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RESUMEN

Debido a la tecnificacion de los vehiculos de transporte publico, se ha visto necesario,
una de las necesidades mas importantes, es la construccién de un “SIMULADOR DEL
SISTEMA DE APERTURA Y CIERRE AUTOMATICO DE PUERTAS PARA
BUSES URBANOS”, el mismo se somete a un disefio con un elevado factor de
seguridad, y con materiales de alta calidad debido al trabajo con vidas humanas; en
cuanto a los elementos neumaéticos, mecéanicos y electronicos estos son de fabricacion
externa y la adquisicion es en base a los célculos realizados. Con toda la experiencia
adquirida durante el proceso de construccion se puede anotar que la fabricacion es

sencilla pero el costo es elevado, pudiendo ser mejorado fabricandolo en serie

El objetivo principal del proyecto consiste en disefiar y construir un sistema, que se
activa de forma automatica y exclusivamente en las estaciones de parada, y ademas para
demostrar el funcionamiento del sistema de frenos neumaticos utilizados en las unidades
de transporte urbano, para que en el futuro sea valorado como un sistema de seguridad

activa para los usuarios de las unidades de transporte urbano de la ciudad de Cuenca.
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ABSTRACT

Due to the tecnificacion of the vehicles of public transport , it has been necessary, one of
the most important necessities, is the construction of a “SIMULATOR OF THE
OPENING SYSTEM AND AUTOMATIC CLOSING OF DOORS FOR URBAN
BUSES”, the same one undergoes a design with a high safe-deposit factor, and with
materials of high quality due to the work with human lives; as for the pneumatic
elements, mechanics and electronic these they are manufacturing external and the
acquisition is based on the realized calculations. With the whole acquired experience
during the trial of construction one can write down that the production is simple but the

cost is high, being able to be enhanced manufacturing it sequential

The main objective of the project consists on to design and to build a system that is
activated in an automatic way and exclusively in the stop stations, and also to
demonstrate the operation of the brakes system pneumatic controls used in the urban
transportation units, so that in the future it is valued as an active safe-deposit system for

the users of the units of urban transportation of the city of Cuenca.
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SIMULADOR DEL SISTEMA DE APERTURA Y CIERRE AUTOMATICO DE
PUERTAS PARA BUSES URBANOS

INTRODUCCION

Con el primer capitulo y por medio de la estadistica se determina la condicion de
crecimiento vehicular en el pais en la Gltima década, el indice de incremento de los
accidentes de transito, obteniendo como resultado que la mayor causa de este tipo de
accidentes son las unidades de transporte urbano; fundamentando de esta forma la
creacion de medios que ayuden a reducir dicho indice de mortalidad de la zona

urbana.

El segundo capitulo describe el funcionamiento del sistema de freno neumatico en
los autobuses, ademas de las precauciones para con el manejo de este, lo que permite
determinar los elementos actuadores mas convenientes para interactuar con el trabajo

principal de bloqueo de freno.

Con el tercer capitulo se inicia la fase de mayor importancia, la electronica del
sistema de seguridad, partiendo desde el disefio, valoracidn, disponibilidad y
seleccion de los componentes mas adecuados, ademas de la ejecucion de los
objetivos planteados al inicio; y por dltimo la construccion y aplicacion en una

magqueta para efectos demostrativos del funcionamiento
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CAPITULO 1
ANALISIS Y VISION DEL PROYECTO.
1.1. Introduccion

Es importante saber que en la actualidad muchas personas no respetan los derechos
de los demés y buscan unicamente su beneficio propio, luego de esto nos damos
cuenta que el comportamiento de convivencia se ha deteriorado en los Gltimos
tiempos, con lo que no se puede alcanzar uno de los objetivos mas bésicos de

cualquier grupo de poblacién, que consiste en el Bienestar Social.

Con lo antes mencionado se evidencia que hoy en dia no se encuentra bienestar
social, menos tranquilidad, si nos enfocamos a un punto especifico como es el de la
transportacién urbana, se hace mas visible esta situacion, ya que este se ha

convertido en uno de los principales problemas de la sociedad actual.

Ademas la combinacion de la situacion anterior, con la vertiginosa modernizacion,
sumada al desarrollo exponencial de la tecnologia en las Gltimas décadas, ha
permitido a nuestro pais acceder a vehiculos terrestres cada vez mas veloces y
seguros en determinados aspectos, como lo es el de la seguridad pasiva y activa de
los vehiculos en general. Pero esto no ha sido equiparado con la capacidad y
responsabilidad de los conductores en materias de transito, menos aun en el

conocimiento de los peatones y pasajeros de las normas viales que deben cumplir.

En este contexto, las estadisticas muestran un panorama complejo y problematico por
que los datos que maneja la OMS sefialan que en el mundo mueren aproximadamente
1.2 millones de personas, entre 20 y 50 millones padecen traumatismos no mortales
anualmente, producto de accidentes de transito, y nuestro pais no se escapa de estas
estadisticas; lo mas grave consiste, en que el denominador comun de responsabilidad

nuevamente, es el factor humanao.
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1.2.  Estimaciones y patrones mundiales de mortalidad.

Los datos utilizados para elaborar los analisis estadisticos en los que se baso el
Informe mundial sobre prevencion de los traumatismos causados por el transito,
provienen de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y del Banco Mundial. En

sintesis, estos datos mostraron que, en el 2002:

o 1,2 millones de personas perdieron la vida a causa de colisiones en las vias de
transito. Esto significa que en promedio, 3242 personas murieron diariamente en las
calles y carreteras del mundo.

o Entre 20 y 50 millones de personas se lesionaron o quedaron discapacitadas
debido a colisiones en la via publica

o Los traumatismos causados por el transito ocuparon el undécimo puesto en la
lista de principales causas de muerte en el mundo y representaron 2,1% de todas las
defunciones mundiales. Ademas, las muertes causadas por el transito representaron
22.8% de todas las muertes debidas a traumatismos en todo el mundo (grafico 1)

o 90% de las defunciones causadas por el transito se registraron en los paises de
ingreso bajo y medio, donde viven 5098 millones de personas (81% de la poblacion

del mundo), y en cuyos caminos circula el 20% del parque automotor mundial

Grafico 1: Distribucién de la mortalidad mundial debida a traumatismos,

por causa

DISTRIBUCION DE LA MORTALIDAD
MUNDIAL DEBIDAD A
TRAUMATISMOS, POR CAUSA

Envenenamiento Otras lesiones no
' . intencionales, 18,
6.8 |ncendios, 62  Ahogamiento, 7,3 1

Traumatismos Violencia, 10,8

causadosporel
transito, 22,8 Guerra, 3,4

Otras lesiones
intencionales, 0,2
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o La region de Africa de la OMS presentaba la tasa de mortalidad mas elevada
con 28,3 defunciones por 100.000 habitantes, seguida de cerca por los paises de
ingresos bajos y medios de la Region del Mediterraneo Oriental de la OMS con 26,4
defunciones por 100.000 habitantes (grafico 2). A los paises de la Region del
Pacifico Occidental y de la Region de Asia Sudoriental de la OMS les correspondia

mas de la mitad de todas las defunciones causadas por el transito en el mundo.

Tablal: Tasas de defunciones causadas por el transito (por 100.000 habitantes),
en las regiones de la OMS, 2002

. Paises de Ingresos Bajos y Paises de Ingresos
Region de la OMS Medios Altos
Region de Africa 28,3
Regidén de las Ameéricas 16,2 14,8
Region de Asia Sudoriental | 18,6
Region de Europa 17,4 11
Re_gmn del  Mediterraneo 26.4 19
Oriental
Regién del Pacifico
Occidental 18,5 12

1.2.1. Tendencias y proyecciones mundiales de accidentes de transito.
Se resumen a continuacién los principales resultados sobre las tendencias y
proyecciones mundiales presentados en el Informe mundial sobre prevencion de los

traumatismos causados por el transito:

o Se estima que en la lista de principales factores que contribuyen a la carga
mundial de morbilidad los traumatismos causados por el transito pasaran del décimo

lugar en 2002 al octavo lugar en 2030

o Se prevé, si no se toman medidas radicales, que las muertes causadas por el
transito aumentaran alrededor de 83% en los paises de ingresos bajos y medios, y

disminuiran alrededor de 27% en los paises de ingresos altos.

o Se calcula que el aumento global en el mundo sera de 67% para 2020 si no se
toman las medidas adecuadas, mucho mayor las defunciones causadas por el transito

en los paises de ingresos bajos y medios que en los paises de ingresos altos
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Tabla 2: Cambio en el orden relativo de las diez causas principales de muerte en
el mundo.

2002 2030

1 Cardiopatia 1 Cardiopatia
isquémica isquémica
Trastornos

Trastornos cerebro

2 cerebro 2

vasculares
vasculares
Infecciones de

3 las vias 3 Infeccion por el
respiratorias VIH / SIDA
inferiores

., Enfermedad

4 Infeccion por el 4 ulmonar

VIH / SIDA P e
obstructiva crénica

Enfermedad .
Infecciones de las

pulmonar , . ;

5 . 5 vias  respiratorias
obstructiva . )

. inferiores
cronica

6 Tra_stornos 6 Diabetes
perinatales

Canceres de la
7 Enfermedades - Tréaquea, los
diarreicas bronquios 'y los
pulmones
Traumatismos
8 Tuberculosis 8 causados por el
transito
Canceres de la

9 Traq“e?" los 9 Tuberculosis
bronquios y los
pulmones
Traumatismos

Trastornos

10 causados por el 10 :

L perinatales
transito

El primer paso consiste en determinar la magnitud, el alcance y las caracteristicas del
problema. La definicion del problema va més alla del simple computo de los casos:
incluye describir a grandes rasgos la mortalidad, la morbilidad y el comportamiento
temerario. En el caso de los traumatismos causados por el transito, en este paso

corresponde obtener informacion sobre las particularidades demograficas de las
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personas implicadas, y determinar las caracteristicas temporales y geograficas del

incidente, las circunstancias en que ocurrio, la gravedad y el costo de las lesiones.

1.3. Estadisticas de los accidentes de transito en el ecuador

Cuando ocurre un accidente de transito, es importante analizar las circunstancias que
han generado el siniestro y los factores humanos que contribuyen a que se produzca
el mismo, ya que el comportamiento del sistema conductor/vehiculo depende de la

calidad con que funcionen sus dos componentes:

o El factor humano. Si los sentidos del conductor son pobres, su nocién de
riesgo es escasa Yy sus tiempos de reaccion son extensos, etc. asi tendra una errénea
aptitud para evitar accidentes; un mal conductor es un sujeto proclive a participar en
un accidente con el vehiculo que conduce, reglas similares se pueden aplicar a un

mal peaton.

o El factor mecéanico. Si el vehiculo tiene desajustes mecanicos, como pueden
ser: malos frenos, defectos en la direccion, problemas en la suspension, neumaticos
inservibles, etc. solo se requerira la concurrencia de circunstancias generadoras de un

accidente para gue este ocurra.

Para esto es importante conocer y analizar las Estadisticas de Accidentes de Transito
de nuestro pais, lo que nos ayudard a tomar las medidas de prevencion, mas

adecuadas.

A continuacion describimos los accidentes de transito producidos en el afio 2005 y

las victimas mortales por cada uno de los meses del mismo afio.



Ayabaca Chalaco — Pintado Becerra 7

Tabla 3. Los Accidentes De Tréansito Por Mes Del Afio 2005

ACCIDENTES DE TRANSITO

NUMERO DE ACCIDENTES POR MESES, SEGUN PROVINCIAS

Feb [ Mar. | Abr. | May. [Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Total

Azuay 76 |53 |78 |71 [48 |58 [69 (37 |94 |70 |76 [813
Bolivar 15 (15 |11 |0 7 |3 |0 6 1 (16 |19 |98

Caiar 31 |17 (14 (14 |25 |35 |30 |19 |30 |22 |23 |282
Carchi 13 (18 |12 |14 (11 |8 |16 |10 |21 (13 |11 |156

Cotopaxi 41 133 (32 |39 |29 |28 |26 (33 (47 |43 |29 |420

Chimborazo (43 |37 (42 |37 |41 (24 |40 |33 (44 |33 |37 [459

El Oro 19 |25 |31 (28 |30 |20 |41 (30 (34 |39 |41 (384
Esmeraldas |34 |33 (48 |38 |38 (24 |56 |45 |55 |29 |48 |492
Guayas 393|458 (240 (415 |425 (399|412 [426 |378 |471 |507 |4.949
Imbabura (31 (42 |41 |56 |35 |39 |65 |44 |44 |67 |49 |556
Loja 31 |27 |30 (41 |33 (34 |28 |29 (30 |30 |14 |343
Los Rios 30 [56 [45 |43 ([56 |55 (71 |39 |53 |45 [56 |585
Manabi 45 |52 |68 |70 |66 |51 |95 |57 [62 |80 |86 |796
Morona

Santiago 3 |2 9 7 2 5 |3 4 8 2 10 |65
Napo 6 |2 6 |3 4 |6 |4 6 (6 (12 |[1 |58

Pastaza 7 6 6 5 5 1 (9 6 5 3 4 62

Pichincha |369 |370 (371 (436 |[385 401|478 |337 (472|326 (412 [4.839

Tungurahua (86 |71 |80 (81 |86 |69 |88 (49 |87 |75 (82 |951

Zamora

Chinchipe

Galapagos |0 (12 |0 |2 |5 |5 |1 |0 |1 [0 [2 |28

Sucumbios |13 |8 17 |14 |10 (9 (18 |19 |21 |8 9 |le61

Orellana 1 2 5 3 0 1 (5 3 4 4 4 32
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Tabla 4. Victimas de los accidentes de transito 2005

ACCIDENTES DE TRANSITO

NUMERO DE VICTIMAS POR SEXO, SEGUN PROVINCIAS

VICTIMAS
MUERTQOS HERIDOS TRAUMATICOS

PROVINCIAS | TOTAL H M T H M T H M T.
TOTAL

PAIS 1.387 |1.028 |[359 [9.098 |5.940|3.158 (212 (152 |112 10.697
Azuay 81 61 20 (444 (273 |171 |12 |10 |2 537
Bolivar 21 13 8 |59 |42 17 |3 |0 3 83
Canar 20 15 5 |[256 (148 (108 (0 |O 0 276
Carchi 36 34 2 |151 (94 (57 (0 |O 0 187
Cotopaxi 100 73 27 (402 (249 (153 (0 |0 0 502
Chimborazo |52 35 17 1343 213 |130 |0 |O 0 395
El Oro 48 38 10 |217 |162 |55 10 (6 4 275
Esmeraldas 43 26 17 327 |234 |93 |5 |3 2 375
Guayas 242 169 |73 |1.732(1.115(617 |126|101 |25 2.100
Imbabura 74 53 21 368 (233 (135 |6 |3 3 448
Loja 32 24 8 (107 (79 |28 17 (13 |4 156
Los rios 87 73 14 |454 |354 |100 |0 |O 0 541
Manabi 83 66 17 |571 |403 |168 |18 |9 9 672
Morona

Santiago 1 1 0 |91 57 |34 |0 |0 0 92
Napo 13 11 2 |50 (40 10 |0 |O 0 63
Pastaza 3 3 0 |55 30 |25 1 |0 1 59
Pichincha 340 240 100 (2.811 (1.796 [1.015 |2 1 1 3.153
Tungurahua |71 55 16 |447 264 (183 [0 |O 0 518
Zamora

Chinchipe 10 10 0 (54 [45 |9 0 |0 0 64
Galapagos 2 2 0 |18 9 9 0 |0 0 20
Sucumbios 14 13 1 |115 |79 |36 12 (6 6 141
Orellana 14 13 1 |26 21 |5 0 |0 0 40

De acuerdo a lo anteriormente citado en el 2005 se produjeron 1387 victimas
mortales en nuestro pais y de acuerdo a cifras los accidentes de transito registrados
entre enero y noviembre del 2009 provocaron la muerte de 1.290 personas frente a

1.218 en el mismo periodo de 2008, informo la Policia Nacional.
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Desde enero hasta noviembre del 2009 se contabilizaron 13.643 siniestros en las
carreteras que también dejaron 10.744 heridos (contra 9.240 de igual periodo del

2008), segun un balance policial.

En los ultimos 7 afios la Policia report6 unos 80.000 accidentes de transito, una de las
principales causas de mortalidad en Ecuador con unos 8.000 fallecidos en ese lapso.

Los accidentes de transito son la segunda causa de muerte en el Ecuador. Las frias
cifras esconden el dolor, el drama y muerte. A la falta de control y coordinacion de
las autoridades se suman la irresponsabilidad de conductores y peatones. Los
pasajeros de autos y buses no usan cinturones de seguridad. Todavia hay gente que
se transporta en los baldes de las camionetas y muchos motociclistas y sus

acompariantes viajan sin cascos.

Es reiterativo saber que un chofer se quedé dormido. Muchos no tienen suficientes
horas de descanso. Las cifras indican que apenas el 40% de los conductores
profesionales esta afiliado al IESS (deberia ser obligatorio) y apenas se hacen
esporadicos chequeos médicos. Al menos el funcionamiento del corazdn, la presién
arterial y la diabetes —que puede causar desvanecimiento— deberian prevenirse. Ni
qué decir del estrés que causa las largas jornadas de manejo desaconsejadas y
vigiladas con rigor en otros paises.

Ademas de la accidentalidad sufrida en 2010, las estadisticas oficiales registran que
el 11,8% se debe a conductores en estado de embriaguez. A la falta de controles
mecanicos —frenos, llantas etc. se adiciona la deficiente construccion anti técnica de
muchas carrocerias como se ha constatado recientemente en buses de transporte

publico.

El 37% de los accidentes de transito en el pais son causados por autobuses. La
inseguridad del transporte, deriva que la imprudencia del chéfer, el mal estado del vehiculo,
la falta de seguridad en la via y en las estaciones de parada es la primera causa de

accidentes

Los accidentes mas frecuentes registrados son los choques con el 36,1%, los
atropellos con el 15%, y con el 14,9% los estrellamientos; percances que en su

conjunto dan el 84 % del total de accidentes ocurridos en el Azuay.
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Las causas que provocaron el mayor nimero de accidentes fueron: en primer lugar,
la impericia e imprudencia del conductor con el 36,8%; en segundo lugar esta el
exceso de velocidad 21,2%; y en tercer lugar la embriaguez 14,5%, constituyendo
éstas las mas importantes causas en el total de percances ocurridos en el Azuay

sumando el 72,5%.

Con esta herramienta resulta Gtil demostrar que los accidentes no se reduciran si no
se trata de ayudar con sistemas que colaboren con las actividades de control de las

unidades de transporte publico.
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CAPITULO 2
FRENOS NEUMATICOS
2.1. Frenos de aire comprimido.
El sistema de frenos de aire se puede dividir en tres subsistemas principales:

El sistema de alimentacion, que proporciona al circuito de frenos la cantidad de aire

comprimido necesario.

El sistema de operacion, que comprende los frenos de servicio. Estos se accionan
mediante el pedal de freno y/o el freno de estacionamiento, el cual se activa por

medio de un mando manual.

La mayor parte de los vehiculos cuentan también con frenos de remolque, accionados

tanto por la valvula del pedal como por un mando manual independiente.

Por razones de seguridad, los frenos de servicio se dividen en dos circuitos
individuales: el circuito de frenos de las ruedas delanteras y los circuitos de freno de
las ruedas traseras. Esto significa que si uno de los sistemas de frenos de servicio no
funciona, debido por ejemplo a una pérdida de aire, ain serd posible frenar el

vehiculo con el otro circuito.

Si el vehiculo esta equipado con ruedas de remolque, los frenos en el eje de las

ruedas de remolque se conectan al circuito de freno de las ruedas traseras.
2.1.1. Sistema de alimentacion.
Este sistema esta compuesto por los siguientes grupos de operacion:

o Fuente de energia

o Regulacion de presion
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o Preparacion del aire

La fuente de energia es un compresor, por lo general de embolo, y el aire aspirado es

comprimido a través de valvulas de aspiracion y de caudal.

En la fase de regulacion se mantiene el nivel de presion adecuado por medio de un
regulador que desconecta la fuente de energia cuando se llega a la presion de trabajo
maxima, y que se mantiene durante esta fase al compresor descargando la presion
hacia la atmosfera. Al llegar la presion en el depdsito de aire a un valor minimo, el
regulador conmuta la valvula de admision para que se pueda abrir y asi llenar los
depdsitos de aire. El nivel de presion de trabajo en el vehiculo oscila entre los 6 y 8

bares nuevamente.

La preparacion del aire debe asegurar el funcionamiento sin averias de los
componentes de la instalacion de frenos. Los residuos extrafios contenidos en el aire
son perjudiciales para la estanqueidad de las valvulas de regulaciéon y ademas debido
a la humedad que existe en el aire comprimido se produce la corrosion, por otro lado
cuando la temperatura exterior baja demasiado como para su congelacion, se utilizan
las bombas de proteccidn contra la congelacion, en conjunto con filtros del aire y

valvulas de purga del agua o también los secadores de humedad ambiental.
2.2. Dispositivo de operacion.

Los frenos de aire se dividen en tres sistemas de freno diferentes: los frenos de

servicio, los frenos de estacionamiento y los frenos de emergencia.

El sistema de frenos de servicio aplica y libera los os cuando se usa el pedal de freno

durante la conduccion normal del vehiculo.

El sistema de frenos de estacionamiento aplica y libera los frenos que se encuentran
en la parte posterior del vehiculo, el cual es accionado por medio de una valvula

manual ubicada en el tablero de control del automotor.

Este sistema de frenos de emergencia se caracteriza por usar partes de los sistemas
de los frenos de servicio y de los de estacionamiento para detener el vehiculo en el

caso de que ocurra una falla en el suministro de energia de trabajo.
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A continuacion se tratan con mayor detalle las distintas partes que conforman este

sistema:

El compresor bombea el aire en los tanques de almacenamiento respectivos, estos
varian de acuerdo a la capacidad de frenado del vehiculo. Este elemento se conecta al
motor por medio de engranajes o a través de una correa trapezoidal. La refrigeracion
de este elemento es realizado por medio de aire o través del sistema de enfriamiento

del motor.

La lubricacion se realiza por medio de un suministro de aceite propio o también se

coloca en paralelo al sistema de lubricacion del motor.

Este controla el flujo del aire por medio de una valvula reguladora, la cual actGa
cuando la presién sobrepasa los 8 bares; permitiendo que el exceso de aire se evacle
hacia la atmoésfera, de esta forma aseguramos que el circuito de frenos este siempre

alimentado con la presion adecuada para el funcionamiento éptimo.

Los tanques de almacenamiento se usan para almacenar el aire comprimido. La
cantidad y el tamafio de los tanques varian segun los vehiculos, para este caso en
particular la capacidad de estos son de 40 litros cada uno en un nimero de dos. Los
tanques deben almacenar suficiente aire comprimido como para permitir usar el

circuito de freno varias veces aun cuando el compresor deje de funcionar.

El aire comprimido normalmente contiene humedad atmosférica y algo de aceite que
se genera por el funcionamiento del compresor, los cuales son perjudiciales para el
sistema de frenos neumaticos. Por ejemplo, la humedad genera agua y esta puede
congelarse durante climas frios y ocasionar que los frenos fallen. El agua y el aceite
tienden a acumularse en el fondo del tanque de almacenamiento. Para esto en los
depdsitos existen valvulas de purga, la cual permite que todas las impurezas (agua y
aceite) que se encuentra presente en el aire comprimido sean expulsadas de los
tanques de almacenamiento. Generalmente este procedimiento debe ser periddico

para evitar dafios a otros componentes del circuito de frenos.
2.3. Tuberias canalizaciones.

Antiguamente para la circulacion del aire comprimido, en el vehiculo se utilizaban

cafierias de metal con acoples roscados los cuales eran de elevado valor econémico,
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acompanados de poseer un alto porcentaje de riesgo para el funcionamiento del
circuito de frenos; ya que si una cafieria de freno se fragmentaba era muy dificil
arreglarla en el sitio en donde se averio, razén por la cual en la actualidad se utilizan
cafierias plasticas con uniones de acoples rapidos; los cuales son de un costo
relativamente bajo para la sustitucion y de fécil instalacién, ya que si alguna cafieria
tiene una fisura, el arreglo es sencillo con la aplicacion de un acople rapido en la

parte averiada.

Logicamente que este tipo de cafierias plasticas deben ser instaladas en lugares
estratégicos del vehiculo, protegidas de altas temperaturas, protegidas en su mayor
parte del contacto con el exterior, ya que como son de un material plastico pueden
saltar objetos cortantes mientras el vehiculo circula, pudiendo llegar a averiar las

canalizaciones.
2.4. Clasificacion de cilindros de freno.

Dentro de los elementos que transforman la presion neumatica en fuerza mecanica se

encuentran dos tipos de cilindros de freno.

o Cilindro de freno simple; Conversién en fuerza de la presion regulada, de
esta manera existe el de tipo piston asi como el de membrana; dentro de las
instalaciones de freno que se abarcan, se utilizan los que se acaban de mencionar; ya
sea por su sencillez en la construccion o por su elevada efectividad en el proceso de
frenado.

o Cilindro de freno combinado; estos se utilizan en el sistema de frenos
posteriores del vehiculo; consiste de una sola camara con membrana para los frenos
de servicio y un cilindro de piston con acumulador de energia por resorte para el
freno de estacionamiento, dispuestos uno detrds de otro, que acttan sobre el mismo

vastago empujador. Pueden ser accionados independientemente el uno del otro.
2.5. Funcionamiento del sistema de frenos.

Para el funcionamiento del sistema de frenos, se presiona hacia abajo el pedal del
freno, y deja pasar una cantidad de aire hacia los cilindros de rueda tanto en la parte
delantera como posterior, al presionar méas fuerte el pedal hacia abajo, mayor presion

neumatica es aplicada y al momento de liberarlo se reduce la presion neumatica y se
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liberan los frenos. Por esta situacion un poco de aire comprimido se pierde en el
sistema, por lo que la presion neumatica en los tanques se reduce, la cual debe ser
recuperada nuevamente por medio del compresor. El presionar y soltar el pedal
innecesariamente puede liberar el aire mas rapido de lo que el compresor puede
suministrar. Si la presion baja demasiado, los frenos no funcionarén. Por este motivo;
los vehiculos que estan provistos con el sistema de frenos neumaéticos, vienen

equipados con un sistema de freno motor el cual actta en el sistema de escape.

Todos los vehiculos con frenos neumaticos poseen un presostato conectado al
depdsito de aire, asi como también de un medidor. Por otro lado si el vehiculo tiene
un sistema de frenos neumaticos doble, es necesario un medidor para cada mitad del
sistema. (O un solo medidor con dos agujas.) Estos medidores le indican cuanta

presidn existe en los tanques de aire.

En los vehiculos con frenos neumaticos se acciona los frenos de estacionamiento
usando una perilla de comando del tipo "push-pull™ (pulsa-tira) amarilla con
forma de diamante. Al momento de tirar de la perilla se pone en accion los frenos
de estacionamiento (los de resorte), y cuando se realiza una accion contraria se

liberan los frenos.

Precaucion. Nunca pise el pedal de freno cuando estd actuando el sistema de
estacionamiento, pues de ocurrir esto, los frenos podrian dafiarse por las fuerzas
combinadas de los resortes y de la presion neumatica. Ademas antes de conducir un
vehiculo se debe otorgar un tiempo al compresor de aire para elevar la presion de

funcionamiento.

Para cada rueda se dispone de un cilindro de mando, cuyo piston actla sobre las
zapatas de freno, cuando es empujado por la presion enviada desde el depdsito,
relativamente, ademas se hace necesaria la utilizacion de una valvula relé, la que

acelera la evacuacion del aire y por ende el reposo de las zapatas.

La valvula de cuatro vias suministra constantemente de presion a la valvula de
accionamiento manual 3/2 y al mismo tiempo a la valvula relé, la misma que se
instala lo mas cerca posible de los cilindros de rueda, combinado posteriores, para
que de esta forma se evite un recorrido extremadamente largo del aire, tanto en su

fase de accionamiento como en el de reposo.
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La valvula manual en el sistema es reemplazada por una véalvula 3/2 de
accionamiento eléctrico, permitiéndonos asi el control del freno de estacionamiento a

través de una sefial eléctrica.
2.6. Accionamiento de puertas (autobuses)

El accionamiento de puertas se realiza en los autobuses por medio de cilindros de
trabajo de simple efecto. EI movimiento del piston se transmite a la hoja de la puerta,
por la accion que produce el aire en el mismo, venciendo al muelle que esta en la

parte interna resultando la apertura.

Con el fin de evitar el recorrido impetuoso de la puerta al llegar a su posicion final ya
sea en su fase de apertura o cierre, se ha instalado un dispositivo de amortiguamiento
en funcién de la presion que actla un poco antes de que la puerta llegue a dichas
posiciones. El efecto de amortiguacion de las posiciones extremas se gradua por

medio de un tornillo de regulacion.

El recorrido de la puerta se realiza por medio de una valvula electromagnética 3/2, a
través de un impulso de corriente que se envia desde la unidad electronica de
control, que acciona un balancin, haciendo que la puerta se abra gradualmente a la
posicidon “abierta”. De forma contraria se cierra la puerta ya que al desactivar el
impulso eléctrico en la electrovalvula, la misma cierra el paso de aire, de esta forma
el muelle que se encuentra en el interior del piston, hace que la puerta regrese a la

posicion “cerrada”.

Grafico 2. Control mecanico de las puertas
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2.6.1. Aplicacion del sistema de bloqueo en el sistema neumatico.

El sistema automatizado de control electro neumatico fue estructurado para facilitar
el correcto desempefio de las necesidades basicas en el transporte cotidiano de

pasajeros. Para tal efecto se disefio la unidad central de proceso.

La unidad central de proceso mediante impulsos eléctricos comanda
electronicamente el accionamiento del sistema de frenos asi como el control del

sistema de apertura y cierre de las puertas.
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El sistema de frenos es accionado por una electro valvula conectada al sistema en
paralelo, la misma que se encuentra alimentada directamente desde el depdsito de
aire comprimido, a la salida del elemento anteriormente citado se encuentra una
valvula unidireccional (check), esta tiene la funcion de evitar la pérdida de presion

de aire cuando se acciona el pedal del freno.

Mientras se ejecuta esta operacion la electro valvula se encuentra alimentada
mediante una sefial proveniente de la unidad central de proceso (CPU). EI CPU
procesa la informacion y envia otra sefial para alimentar las electro valvulas de las
puertas, estas dejan pasar aire a los cilindros neumaticos que se encuentran
intercalados en las puertas, tanto delantera como posterior de la unidad de transporte,
los mismos que a través del mecanismo correspondiente proceden a abrir las puertas
y luego de un tiempo determinado las vuelven a cerrar. Este tiempo es variable y se
lo puede graduar a través de la programacién del procesador del conjunto electrénico

central.

Mientras duran estas acciones, el sistema neumatico de frenos no se desabastece de
aire, ya que el compresor se encuentra continuamente alimentando a los depositos,

mientras el motor se encuentre en funcionamiento.

Como se aprecia en lo anteriormente descrito el funcionamiento es una situacion
completamente normal durante el recorrido del bus; debido a que este sistema se

activa tnicamente cuando se cumplen todas estas condiciones:

o Peticion de subida o bajada.

o Velocidad del bus igual a 0 km/h.

o Accionamiento del pedal de freno.

o Bus dentro de la estacion de parada.

Por otro lado para que el sistema vuelva a la fase de reposo debe existir solamente la

falta de una de las condiciones anteriores.
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Grafico 3. Electro valvula de control de apertura de las puertas

A continuacion se muestran graficos de los sistemas de frenos neumaticos:
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Grafico 4. Sistema de accionamiento de frenos y puertas tradicionales
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Grafico 5. Sistema de frenos de servicio — funcionamiento normal
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Grafico 6. Bloqueo de frenos accionado — puertas abiertas
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Tabla 5. Simbologia del sistema neumatico
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CAPITULO 3
CIRCUITO ELECTRONICO.
3.1. Micro controlador.

Los micro controladores son dispositivos disefiados para realizar una cierta tarea o
funcién dejando correr una serie de instrucciones, las mismas que se ejecutan segun
el conjunto de rutinas y subrutinas que estan dentro de la programacion, todo esto se
lleva a cabo con un minimo de componentes, los mismos que permiten el

funcionamiento correcto del dispositivo.

La placa en donde se localiza el microprocesador, posee otros dispositivos, como por
ejemplo las entradas de alimentacion, a través de transformadores, baterias y por otro
lado estan las salidas de sefal, por lo que se dispone de diferentes pines, algunos para
alimentar de corriente a otros dispositivos como también para la conexion con otros

modulos.

Un Micro controlador es un circuito integrado, el cual contiene tres unidades basicas
que lo identifican como tal:

. CPU (Unidad central de proceso), maneja el proceso légico de la
informacion.

. Memoria de datos se utiliza para guardar informacion.

. Memoria de programa para almacenar las instrucciones.

3.2. Caracteristicas de los micros controladores.

En la actualidad, los fabricantes estan desarrollando micro controladores no
solamente de 8 bits, sino también de 16 bits y 32 bits. Se puede afirmar que el avance

de estos microcircuitos es inmediato e inevitable. Quizas, por su menor complejidad
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y mayor accesibilidad, desde el punto de vista de las personas que por primera vez
intentan estudiarlos y manejarlos, los micro controladores de 8 bits son los

considerados como estandar en pequefias aplicaciones.

Se estan lanzando al mercado micro controladores muy diversos con caracteristicas

particulares, que los diferencian de forma muy apreciable.

Incluso un mismo fabricante pone a disposicion de los usuarios varios modelos de
micro controladores, que basados en un mismo concepto tecnoldgico, disponen de
diferentes posibilidades, otorgando de este modo al usuario el poder elegir el modelo
que mejor se ajuste a sus necesidades, no solo en cuanto a servicio o utilidad técnica,

sino también en la parte econémica.

A continuacion algunas caracteristicas generales de los micro controladores:

. Disponen de circuito de reloj (Clock) incorporado en el propio microchip.
. Poseen memoria de datos (RAM).

. Poseen memoria de programa (PROM, EPROM, EEPROM).

. Disponen de elementos de Entrada/Salida (puertos) para comunicarse con el
exterior.

. Pueden colocarse en estado de bajo consumo (power down).

. Tienen un conjunto de instrucciones que facilita la programacion y confiere

mayor rapidez en la ejecucion del programa.

. Posibilidad de proteccién del programa.
. Poseen temporizadores programables.
. Trabajan con una 0 mas interrupciones con diferentes niveles de prioridad.

Existe un elemento particularmente importante que los hace mas o menos populares
a estos dispositivos, que es el conjunto de herramientas de desarrollo y programacién
puestas a disposicion del usuario, estas nos permiten disefiar, programar, depurar,

simular e implementar nuestros propios sistemas de control con relativa facilidad.
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3.3. Arquitectura de los micros controladores.

Es la configuracion fisica en la que se disponen los componentes de un micro
controlador, y que esta dirigida a encaminar los datos de una forma determinada.
Como se ha mencionado los micro controladores pueden identificarse por su

arquitectura y por ende una de estas la mas utilizada es la Harvard.
3.3.1. Arquitectura Harvard.

La Arquitectura Harvard fue desarrollada por Howard Aiken, otro pionero en las
computadoras. Esta se caracteriza por tener buses de datos separados tanto para la

memoria de Programa como para la memoria de Datos.

Una de las ventajas de este tipo de arquitectura es que la operacion del micro
controlador puede ser controlada méas facilmente en caso de que se presentara una

anomalia en el apuntador de programa.

Esta arquitectura es la dominante en los micro controladores actuales ya que la
memoria de programa es usualmente ROM, OTP, EPROM o FLASH mientras que la
memoria de datos es del tipo RAM. Consecuentemente, las tablas de datos pueden
estar en la memoria de programa sin que estas se pierdan cada vez que el sistema es

apagado.

Esto quiere decir que la siguiente instruccion puede ser cargada de la memoria de
programa mientras se esta ejecutando una instruccion interviniendo la memoria de

datos.

Por otro lado la desventaja podria ser que se requieren instrucciones especiales para
acceder valores en RAM y ROM haciendo la programacion ligeramente complicada

en algunas ocasiones.
3.4. Micro controlador P.1.C.

Los micro controladores P.I.C., son fabricados por Microchip Technology. Este
fabricante desarrolla una amplia gama de micro controladores de muy diversas

caracteristicas, pero todos ellos basados en la misma arquitectura, por lo que,
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conocido el funcionamiento de uno de ellos, es muy sencillo adaptarse a cualquier

otro modelo.

Las diferencias mas esenciales entre unos modelos y otros estan en la mayor o menor
capacidad de memoria y en las extensiones o comunicaciones con el exterior

(Entrada/Salida) que seran diferentes en funcion de la aplicacion.

En general, podemos afirmar que todos los P.1.C. siguen el modelo de arquitectura
Harvard en la estructura interna de forma que la unidad central de proceso dispone de
los buses de conexion necesarios para comunicarse por un lado con la memoria de
programa y por otro lado con la memoria de datos, de forma totalmente
independiente.

En la ejecucidn de las instrucciones, durante el desarrollo de un programa, los P.I.C.
emplean un procedimiento de segmentacion que les permite ejecutar la instruccién en
curso y al mismo tiempo buscar el cédigo de la instruccion siguiente, ahorrando de

esta forma tiempo en la ejecucion de las ordenes.

Cada una se ejecuta en "un ciclo de instruccion™ que equivale a "cuatro ciclos de

reloj".

Grafico 8. Familia P.1.C. 16F628
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3.5. Transistores “Mosfet”.

Un transistor “Mosfet”, basicamente es un dispositivo controlado por tension, que

requiere solo de una pequefa corriente de entrada, para su control.

La velocidad de conmutacion es muy alta, siendo los tiempos de conmutacion del
orden de los nanosegundos. Por ejemplo para un transistor “Mosfet” de unos 10 A,

los tiempos de corte y saturacion son de aproximadamente 100 ns.

El transistor “Mosfet” cuando se encuentra saturado equivale a una resistencia entre

sus terminales fuente y drenador.

Los transistores “Mosfet” presentan caracteristicas que pueden resumirse en:
v Alta velocidad de respuesta

v Bajo consumo de excitacion

v Buena capacidad para soportar sobrecargas.

Por lo tanto, para un funcionamiento a baja frecuencia, no es necesaria ninguna

excitacion.
3.5.1. Excitacion de transistores “Mosfet”

El tiempo de activacion de un transistor “Mosfet”, depende del tiempo de carga de la

capacitancia de entrada.

Con el fin de obtener velocidades de conmutacion de 100 ns 0 menos, es necesario
reducir la resistencia de salida del circuito de excitacion; ademéas que también, es
necesario que éste sea capaz de entregar y absorber picos relativamente elevados de

intensidad, durante los escalones de tension de saturacion y corte.
3.6. Disefio y construccion de la fuente de alimentacion del sistema electronico.

La energia de funcionamiento se obtiene de la bateria a través de una conexién en
cascada de dos reguladores, el primero consiste en un circuito integrado 7809 (Anexo

3.1) en combinacion con otro circuito integrado 7805 (Anexo 3.2), con lo que se
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obtiene un nivel de 5 voltios regulados, adecuados para la alimentacion de los

circuitos micro controlados.

Adicionalmente partiendo del voltaje de la bateria, se utiliza un circuito integrado
7810 (Anexo 3.3), con lo que se obtiene un nivel de tension conveniente para la
excitacion de los transistores “Mosfet”, los mismos que comandan la electro valvula

del bloqueo de frenos y las electro valvulas de las puertas.

La configuracion de la fuente de alimentacion del sistema es como se muestra a

continuacion:

Grafico 9. Fuente de alimentacion.
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En el grafico anterior se observa la utilizacion de condensadores que cumplen la
funcién de filtrar el ruido electrénico que se puede generar en la etapa de
funcionamiento tanto de la placa de la unidad electrénica de control E.C.U. como del

automotor.
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3.7. Sefiales de entrada.
Para obtener las sefiales de entrada del sistema se emplean los siguientes elementos:
3.7.1. Senal del pedal de freno.

Esta sefial nos proporciona un voltaje de 12 voltios en corriente directa o estados de
sefial alto cada vez que el pedal se accione, con esto se obtiene un nivel de 1 dentro
de la programacion y cuando este libre seré de cero voltios, generando un nivel de 0
0 estado apagado, esto nos permitira saber cuando el conductor desea detener o

arrancar el automotor.
3.7.2. Senal del sensor de velocidad.

El sensor de velocidad del vehiculo emite una sefial, cuya forma de onda es del orden
cuadratico, es decir posee niveles de estado alto y bajo de forma alternada, cuyo
rango de frecuencia varia de acuerdo con la velocidad, a mayor velocidad mayor es
su estado y por el contrario con menor velocidad se minimiza la variacion, este

dispositivo se instala en el extremo del eje de salida de la caja de velocidades del bus.

Esta sefial se constituye como la principal debido a que el sistema necesita

determinar el momento exacto de reposo del vehiculo.

Grafico 10. Captador de velocidad.
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El sensor de efecto Hall se basa en la tension transversal de un conductor que esta
sometido a un campo magnético. Colocando un voltimetro entre dos puntos
transversales de un cable se puede medir esa tension. Para ello hay que hacer circular
por el cable una intensidad fija y acercar un iman. Los electrones que pasan por el
cable se veran desplazados hacia un lado. Entonces aparece una diferencia de tension
entre los dos puntos transversales del cable. Al separar el iméan del cable, la tension
transversal desaparece. Para poder utilizar la tension transversal es necesario

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

o Un pequefio modulo electrénico donde se encuentran los componentes que

miden la tension transversal.
o Una corona metélica con ventanas para interrumpir el campo magnético.

La corona metalica se intercala entre el iman fijo y el mddulo electronico y esta
unida a un eje con giro. Segun la posicion de la corona, el campo magnético del iméan
llega hasta el modulo electronico. La tension obtenida a la salida del mddulo
electronico, una vez tratada y amplificada corresponde con un valor alto (de 5 a 12
voltios) cuando la corona tapa el campo magnético, y un nivel bajo (de 0 a 0,5

voltios) cuando la corona descubre el iman.

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

ciglenal.

El sensor de efecto Hall se conecta mediante tres cables eléctricos. Uno de ellos
corresponde con el valor negativo (masa del vehiculo), otro cable corresponde con la
alimentacion, que suele ser de 5 6 12 voltios. El tercero corresponde con la sefial de

salida que varia segun la posicion de la corona metélica.
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Para comprobar el funcionamiento de un sensor Hall basta verificar el valor de la
tension de alimentacion y la variacion de la tension en la sefial de salida cuando

alguna ventana de la corona permite el flujo del campo magnético.
3.7.3. Sefal de puertas.
Consistentes basicamente en un conjunto de dos pulsadores y dos interruptores.

los pulsantes van colocados uno en la puerta delantera y el otro en la puerta posterior,
los mismos que son accionados por los pasajeros para peticionar la correspondiente
subida o bajada del autobus, ésta genera pulsos de corriente que requiere la E.C.U.
para determinar las acciones de parada generadas por el usuario de la unidad de
transporte.

Los interruptores son del tipo “Lanfor” y al igual se colocan uno en la puerta anterior
y el otro en la puerta posterior, al igual que el anterior posee el mismo grado de
importancia pero este informa a la E.C.U. de un estado de seguridad para que el bus

pueda reanudar la circulacion.

Grafico 11. Pulsadores e interruptores de estado de las puertas.
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3.7.4. Sefal de la estacion de parada.

Esta nos permite determinar si el bus se encuentra dentro del area denominada

“estacion de parada”, para esto se emplea un transmisor y un receptor infrarrojo.
3.7.4.1. Emision y recepcion de infrarrojos.

Las comunicaciones inalambricas son interesantes desde todos lo puntos de vista y
en todos los ambitos tecnoldgicos. El fin principal que persigue la Robdtica Movil es
la creacion de sistemas completamente autbnomos y un grado de autonomia puede
ser la comunicacion entendida en un sentido amplio, es decir, entre varios robots,
entre los robots y un ordenador base, entre los robots y otros elementos del entorno o
entre los robots y los propios humanos.

Existen varias tecnologias que nos van a permitir el establecimiento de
comunicaciones inaldmbricas del tipo de las mencionadas pero en este documento
nos vamos a centrar en las comunicaciones mediante infrarrojos que, por ejemplo,
van a servir para enviar sefiales al robot, establecer y detectar balizas en el entorno,
comunicar varios elementos entre si o enviar ordenes al robot utilizando mandos a

distancia convencionales.

Las ideas que aqui se comentan también pueden utilizarse para la construccion de
sensores de deteccion de obstaculos sin mas que cambiar la disposicidn y colocacién
de los elementos emisor y receptor. De hecho, el mayor uso de este tipo de montajes
suele ser precisamente el de servir de base a sensores utilizados durante la

navegacion.

Vamos a comenzar por definir y comentar la parte de la recepcién de la sefial
infrarroja ya que, por un lado, es sumamente sencilla de conectar a un micro
controlador vy, por otro, es la que nos va a obligar a disefiar y ajustar los circuitos que

necesitamos en la parte de la emision.

Para la recepcién vamos a utilizar un dispositivo que unifica en el mismo
encapsulado el receptor de luz infrarroja, una lente y toda la l6gica necesaria para
distinguir sefiales moduladas a una determinada frecuencia. Concretamente en este
montaje utilizaremos los receptores que se activan cuando reciben una luz infrarroja

modulada a una frecuencia de 38 kHz (el haz infrarrojo se apaga y enciende 38000
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veces por segundo). Esto los hace compatibles con un gran nimero de mandos a
distancia.

Grafico 12. Receptores.

Aunque el patillaje es diferente entre los distintos fabricantes y debera consultarse en
el datasheet correspondiente antes de realizar cualquier conexidn, en todos los casos
Nos vamos a encontrar tres patas: una que conectaremos a Vcc, otra que lo haremos a
GND vy una tercera, Vout, por la que obtendremos diferentes niveles si se recibe o no
la sefial infrarroja.

Para la conexion, el fabricante recomienda que se utilice un filtro de las conexiones
de alimentacion mediante una resistencia de 47 en serie con VVcc y un condensador

de 47 micro faradios entre Vcc y GND tal y como se muestra en la figura.
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Grafico 13: Recomendaciones de conexidn del fabricante.
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Una vez resuelto el problema de la recepcion, vamos a centrarnos en la otra parte del
sistema: la emisién. Ya hemos mencionado que los receptores utilizados son
sensibles a la mayor parte de los mandos de infrarrojos. Eso nos puede ayudar en la
fase de pruebas de la recepcion e incluso utilizar el mando para enviar érdenes al

circuito.

Como se dijo en la introduccion, el objetivo es establecer una comunicacion entre
dos dispositivos de una forma general, ya sean dos robots, un robot y un ordenador o
dos dispositivos electronicos genéricos. Por lo tanto, a continuacion vamos a
presentar dos montajes basados en un circuito integrado muy conocido y utilizado: el
555.

Como puede verse en el diagrama esquematico, este montaje solo utiliza una
resistencia de ajuste (en este caso de 5K) que ademas nos va a permitir seleccionar
una frecuencia de emisiéon que esté en el rango de los 36 a 40 kHz. Para que el
circuito funcione a una frecuencia de 38 kHz, la suma de las resistencias R1 y R2
(una fija de 15K y otra variable de 5K, respectivamente, situadas a la derecha del
555).
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Grafico 14: Esquemético con resistencia de ajuste
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En este no se utiliza directamente la salida del 555 (pata 3) para alimentar el LED
sino que se utiliza el transistor T1 (un transistor NPN 2N2222). La salida del 555 la
conectaremos, a través de la resistencia R4, con la base de transistor. La activacion o

desactivacion de la base abrira o cerrara el circuito entre el colector y emisor.

Este uso de los transistores como meros interruptores electronicos es muy frecuente y
permite ajustar la corriente (aumentar en este caso) que pasa a través del elemento a
controlar (el LED infrarrojo). Aumentando la corriente, también aumentaremos la

cantidad de luz emitida por el LED vy por lo tanto el alcance del emisor.

Con este circuito alimentado con 4 baterias de 1.5 voltios, se ha conseguido un
alcance de poco mas de dos metros. Bajando el valor de la resistencia R3 puede

aumentarse la intensidad en esa rama y el alcance. Para calcular la corriente debe
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tenerse en cuenta, por un lado, el limite méximo permitido por el LED vy, por otro, la
caida de tensién en el LED (unos 1.8 voltios) y entre el colector y el emisor del

transistor (unos0.2 voltios).
El interruptor S1 permite activar o desactivar la emision sin cortar la alimentacion.

La resistencia R5 actda de pull-up, por lo que cuando S1 esté abierto, el Reset (pata
4) del 555 estara desactivado y se estara emitiendo sefial; cuando el interruptor S1

esté cerrado, se activara el Reset a nivel bajo y se dejara de emitir.

Grafico 15: Circuito de emisidn de prueba
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Para su utilizacion como baliza esto no tiene mucho sentido ya que se podra conectar
y desconectar directamente la alimentacion, pero para utilizarlo con un micro
controlador, esto puede tenerse en cuenta para realizar la conexion y desconexion

directamente con una pata de salida del micro.
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Grafico 16. Seiales de entrada y salida

SENALES DE ENTRADAY SALIDA

PUERTA DE ACCESO
ﬂé
'
o B ;
3
'
PUERTA DF SALIDA
S5 0 O

il

T |

o
——

Z

2

g
~TTS

o]

O

_C BLOGUEO DE F

=
&
Iiifl-—-i»\_l




Ayabaca Chalaco — Pintado Becerra 40

3.8. Disefio y construccion del circuito acondicionador de sefiales entrada.

Dado que las sefiales que sirven de entrada tienen niveles de tension entre 0 y 12
voltios, no se pueden aplicar directamente al micro controlador; por lo tanto, se hace
necesario un acondicionador de sefiales, cuyos niveles de tension de salida se

encuentran en el orden de 0 a 5 voltios.

Grafico 17. Circuito acoplador de entrada.
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Para esto en necesario utilizar una resistencia de 1K en serie con un potenciometro de
5K, obteniendo un nivel de comparacion diferente de cero; esta sefial la dirigimos a
la entrada inversora del amplificador operacional, permitiendo tener un nivel de

certeza, frente a posibles sefiales falsas de entrada.

El amplificador operacional esta en configuracion comparador, el mismo que es
conmutado desde 5 voltios a cero voltios, si la sefial de entrada (Vin) supera al nivel

de referencia de la entrada inversora.

En la salida el amplificador operacional, lleva conectado una resistencia de 10K,
debido a que este es del tipo colector abierto. Como medida antirruido se conecta un

condensador de 1uF entre su terminal de alimentacion y masa.

Por cada sefial de entrada necesaria para la unidad electronica se dispondra de un

circuito acoplador independiente.
3.9. Disefio y construccidn del circuito temporizador.

La funcién de este circuito es la de permitir la operacion del sistema dentro de un
periodo de tiempo que estara comprendido entre las 6 y las 19 horas de lunes a

sébado.

Su implementacion consta de dos partes una correspondiente al hardware y otra al

software.
3.9.1. Software.

A continuacion se muestra el diagrama de flujo del software del circuito

temporizador.
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Grafico 18. Diagrama de flujo del circuito temporizador
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3.9.2 Hardware.

Grafico 19. Temporizador.
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Como se puede apreciar, se emplea un reloj de tiempo real DS1307 (Anexo 3.5). Este
elemento nos permite ajustar la hora y fecha mediante la programacion de sus
registros internos, para evitar que se desiguale cuando se corte el suministro de

tension de CD, se emplea una bateria de respaldo.

La sefal de referencia para el funcionamiento del reloj de tiempo real, lo provee el
oscilador de cristal, conectado entre los terminales 1 y 2.

El acceso a los datos guardados en los registros internos del RTC, se lo realiza a
través de los pines 5 y 6, en base a una comunicaciéon serial. Notandose también que
se utilizan dos resistencias de 10K conectadas entre los pines SDA y SCL y el voltaje
de alimentacion, para cumplir con lo estipulado en las hojas técnicas.

Los pines 5y 6 del DS1307 se conectan al micro controlador, del cual se tomara la
informacién de la hora y dia de acuerdo a la programacién que se detallara en la

siguiente seccion.

El micro controlador 16F628 (Anexo 3.6) se encarga de procesar la informacion

recibida del RTC, en funcidn de la cual emitira un nivel alto o bajo por el pin 15.

La sefial procedente del pin 15 del micro controlador, a su vez activa o desactiva un
transistor, de cuyo terminal colector se toma la sefial temporizada (TM), que va
conectada al pin 1 (RAO) del micro controlador central.

Finalmente, tanto el reloj de tiempo real como del temporizador, utilizan
condensadores anti ruido que van conectados entre el terminal de alimentacion y

masa.
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3.10. Sistema micro controlador central.
3.10.1. Hardware.

Grafico 20. Micro controlador central.
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A continuacion describiremos las entradas y salidas del micro controlador 16f628:
Entradas.

»  HALL: Que proviene del velocimetro.
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D1, D2: Entradas provenientes de los interruptores de peticion de subida o

parada de bus.

»  USW1, USWZ2: Interruptores que indican el estado de las puertas.

»  PD: Sefal que proviene de pedal del freno.

»  AUX: Entrada de reserva.

»  RC: Sefial proveniente del receptor infrarrojo

»  RST: Sefial para resetear el micro controlador.

»  TM: Sefial proveniente del temporizador.

Salidas:

»  BD: Sefial para accionar circuito de electro valvula de bloqueo central de
puertas.

»  DOL.: Sefial para accionar circuito de electro valvula de puerta delantera.

»  DO2: Sefial para accionar circuito de electro valvula de puerta posterior.

»  BF: Sefial para accionar circuito de electro véalvula de bloqueo central frenos.
»  ZUM, AU: Salidas de reserva.
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3.10.2. Software

Grafico 21. Diagrama de flujo del micro controlador central
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3.11. Etapa de salida de control.

En el circuito se observa que el pin de salida del micro controlador, acciona la base

de un transistor, el mismo que en su colector lleva una resistencia.

La sefial de voltaje de colector (OV-12V), se aplica a la entrada de un “Buffer”, cuya
salida sirve para accionar al transistor “Mosfet”, este es el que se encarga en la etapa
final de salida de controlar la activacion de las electro valvulas, debido a que esta
seccion cierra el circuito a masa, actuando de esta como un relee electronico.

Eliminando los efectos que se dan en los relees eléctricos.

Cada sefial de salida del micro controlador central es aplicada a la entrada de un

circuito como el que se ilustra a continuacion:

Ademas cabe resaltar que dentro la placa de la unidad electrénica de control E.C.U.
se dispone de un nimero de tres etapas de salida; las mismas que individualmente
controla el sistema de puertas tanto delanteras como posteriores, y otra para el

bloqueo del sistema de frenos del bus.

Grafico 22. Circuito de salida del micro controlador.
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Grafico 23. Diagrama esquematico del circuito completo
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Grafico 24. Construccion del circuito
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CONCLUSIONES

Luego del término de este Trabajo de Tesis, se ha llegado a las siguientes

conclusiones.

Para la construccion total de este simulador, se investigo los campos de la
electrénica, neumatica y programacion tomando como consideracion, que siendo
nuestra especialidad la Mecéanica Automotriz, los temas estudiados e investigados no
fueron faciles de realizar. Sin embargo se considerd que la combinacion de estas
materias fueron necesarios para el “SIMULADOR DEL SISTEMA  DE
APERTURA Y CIERRE AUTOMATICO DE PUERTAS PARA BUSES
URBANOS”. Este sistema sera de gran ayuda para el correcto funcionamiento de las
unidades de transporte urbano de la ciudad de Cuenca, para de esta manera reducir

notablemente el alto indice de accidentes de transito.

El equipo es confiable para su operador y su seguridad en el trabajo, por lo cual no
existe ningun riesgo para quien conduzca una unidad de transporte, el cual debera

tener los conocimientos basicos necesarios de sus partes y funcionamiento.

La difusiéon que se le dé a este proyecto, queda a discusién y consideracion de las
personas que estén a cargo del mismo, sin dejar a un lado la responsabilidad que ello

implica.

Como punto final del proyecto creemos necesario que la unidad disponga de un
mando auxiliar, el cual actia en el caso de que el sistema del control de puertas
manifieste algun tipo de averia y ademas cuando el C.P.U. se encuentre fuera del
horario de trabajo.

Este mando auxiliar controla directamente a la excitacion del bobinado del electro
valvula a través de una conexion sencilla de relé, la misma que deja inhabilitada a la
unidad electrénica, dejando a voluntad del conductor la operacion del control de

puertas.
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RECOMENDACIONES

" Para la aplicacion de este equipo se recomienda verificar primero el sistema
de frenos del vehiculo, que sea el de fabrica para efectuar su correcta instalacion y

garantizar su funcionamiento.

. Al aplicar el nuevo sistema se deben utilizar componentes de alta fiabilidad,

ya que estos van a estar expuestos a trabajos continuos.

. Que los nuevos sistemas estén correctamente sellados para evitar la
manipulacion directa de personas no especializadas, ya que este sistema consta de
varias partes y cada una depende de la otra, de esta forma evitaremos que existan

complicaciones del sistema debido a una incorrecta manipulacion.

" Podemos recomendar nuevas aplicaciones a este sistema, el cual puede

ayudar a mejorar aun mas de lo que se propone en este proyecto; como pueden ser:

" Eliminar el sistema actual de registro manual de control de tiempos. Esto se
puede lograr reprogramando el sistema para que el mismo emita datos cuando las
unidades de transporte pasen por las paradas. Digitalizar el tablero de mando del

vehiculo tomando en cuenta las sefiales emitidas por la unidad.

. Emitir sefiales acusticas, para que el usuario del transporte advierta en que

parada se encuentra o cual es la siguiente parada.
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ANEXOS

Anexo 2.1.: Electro valvulas

Valves CPE, Compact Performance

W Electrically actuated valves
W Performance optimised sizes
W Minimal width

W High flow rates

W low powerconsumption
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Solenold valves CPE, Compact Pedformance
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www. fairchildsemi.com

KA78XX/KA78XXA

3-Terminal 1A Positive Voltage Regulator

Faatures

= Chtput Current up o L&

= Ouiput Volinges of 5, 6, 8, 8, 10, 12, 15, 18, 4%
= Thermal Chverlond Probection

= Ehort Circoit Protection

= Ouiput Transisior Safe Opemling Aren Proiection

Intarnal Bleck Digram

Description
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widks mnge af applications. Each type amploys inlenal
current limiting. thermal shut down and safe opemiting aren
poiection, making it essentinlly indesirudible. 1T adecuale
bzl sinkirg, 5 providal, they can deliver over 1A cutpu
current. Althovgh designed primarily as Axed voling
regulators, thess devices can be vesed with exiernal
componenis o obiain adjusiable volinges and currents
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Absolute Maximum Ratings

Parametar 5}'II'I|IIZ"| alue unit
Input Vakage for Vo = 6Y i 18Y) Wl 3
{for Vi = 24V) Wl 40l
Thermd Resktanca Junchon-Cases | T0-220) RalC 5 W
Thermal Resktanca Junchon-Alrg To-220) Ralt B5 W
Cperaing Temparsure Range (KATS00AR) TOPR 0~ 126 C
Stomge Temperatura Range TarG -B5 = +150 C

Electrical Characteristics (KATS05/KATE05R)
{Refar fo test croul 00 < Ty < 126 ©, ko= B00MA, ) =10V, Cj= 0.33uF, Co=0.1uF, unless othersise spacilied)

- KATa0S
Parametar 5}'II'||Zl:1 Conditions i, T:r'l-"- oE. LInit
T =425 G ab |60 |5z
Cutput Viollage Voo [BOmA - 1o - 1.06, PO - 15
V=7V o 20V are | eo |szs|
_ _ - Vi = 7V 1o 25V ag [
Line Requiation MNolets | Ragline | T)=+25 0 — —t— i
Load Reguighion (Motet) | Regioad | T)=+25"C 10 = BmA I 2R S L 1y
e |0y =250md [ T50mA 4 | a0
Cukescent Curenl g [Ti=&% g0 |80 | ma
~ o [ o=Ematotos noa| o0&
Quascent Currenl Changs | &lg TR I =173 T
Culpul Vallage Drill AVQIAT [ Io= EmA, 08 mvi oG
Culpul Molse Volage VN | 1= 10HZ bo 100KHE, Ta=+25 G 42 WD
Rippla Refeclion RR .L.:j‘f‘g,:.”m ay g2 | 73 B
Dropaut Village VDrp | 10= 14, T) =+26°C 2 v
Culpul Reslstarce o | 1= 1KHz 15 miL
sher Circull Curren 150 [wI=38y, TA=+28™0 230 m,
Pagk Cumrent = T) =+257C 232 &
Miste:

1. Load and ine regulation are spedfied al canstant jundion lemperature. Changes in Vo due o heating effects mus! be takan

into acoount separataly. Pulss besting with low duty is used
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Electrical Characteristics (KATS05A)
{Refar o the lest circulls, 0° < T) < 41 25°C, g =18, V| = 10V, ©1=0.33uF, © 0=0.1uF, unless olhenyie spacl-

llad
Parametar 5}'II'I|IIIII| Condiions fdlin. T:.'|II. Az, Unit
T =+26°C 48 | &8 | &4
Cutput Vicllage Vo 10 = 5mA fa 14, PO < 151 18 . £a v
W] = 75N 1o 20y
VI = 7.6V Y R R
K0 = 500MA o
Line Reguialion Motet) Regine | V1=0VI0 12y 3 Fil i
=g [ATV0AY o
V=BV o 12V 15 | =
oA 154 JE
Lo Requiglion {Moket) 0 = SR ’
Regload 1= o A s [m | ™
ko = 260ma 1o TE0mA, 1 B
CuBsCent CLTEn] 0 | TJ=+250C 50 | B0 | mA
- ko = BmA 1o 1A 05
::';:;;Em' curen Ay [Vi=8vio v, Ip - Goomh oA | m
VI =7 AV IO 2V, T) =425 °C 08
Culput Votage Dt AVAT | o= BmA 04 mv! e
_ B} . = 10Hz 1o 100KHz .
Culput Molsa YVolkaga ul| T4 =426 °C 10 uiiiia
_ I = 120Hz, |0 = H00MA,
Ripple Rejecion R | o v 18 B8 dB
Drapout Voltaga Vhop | I =14 T)=+2E"C 2 )
Culput Reslstance o | 1=1KHz 17 T
SN Gl Curer 120 | V= 26V, T4 =+26 G 250 A
Pagk Cumren IPK TJ= +2E9C 21 A
Mokt

1. Lod and line regulaiion are specilied & corstant jundion emperature. Charga n Vio due 1o healing aflects musi ba mkan
ko acoount separataly. Pulss esting with low duby is ussd
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Mechanical Dimeansions

Package
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Mechancal DiMensions o
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Ordaring Information

Praduct Mumber Culput voltage Tolerance | Package | Operating Temperatore
BATEDG [ KATSDE
KATEOE | KATSIA

KATFRID 4%

KaATE12 [KATES
KaTaI8 [ KATE2
KATBIEA | KATIDEA

To-230

KATBIBA | KATIIEA 0=+ 1250

Kargina /KaTa12a 29

Kargiba /KATE1EA
KATEZ 44

KATEIER { KATIIGR

KATAOER /KATAER 4% O-PAK

Karei 2R
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Anexo 3.2.: Regulador 7809

|
A IROHIL
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RO N

KA78XX/KAT78BXXA

3-Terminal 1A Positive Voltage Regulator

wiwwe fairchildsemi.com

Features Description

= Owipul Current up o LA The KATENNKATENXA series of threederminal posilive
= Ouiput Valinges of 5, 6, 8,9, 10, 12, 15, 1§, 24V regulator e available inthe TOC2200CPAK package and
= Thermal Chverlond Proteciion with severnl foosd cckput volinges, making themn useful in a
= Short Circuit Probection wide mnge of applications. Ench type amploys inlenmal

= Ouiput Trnsigtor Safe Openting Arsa Prolection current limiting. thermal shut down md safe operting aren

making it essentially indestructible. IT adequate
heat sinking, is providsl. they can deliver onver LA cotpa
current. Although designed pramrily as fGxed voling:
regulaiors, these devices can be used with exiernal
components to obain adjustable valinges and currenis
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Electrical Characteristics (KATS0YKATZ09R)
{Refar 1o test creult 0 C < T) < 126 C, k3= S00MA, V) =15V, Cj= 0.33uF, Co=0.1uF, unless olherssa spaciiad)

B KT BER
Paramelar 5}'II'||:IZ"| Canditiens ™ T:.'|.'I. oL Ll
T)=+E"C sl a9 [az
Culput Vellage VO [ 50mAs 1021.08, PO S16W .
V= 116V ko 24V aal a las| *
Lir: Regquistion Mokt) | Regline | Ti=+28"C =TV i I Rl m
S W= 1A o7y -2 |
o 10 = B kol A4 -z e |
Logd Reguision (Motet) | Regioed | T)=+26°C —i TR —T my
Cuescel Lt k| TJ=+26°C - lan | a0 [ ma
Cukescent Curment Changa | Alg _Ii:' 5 im'ﬁ'm 1.|:|.i-.. _ i mé,
V1= 116V [o 26 -] - |13
Culput Valtge Drill AVOAT [ 1o =6mA - - [meeC
Culpul Molsa Yolaga Vo | 1= 10He o A00KHE, Ta =+ 5 S ae |- [eww
Ri n
FHe Refeclion RR [ || - |
Dropout Voltage VDrap [ 10 =14, T)=426"C - | 2 - W
Culpul Reslstance m | 1=1KHz -] - [ mn
Short Clreult Current lar | VI= 28V Ta=+2"C - lz=mol - [ ma
Pagk Cument K | T)= 4260 - 12z] - | A
Mt

1. Leead anvd ina requiation e specihied at constant junclion temperature. Changes nVio due o heating aflects must ba wken
ko account separataly. Pulss kesting with low duty is used
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Electrical Characteristics (KATS09A)

{Refar o fhe test cliculls, 0°C < T) < +125°C, g =14, V| = 18V, C=0.33pF, C 0=0.1uF, unless olherwisa spacl-
fiad)

Parameter 5':.'I'I'I|IIIII| Conditions Min. Tﬂ:l. e, Uit
T1=426 C ne | oo | aia
Cutput Vltage VO [0 =Ema o 18, PO1EW s Y
Vo ALY nes | oo | o
VI= 1.7V In 25V
|0y = 50AMA Bl
Line Requiation Hok=1) regina | V- 126V 10 T8V e v T
fegee |E1EVREY | - 6] w@
M= 128Vl | - | 2 | 45
TI=4260C
1=t -1z | 1m
Logd Regulaion (Nolet) — Iy = 5mA 1o 104 oy
Ity = 5ma to 104 -z m
Iy = 250 b TR0 - e[ &
CAIEECENT CLITEn] I3 | TI=46 G - | 60| GO | mA
V=117V [ 25, T)=+26 - - o=
Qulescent Curent Changs Ag V=12V 026V, Io = sOomA, - - Jos ] ma
Iy = &A1 104 B I T
Culput Votage D AVIAT | 10 = 5mA B ETI I G
R N , I = 10Hz 1o 100K Hz
CuUlpul Molse Vokage | Th =425 C - 10 - AT
_ I = 120Hz, 10 = S00mA ] ]
Ripple: Rejechon RR | oy o2z B2 B
Drapout Vollage VDmp | 10=18,TI=+5 C - Jza| -
Culput Resiskance m | 1=1KHz B TR
EHon Circall U BC | V|- 3V, Th =426 C - |2 | - | mA
Pagk cumed I | TJ=+2b - |2z | - h
Histe:

1. Lo and line regulation ara specifed o constanl pinction lemperaura. Change in Vo due o heating effeds must ks takan
nto acoant separataly. Pulss testing with [ow duty s used
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Mechanical Dimensions

Package
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Mechancal Dimensions e
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Ordaring Information

Pracuct Mumber Cutput Woltage Tolerance | Package | Operating Temperatura
KATEDG | KATICG
KATEDE | KATIA

KATRD 4

KATEZ [KATETS
KATEAE KATERY
KATEOEA | KATADGA

To-220

KATEORA | HATAIEA 0~ + 1280

KATE DA [ HATE12A 2%

KATEMEA [ HATE18A

KATE 44,
KATE0ER | KATEIER

KATEOER KATA0ER 4 O-PAK

KATE1ZR
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www fairchildsemi.com

KA78XX/KAT8XXA

3-Terminal 1A Positive Voltage Regulator

Foatures

= Chlpul Currentup o L&

= Chilpul Vaolinges of 5, 6, 8, 0, 10, 12, 15, 18, 24V
= Thermal Creerlond Protection

= Ehorl Circuit Protection

= Chiput Trinsistor Safe Opemting Area Prolection

Internal Bloeck Digram

LT

Description

The KATENMEATENINA sories of threederminal positive
regulator are available o the TOC2200PAK package and
with several Foesd cutput voltages, making them useful in o
widde mnge af applications. Each type ampdoys inlenal
current limiting. thermal shot down ond safe opemting area
protection, making it cssentinlly indesiructible. 1T adecpaie
heal sinkirg, is providal, they mn deliver cover LA cotpa
current. Althouvgh designed prmarily as Axed valime
regulators. these devices can be vsead with external
componenls o obiain adjustable valinges and currents.
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Electrical Characteristics (KATE10)
{Refar o test crcul 0 C < T) < 128 C, ko= S00MA, V) =16V, Cj= 0.33uF, Co=0. 1k, unless olhersss spaciliad)

KAT10
Parameatar aymibl conditions Win. | Typ. [ W, Lnit
T =426 °C a6 | 10 [10.4
Culput Vallsge VO | A.0mA <10 1.08, PO 1EW
VI =126V o 25V 85 [ 10 J1w0E]|
i - i - W) = 128V o 25 R EDEN
Line Reguiaton Moty | Reging | TJ =428 TPy —T = T ™
o r GEE Y S R ET N
Load Reguiation (Notel) | Regload | T =+26°C ———Erm T T ™
Quksscent Curment lg | TJ=+26°C - a1 len| ma
fukscent Curent Change | Alg .I[:- - im'ﬁ'm 1.|:|.i-.. _ i [T
VI = 12,6V o 23 - | - 1@
Cutput Vallzge Oril AVDIAT | I = B - A - [mwitE
Culput Noisa Volage Vo [ 1=10Hz 0 100KHz, Ta =+2°C R
Ripple Rejaction RR '”12132"" p_— T I I R I =
Drapatt Voltage VDvap | 1D =18, TI=426°C -2 -
Cutput Reslstance | 1=1KHz -l - | oma
Short Clreult Current l2c [ V1= 35V, Ta=e25 o0 - ol - | ma
Pagk CLITeN K | TI=426"C - |2z ] - A
Nt

1. Load & ine requlation are spacilisd 2 constant relion emperalume. Changss in Vo dus o heating effects must be akan
into acoount separabaly. Pulss besting with low duty is used
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Electrical Characteristics (KATS104)
{Refar o he fest ciraulls, 0°C < T) < +125°C, I =18, V| = 16V, © |=0.33uF, © 0=0.1uF, unless olherwise spaci-
lied)
Parameler 5}'II'||3IZ"| Conditiens Min. 'I":.'|ZI. ax. Unil
TI=+250 68 | 10 | 102
Culput Voltage YO [ 0= EmA 1A, PO < 18W R ¥
W =12.89 1o 25V el B B
W= 12.8Y 1o 26
10 = 500MA, B o
Line Requiation Mok Regine | V- 13VI0 0V R
— | 12.6¢ |c-25.'-; B | 100
Vi= 13 o Y ]
TI=4#
: 12 | 100
Logd Requiaion {Note1) — ICo = BrmA 1 1.54 iy
. I = A o 1.0 1z | 1o | ™
Iy = 260, to TE0mA, E | &
CukBscent Curenl Ik T)=42 50 | BO | mA
W = 13V 1D 26V, T)=+25 © 05
Qukescent Current Changa Alg | W =128V o 25V, 1D = 500ma 0 | ma
|0y = S o 1.0 05
Culput Vokage D AVIAT |10 =B A0 - |mwic
. N , I = 10Hz 1o 100KHz ulAD
CulpUl Nolsa Volage LU [t 10
. = 120Hz, 10 = 500mA )
Ripple Rejecton RR | Sy 2ay B2 a8
Dropott Voltaga VDrop | I0=14,TI=+&C 20 -
Culput Resistarce I = 1KHz 17| - e
Shot Clrcult Curren 120 | V=38V, Ta=426 C 280 | - T
Pagk Gl I | TJ=+26 22 | - A
Mk

1. Lomd and line mgulsiion &e spacilisd 2 corstanl jundion emperatore. Changa n Vo due fa healing aflects mus! ba kan
into account separakaly. Pulss besting with low duly is ussd
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Mechanical Dimeansions

Package
TO-220
B.80 020 4.60 103
= 8.7 o
E 2 @360 <010 E 13{':::'2
=l - Y o T
| t:‘n [ |
R al 3| 3
ol _ Siva & o
o —. |
a | = = -
- =]
T
ja ‘.-_.
- | T
) |
'i!:; 1;' 1.62 40 :
" I 0.1 | RirER| E
| -
‘l]. 0.80 010 0.60 7 0z 240030
25TV 2HTYP
[254 2020 [2.54 +0.21]

10,00 +0.20




Ayabaca Chalaco — Pintado Becerra 75

Mechancal Dimensions o

Package
D-PAK
GJA0 £0.20
B34 :030 230 010
e ||, W3y | mEn = 050 <010
0 N
| il |1
: ! =
: (L .
. It IR
Ul =

OES 010

MAXD. 5 | | 0,76 040 ‘ .

2.3TYP 2.30TYP
[ 23040, 2] [2.30:40. 2] 23] 4020

{5.24)
{E04) :_5 é' E-
(1400 al 2] =
P
" E_
;‘-; - i‘..i |Em:|.?:' ] :'\.-Il
= E [=] -
i
& = =
m o =
i
ﬁ u o
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Crdaring Information

Praduct Mumber Culput Weltage Tolerance | Package | Operating Temperatore
KATEDS | KATACE
KATEE ' KATIA
KATEAD 4%
KATET2 'KATETS
KATEIE | KATEZ
KATROEA | KATEOGRA
KATR0BA | KATEOEA 0~ + 12600
KATE 04 HATE2A 2%
KATE1EA KATEEA
KATEZ 44
KATADGR {KATEIER
KATAMER | KATEIER 4% O-PAK
KATE1ZR

TO-220
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Anexo 3.4.: Lm 555.

&H"”ﬂ-nnl Semiconductor Fabmary 1523

LM555/LM555C Timer
General Descripticn

Tha LME 5 k= m highly sishl @ derdcaforgarestngeooosts B Adusdshle duly opde

brre il orym aor oacl lbion. Sddition @l brminaks e prosed sed B Cufput con soures or mink 20 md
faringpenng or rassting F desred. 0 b b daley meda B Culput sred supply TTL compmiibla

of oparatinn tha birs = p rectsl oo nbroll ed by ons sdsrm | 8 Tamparsturs stehiiyy b B b 0005 %, par 55
ramiEior ord capmcior. For ssiabls opastion o= an o=l - B P iby on e ik ot cubpul

o hafres monmng fracpus ney o duby oo s e e ae curstsly

contrmlad with beo axdsnel eEsEims ad o osnpectar.

Tha crou ey ba inpgga e d ol resst on falling s s Amlﬂﬂm
mrd e oulpul croul can sources or =ik up bo 300 ma o
drrca TTL slreuit=s

Features

B (iract repie carant. For S0 55 SR TS

B Timing rom moossceonds brough hous

B Uparmtss in boh ssishla sd momoshbls modass

P =i n Hming

Pubsa g anamion
Harprariml Arming

Tlrrea clal ory e srmtioon
Pubes e iclth rreced ubstion
Pulss postion mexhd stion
Lin sowr rowmi g rator

Schematic Oiagram

TLH =1
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Absolute Maximum Ratings

I Nullfry (Rarcapecd spacrfad davicas ord requmd Ehnrge [ampsrsture Fanga B 180
Fam conisc? tha Mafmnal Zamemducior Salex Sl aring | rformation
Ot aDixTibybary for avakilfy nd apeaio o [ d L Packag e
Sumply Volbiga +1 8% Sadaing (10 S cond =) U
epamar O isipmticon (Pods 1 ) Sra | Uuthine e g
LR 5, LV ST 1180 Ifrarad (15 Saca sy e
Cparating Tarm amturs Pl ngas Zaa M- " Zurfeca Mounting Mathads and Thair Ciad
LvEm e oo + m Product Falmbilly” br othar method s of sokdaing wr
Electrical Characteristhes o, - = vy o+ i + 154 unboo ot s st §
Lmikx
o e B Cendanz LAEs S LSS 50 Unikx
Min Tm Max Mn ™E Maz
Supply ol logw 45 18 45 16
Supp by Cumart Wop = 0, P = o a - a [ md
Yoo = 1AL = = 10 12 1 15 mid
[Loysn Shmisl) (Mota T
Tirming Error, Kono stahis
| it Acrurmcy s 1 Y
Lrftmith [ ampamiuras Mg = kb 100k aa 5 pamiL
Lo=01 @F iMoad)
Arcurmcy over [amp artura 15 1.5 Y
Lt ith Zupp by om a1 iy
T'irming Lrror, Astabia
| it Acrurmcy 18 -] Y
Lrftwmith [ ampa murs Hi Fg = | kio 100 K an 180 PR L
Lm0 @l Moad)
Arourmcy ovar [amp arstura 25 an Ya
Lt ith Zupp by ois 0.m iy
I ramhald Wolega oBaT QEET £
I g r Woltmg e W= 18 48 -} a2 -} ¥
Woo = 5 .48 L.&67 1.9 1 867 ¥
I i r Curran oo s 18-} asg s
P mat ‘¥l b g a4 as 1 a4 s 1 ¥
Pl st Curraan £ a1 o4 a1 o4 md
I'hramhald Lurrard Matad) a1 o= a1 028 e
Lantral 'shbage Laval ¥pp = 19¥ a8 10 104 | 1 1 ¥
Woo = 5 23 im 18 25 im 4 ¥
i T Lk g Dty High 1 1m 1 1 n&
Fin T Sk (Mods 5
CuputLow Wpp = 159% 1y = 13 ma 150 180 m¥
CuputLow Yoo = AL, 7= A5 mi T 1m 1] m m¥
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Electrical Charactemsticg 1, - =rc oo = + 5 b +1 5, (oo ok e sy (o ki

Limiix
For et Camimne LS S JNEES 30 Uk
Mn | Tye | Max Mn T | Max
Cutput shilmge Orop Loy | oo = 18%
ki = 10 md ol [R]] K] 1§ ¥
I i = S mA o4 s LE| (1] ¥
kg = 100m& 2 212 2 25 i
G = 20maA 25 25 ¥
W = o
I i = B mk a1 (1§} ¥
Ly = A m& [ B I 1 B - ¥
Crutput rlbage Orop (Hight | g eumig = 200 mid, o = 15Y 128 128 ¥
goigig = 100 md, e o= 18 13 111 1278 | 123 ¥
L ul 11 am 11 ¥
1 i Thrrea of Clubpt j111] 1m m
Full Tirs of Outpud j111] 1m m

Mk N o (PR WG B bl 0ol 0 i [T oo e i Dot O 0] e YL D D) O 0 HIEDLS T R B [ e O ik i o T Pl
Tk O B ] DS, B & L ] ID S [ I R T e

ikl B SRl § AR @ i Ol g I b | i e e B
Wik & Tait @ Ve ™ B4 a0 W = 1
P o TV il OV ' G i 3 g Py 00 O i, T Pl Wt Ly, . g} B 0 bl

i P OO, D b e i T AT T R I T i I AR MR 1 D e
Wi i Pl 0 TR i g i ity LB ) LB o i T RO

Connection Diagrams
Mg O on Fadoa D akn-Lire and Sl Ou @ ek agas
1‘ D 1
(L1 5 —
nigil = = U L—
i . .
e i 1
B _'_i |T-: 1 L
[
| L b T
TLHOE N = [~ e
Top VEw
TLHIET ]
el Mumibzar UNVES 559 ar LVESESOF Tap View
Zaa NI Fack agaMumbar HEID
! i Crdar Mumbar LV 55 LSRG
LSS BOOM o LS 50N

S M5 Facioige Mumbar JOAE, M1 A or MOSE
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Physical Dimensions incoes i (Cotinud
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e e
Makisd Duil-in-Lina Fada g (M)
e umbar LSS0 A
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LFE SOFF0ET FOLIGT

MANCHALS MHODULTS ANE NOT SUTHOMIED PO UEL &S CRITEGAL GORTOMENT S IM LIFE S0
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S G DT GO PORATION, Ax ussid hsrain:

I. LN mymot dedoces or sysbams oe dicas o 2 & orticml componant @ any compoant of 18 N
wyslarm which, (2 are nmmed for ugcsl implant st dervica or wyslbam sho s falurs o pafom can
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(5 DALLAS

P SEMICONDUCTOR

DS1307
64 x 8 Serial Real-Time Clock

FEATURES

e Heal-time clock (RTC) counts seconds,

munutes, hours, date of the month, month, day

of the week, and vear with leap-year
compensation valid wp to 2100

= Gi-byie, batterv-backed. nonvolatile (W)
FAM for data storage

* Two-wine serial interface

*  Programimable squarewave outpuat signal

*  Aariematic power-fail detect and switch
cireiiry

*  Consumes bess than 50000 in battery backup
mode with eecillator ranning

»  Oiptional indusinial temperature range:
=00 o #BAC

= Awailable in ®-pin DI or SOIC

*  Upderwrivers Laboratory (UL ) recogmized

ORDERING INFORMATION

¥ 1307 B-Pin DIF (300-mil)
IS 13074 B-Pin SCHC { 150-mil)
IS 130N B-Pin DIF (Industrial)
DS 13074N B-Pin SCHC {Industrial)
DESCRIPTION

PIN ASSIGNMENT

1 1
b
Wisr
e u]

¥ 1307 #=Pin 2000 | L30mily

PIN DESCRIPTION

Wie - Primary Power Supply

X1, X2 - 32 T6EkHz Crysial Connection
Vaat - #3Y Battery Ingput

G - Grroind

2004 - Serial Data

2L - Serial Clock

SOWAOUT - Square Wave/Outpat Dinver

The DE1307 Serial Real-Time Clock iz a low-power, full binaryv-coded decimal (BCDY clock/calendan
plus 36 byies of MY SEAM. Address and data are transferred senally via a 2-wire, bi-direetional bus.
The cleckicalendar provides seconds, minutes, hours, day, date, month, and year information. The end of
the menth date iz antomatically adjusted for mondhs with fewer than 31 days, including corrections o
leap year. The clock oporates i either the 24-howr or 12-howr format with ARMPM indicator. The
DS1307 has a buili-in power senso cirewt that defects power failures and avtomatically switches 1o the

baitery supply.
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS"

Yolage on Any Pin Relative o Ground

Slorage Temperature
soldering Temperature

0.5V 1o +7.0V
S50 12370

ZA07C for 10 seconds DIF

See JPCOEDEC Standard J-STD-0204 for

Surface Mount Devices

* This is a stress rating only and functional operation of the deviee at these or any other conditions above

these mdicated n (e operation sections of this specification = not implied  Exposure 1o abaolute
mc i rating conditions for extended periods of time may affect reliahility.

Range Temperature Ve
Commercial OFC 1o +70°C L3V 10 55V Vi
[ndusirial 070 o +B5°C L3V 10 55V Vi

RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS

(Over the operating range’)

PARAMETER SYMBOL MIN | TYP | MAX | UNITS [ NOTES
Supply Voltage Yo 43 30 5.5 V
Logic | Vig 212 Ve +10.3 ¥
Lanzic 01 ¥y -3 +H1 8 Y
Vi Battery Voliage Viat 20 i3 ¥
*Unless otherwise specified
DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS

(Over the operating range*)
PARAMETER SYMBOL MIN TYP MAX UNITS | NOTES
Input Leakage (5CL) I | A
L0 Leakage (SDA & 1 | uA
SOWINTT
Logie O Output (1, = 5mA) Vo, i W
Active Bupply Current Iy |5 mA 7
Standby Current - 200 iwh 1
Rattery Current (O5C ON), laat i 00 nh 2
SOWOTT OFF
Battery Current (O5C ONY, laat AH0 00 (1)
SOWOLTT OM (32kHz)
Fower-Fail Voliage Vi L2 Vgr | L35 w Viar | 1284 % Vi W 8

*Unless otherwise specified
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AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(Cwer the operating range*)

PARAMETER SYMBOL | MIN | TYP | MAX | UNITS | NOTES

SCL Clock Frequenes Fare. i 100 kHz

Bus Free Time Between a STOP and N 4.7 g

START Condition '

Hold Time (Repeated) START Condition | typaq, 40 T 3

LOW Penod of SCL Clock tuon 1 s

HIGH Period of SCL Clock famce 4.0 i3

Set-up Time for a Repeated START tarrama, 417 13

Condition

[ata Hold Time tap.aT il T §.5

Diata Set-up Time lsmat 250 s

Fize Time of Both S04 and SCL Signals 5 [ s

Fall Time of Both 304 and SCL Signals I il s

Set-up Tame for STOP Condition taremn 47 13

Capacitive Load for each Bus Line Cg 4o pF fy
Cun 10 pF

L0 Capaeitance | T, = 23°C)

Crvatal Specified Load Capacitance 12.5 pF

i1, =250

*|Inless otherwise specified

NOTES:

|- locs spocified with Ve = 3.0V and SDA, SCL =30V

2 Yoo=0W, l'ir|-\,,l,| =3V

5 Adier this period, the first clock pulse is generated.

4 A device must intemally provide & hold time of af least 30008 for the SDA signal (refermed o the

WVepey of the SCL signal) in order o bridge fhe undetined region of the falling edge of SCL.

50 The maximum tunnar Bas only to be met i the device does not streteh the LOW period (o) of the
SCL signal

B Cp - Tolal capacitance of one bus line o pF,

oo - SCL elocking at max fequency = 100kHz

8 W messured at Wy, =30V
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TIMING DIAGRAM Figure 8
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';__l_ I'.'I ki A-FIN
( T pist | osis | osiax
b . FREA BEET 401
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Anexo 3.6.: Pic 16628

N

MICROCHIP

PIC16F62X

Data Sheet
FLASH-Based
8-Bit CMOS Microcontroller
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Pin Diagrams
PR, 801C
A L i ..-_.{.,- PIRE T
RANANYCI™ —im] 2 [INE T
FaATOCHICT —l]d FRT EES ELKIN
RSP R —im[]4 R S CLHIOLT
gy e 15 L]
P MT “‘EE FETT HINL
P WRETT ] T P T WS TH CHATRES
rETECH —m e
e lew I o L ] REAGM
sE0p
A ALY s a4} RAEN
FAKANGTIT el Feanam
RaaT OGRS ] PTG WEL KN
FASTNG LA ——el]d FABCHECTY L KA
‘Wi —-::. Wl
L ] 1]
FEOMT o ge[7 REWT S0
FENAUT el d FREST WS T WH G0
FETETH ]l MBS
REIEE a—el] 10 REAGM
Device Differences
Proooss
Devioe 'I.I'I:Ihg: s Mator Technobogy
. {Micmns)
PG ¥ A hh ot 1) o
PIC1EFE2E A hh ot 1) o
FIC1ELRGZT 20 hh ot 1) o
FIC1ELRG2E 20 hh ot 1) o
Mot 1: Hyou change from s divion to ancther deios, please Wity oscilator ohamdansios in your
applicafion
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20 ARCHITECTURAL OVERVIEW

Thee hiigh perormance of tha FIC 18606 2 damily can bo
afrbuted bo @ rumber of archibechuml festums
mmmanly found in RIESS micropromsors. To bagin
vk, tha PICT SRR wses a Marvard amhibectura, in
which, pmgrm and data am accossed from soparato
mamancs uEng soparte busss. This improves
barichwidth oo radifional Yen Meumann amhiteciurs
whera program and data am fetched fom e samo
memary. Sopamting progmm and data memory fudhar
alows retrucions to b sized d®orently tham 84t
wida dats word, Irstruction opoodes ara 14-bits wida
making it presgblo to haw all sngleword nstuctions.
A1 it wide pmg mm momory amess bus fetchis a
14bit irstructian n & gngls cycka. A osstags pipding
oiorlaps fofch amd  cooecwfon of  mistnuchons.
Corsaquortly, all irstudiors (38} oot in a singla
opcle (20me @ 20MMz) oocopt dor program
e g la g ==

T Tabl bedow sts pmgram memory FLASH, Data
and EEPROM].

TABLE 2-1: DEVICE DESCRIFTION
Wb ity
Device FLASH | mAM | EePEOM
Pogas | Daa Dau

A EFezT 44 | Mg TEug
ACIEFeiE R RE o TEug
ACIELFEET 44 | Mg TEug
A ELFEzE R RE o TEug

Tha PICIEFEY can dmidly or indrectly addross is
mgistor files or data momory. All Special Funcion
meistions, inciuding the pm gr mcounter, arsm apped in
e st ey, The FIC 16 62X havve an ofhogonal
syt ncal) rsinuchon sof st makes if posabds o
ETY OUf Ny operation, on any FegEsha Using any
hedressing moda. This symmetriol natum, and ack of
‘spocial optimal siustions’ make progameming with te
FICTERED smplo yot eiciont. In addition e learming
aupie s maduced sigrifcantyy.

Tha PICIEFEZX devims aontan an Sbi ALY and
working registor. The AL s a geneml purposo
anthenefic unit. B porfomns arthimetic and Bookan
furctions betwoen data in e working registor and any
mepshior dic.

Tha S 5 Bkt wide and spable of addéon,
subtmction, shift and logical oporations.  Unloss
afferwss monboned, anthmebo opomtiors am fo's
complmat 0 natra. n woopomnd  retuciions,
fpcaly one operand s tho working  mgstor
W mgistar. Tha other oporand & a file rogster or an
immisdiate constant . In sing by oporand instudions, the
opernd is aithor the W mgister or a fle mg st

Thoe W oy st &5 a8 bt wrorking mogstier used for ALL
opemtiors. B is not an addressablo mostar.

Depending on the instudion sooted, te AL may
oot tha values of the Camy (£, Digt Camy (DS, and
Zor (2} bitsin tha STATUS myster. Tha C and DS bits
opomba @5 4 ared Elg: Bomow ow bit,
respocivaly, biEn subtmidion. Soo e SUBLW and
SUEKF irestoucion s for o wem ples.

A gmpifed bock diagram & shown in Figure 21, and
a descrphion of B dedos pirs in Table 221,

Twn boes of dots memory oo proaded  on tha
BICIEFEY dovms. MNonevolaile EEPROM data
mimany is prosided for lon g berm storage of data such
a5 mhbrafion values, koo kup table data, and any otfer
dlata which may moum poricdio updating in the fold.
This dafa s rick ost when power isromoeed. The otfer
data momory provided is mgular RAM data memory.
Fogquiar FAM data memory is provided for temp omry
storagn of data duing nommal oporation. & & lost whan
oA 15 e .
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TABLE 2-1:  PIC16F 62X ANOUT DESCRIFTION

Mame Function | Input Type | Owtput Type [Desoription
| A B 1 A0t |Bidmdional B0 port
fil L AR drialon oom parator input
| BESH =T T CMOE | Bidimdional B0 port
AR AR drialon oom parator input
|B 8B Al Er [z ET CMOE | Bdmdional WO port
bl e AR drialon oom parator input
Wrer 1 WREF oot
|EARARE AP (=T T CMOE | Dedimdional 1D port
fil e AR drialo oom parator input
AP CMOE Comparator 1 oukput
| BEER [ tad ) o) R T (4 i Biadredional W port
TaGE] =T Tirner i cliock inp o
A2 o0 Comparation 2 ot puk
[rasfC R T input port
MOR T Wastor choar
Wi P g ey ol input. When conigumd
s MCLR, ths pin s an acte low FESET fo
the dewice. Vokage on MGV must not
corioed W0 duing nommal divics opomtion
|E AR ORCA L HOUT B T A0t |Bidiretional IO port
L XTalL Crmoillafior crysial cufpul . Comnacs bo oryskal
or msonator n Orpskal Osoilator mods
CLEOUT CROE N ERIMTRC mode, 05802 pin can oufpu
GLEAUT, which Ras 14 e fequency of
Lol |
| Rl BT T CMOE  |Bidmdional 1D port
s KTAL Ol or orystall ingpaut
CLEMN AT Extermal dock sounm input. ER biasng pin
BT (=20 TTL CMOE | Bdmdional 0 port. San be softwera
progrmemed for inbemal waak pul-up
BT =T Eatermial nfioerupt
IBEENDT =15 TTL CROS | Bdmdional B port. Can ba softwera
programmed for inbemal weak pulup
24 =T USART oot pin
ot T CMOE | Syrehmrous dafa 10
IE BTG Bae TTL A0t |Bidmdional B0 port
T% CMOE |USART tmrsmi pin
i T CMOE | Eyrohmnoe coc VO Can ba sofwam
programmed for inbemal weak pulup
(2]l aad =5 =, Lin | TTL CRMSE | Bdmdional WO port. Can b sof s
programmed for inbemal weak pulup
(ol o] T CMOE | CaphuratComparaiRii 1D
Legond: & = Ourpa CMOE = CAMOS Oupur P = Powor
= Pok usied | = ek ET = Sohmift Trigger Inp
TTL = TTL lnper a0 = Open Drain Qo AM = Amalog
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TABLE 2-1:  PIC16F62X AANOUT DESCRIFTION {CONTIMUED]

Mame Function | input Type | Output Type [Desscarmp i on
JF A 2.3 TTL CROE | Bkdmdional | port. Can bo sofwars
pogmmmed for i mal weaks pullup
FEm T Liay vl p e min g inpuk pin. inbermupé:

o pin o . hen low oltage pmgrams
g 15 cmaidod | B inbo mupi-onpin change
ard woosak pullsup mssion am chsabiod

35 =15 TTL CROE | Bkdmotonal |40 port. Intermuptanoin
chiange. Can b sofwam progrmmed for
bzl woak pu l-up

JFma T S OIS RIS B TTL GhoS | Bedimciional 140 pot. Informu pongpin
chiange. Can b sofwam progrmmed for
bzl woak pu l-up

T10ED WL Tirmesr 1 cescilator cufput
TGk 5T Tirner 1 chock impauk
RS &7 PEEF™ Programming ©ock.
JEEF T ORI G0 =g TTL GRMCE | Bk dmoiomal |5 poet. Infermu piangin

changa. Gan ba sofwam programmesd for
Inifcmal v l-up

T NTAL Tirnesr 1 cescilafor mpek. Wake-up from SLEER
on pin chang a. San be sofwam: poog rem med
for infemial weak pulup

BzD = CMOE | ICER Data VD
Wias Wias Povwer Gmund miem noe for logo and VO pins
oo Yoo Povwmr Fosite supply for logio and V3 pins
Legond: & = Outper CMOE = SASE Ourput P = Power
= Pk usad | = npuk ET = Schmift Trigger Inpug
TT. = TTL lnput ab = Opan Oraimn Ouiput A = Analog




