los Faros segun la Direccion del Vehiculo.

Vehiculo Girando a la Derecha. Vehiculo en linea Recta. Vehiculo Girando a la Izquierda.

Fuente: Grupo de Investigacion.

5.4.5 Pruebas de Fiabilidad del Sistema Automatico de Luces

Al realizar las pruebas de funcionamiento segin los parametros y limitaciones
establecidas previamente en el sistema de luces automaticas se consiguié tener un
mayor campo de vision ya que el haz luminoso se proyecta hacia el lado que gire el
automovil; ademas brinda al conductor mayor confort y seguridad al transitar por la
noche o en condiciones ambientales adversas (lluvia, granizo o neblina) ya que no
tiene que preocuparse de realizar la conmutacion de luces, ni de encender o apagar

las mismas.

Los sensores, actuadores y demas elementos electronicos que conforman el sistema
brindaron la fiabilidad necesaria para resistir las diferentes condiciones a los que se
hallan sometidos los cuales son: mecanicos (vibraciones, golpes, ruidos), climaticos
(temperatura, humedad), quimicos (fluidos, polvos), y electromagnéticos
(sobretensiones, interferencias). El vehiculo cuenta con el sistema de luces
automatico y convencional con la finalidad de que si por algin motivo llegase a
dafiarse algin elemento electronico el vehiculo pueda transitar con el sistema
convencional sin ningn problema. Los sensores y actuadores fueron instalados de
manera que puedan ser reemplazados facilmente en caso de colapsar, asegurando la

confiabilidad del sistema.
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5.4.6 Pruebas de Consumo Energético

Se realizo una comparacion entre el sistema convencional y el sistema automatico
para determinar la diferencia de consumo de energia que existe entre los dos; a
continuacion se detallaran los componentes que conforman los sistemas y sus

parametros eléctricos (Tabla 5.2).

Tabla 5.2: Comparacion del Consumo Eléctrico de los Sistemas.

Sistema Convencional Sistema Automatico
) Cantidad
Elementos in | vn Can(}édad Pn In Vn de PR (W)
A | V) Elementos W) (A) V) Elen;ento
Bateria 45 | 12 1 540 45 12 1 540
Lamparas de 833 | 12 2 200 8,33 12 2 200
Carretera
Lamparas de 458 | 12 2 110 4,58 12 2 110
Cruce
Servomotores _ ) } . 2,2 4.8 2 21,12
Modulo de ) ) - - 0,068 5 25 8,5
Control
Consumo de Potencia 200 Consumo de Potencia 339,62
Méaximo Maximo
Consumq d_e Potencia 110 Consumq d_e Potencia 139,62
Minimo Minimo

Fuente: Grupo de Investigacion.

Segln los resultados obtenidos se puede analizar que el sistema automatico
implementado en el vehiculo presenta un consumo maximo de potencia de (339,62
W) al transitar por zonas oscuras (0 Lux), ya que se encienden las luces de carretera
y cruce simultaneamente; mientras que al circular por trayectos con un rango de
iluminacién de (1 a 80 Lux) el consumo es de (139,62 W) debido a que se activan
unicamente las luces de cruce. El aumento de energia en comparacién con el sistema
convencional se debe a que se dispone de una mayor cantidad de elementos
eléctricos y electronicos, lo cual no dificulta el correcto funcionamiento del sistema

ya que la bateria tiene una capacidad de reserva de 20A de 72 min.
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5.5 Presupuesto
A continuacion se detalla puntualmente cada uno de los elementos utilizados y sus
valores econdmicos, de modo que permita tener un control financiero del proyecto

realizado (Tablas 5.3, 5.4, 5.5, 5.6).

Tabla 5.3: Costos de los Elementos Electronicos.

PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Detalle de Costos de los Elementos Electronicos

item Cantidad Precio Unitario Precio Total
PIC16F876 1 20,00 20,00
LCD 2x16
Blacklight Azul 1 8,50 8,50
Cristal 1 2,00 2,00
Conectores RJ45 3 0,50 1,50
Cable U,TP 4 metros 0,75 3,00
Categoria 6
Diodos 1N4007
SMD 8 0,20 1,60
2N3904 SMD 12 0,15 1,80
LM7805 SMD 3 2,03 6,09
Fusibles y Porta
fusible de 3A 4 225 9.00
Fusible y Porta
fusible de 25A . 150 150
ULN2003A SMD 2 3,00 6,00
Capacitores 1uf
P SMD 5 1,50 7,50
Trimer SMD 1 2,50 2,50
Potenciometro 1 1,00 1,00
Leds 2 0,25 0,50
Resistencias Varias 6 0,05 0,30
Sensor de Luz 1 9,00 9,00
Sensor de lluvia 1 12,00 12,00
Sensor DHT11 1 12,00 12,00
Encoder 1 10,00 10,00
Relés 4 1,50 6,00
Servo motores 2 28,00 56,00
Molex 4 pines 4 4,50 18,00
Molex 3 pines 3 3,00 9,00
Interruptor 1 2,50 2,50
Placa 1 8,50 8,50
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Papel de
Transferencia A4 2 2,00 4,00
Bus de Datos 1 1,60 1,60
Caja de Plastico
del Circuito 1 5,00 5,00
Caja de Plastico
del LCD 1 3,00 3,00
Estafio 2 metros 0,50 1,00
Zocalo de 28 Pines 1 3,00 3,00
Zocalo de 16 Pines 1 3,00 3,00
Lamparas de 55W 2 5,00 10,00
Lamparas de
100W 2 7,50 15,00
Kit de Instalacion 1 12,50 12,50
Faros
Total 1 273,89

Fuente: Grupo de Investigacion.

Tabla 5.4: Costos de los Elementos Mecanicos.

PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Detalle de Costos de los Elementos Mecanicos

Item Cantidad Precio Unitario Precio Total
Faros 2 162,50 325,00
Sf\?ﬁrrﬁ?ﬁiﬂe 4 35,00 140,00
Rodamientos 4 0,50 2,00
Tornillos y tuercas
de Fij;/cién 20 0,08 1,60
Ejes fg{;ﬁ;ﬁ“ado 2 18,00 36,00
Soportes de Platina 4 1,25 5,00
Cajas Plasticas 2 25,00 50,00
Mascarilla 1 11,00 11,00
Ensanch |
FZ?OS yas:)ngre]aso i 2 10,00 20,00
Pantalla Acrilica 1 20,00 20,00
Pifién de Aluminio 1 55,00 55,00
Pifi6n de Grilén 1 35,00 35,00
Estructura de
Sujecion del 1 30,00 30,00
Encoder
Malla Mascarilla 1 18,00 18,00
Spray Negro 2 2,50 5,00
Silicon sikaflex 1 9,50 9,50
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Velcro 1 5,00 5,00
Amarras Plasticas 1 2,00 2,00
Total 2 770,10

Fuente: Grupo de Investigacion.

Tabla 5.5: Costos de Mano de Obra y Accesorios de Oficina.

PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Detalle de Costos de Mano de Obra y Accesorios de Oficina

Item Cantidad Precio Unitario Precio Total
Mano de Obra 1 200,00 200,00
Latoneria
Calibracion de los 1 18,00 18,00
Faros

Mano de Obra 1 250,00 250,00

General
Impresiones 'y 800 0,10 80,00

Copias
Empastados 4 10,00 40,00
Items de Oficina 1 70,00 70,00
Total 3 658,00

Fuente: Grupo de Investigacion.

Tabla 5.6: Costo Total del Proyecto.

PRESUPUESTO DEL PROYECTO

SUBTOTALES COSTO TOTAL
Total 1 273,89
Total 2 770,10
Total 3 658

TOTAL 1701,99

Fuente: Grupo de Investigacion.
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CONCLUSIONES

Al finalizar la implementacion del sistema automatico de luces se puede aportar las

siguientes conclusiones:

e Terminado el proyecto se logré cumplir con el objetivo general que consistia
en el Disefio e implementacion de un sistema automatico de regulacion del

alumbrado en un vehiculo Suzuki Forsa I.

e El sistema automatico de regulacién variable del alcance luminoso es capaz
de encender, conmutar y apagar de manera automatica las luces de poblacion
y carretera, segun las condiciones de luz ambiental y proyeccion luminica de
vehiculos que circulan en sentido opuesto, neblina y lluvia que se presenten

sobre el automotor.

e El sistema de luz de curva dindmica es capaz de proyectar automaticamente
el haz luminoso de los faros de cruce hacia la trayectoria de la curva que el
vehiculo lleva durante su circulacion; permitiendo ampliar el campo de vision
lateral y a su vez visualizar los obstaculos que encontrados en los puntos

ciegos que existen al transitar con el sistema de luces convencional.

e Se tom6 en cuenta que los elementos mecanicos Yy electronicos
implementados en el sistema brinden la suficiente fiabilidad al momento de
enfrentarse a condiciones adversas ya sean estas: mecanicas, climaticas,

quimicas o electromagnéticas.

e Para realizar la instalacion del sistema automatico fue necesario interpretar

los diagramas eléctricos del sistema de iluminacién convencional.

e Para permitir el control del sistema dinamico de luces se procedi6 a enlazar
los sistemas mecanicos con los electrénicos, aprovechando al

microcontrolador como vinculo entre estos.
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Se utilizé6 un microcontrolador PIC 16F876 para controlar el sistema de
regulacion variable del alcance luminoso y luz de curva dinamica; ya que
posee una serie de caracteristicas que permiten el 6ptimo funcionamiento de

ambos sistemas simultdneamente.

Se utiliz6 dos servomotores de marca Tower Pro MG995 con engranes de
metal para obtener la mayor precision y un alto rendimiento de trabajo al

momento de mover los faros.

El consumo de potencia total del sistema automatico aumento (139,62 W), lo
cual no dificulta el correcto funcionamiento del sistema ya que la bateria

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

El sistema automatico implementado brinda al conductor mayor confort y
seguridad al transitar por la noche o en condiciones ambientales adversas, ya
que mejora la visibilidad al proyectar el haz luminoso hacia donde se dirige el
vehiculo y a su vez suprime las tareas de encendido, apagado y conmutacion

de las luces.
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RECOMENDACIONES

Para obtener un buen desempefio del sistema se brinda a continuacion las siguientes

recomendaciones:

Para culminar un proyecto en el menor tiempo posible es pertinente efectuar

todo el proceso de forma continua y de manera sistematizada.

Al seleccionar el microcontrolador debemos analizar que este abarque con
todas las expectativas de funcionamiento requeridas para el sistema, asi como
la capacidad de memoria, velocidad de respuesta y el niUmero de puertos de

entrada/salida que se vayan a necesitar.

No se deben manipular las ldmparas por la ampolla de vidrio con las manos
durante la instalacion ya que se pueden quemar, Unicamente se debe sujetar

por su casquillo.

Se debe evitar a toda costa que ingrese suciedad al compartimiento interno
del faro porque esto ocasiona que se opaque la proyeccion del haz y

disminuya la eficiencia luminica.

Se debe colocar fusibles para la proteccion del sistema de modo de evitar que
algin elemento electrénico se queme debido al aumento de corriente que

pueda suscitarse.

Se debe proteger a los elementos mecanicos y electrénicos de condiciones
ambientales hostiles y a su vez es necesario realizar un mantenimiento

preventivo con el fin de salvaguardar el sistema.

Antes de encender el sistema es conveniente revisar todas las conexiones, ya
que una defectuosa instalacion provocaria perdidas en el rendimiento de las

luces o dafios irreversibles de los componentes.
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Se debe mantener encendido el vehiculo durante las pruebas de
funcionamiento, ya que la reserva de la bateria se puede agotar debido al

consumo de potencia de los elementos que intervienen en el sistema.

Para disminuir el consumo de energia y a su vez mejorar la eficiencia
luminica se debe optar por lamparas de Xendn que brindan mejores

caracteristicas.

Antes de proceder con la instalacion del nuevo sistema se debe conocer
completamente el esquema del circuito convencional de luces; basados en el

manual de reparacion del vehiculo.

Al momento de seleccionar los componentes es necesario optar por los de
mejor calidad o de uso industrial, ya que brinda mayor fiabilidad y eficacia

durante su uso prolongado.

Se debe tener en cuenta la mejor forma de optimizar el espacio para la
disposicion de los dispositivos de manera que no obstaculicen a los demas
sistemas y al conductor.

Como mejora a este sistema se podria sugerir la utilizacion simultanea de un
sensor de iluminacion ambiental y un sensor de distancia ya que incrementa
la eficacia de deteccion de los vehiculos que circulan en sentido contrario;

pero su costo se eleva severamente.

Se debe controlar la temperatura de funcionamiento de las ldmparas y de los

servomotores para evitar sobrecalentamiento y disminuya su vida Gtil.

Periddicamente se debe reajustar la calibracién de los faros; pues en nuestro
medio las carreteras no son de primera categoria y presentan muchas

irregularidades que los van desajustando.
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ANEXOS
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ANEXO N°1: DIAGRAMA DE DISPOSICION DE LOS COMPONENTES
ELECTRONICOS EN EL VEHICULO (VISTA SUPERIOR Y LATERAL)
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5 1 MODULO DE CONTROL PIC16F876

4 1 SENSOR DE GIRO (ENCODER) Incremental 20x 13.2 x 5 mm

3 1 SENSOR DE LLUVIA 7039
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1 2 SERVOMOTOR Tower Pro MG995 40.6x19.8x42.9mm
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ANEXO N°2: PLANO DEL SOPORTE SUPERIOR DEL PORTALAMPARA
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ANEXO N°3: PLANO DEL SOPORTE INFERIOR DEL PORTALAMPARA
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ANEXO N°4: SOPORTE SUPERIOR E INFERIOR DEL PORTALAMPARA
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SOPORTE SUPERIOR

SOPORTE INFERIOR
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ANEXO N°5: DESPIECE DEL MECANISMO DE GIRO DEL PORTALAMPARA
DE CRUCE
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Lente.

Placa de fijacion
del lente.

Base de union entre el

portalampar y lente.

Portalampara de huz
de cruce.

Soporte inferior del
portalampara.

Base mtertor delfaro.
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ANEXO N°6: PLACA DE CONTROL DEL SISTEMA AUTOMATICO DE
LUCES
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ANEXO N°7: FLUJO DE INFORMACION DEL SISTEMA AUTOMATICO DE
LUCES
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ANEXO N°8: DIAGRAMA DE ENLACE DEL SISTEMA ELECTRONICO Y
MECANICO PARA EL SISTEMA DE LUCES AUTOMATICAS
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ANEXO N°9: PROGRAMACION DEL SISTEMA DE REGULACION
AUTOMATICO DEL ALCANCE LUMINOSO Y LUZ DE CURVA DINAMICA



Calder6n Matamoros, Clavijo Rosales 182

#include <LiquidCrystal.h>
#include "DHT.h" //Afiadimos la libreria con la cual trabaja nuestro sensor
#define DHTPIN 14 // Indicamos el pin donde conectaremos la patilla data de
nuestro sensor
#define DHTTYPE DHT11 //DHT 11
#include <Wire.h>
#include <Servo.h>
Servo myservol; // create servo object to control a servo
Servo myservoz;
int BH1750_address = 0x23; // i2c Addresse
byte buff[2];
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); //Indica el pin con el que trabajamos y el tipo de
sensor
int maxh=0, minh=100, maxt=0, mint=100; //Variables para ir comprobando
mAaximos y minimos
LiquidCrystal Icd(8, 9, 10, 11, 12, 13);
int encoderPinl = 2;
int encoderPin2 = 3;
int val=0;
int band = 0;
int veces = 0;
volatile int lastEncoded = 0;
volatile long encoderValue = 0;
const int altas = 17;
const int bajas = 16;
long lastencoderValue = 0;
int potpin = 1;
int lastMSB = 0;
int lastLSB = 0;
void setup() {
Wire.begin();
BH1750 Init(BH1750_address);
dht.begin();
Icd.begin(16, 2);
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Icd.setCursor(0, 0);
myservol.attach(5); // attaches the servo on pin 9 to the servo object
myservo2.attach(6);
pinMode(encoderPinl, INPUT);
pinMode(encoderPin2, INPUT);
digitalWrite(encoderPin1, HIGH); //turn pullup resistor on
digitalWrite(encoderPin2, HIGH); //turn pullup resistor on
/call updateEncoder() when any high/low changed seen
/lon interrupt O (pin 2), or interrupt 1 (pin 3)
attachInterrupt(0, updateEncoder, CHANGE);
attachlInterrupt(1, updateEncoder, CHANGE);
pinMode(altas, OUTPUT);
pinMode(bajas, OUTPUT);
¥
void loop() {
Icd.begin(16, 2);
int h = dht.readHumidity(); //Guarda la lectura de la humedad en la variable float h
int t = dht.readTemperature(); //Guarda la lectura de la temperatura en la variable
float t
if (band == 0)
{
Icd.setCursor(0, 0);
lcd.print("BIENVENIDOS");
Icd.setCursor(0, 1);
lcd.print("SISTEMA DE LUCES");
delay(2000);
Icd.clear();
band=1;
}
float valf=0;
float valh=0;
if (t<6)
{
digitalWrite(altas, HIGH);



digitalWrite(bajas, HIGH);
¥
if(BH1750_Read(BH1750 address)==2){
valf=((buff[0]<<8)|buff[1])/1.2;
Icd.setCursor(0,1);
if(valf<0)lcd.print(""> 65535");
else
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print((int)valf,DEC);
Icd.print(" lux™);
}
/I lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print("T: *);
Icd.print(t);
Icd.print(" oC");
/Il configuracion de servo motores
val=encoderValue;
val= val+45;
val = val/2;
if (val<l)
{
val=0;
}
if (val>45)
{
val=45;
}
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Pos. );
Icd.print(val,DEC);
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myservol.write(val); / posicion de los servo motores

myservo2.write(val);
delay(600);
if ((valf == 0)||(t<6)) {



// turn LED on:
digitalWrite(altas, HIGH);
digitalWrite(bajas, HIGH);
¥

else

{
if (valf > 500)

digitalWrite(altas, LOW);
digitalWrite(bajas, LOW);
}
}
valh = analogRead(potpin);
Icd.print(" H20 ");
Icd.print(valh,DEC);
if ((valf == 0)){
// turn LED on:
digitalWrite(altas, HIGH);
digitalWrite(bajas, HIGH);
}
else {
if ((valf >= 1)&&(valf<80))
{
digitalWrite(altas, LOW);
digitalWrite(bajas, HIGH);
¥

}
if (valh < 100) {

digitalWrite(altas, HIGH);
digitalWrite(bajas, HIGH);
¥
if ((valf > 80)&&(valh>100)){
digitalWrite(bajas, LOW);
digitalWrite(altas, LOW);
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¥

¥
void BH1750_Init(int address){

Wire.beginTransmission(address);
Wire.write(0x10); // 1 [lux] aufloesung
Wire.endTransmission();
}
byte BH1750 Read(int address){
byte i=0;
Wire.beginTransmission(address);
Wire.requestFrom(address, 2);
while(Wire.available()){
buff[i] = Wire.read();
i++;
}
Wire.endTransmission();
return i;
¥
void updateEncoder(){
int MSB = digitalRead(encoderPinl); //MSB = most significant bit
int LSB = digitalRead(encoderPin2); //LSB = least significant bit
int encoded = (MSB << 1) |LSB; //converting the 2 pin value to single number
int sum = (lastEncoded << 2) | encoded; //adding it to the previous encoded value
if(sum == 0b1101 || sum == 0b0100 || sum == 0b0010 || sum == 0b1011)
encoderValue --;
if(sum == 0b1110 || sum == 0b0111 || sum == 0b0001 || sum == 0b1000)
encoderValue ++;

lastEncoded = encoded; //store this value for next time

¥





