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RESUMEN

El objetivo principal de este proyecto es la de proporcionar seguridad a
los conductores y usuarios de la unidad de transporte, evitando

maniobras inadecuadas de operacion.

Estas acciones se eliminan a través de un sistema de apertura
automdtica de puertas para bus que trabaja en conjunto con el sistema
neumatico de frenos de la unidad, fodas las acciones se comandan por

medio de un dispositivo electronico.

Con esto se evitaria que el bus circule con las puertas abiertas (entrada y
/ o salida); complementando el sistema con la detencion de la unidad

Unicamente en la estacion.
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ABSTRACT

The main objective of this project is give security to drivers and users of
the Public Transportation Units, avoiding inadequate operation

maneuvers.

These actions are eliminated through an automatic opening doors for bus
that works altogether with the pneumatic brakes system of the unit, all the

actions are commanded by an electronic device.

Our job will avoid that bus circulate with open doors (entrance and / or
exit); complementing the system with the detention of the unit only on

the bus station.
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PUERTAS PARA BUSES TIPO (MERCEDES BENZ), SEGUN CARACTERISTICAS
ESTIPULADAS POR LA UNIDAD MUNICIPAL DE TRANSITO Y TRANSPORTE
TERRESTRE (UMT)

INTRODUCCION

En el primer capitulo de este frabajo de monografia se hace uso de la
estadistica como herramienta de apoyo para demostrar el incremento
de los accidentes de transito provocados por las unidades de transporte
urbano en nuestro medio hasta el momento justificando el desarrollo del

sistema de seguridad propuesto.

El segundo capitulo se describe el Sistema De Freno Neumadtico en los
autobuses en donde se va interactuar, determinando asi los elementos

actuadores mds convenientes para el sistema propuesto.

En el tercer capitulo se abarca la Electrénica Del Sistema De Seguridad,
partiendo desde el diseno, que esta constituido por la seleccion de los
componentes mas adecuados, incluyendo los pasos de programacion
necesarios para la ejecucion de los objetivos planteados al inicio; la
construccion y la aplicacion en una maqgueta para efectos

demostrativos.
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CAPITULO 1

ANALISIS Y VISION DEL PROYECTO.

1.1. Generalidades.

Es importante saber que en la actualidad, muchas personas no respetan
los derechos de los demads y buscan nada mds que su propio beneficio,
luego de esto nos damos cuenta que el comportamiento de
convivencia se ha deteriorado en los Ultimos tiempos, con lo que no se
puede alcanzar uno de los objetivos mas bdsicos de cualquier grupo de

poblacidon que consiste en el Bienestar Social.

En la sociedad, el derecho a la vida es el primer mandamiento de la
carta internacional de los derechos humanos de las Naciones Unidas, vy
su violacion constituye el mayor de los delitos posibles; y por tanto se

debe castigar con mayor severidad.

Con lo antes mencionado se evidencia que hoy en dia, no se encuentra
bienestar social menos aun paz, si nos enfocamos a un punto especifico
como es el de la fransportacion urbana se hace mads visible esta
sifuacion, ya que este se ha convertido en uno de los principales

problemas de nuestra ciudad.

A continuacion se desea proporcionar informacion del por que se hace
necesario implementar nuevos sistemas de seguridad en el campo de |a

transportacion urbana de la ciudad de Cuenca.

Vigjar en las cooperativas de transporte resulta un verdadero peligro.
Esto, debido a la permanente competencia que se da entre los

conductores de las distintas empresas transporte.
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La Policia Nacional de Transito del cantéon Cuenca lo confirma. A este
destacamento llegan diariamente denuncias sobre el exceso de
velocidad que se produce en una competencia por ganar pasajeros.
"Se les llama la atencion a través de una infraccidn de transito, pero no

cambian de proceder”, dice un policia del Control de transporte.

Segun las estadisticas de la Jefatura de Transito de Azuay, en lo que va
del ano se han registrado seis accidentes de fransito que involucran a
unidades de estas empresas de fransporte. Isaac Cordova, gerente de
transportes Tomebamba, desmiente que sus socios cometan
arbitrariedades. "No tenemos por qué competir. Recogemos pasajeros
qgue se encuentren en las paradas que estan plenamente identificadas
para este efecto y ademds nuestros turnos son de 5 a 10 minutos
dependiendo de la hora y zona en la que se encuentre circulando la

unidad".

Rosa Garcia le confradice. El sabado 4 de septiembre, dos buses de las
cooperativas Tomebamba y Trigales, la primera que venia desde Gapadl
hacia Salesianos, y la segunda con origen de Totoracocha hacia el
Conftrol Sur, entraron en competencia en la zona del Puente del
Centenario. "Yo vigjaba junto a ofras 20 personas que traiamos 1os nervios
a flor de piel", dice la testigo. Pese al reclamo de los pasajeros, recién
bajo la velocidad en la interseccion de la Av. Don Bosco vy la Av. Loja,

lugar en donde cambian de direccion.

La Jefatura de Trdnsito de Azuay ofrece reforzar los operativos policiales

para evitar estos excesos.

Luego de este corto relato que es uno de varios que se producen a
diario, se determina que este es uno de los problemas que tienen un alto
indice de frecuencia, mientras que por ofro lado existen casos que son
de mayor gravedad como son el atropello, resultando de esta accion la

incapacidad o muerte del usuario.
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Esto es solo una muestra de la imprudencia que cometen |os
conductores de las unidades, mismos que nunca responden por sus
actos ante las autoridades competentes recurriendo al viejo recurso de

la fuga.

La Jefatura de Transito emite un promedio de 50 contravenciones diarias

en la zona céntrica de la ciudad.

A continuacion senalaremos las causas por la que se provocan los

accidentes de fransito:

> Impericia e imprudencia del conductor.
> Exceso de velocidad.

> Embriaguez.

> Mal rebasamiento.

> Casos fortuitos.

> Danos mecAanicos.

> Imprudencia del peaton.

1.2. Andlisis general de los accidentes ocasionados por los autobuses.

Para los primeros cinco meses del ano 2004 se producen 26 accidentes
representando una disminucion un tanto pequena respecto al mismo
periodo del ano 2003 que presentd 33 casos, evidenciando unad
reduccion de 18,18%, con 7 accidentes menos, sin embargo, este indice

todavia tiene un comportamiento elevado.

Pero si esta misma comparacion se realiza con datos del 2002

tomdandolos completos desde Enero hasta Diciembre con los datos
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obtenidos del ano 2003 se puede hablar de una reduccioén, ya que el
2002 posee un total de 116 accidentes, mientras tanto el 2003 es de 102

accidentes.

Ademds siguiendo con el andlisis anterior se demuestra que los
accidentes aumentan las 2 Ultimas fases del ano divididas en 4 meses,
esto se podria alegar a las festividades que tienen en estas Ultimas fases.
(GRAFICO 1.1.).

GRAFICO 1.1. Accidentes transito segin mes/ano *1

D
[

Ene | Feb | Mar | Abr mayol Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
2002| 15 g T 9 14113 |10 | 3 [ 14 | 8 7
2003| 7 15 4 7 14 | 10 4 3 131 7 9 9
2004| 8 9 8 1

—a—2002 2003 —2004

1.3 Factores que contribuyen a la inseguridad del transito.

A nivel nacional de 862 accidentes de transito, resulta que 564
accidentes de transito son provocados por la impericia del conductor, es
decir mas del 65,43%, segin «las hojas de registron de la Direccion
Nacional de Transito de La Policia Nacional, si a esto se suma que casi el
6,73% del total de accidentes fue por causa del estado de embriaguez

de los conductoresy, podemos concluir qgue en el 72,16% de los acciden-

*1.- Fuente: Direccidon Nacional De fransito
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tes, la responsabilidad debe ser atribuida al conductor, esto nos indica
claramente hacia donde debemos dirigir los esfuerzos de control vy
educacion para reducir la accidentalidad vial y sus consecuencias
fatales. (TABLA 1.1.).

La accion preventiva de la Policia Nacional de Transito, mediante la
captura de conductores en estado de ebriedad, ha impactado

positivamente en la reduccidon de la accidentalidad y muerte.

TABLA 1.1. Factores implicados en los accidentes de transito.*1

FACTORES IMPLICADOS EN LOS ACCIDENTES DE TRANSITO

Posibles Causas Frecuencia  Porcentaje

Impericia o Imprudencia del Conductor 564 65,64
Causa Desconocida 196 22,74
Embriaguez del Conductor 58 6,73
Imprudencia del Peatdn 17 1,97
Casos Fortuitos 12 1,39
Dafios Mecdanicos 6 0,7
Causas del Peaton y el Conductor 5 0,58
Por la Infraestructura en mal estado 3 0,35
Mixto 1 0,12
Total 862 100

1.4 Medidas aplicadas por las instituciones para corregir Ila

accidentalidad.

La Policiac mediante sus acciones de control, ha detenido a 818
conductores en estado de ebriedad, retenido a 235 vehiculos
estacionados en zonas prohibidas y a 378 conductores por conducir sin
licencia. (TABLA 1.2.).

*1.- Fuente: Direccidon Nacional De fransito
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TABLA 1.2. Resultados de las acciones de la Policia Nacional de Transito
ano 2004 *1

RESULTADOS DE LAS ACCIONES DE LA POLICIA NACIONAL DE TRANSITO ANO 2004

SERVICIO DE TRANSITO ENE FEB MAR ABR MAY Total
Detenidos por conducir en estado de embriaguez 197 190 168 149 114 818
Detenidos por estacionar en lugares prohibidos 4 7 9 2 10 32
Detenidos por rebasar en zonas prohibidas 44 43 40 5 21 153
Detenidos por conducir sin licencia 75 74 9¢ 44 89 378
Detenidos por exceso de pasajeros 39 23 24 16 28 130
Vehiculos retenidos por estacionar en lugar prohibido 31 106 81 13 4 235
TOTAL 390 443 418 229 266 1746

Entre los accidentes de trdnsito, el choque de vehiculos, rozamientos y
estrellamientos son los de mayor indice; mientras que por otro lado en el
caso de los danos a personas: el atropellamiento posee el segundo lugar
de importancia, en todos los casos la imprudencia es la principal razén
para estos hechos. (TABLA 1.3.).

Se aprecia que en el caso de accidentes de fransito por estrellamiento o
choque, el descuido del conductor tiene gran importancia, igual que en

el resto de accidentes.

*1.- Fuente: Direccidon Nacional De transito
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TABLA 1.3. Tipo de accidente y Causa de accidente de transito.*1

TIPO DE ACCIDENTE ~ CAUSA DEL ACCIDENTE VeiEl
Embriaguez et ol Impericia Dafios
del del Otros .
conductor , mecanicos

Conductor peaton
Atropello Arrollamiento 8 69 12 52 1 142
Estrellamiento, choque o
rozamiento 50 434 8 168 660
Volcamiento 2 20 14 36
Otros 1 18 10 29
Total 61 541 20 244 1 867

1.5 Cuadros estadisticos de accidentes.

Situacion Actual

La primera causa de muerte violenta en la ciudadania corresponden a
las muertes por accidentes de fransito, y representan el 37,14% del total
de causas, las muertes accidentales son el 23,52%, los homicidios 22,42%,
los suicidios el 12,97%, «por determinam (su causa) el 1,10% y las

«indeterminadas” el 2,86%.

Se ha producido una mejoria en la calidad de los datos, lo que se
aprecia en la reduccion de los items «Indeterminadan y «Violenta por
determinam, que el ano 2003 representaron el 12,90% del total de datos
al sumar los dos items. El efecto de esta modificacion en la calidad de
los datos, probablemente redunda en un incremento en el registro de
algunas causas de muerte violenta al compararse con igual periodo del
ano 2003.

*1.- Fuente: Direccion Nacional De fransito
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Hay reducciones importantes en las muertes por accidentes de transito
salvdndose 22 personas si se compara con el ano 2003 en el mismo
periodo. Se incrementan los homicidios, suicidios y muertes accidentales,

especialmente durante los meses de marzo y abril. (TABLA 1.4.).

TABLA 1.4. Mortalidad por causas externas.*1

MORTALIDAD POR CAUSASEXTERNAS || | | |

Enero- Enero-Mayo Porcentaje Porcentaje
Tipo de Muerte Mayo Variacion %
2 2 2
(2003) (2004) 003 004
Accidente de Transito 191 169 40,38 37,14 -13,02
Accidental 94 107 19,87 23,52 12,15
Homicidio 94 102 19,87 22,52 7,84
Suicidio 33 59 6,98 12,97 44,07
Indeterminada 22 13 4,65 2,86 -69,23
Violenta por determinar 39 5 8,25 1,1 -680
Total 473 455 100 100 0,96

Las muertes por causas externas se destacan por la distribucion uniforme
de los homicidios y muertes por accidentes de transito en las diferentes

zonas administrativas metropolitanas.

Se han producido reducciones importantes en relacion al mismo periodo
del ano 2003, con excepcidon de los suicidios, homicidios y muertes

accidentales.

Se destacan, en esta disminucion numérica y porcentual, las muertes por
accidentes de fransito en 13,02% menos casos que igual periodo del ano
2003.

*1.- Fuente: Direccidon Nacional De transito
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GRAFICO 1.2. Clasificacién de la mortalidad por causas externas.*1

Clasificacion de la Mortalidad por
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Como se puede observar luego de este andlisis que se obtfiene como
resultado de utilizar la estadistica, podemos observar en breves rasgos
que la manipulacion incorrecta de las unidades de fransporte urbano
posee un gran indice de infracciones, las mismas que se reflejan con la
muerte de ciudadanos. Lastimosamente para el ano 2004 los datos que

se encontraban disponibles fueron registrados hasta el mes de Abril.

TABLA 1.5. Mortalidad por causas externas ano 2004. *1

MORTALIDAD POR CAUSAS EXTERNAS ANO 2004

Tipo de Muerte MES
Total
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO No.
Homicidio 22 16 25 22 22 107
Suicidio 9 15 9 14 13 60
Accidentes de transito 28 34 39 38 35 174
Accidental 28 20 22 24 15 109
Total 87 85 95 98 85 450

*1.- Fuente: Direccidn Nacional De transito
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Para de alguna forma contribuir a la reduccion de los accidentes de
transito se propone a confinuacion la creacidon de una sistema que
impida la movilidad de la unidad de transporte, ya que el conductor al
enconfrarse tensionado con la continua manipulacion de los elementos
de control del automotor, provoca que el mismo pierda el dominio de
otras funciones igual de importantes como la observacion del entorno

ciudadano en el cual se desenvuelve.

En este trabajo de tfesis se propone la realizacion de un sistema que
ayude en la reduccion de accidentes, otorgando asi una mejor calidad
en el servicio de transporte urbano; el sistema que se propone consta de

dos elementos fundamentales tales como;

1. Electrénica.

2. Neumdtica.

El primero de ellos consiste en la construccion de un dispositivo
electronico el cual inicia su funcionamiento mediante senales de

entrada, estas senales se dividen principalmente en:

senal de velocimetro.

Senal de pedal de freno.

senal de peticion de embarque y/o desembarque.

Senal de localizacion dentro del drea de parada.

Estas senales en conjunto ingresan a la unidad central de procesamiento
del dispositivo, estos registros son procesados y comparados con valores
previomente determinados, y por Ultimo esta determina las acciones
mAs convenientes, las mismas que son enviadas a los actuadores

neumaticos de la unidad de transporte.
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Por ofro lado la continuacion del proyecto se realiza mediante
contfroladores neumdaticos que bloqueard a la unidad de transporte una
vez que esta se encuentre en la zona de parada, permitiendo que este
actue en conjunto con el sistema de frenos neumaticos de la unidad de
transporte, para este fin se estudiara de manera intensa el sistema de
frenos del que estdn provistas las unidades de fransporte de la marca
Mercedes Benz; especialmente con su modelo 1721 de manufactura
ano 2004; que es la gue se encuentra con mayor numero de unidades

en la ciudad de Cuenca,

A continuacion describiremos a breves rasgos el funcionamiento de lo

que serd este proyecto al final.

1.6. Objetivo y campo de aplicacion

El objetivo del presente proyecto es el de poner en prdctica las
caracteristicas y especificaciones técnicas de seguridad que deben
cumplir los vehiculos destinados al tfransporte de servicio publico

estandarizado (Bus Tipo) para la zona urbana de la ciudad de Cuenca.

Para ello se hace necesaria una exhaustiva busqueda de los materiales y
partes mdas convenientes para la elaboracion, las cuales deben ser de

facil acceso y disponibilidad en el mercado nacional.
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GRAFICO 1.3. Diagrama de flujo del funcionamiento del sistema
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GRAFICO 1.4. Bus tipo.
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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:

a. El sistema de alimentacion, que proporciona al circuito de

frenos la cantidad de aire comprimido necesario.

b. El sistema de operacidon, 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.

C. 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, aun serd posible frenar el vehiculo con el ofro circuito.

Si el vehiculo estd equipado con ruedas de remolque, los frenos en el eje
de las ruedas de remolque se conectan al circuito de freno de las ruedas

fraseras.
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2.1.1. Sistema de alimentacion.

Este sistema estd compuesto por los siguientes grupos de

operacion:

- Fuente de energia

- Regulacioén de presion

- Preparacion del aire

La fuente de energia es un compresor, por o general de embolo, y el
aire aspirado es comprimido mediante vdlvulas de aspiracidon y de

caudal.

La regulacidon mantiene el nivel de presion deseado, se utiliza
principalmente un regulador que desconecta la fuente de energia
cuando se llega a la presion de frabajo maxima, y durante el periodo
siguiente, el compresor descargue la presion a 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 en el vehiculo oscila entre los 6 y 8 bares.

La preparacion del aire debe asegurar el funcionamiento sin averias de
los componentes de la instalacion de frenos. Los residuos extranos
contenidos en el aire son perjudiciales para la estanqueidad de las
valvulas de regulacion y cuando existe agua en el aire comprimido se
produce corrosion, en caso de que la ftemperatura exterior baje
demasiado como para su congelacion, se utilizan los filfros de limpieza
del aire, las bombas de proteccion contra la congelacion, valvulas de

purga de agua o secadores de aire.
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2.1.2. 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 vy libera los frenos cuando se

usa el pedal de freno durante la conduccion normal del vehiculo.

. El sistema de frenos de estacionamiento aplica vy libera los frenos
de estacionamiento cuando se usa el comando de los frenos de
estacionamiento, el cual es accionado por medio de una valvula

manual ubicada en el tablero de control del automotor.

. El sistema de frenos de emergencia usa 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 sistema de frenos.

A continuacion se tfratan con mayor detalle las distintas partes de este

sistema:

El compresor de aire bombea el aire en los tanques de almacenamiento
de aire (los depodsitos). Este elemento se conecta al motor por medio de
engranagjes o a través de una correa frapecial. El compresor puede ser
enfricdo por aire o mediante el sistema de enfriamiento del motor.
Puede tener su propio suministro de aceite, o ser lubricado por el aceite

del moftor.

El compresor de aire controla el flujo de aire por medio de una valvula
reguladora, la cual actia cuando la presidon del aire sobrepasa los 8
bares; esta deja que el exceso de aire se evacue a la atmosfera, de esta
forma aseguramos que el circuito de frenos este siempre alimentado

con la presidon adecuada para el funcionamiento del mismo.
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Los tanques de almacenamiento de aire se usan para almacenar el aire
comprimido. La cantidad y el tamano de los tanques de aire varian
segun los vehiculos, para este caso en particular la capacidad de los
mismos son de 40 litros cada uno en un numero de 2. 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 neumdaticos. 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 tfangque de almacenamiento. Para esto los
tanques estan provistos de valvulas de purga, la cual permite que todas
las impurezas (agua y aceite) que confiene el aire comprimido sean
expulsadas de los tanques de almacenamiento. Generalmente este
mantenimiento debe ser periddico para evitar danos a otros

componentes del circuito de frenos.

Para el funcionamiento del sistema de frenos, se presiona hacia abagjo el
pedal del freno, y deja pasar una cantidad de aire hacia los cilindros de
rueda. Al empujar mds fuerte el pedal hacia abagjo, mds presion
neumatica es aplicada. Al soltar el pedal del freno se reduce la presion
neumatica vy se liberan los frenos. Al liberar los frenos un poco de aire
comprimido se pierde en el sistema, por lo que la presion neumdadtica en
los tanques se reduce. Esta debe ser recuperada nuevamente por medio
del compresor de aire. El presionar y soltar el pedal innecesariomente
puede liberar el aire mds rdpido de lo que el compresor puede
suministrar. Si la presion baja demasiado, los frenos no funcionardn. Por
este motivo; los vehiculos que estdn provistos con el sistema de frenos
neumaticos, vienen equipados con un sistema de freno motor el cuadl

actua en el sistema de escape.
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Todos los vehiculos con frenos neumdticos poseen un presostato
conectado al tanque de aire. Si el vehiculo tiene un sistema de frenos
neumaticos doble, habrd un medidor para cada mitad del sistema. (O
un solo medidor con dos agujas.) Estos medidores le indican cudnta

presion existe en los tanques de aire.

En los vehiculos con frenos neumdaticos se acciona los frenos de
estacionamiento usando una perilla de comando del tipo "push-pull"
(empuja-tira) amarilla con forma de diamante. Usted fira de la perilla
para aplicar los frenos de estacionamiento (los frenos de resorte), vy la

empuja para liberarlos.

Precaucion. Nunca pise el pedal de freno cuando los frenos de resorte
estén puestos. Si se hace esto, los frenos podrian danarse por las fuerzas
combinadas de los resortes y de la presion neumdtica. Antes de
conducir un vehiculo, debe darle tiempo al compresor de aire para

elevar la presidon de aire.

Anfiguamente para la circulacion del aire comprimido en el vehiculo se
utilizaban canerias de metal con acoples roscados los cuales eran de
alto costo econdmico y riesgosos para el funcionamiento del circuito de
frenos; ya que si una caneria de freno se fragmentaba era muy dificil
arreglarla en el sitio en donde se averid, en la actualidad se utilizan
canerias plasticas con uniones de acoples rapidos; los cuales son de un
costo relativamente bajo para la sustitucion y de facil instalacion, ya que
si alguna caneria tiene una fisura, el arreglo es sencillo con la aplicacion
de un acople rdpido en la parte averiada. Logicamente que este tipo
de canerias 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
pldstico pueden saltar objetos cortantes mientras el vehiculo circulg,

legando a averiar las mismas.
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2.1.3. Tipos de cilindros de freno.

Dentro de los elementos que transforman la presion neumdatica en fuerza

mecdnica se encuentran dos tipos de cilindros de freno.

Cilindro de freno simple; conversion en fuerza de la presion regulada, de
esta manera existe el de tfipo piston asi como el de membrana; en las
instalaciones de freno de servicio se utilizan los que se acaban de
mencionar; por su sencillez en la construccion y su elevada efectividad

en el proceso de frenado.

Cilindro de freno combinado; se utiliza en el sistema de freno posterior
del vehiculo consiste de una sola cdmara 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
actiuan sobre el mismo vdstago empujador. Pueden ser accionados

independientemente el uno del otro.

Para cada rueda se dispone de un cilindro de mando, cuyo piston actua
sobre las zapatas de freno, cuando es empujado por la presidon enviada
desde el depdsito, ademds se hace necesaria la utilizacidon de una
valvula relé, que acelera la evacuacion del aire y el retorno al reposo

de las zapatas.

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

accionamiento como en el reposo.

La valvula manual en el sistema es reemplazada por una valvula 3/2 de
accionamiento eléctrico, permitiendonos asi el control del freno de

estacionamiento a través de una senal eléctrica.
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2.2. Accionamiento de puertas (autobuses)

El accionamiento de puertas se realiza en los autobuses por medio de
cilindros de trabagjo de simple efecto. El movimiento del piston se
transmite a la hoja de la puerta, por la accion que produce el aire en €l
mismo, venciendo al muelle que estd en la parte inferna, resultando de

esta forma |la apertura de la puerta.

Con el fin de evitar el paro brusco de la puerta al llegar a su posicion
final al abrirla o cerrarla, se ha instalado un dispositivo de
amortiguamiento en funcion de la presidon que actua un poco antes de
que la puerta llegue a dichas posiciones. El efecto de esta
amortiguacion de las posiciones extremas se gradua por medio de un

tornillo de estrangulamiento.

El mando del movimiento de la puerta se readliza por medio de una
valvula electromagnética 3/2, a fravés 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 posicion
“abierta”. De forma conftraria se cierra la puerta ya que al desactivar el
impulso eléctrico en la electrovdlvula, 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”.
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GRAFICO 2.1. Control Mecdnico De Las Puertas

a). cerrado

b). abierto

2.3. Aplicacion del sistema de bloqueo en el sistema neumadtico.

El sistema automatizado de control electro neumatico fue estructurado

para facilitar el correcto desempeno de las necesidades bdsicas en el
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transporte cotidiano de pasajeros. Para cual se diseno la unidad central

de proceso.

La unidad central de proceso mediante impulsos eléctricos, actua
comandado electronicamente, el sistema de frenos, para el bloqueo de
los mismos; y, a su vez también controla la apertura y cierre de las

puertas.

El sistema de frenos es accionado por una eletro vdlvula 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 vdlvula unidireccional
(check), esta fiene la funcidn de evitar la perdida de presion de aire

cuando se acciona el pedal del freno.

Mientras se ejecuta esta operacion la electro valvula se encuentra
alimentada mediante una senal proveniente de la unidad central de
proceso (CPU). El CPU procede a enviar otra senal para alimentar las
electro vdlvulas de las puertas, estas dejan pasar aire a los cilindros
neumadticos que se encuenfran 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 fiempo determinado las vuelven a cerrar.

Mientras duran estas acciones, el sistema neumdtico de frenos no se
desabastece de aire, ya que el compresor se encuentra continuamente
alimentando a los depdsitos de aire, mientras el motor se encuentra en

marcha.
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GRAFICO 2.2. Electro Valvula De Control De Apertura De Las Puertas




GRAFICO 2.3. Sistema de accionamiento de Frenos y Puertas tradicionales
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GRAFICO 2.4. Sistema de frenos de servicio - funcionamiento

normal
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GRAFICO 2.5. Bloqueo de frenos accionado - puertas abiertas
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GRAFICO 2.46. Senales de entrada y salida
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TABLA 2.1. SIMBOLOGIA DEL CIRCUITO NEUMATICO

:};Am:]

VALVULA DE ACCIONAMIENTO DE
APERTURA DE PUERTAS

([ewwt——

CILINDRO DE RUEDA DE FRENO

2 DELANTERO
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3 : : APERTURA DE PUERTAS
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4 - MANUAL

|
=M) e
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9 O TOMA DE AIRE PARA EL CIRCUITO
DE REMOLQUE
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11

H VALVULA RELEE

12

|| VALVULA PROTECTORA DE CUATRO
12N CIRCUITOS

GRAFICO 2.7. Construccién del sistema de frenos y puertas
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CAPITULO 3
CIRCUITO ELECTRONICO.
3.1. Microcontrolador.

Los microcontroladores son dispositivos disenados para realizar una cierta
tarea o funcion dejando correr una serie de instrucciones, las mismas que
se ejecutan segun el conjunto de rutinas y subrutinas que estdn dentro
de la programacioéon, todo esto se lleva acabo con un minimo de
componentes, los mismos que permiten el funcionamiento correcto del

dispositivo.

La placa en donde esta el microprocesador, posee otros dispositivos,
como por ejemplo las enfradas de alimentacion, a través de
transformadores, baterias y por ofro lado estdn las salidas de senal, por lo
gue se dispone ademds de diferentes pines, algunos para alimentar de
corriente a ofros dispositivos como también para la conexion con otros

modulos.

Un Microcontrolador es un circuito integrado el cual contiene tres

unidades bdsicas que lo identifican como tal:

» CPU (Unidad central de proceso), maneja el proceso de la
informacion.
» Memoria de datos se utiliza para guardar informacion.

» Memoria de Programa para almacenar las instrucciones.
3.2. Caracteristicas de los microconiroladores.

En la actualidad, los fabricantes estadn desarrollando microcontroladores
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. Quizds,
por su menor complejidad y mayor accesibilidad, desde el punto de

vista de las personas que por primera vez intentan estudiarlos y
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manejarlos, 10s microcontroladores de 8 bits son los considerados como

estGndar en pequenas aplicaciones.

Se estdn lanzando al mercado microcontroladores 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 microcontroladores, que basados en un mismo concepto
tecnologico, disponen de diferentes posibilidades, otorgando de este
modo al usuario el poder elegir el modelo que mejor se qjuste a sus
necesidades, no solo en cuanfto a servicio o utilidad técnica, sino

también econdmicamente.

Ahora se mencionaran algunas caracteristicas generales de los

microcontroladores:

» 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 programaciéon y
confiere mayor rapidez en la ejecucion del programa.

> Posibilidad de proteccion del programa.

» Poseen temporizadores programables.

» Trabajan con una o mads interrupciones con diferentes niveles de

prioridad.

Existe un elemento particularmente importante que los hace mads o
menos populares a estos dispositivos, que es el conjunto de herramientas

de desarrollo y programacion puestas a disposicion del usuario, estas nos
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permiten disenar, programar, depurar, simular e implementar nuestros

propios sistemas de control con relativa facilidad.
3.3. Arquitectura de los microcontroladores.

Es la configuracion fisica en la que se disponen los componentes de un
microcontrolador, y que estd dirigida a encaminar los datos de una
forma determinada. Como se ha mencionado los microcontroladores

pueden identificarse por su arquitectura.
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
microcontrolador puede ser controlada mas faciimente en caso de que

se presentara una anomalia en el apuntador de programa.

Esta arquitectura es la dominante en los microcontroladores 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 mienfras se estd ejecutando una instruccion

interviniendo la memoria de datos.

Por otfro lado la desventaja podria ser que se requieren insfrucciones
especiales para acceder valores en RAM y ROM haciendo la

programacion un poco complicada.
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3.4. Microcontroladores P.1.C.

Los microcontroladores P.I.C., son fabricados por Microchip Technology.
Este fabricante desarrolla una amplia gama de microcontroladores de
muy diversas caracteristicas, pero todos ellos basados en la misma
arquitectura, por lo que, conocido el funcionamiento de uno de ellos, es

muy sencillo adaptarse a cualquier ofro modelo.

Las diferencias mds esenciales entre unos modelos y ofros estdn en la
mayor o menor capacidad de memoria y en las extensiones o
comunicaciones con el exterior (Entrada/Salida) que serdn diferentes en

funcion de la aplicacion.

En general, podemos afirmar que todos los P.I.C. siguen el modelo
Harvard de 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 ofro lado con la

memoria de datos, de forma totalmente independiente.

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

ejecucion de las ordenes.

Cada una se gjecuta en "un ciclo de instruccion" que equivale a "cuatro

ciclos de reloj'".
3.5. Transistores “Mosfet”.

Un transistor “Mosfet”, bdsicamente es un dispositivo confrolado por
tension, que requiere sélo de una pequena corriente de entrada, para su

conftrol.

La velocidad de conmutacidon es muy alta, siendo los tiempos de

conmutacion del orden de los nanosegundos. Por ejemplo para un
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transistor “Mosfet” de unos 10 A, los fiempos 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 fransistores “Mosfet” presentan caracteristicas, que pueden

resumirse en:;

» Alta velocidad de respuesta
> Bajo consumo de excitacion

» Buena capacidad para soportar sobrecargas.

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

ninguna excitacion.

GRAFICO 3.1. Familia P.I.C. 16F628
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3.5.1. Excitacion de transistores “Mosfet”

El tiempo de activacion de un fransistor “Mosfet”, depende del tiempo

de carga de la capacitancia de entrada.

A fin de obtener velocidades de conmutacion de 100 ns 0 menos, es
conveniente reducir la resistencia de salida del circuito de excitacion;
$también, es necesario que éste sea capaz de enfregar y absorber picos
relativamente elevados de intensidad, durante los escalones de tension

de saturacion y corte.

3.6. Diseno y construccion de la fuente de alimentacién del sistema

electronico.

La energia de funcionamiento se obtiene de la bateria a través de una
conexion en cascada de dos reguladores, el primero consiste en un
circuito integrado 7809 (Anexo 3.1) en combinacidon con otro circuito
integrado 7805 (Anexo 3.2), con lo que se obtiene un nivel de 5 voltios
regulados, adecuados para la alimentacion de los circuitos

microcontrolados.

Adicionalmente partiendo del voltaje de la bateria, se utiliza un circuito
infegrado 7810 (Anexo 3.3), con lo que se obtiene un nivel de fension
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 configuracidn de la fuente de alimentacion del sistema es como se

muestra a continuacion:
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GRAFICO 3.2. Fuente de alimentacion.
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En el grafico anterior se observa la utilizacion de condensadores que
cumplen la funcidn de filtrar el ruido electronico que se puede generar

en la etapa de funcionamiento.
3.7. Senales de entrada.

Para obtener las senhales de entfrada del sistema se emplean los

siguientes elementos:
3.7.1. Senal del pedal de freno.

Esta senal nos proporciona un voltaje de 12 voltios en corriente directa
cada vez que el pedal se accione y cuando este libre serd de cero
voltios, esto nos permitird 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 senal, la cual informa a la
unidad electronica de control de la velocidad en la que se encuentra

vehiculo, este se instala sobre la caja de velocidades.
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Esta senal es la principal debido a que el sistema necesita determinar el

momento exacto de reposo del vehiculo.

GRAFICO 3.3. Captador de velocidad.

\

3.7.3. Senal de puertas.

Consistentes bdsicamente 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 autobuUs.

Los interruptores son del tipo “Lanfor” y asi mismo van colocados uno en
la puerta anterior y el ofro en la puerta posterior, y permitirdn indicar el

estado de las puertas (abierto, cerrado).

GRAFICO 3.4. Pulsadores e interruptores de estado de las puertas.

e
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3.7.4. Seinal de la estacion de parada.

Esta nos permite determinar si el bus se encuentra dentro del drea
denominada “parada’, para esto se emplea un transmisor y un receptor

infrarrojo.

3.7.4.1. Transmisor.

Consiste de un radiador infrarrojo, el mismo que se ha implementado en
base a un circuito oscilador con 555 (Anexo 3.4), calibrado a una
frecuencia de 38Khz, en cuya salida (pin 3), se ha conectado un diodo

emisor infrarrojo.

La alimentacion se lo ha hecho por medio de una fuente alimentacion

a tfravés de una bateria.

GRAFICO 3.5. Trasmisor infrarrojo.
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Debe anotarse también, que este radiador va colocado en cada
estacion de parada de buses, a una altura de unos 3 metros sobre el

nivel del piso.

3.7.4.2. Receptor.

La salida de receptor infrarrojo, se conecta a través de una resistencia
de 10K a 5 V, provee de la senal que se conecta al pin RBT del

microcontrolador principal.

El receptor esta colocado en la unidad de tfransporte, cuando este
recibe senal infrarroja proveniente del fransmisor, este informa a la

unidad electronica que el bus se encuentra en la zona (parada).

Con el sistema transmisor receptor infrarrojo descrito anteriormente se
consigue un alcance de aproximadamente 25 metros, lo cuadl
determinara como la longitud del dreqa, el cual serd definida como

estacion.

GRAFICO 3.6. Receptor infrarrojo.
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3.8. Diseno y construccion del circuito acondicionador de senales

entrada.

Dado que las senales que sirven de entrada fienen niveles de tension
entfre 0 y 12 voltios, no se pueden aplicar directamente Al
microcontrolador; por lo tanto, se hace necesario un acondicionador de

senales, cuyos niveles de tension de salida se encuenfran en el orden de

0 a 5 voltios.
GRAFICO 3.7. Circuito acoplador de entrada.
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Para esto en necesario utilizar una resistencia de 1K en serie con un
potencidometro de 5K, obteniendo un nivel de comparacion diferente de
cero; esta senal la dirigimos a la entrada inversora del amplificador
operacional, permitiendo tener un nivel de certeza, frente a posibles

senales falsas de enftrada.
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El amplificador operacional esta en configuracion comparador, el mismo
que es conmutado desde 5 voltios a cero voltios, si la senal 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
anfirrvido se conecta un condensador de TuF entre su terminal de

alimentacion y masa.

Por cada senal de entrada necesaria para la unidad electronica se

dispondrd de un circuito acoplador independiente.
3.9. Diseno y construccion del circuito temporizador.

La funcion de este circuito es la de permitir la operacion del sistema
dentfro de un periodo de tiempo que estard comprendido entre las 6 y

las 19 horas de lunes a sdbado.

Su implementacion consta de dos partes una correspondiente al

hardware y otra al software.



3.9.1 Hardware.
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GRAFICO 3.8. 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 tensidon de CD, se emplea una bateria

de respaldo.

La senal de referencia para el funcionamiento del reloj de tiempo real, lo

provee el oscilador de cristal, conectado entre los terminales 1y 2.
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El acceso a los datos guardados en los registros internos del RTC, se lo
realiza a fravés de los pines 5y 6, en base a una comunicacion serial.
Notdndose también que se utilizan dos resistencias de 10K conectadas
entre los pines SDA y SCL vy el voltaje de alimentacion, para cumplir con

lo estipulado en las hojas técnicas.

Los pines 5 y 6 del DS1307 se conectan al microcontrolador, del cual se
tomara la informacién de la hora y dia de acuerdo a la programacion

que se detallara en la siguiente seccion.

El microcontrolador 16F628 (Anexo 3.6) se encarga de procesar la
informacion recibida del RTC, en funcion de la cual emitird un nivel alto o

bajo por el pin 15.

La senal procedente del pin 15 del microcontrolador, a su vez activa o
desactiva un ftransistor, de cuyo terminal colector se toma la senal
temporizada (TM), que va conectada al pin 1 (RAO) del

microcontrolador central.

Finalmente, tanto el reloj de tiempo real como del temporizador, utilizan
condensadores antirrvido que van conectados entre el terminal de

alimentacion y masa.
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3.9.2. Software.
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3.10. Sistema microcontrolador central.

3.10.1. Hardware.

GRAFICO 3.9. Microcontrolador central.
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A confinuacion describiremos las entrada y salidas del microcontrolador
16f628:

Entradas.

» HALL: Que proviene del velocimetro.

A\

D1,D2: Entradas provenientes de los interruptores de peticion de
subida o parada de bus.

USWT, USW2 : Interruptores que indican el estado de las puertas.
PD : Senal que proviene de pedal del freno.

AUX : Enfrada de reserva.

RC : Senal proveniente del receptor infrarrojo

RST: Senal para resetear el microcontrolador.

vV V ¥V VYV VYV V

TM : Senal proveniente del temporizador.
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Salidas:

> BD : Senal para accionar circuito de electro valvula de blogueo
central de puertas.

» DOI1 : Senal para accionar circuito de electro vdalvula de puerta
delanfera.

» DO2 : Senal para accionar circuito de electro vdlvula de puerta
posterior.

» BF : Senal para accionar circuito de electro valvula de bloqueo
central frenos.

> UM, AU : Salidas de reserva.

3.11. Software

DIAGRAMA DE FLUJO DEL MICROCONTROLADOR CENTRAL

(ANEXO GRAFICO 3.1.)

3.12. Etapa de salida de control.

En el circuito se observa que el pin de salida del microcontrolador,
acciona la base de un transistor, el mismo que en su colector lleva una

resistencia.

La senal de voltaje de colector (0V-12V), se aplica a la entrada de un
“Buffer”, cuya salida sirve para accionar al fransistor “*Mosfet”, este es el
gue se encarga en la etapa final de salida de controlar la activacion de
las electro valvulas, debido a que esta seccidn cierra el circuito a masa
de las mismas, actuando de esta como un relee electronico. Eliminando

los efectos que se dan en los relees eléctricos.

Cada senal de salida del microcontrolador central es aplicada a la

enfrada de un circuito como el que se ilustra a continuacion:
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GRAFICO 3.10. Circuito de salida del microcontrolador.
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3.11. DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL CIRCUITO COMPLETO
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Grafico 3.12. Construccion del circuito
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Conclusiones y recomendaciones
Conclusiones.

Luego de haber concluido de la mejor manera este trabajo de

graduacion, se ha llegado a las siguientes conclusiones.

Para la construccion total de este Equipo, se investigd los campos de la
electréonica, neumdtica y programacion tomando como consideracion,
que siendo nuestra especialidad la Mecdnica Automotriz, los temas
estudiados e investigados no fueron fdaciles de realizar. Sin embargo se
considerd que la combinacidon de estos temas fueron necesarios para el
DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE ACCIONAMIENTO DE
PUERTAS PARA BUSES TIPO (MERCEDES BENZ), SEGUN CARACTERISTICAS
ESTIPULADAS POR LA UNIDAD MUNICIPAL DE TRANSITO Y TRANSPORTE
TERRESTRE (UMT). Este sistema serd de gran ayuda para el correcto
funcionamiento de las unidades de fransporte urbano de la ciudad de
Cuenca, para de esta manera reducir notablemente el alto indice de

accidente de transito ocasionados por los buses tipo.

Para la correcta utilizacion de este sistema y su vida Util realizamos las

siguientes recomendaciones.

El SISTEMA DE ACCIONAMIENTO DE PUERTAS PARA BUSES TIPO, fue
disenado y construido de acuerdo a las especificaciones contempladas
a lo largo de los capitulos de esta Tesis. El sistema esta funcionando
correctamente, pero al no existir la colaboracion por parte de los duenos
de los automotores; este no se lo pudo realizar directamente en una
unidad de fransporte, por este hecho se lo tuvo que concluir e instalar en
una maqueta de la Universidad, teniendo de esta forma que realizar
todo el sistema de puertas (sistema neumdatico vy sistema mecdnico). De
esta manera los costos de proyecto del sistema se elevaron

notablemente,
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El equipo es confiable para el operador y su seguridad en el tfrabajo, por
lo cual no existe ningun riesgo para quien conduzca una unidad de
transporte, el cual deberd tener los conocimientos bdsicos necesarios de

sus partes y funcionamiento.

La difusion que se le de a este proyecto, queda a discusion 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 ademads

cuando el C.P.U; se encuentre fuera del horario de trabajo.

Este mando auxiliar controla directamente a la excitacion del bobinado
de la electro vdlvula a través de una conexidn sencilla de relé, la misma
que deja inhabilitada a la unidad electronica, dejando a voluntad del

conductor la operacion del control de puertas.
Recomendaciones.

Para la aplicacion de este sistema a futuro se recomienda verificar
primero el sistema de frenos del vehiculo que sea el de fabrica para

efectuar su correcta instalacion y garantizar su funcionamiento.

Luego al aplicar el nuevo sistema se deben utilizar componentes de alta

flabilidad, ya que estos van a estar expuestos a tfrabajos continuos.

Que los nuevos sistemas estén correctamente sellados para evitar la
manipulacion directa de personas no especializadas para el efecto, ya
que este sistema consta de varias partes que cada una depende de la
ofra, y si una es manipulada el sistema puede llegar a tener algunas

complicaciones.
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Ahora podemos recomendar algunas nuevas aplicaciones a este
sistema, el cual puede ayudar a mejorar aun mads de lo que se propone

en este proyecto; como pueden ser:

Eliminar el “corre corre” a marcar de la tarjeta de conftrol de tiempos.
Esto de puede lograr reprogramando el sistema para que el mismo emita
datos de cuando las unidades de transporte pasen por las paradas,
digitalizar el tablero de mando del vehiculo fomando en cuenta las

senales emitidas por la unidad.

Emitir senales acusticas, para que el usuario del fransporte advierta en

que parada se encuentra o cual es la siguiente parada.

Ahora creemos necesario recomendar la utilizacidbn de ciertos
elementos, que ya son conocidos pero que en las unidades de transito

no se los dispone o estdn en mal estado



Ayabaca Chalaco — Pintado Becerra 53

BIBLIOGRAFIA
Referencias Bibliogrdficas:

e ALONSO J.M.. “Sistemas de ftransmision y frenado”, primera
edicion, 1996. Editorial Paraninfo.

e GUALIER P.J. i. "Manual de frenos neumdaticos- Aplicacion
camiones y Omnibus”, primera edicién, 2004 Manuales de Negri.

e CASTRO Vicente, Segundo Estévez Somolimos “transmisiones vy
Bastidor”, ediciones Ceac, S.A. Impreso en Barcelona Espana.

o RUIZ Francisco, "“Electréonica Industrial, Circuitos Bdsicos”, segunda
edicion. SEP 1985.

e Biblioteca Bdsica de Electronica, “Métodos en la Técnica
Eléctrica” Guia de Transistores, Microprocesadores o Chips, Que
son Semiconductores ,1986.

« ANGULO José Maria, “Enciclopedia Electronica Moderna”, quinta
edicion. 2000

e ALONSO J.M. “Técnicas del Automovil, Equipo Eléctrico”, séptima
edicion, 1998. Editorial Paraninfo

e MILLARES Juan, “Motor Diesel”, primera edicion, 1984. Ediciones
CEAC.

o BERNAL Néstor. “Neumatica”, primera edicion, 1999.

e AVALLONE Eugene A. “Manual del Ingeniero Mecdnico”, novena
edicion 1995, editorial McGraw-Hill



Referencias Electronicas:

www.sensoryinc.com

www.techomotor.com.br

www.electrovalvulas.com

www. micropik.com

www.digikey.com

www.microchip.com

www.comuhidadelectronics.com

www.alldatasheet.com

www.bascom.com

www.imenguall@airtel.net

www.polar-center.com

www.codesis.com.co

www.datasheetcatalog.com

Ayabaca Chalaco — Pintado Becerra 54



Ayabaca Chalaco — Pintado Becerra 55

ANEXOS

Anexo 2.1. ELECTRO VALVULAS
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Valves CPE, Compact Performance

B Electrically acated valves
B Perfarmance optimised sizes

B Minimal width

W High flow rates

B low powerconsumption
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Solenold valves CPE, Compact Performance
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Solenold valves CPE, Compact Performance
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componiznis to ohinin adjustable valiages and currenis

ToL220

£

D-PAK

4

1
1. Input 2 GHD & Chulput
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HATEE NHATLEEA

Absolute Maximum Ratings

Farametar 5}'II'I|:I:"| alue it
Input Vakage {lor Vo = 5V i 18] Vi 35
{lor i = 24%) V) 40l
Thermdl Restlanca Junclion-Casss | T0-220) RalC P YW
Thermal Resttanca Junclion-Alr| TO-220] Ralh B4 CIW
Cperaling Temperalure Range (KATAIO0AR) TOPR 0~ +126 C
stomgs Temparatur Range Tars -B5 ~ +16) c

Electrical Characteristics (KATE0S/KATE0SR)
(Refar o fest creul 00 < Ty <128 C, ko= 80mA, W =10Y, C|=0.23pF, Co=0.1pF, unless othermsa spaciiad)

i KATS05
Parametar 5}'II'||Zl:1 Conditions o, T:r'l-"- ™ Linil
T)=+25"C a8 | so0 ] sz
Cutpul vollage Voo [AOMA < lo= 108, PO = 15W
VI = TV o 200 a7 | 80 |e2s|
i , o Vig = TV 1o 26y do [ 100 ]
Linz Requiation Note1) | Ragline | T)=+25 °C — —t
Load Requigion (Mote1) | Regiead | T)=+25 0 0 = BAmA 191 4 S iy
e Iy =250mé ta T50mA 4 | &0
Cukescent CureEnl g [Ti=e2stC - Jeolso]| ma
] o | o=EmAlo 104 o3| 0s
Culascent Curent Change | Alkg T =173 T,
Cutput Vallage Orll ANIAT | ko= Bma 0.8 M o
Cutpul Moise Vokage Vi [ 1= 10Hz lo 100KHz, Ta=+25 °C 42 WD
Ripple Rejachion RR .L,I::Eg,ﬁn v g2 | 73 &
Drapaut Vilkags Virep | k2= 18, T =+26"C 2 - W
Cutpul Reslslance o | 1=1KHz 15 miL
shert Clreult Current 150 | WI=38y, Th=+26"0 230 mA
Pagk Cumen I [ T)=+257°C 23 )
Mok

1. Load and kna regulation am spedfied al constant jundion lemperature. Changes in Vi due o heating effects must be Bkan
rto account separataly. Pulss testing with low duby is usad
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Electrical Characteristics (KATE05A)
(Refar (o the test circulls, 0°C < T) < 12570, =14, V) = 10V, © 1=0.33uF, C 0=0.10F, unless olherwlse spaci-

lled
Parametar 5',-'II'||III:I| Condiicns Klin. T':.'|II. [ax. Linit
T) =426 00 4.0 5 £ 1
Culpul Vollage VO |0 =amA o 1A, PO £ 15W - - W
= Al . 4 8 5 .
W] = TAV 020y
W) = 7.5V o 25V _ ,
k3 = SO0ma, - Bl
Line: Reguiation a1} | ae [VI=8ViD1Zy 3 = .
=426 W= 7.3V bo 20V 5 Bl
V=BV D 12V 16 | =
T
:—J - -:ﬁqf:u 154 8 L
Laad Reguiation (Mot 0= 2 ’
Regloed 1= 1A 5 | m | ™
ko = 2E0mé 1o TE0méA, q Bl
Cukscent Curmend Iy T) =425 N M,
) ko = Bim, b 1A 0
::';f;;m' e alg  [Vi=BV 0 25V, Ip = 500mA 08 | ma
W = 7.6V 0 20V, T) =+ °C oA
Culpul Vokage Dt AVIAT | lo=ema -0A my! e
_ i} . I = 10Hz 1o 100KH:
CUlpul Molse Volage VI T4 =426 °C 10 Lo
. | = 120Hz, 10 = S00m
Ripple Rejedion RR V1= 89 10 18V i dB
Drapaut Voltaga Vhrap | kD =1A T)=+26"C Z )
Culput Reslstancs I | = 1KHz 17 e
short Circull Currenl lar | W= 36V, Th =+26 0 2E) M,
Pagk Cumenl P T)= +26"C 2.2 Ay
Mt

1. Load and lne regulaion ae spec

nto acoount separataly. Pulss testing with low duby is used

thed @ corslant jundion emperature. Charga n Vi due 1o heating allects must ba lkan
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Mechanical Dimensions

Package
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Mechancal Dimensions o

Package
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Crdaring Information

Praduct Mumber Culput Woltage Tolerance | Package | Operating Temperature
KATEOE [ KATADG
KATEOE [KATAA

RATE1D 4%
BATE1Z [KATETS

KATE1E [ KATE2
KATBIEA | KATS0GEA

KATFR0RA | KATI0AA 0=+ 126G
BAFE10A | KATE124 2%
EATFET1EA | KATE1EA

KATE24A
KATIAR | KATEER

KATEIER | KATEER 4% O-PAK
Kafa1zR

T0-2240
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I
EAIRDHILLD

EENICCONOUCTOR" wiwew fairchildsemi.com

KA78XX/KAT8XXA

J-Terminal 1A Positive Voltage Reqgulator

Faatures Description

= Chiput Current up o L& The KATENXEATANXA series of three derminal positive
» Chiput Volinges of 5, 6, 8, 0, 10, 12, 15, 1§, 24V regulator are available inthe TOC20TARAK package and
* Thermal Cverdond Probection with severnl foesd cokput woliages, rmking, thern useful in oo
= Ehort Circuit Probection widde mnge of applications. Each type amploys intenal

* Ciput Trnsisior Safe Cpemting Area Projection current limiting. thermal shoi down and safe opemting aren

protechion, making it cs=senhially indesiruatible. [T adequate
heat sinking 15 providal. they can delver over 1A cutpo
currenl. Although designed promnly as fxed voliog:
regulators, these devices can be used with external
compaonenis to obiain adjustable volinges and currents

To.220

£

D-PAK

7

1
1. Input 2 GHOD & Cutpul

Intarnal Block Digram

LT BLIELY T
o BT p————
1 FaFaiFadT &

= [ == ]
[P e iy Pl Tl L
R 1L T h T T M 1o B "
U | R Dull e,
|
L ] e | *
FROT T
. = *
|_ = 1]
o | = —iF
N

Rere. 1.0.0
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Electrical Characteristics (KATE09/KATENOR)
= BO0MA, W) =15V, C= 0.33uF, Co=0.1pF, unless olherwiss spacified)

(Refar 1o fest creuk 0C < T) < 126 G, I

P Ta e

Parametar 5}'II'||2IZ'| Conditicns T T':.'|.'I. ™ Uil
T) =426 geal| o [om
Culput Vollage VO | 5.0mAs 0 <108, PO <1EW .
Vi= TLEV o 24y 5.6 a4 [ ¥
Lire Resgulation Mokt | Redline | TJ=+28°C A= eV Y e mYy
o B EIH am
o I = 5 o 1 54 iz ||
Load Requigion (Motet) | Regioad | Ty=+25°C SRR AR —t ™
Culeseent Current lp | Tu=+2EC 0] a0 | ma
Qukescent Current Change | Al _Ii:' - :'m'ij'm 1'D'ﬁ'. as MmA,
VI = 115V b 26 1.3
Culpul Yollzge Oril AVOVAT [ 1 = 5méA -1 iy} -
Culput Molsa Yokage V| 1= 10HE 0 100KHE, T =+25°C 5B WV
Ri ]

Fple Refclion AR .L.I 121221 -~ @ | 71 aR
Dropaut Vollage VDrap | 100= 18, TJ=426°C 2 ]
Culput Resistance m | 1=1KHz 17 M}
=hort Clrcull Curren 2 | V=28V, T =420 240 M,
Pagk Cumen I | T)=+25"C 2.2 A

Note:

1. Load and ina requlation are speched at constant junclion lemperature. Changes n Vo due o heating aflects must ba taken
nto acoount separataly. Pulss testing with low duby is used
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Electrical Characteristics (KATS09A4)
(Refar to the test ciroulls, 0°0 < T) < +125°C, g =14, V| = 18, ©1=0.33pF, © 0=0.1uF, unless olherwka spacl-

llad)
Farameter 5':.'I11|IIIII| Conditicms Kin. T:,-]II. M, it
T1=426C CE7 IEGRIERE
Culput vicllzge VO |10 =5mA ta 1A, POSTEW -l - |
V=112 o 24y Sl IRl
VI= 1.7V Io 25V
|0 = S00MA Bl =
L|I'|E HE‘;LIE“:“ IT'-IE'EIII F:Eglrﬂ .'.II|= 125.}! II:I 1'E|I'|' dil ml*l_
- V= 116V 1o 24V )
V= 12,6V o 13y a5
TJ =426 C
T 12 | 1m0
Lozd Reguigtion {Moka1) S Ity = & [ 104 =
Iy = 5 to 104 12 | 100
Iy = 250 b TEOmA B | &0
Culascent Currend YEEEEE B0 | B0 | mA
V=117V [0 25V, T)=426 C iE
Culescent Current Change Al | W1 =12V 028V, I = B00mA, o8 | ma
Iy = 5 to 104 i
Culpul Vokage D AVIAT | 10 = 5md 1.0 !
. - . [ = 10Hz 1o 100KHz .
CuUlpul Molse Volkage W T4 =425 0 1d Lo
i [ = 120Hz, 10 = SI0mA
Ripple Rejection RR | oy oy B2 B
Dropout Yoltaga Vop [ ID=18,T)=+% C 20 W
Culpul Reslstarce m |1=1KH 7 M2
Short Circull Curmer Br | V)= 38V, Ta=45 C 2601 M,
Pagk Cumren| I [ TU=+25C 22 A
Mok

1. Load and Ine reguistion are specified at constant pinchion lemparatura. Changa in Vo due o heating effeds must ba tkan
nto account separataly. Pulss testing with low duby s ussd
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Mechanical Dimensions

Package
G0 070 _ _ _ .50 101
= (8.70) =
;5. = = =
=| =2 036D £0.10 5 | 130
il B S, 04
| | ] [ n
[ B 9 |
5 | % I
AN K
tq il o '.ET
al < 8|
I:: 2 =
— o
— :._j.
[ l - |
| =
_._H
|_IL J ! f‘;ﬁ =M :'
= =)
g = 7
0 1.27 =01 1.62 401
— i =t i E
iz
! ' |l I |
(.80 +0.10
- : 0805 g 2401030
254TVP 2 HTYP
[25daam] | [2.64 <0 20]
o | O I

10,00 +0.20




Ayabaca Chalaco — Pintado Becerra 69

Mecha

Packags

ncal DiImensions s
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Crdering Information

Praduct Mumber Culput Violtage Tolerance | Package | Operating Temperature
KA TE0G [ KATAG
KATEOS | KATEE

KATRID 4%
KATETZ 'KATE1S

KATE1E | KATEA
KATR0EA | KATI0G6A

KATR0RA | KATIEA 0~ + 126G
KATE10A KATE12A 2%
KATE15A [KATE1EA

KATEA
KATBIGR (KATEER

KATBIER KATEIER 4% D-PAK
KATE12R

TC-240
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I
FAIROHILL
]

N IO NEUCTOR viww fairchildsemi.com

KA78XX/KA78XXA

J-Terminal 1A Positive Voltage Regulator

Faatures Description

* Chutput Current up o L& The KATEXXEATANNA senies of threeberminal positive
* Chilput Voliages of 5,6, 8,9, 10, 12, [, 18, 4V regulator e available inthe TOC220TPAK package and
* Thermal Cherlond Probechion with several Froed atpui voltages, making them useful na
 Shord Ciremt Protechion wide minge of applications. Each bype amploys izl

= Chntput Transisgtor Safe Opemting Area Profection current limiting, thermal shui down mnd =ab: opembing aren

probection, making it cssenfially indestrudible. [T adscpate
heat sinking 15 providal. they cn delver over 1A ootpo
current. Although designed primnly as ixed valing:
regilators, thess devices can be usad with exiernal
componznis to obiain adjustable valiages and currenis

TC220

£

D-PAK

£

1
1. Input & GHD 2 Cutpul

Intarnal Block Digram

B LT BLIELY CaiTEF
by maTy 1
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L ] meme ||
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|
T
l =1
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i

Rew. 1.0.0
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Electrical Characteristics (KATE10)
(Refar o test creuk 0 C < T) <126 C, ko= B00mA, W =16V, 1= 0.33uF, Co=0.1uF, unless olherwse spacilied)

KATE1D
Parametar 5',-'II'||2IZ‘| conditlons ™ T':.'|II. ™ Lnil
T)=426°C 96 | 10 [ 104
Culpul vedlage VO [ B0mA <105 1.08, PO < 1EW
VI =128V o 25V a6 | 10 J10E|[
Lin Resguiation Nokd) | Regline | T1=+426°0 U= eV Y - iy’
T Wl = 12V 1o 28V - [ 3 [ oo
o EE L NEEE ECTEN
Load Requigion {Noted) | Regloed | T) =+26°C R T e T
Culescent Curmen lg | Ti=42E7C - (s len| ma
Qukscent Curment Change | Alg _Ii:' - im'ﬁ'm 1,.;.,:._. B I R
VI =128V o 29y - [ - |1o
Culpul Vallzge Dril AVOVAT | Iy =5 - [ - [mwiC
Culpul Molse Volage W | 1= 10H2 I 100KHE, T =+25°0 NETE
Ripple Rejaclion RR 'IEETII e BT - | B
Dropout Yoltage VDrap | 100= 18, TJ=+2E "0 - 20 -
Culpul Reslstance m | 1=1KHz R T
=hor Circult Curren l2p | Vi= 38V, Ta=+250 -zl - | ma
Pagk Cumernl I | TI=426"C -2z - A
Mot

1. Load & ine requlation are specilicd & constant pretion lempsralure. Changes in'Vo dus bo hesting effects must be takan
nio acoount separately. Pulss testing with low duby 15 usad
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Electrical Characteristics (KATS10A)

(Refar {o ihe lest oircuils, 0°C « T) < +125°C, 1o =18, V1 = 164, G 1=0.330F, C 0=0.1uF, unless clhenis spari-
lla]

Parmameler 5}'|I'I|:l:'| Conditiom Min. T':.'|:I. s, LIt
T) =425 C af | 10 | 10.2
Culput Viollage Voo [0 = 6mA o 18, PO 16W :
W) =12.8V fo 25V e B
W= 12.6V D 28V
10 = HO0MA S L
Line FlE'l]LIEI“:l'I I]"-IE'E'IJ FEI;"'E W= 13V bo 20V . q Eil iy
fei VEREVDAEY | - TR T
VI= 13V [o 20V ~ | 2 | =
Tl=42 C
: -1z | oo
Lo Reguigion {(Mote1) Beie] | A0 .54 =
& 0 = GmA [0 1.0 ~ | 1z | 100 ’
I0) = 260mA o TA0méA 5 | B0
CURSCENT G | TI=+5C = 5D | BO | MA
W = 13V D 26V, TJ=+25 C - ~ | 05
Culsscent CLITent Change Alp | V=128V [0 25V, D = S00mA - ~ | oA | ma
10 = B [0 1,08 - ~ | 05
Culpat Vokage D AVAT | 10 =6mhA ~ | 40| - |mic
] - . = 10Hz 1o 100K Hz VD
culput Holse Volage L (Rt 10
- 1= 120Hz, 10 = AO0MA _
Ripple Refecion I R 62 di
Drapatt Vollage VDrop | 0= 1A, T =+ C -~ | 20 | - m
Culpdl Resistance o | 1= 1EHz A T B
S0 ol GLer laC | VI= 36V, Th=425 C S 2m | - | A
Pagk CuUTen | TI=425 G T 22 |- )
Mok

1. Load and line regulaion are specilied 2 constant jundion lemperatore. Charge n Vo due 1o healing eflects must be lkan
nto account separately. Pulss testing with low duby is usad
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Mechanical Dimensions

Packags

0 B0 070 N _ _ 4.60 +0.3
= [8.70) o
= & &
=l = a3.60 +0.10 5 R
il s oo ol
| ! n

[ ]

(3,700
18 BERA X

BZ0D 0.0
o,
==
K

g e
- ]
. T :.'j.
I I .J-l' [
T (LA |
= —..I r ]
. |
i 1.27 0.1 1.62 0.1
- i =t - i E
i
L ! 11 [ | |
0.80 0,10
' 080 ] o 240030
2 54TYP 2 FATYP
Ehdam] | [2.64 2021]
— |
o O o 1 I

1000 +0.30




Ayabaca Chalaco — Pintado Becerra 75

Mechancal Dimensions cossss

Package
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Crdaring Information

Praduct Number Culput voltage Tolerance | Package | Operating Temperatore

KATEDG | KATEG
KATE0GE | KATEE

KATRID 4%

KATETZ [ KATES

KATEE [ KATE2
KAFROEA | KATA0GRA

T0-2240

KAFRORA | KATACAA 0=+ 1260

KATET0A [ KATE 124 2%

KATE1EA [ KATE 184
FATEZ 44

KAMGNR | KATAER

KAMGER | KATaER 4% O-PAK

KAFE1ZR
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&Hn!iuunl Semiconductor

LM555/LM555C Timer
General Description

I ha LEE S = m high by sishl e deeac & for ga nambing o coursts
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controlad wih b adane assinrs ol one capaciar
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ard e ouiput ook cen Emuree or =Sk op b 30 msoor
drea T IL cireufis

Features
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Absolute Maximum Ratings
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Electrical Characteristics o, - =< v,
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Electrical Characterdstics 1, - 200 vop = +5 b +1 5%, (unkems ot e spaci e (Cartinad)

Lmitx
For et i Camimne IS 55 ILNESS 50 Ut
Mn | Ty | Moax Min Ty | Max
Cutput 'shitage Urop ilow) | Woo = 159
Gk = 10 m& ol a1s a1 nx ¥
Gk = T mi n4 ns o4 | o ¥
ke p = 100mk 2 22 2 15 ¥
ki = JOmk 21 25 ¥
W = B
ki = B ma& ol nxs ¥
ke g = 5 mA 13 | 0n L
Crutpnit ‘shlbwge Drop (Highd | b symig = 200 ml, e = 1 B 125 125 L
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e
ﬂ= DALLAS DS1307

» SEMICONDUCTOR 64 x 8 Serial Real-Time Clock
wwwamaximdecom
FEATURES

r Real-time clock (RTC) counts seconds,
munutes, hours, date of the month, month, day
of the week, and vear with leap-year
cormpensation valid wp to 2100

# S6-byvie, battery-backed, nonvolatile (NY)
[AM for data storage

o Two-wire serial imerface

*  Programimable squarewave oulpat signal

* Auoematic power-fail detect and switch
CATCLILTY _

¢ Consumes less than 30004 in hattery backup D130 8:Bin SOIC {150l
mide with escillator munming

*  Ophonal mdustrial temperature range.

ACusse PIN DESCRIPTION

. VAL B0 &Pl {r Vin - Primary Power S .

r |nderwniers ].u.]':ii:ll'ﬂl.'l:l'!l' Ll[;' I'."-i.'l.'li.'_'l'lill'.l.'IJ Y |.l.. 7 . qlzui:'l:-':;L] |::I:;':.:: 31EI:.T_:I1::I:II:IL‘L‘-|.L.II:I1
VaaT - +1V Battery Inpu
LMD - Crrouind

ORDERING INFORMATION LI - Seriz] Data

DS1307 8-Pu DIP (300-rml) a0 - Serial Clock

DS13074 8-Pun SUIC | 150-ml) SOWIOUT - Square Wave/Outpat Diiver

DS1307TN 8= DIP (Tndustreal)

DS130TEN 8-Pin SUIC | Industeial)

DESCRIPTION

The DE10T Serial Beal-Time Clock is & low-power, full binarv-coded decimal (BCDY elockicalenda
plus 56 bytes of WV SRAM. Address and data are transfemed senally via o 2-wire, bi-direetional bus.
The clockfcalendar provides seconds. minutes. houss, day, date, month, and vear information. The end of
the meonth date 15 automatically adjusted for mondhs with fewer than 31 days, including corrections foi
leap vear. The clock operates i either the 24-howr or 12-howr format with AMTM indicator.  The
DS1307 has a balt-in power sense cirewt that detects power failures and avtomatically swilches to the
batlery supply.
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS"

Voltage on Any Pin Relative to Ground

storage Temperature

soldering Temperatuse

005W 1o +7.0V
=55°C 1o +125%C
260°C For 10 seconds [P

See JPCAEDEC Standard J-STD-020A foi

Surface Mount Devices

* This 13 a stress rating only and functional operation of the deviee at these or any other conditions above

those indicated in the operation sections of this specification = not anplied.  Exposure 1o abaolute
s rating conditions for extended peniods of time may affeet relability.

Range Temperature Vi
Commercial 0°C to +70°C L3V 10 3.3V Vi
[1sdussirial 00 o #B5°C L3V 10 3.3V Vi

RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS

(Dver the pperating range”)

PARAMETER sYMEBOL MIN | TYP | MAX | UNITS | NOTES
supply Voltage Yo 4.3 3.0 5.5 V

Logic | Vg 21 Vi +03 V

Logic O Vi, {5 HILR v

Viar Battery Vollage Vaar 21 3 V
*Unless otherwise specified
DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS

(Over the operating range*)

PARAMETER SY MBOL MIN TYF MAX UNITS | NOTES
[t Leakage (5CL) I | uA

[0} Leakage (SDA & 1. | T

SOWAHIT)

Logic O Ouipud (I, = 3mA) Vi 0 V

Active Supply Current Iy |3 mA 7
Standby Cuirent [ 200 A 1
Hattery Current (050 ON), l5a1 L] S0 i 2
SOWOUT OFF

Hattery Current (050 ON), l5a1 480 R0 i

SCWIOTT O (32kHz)

Power-Fail Voltage Vi L3016 x Vg | 1255 Viur | 1.284x Vi Y 8

*Unless otherwise specified
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AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS

(Cwer the operating range”)

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

SCL Clock Frequene fam, I 100 LHz

Bus Free Time Between a STOP and (TN 4.7 iig

START Condition |

Held Time (Repeatedy START Condition | typepy, 4.0 s 1

LOW Penod of SCL Clock g oo 4.7 s

HIGH Penod of SCL Clock e 4.0 s

Set-up Time for a Repeated START tarrars, 4.7 s

Cofidition

Diata Hold Time tun nar I s g

Dhata Set-up Time b 0T 2500 s

Rize Time of Both SDA and SCL Signals g | s

Fall Time of Both 504 and 3C1 Signals I 300 s

set-up Tome for 5STOP Condition R Eey (] 4.7 TE]

Capacitive Load for each Bus Line Cy 00 plk i
Cun 10 pk

|0 Capacitance (T4 = 15°C)

Crvatal Bpecified Load Capaciianes 125 pk

(T, = 25°C)

*Unless otherwise specified

NOTES:

| lops specified with Veoe = 5.0V and SDA, SCL =30V

Voo =0V, Vear =3V,

- laa b2

After this period, the first elock pulse 15 generated.
A deviee must intemally provide & hold fime of af least 30008 for the 50A signal (referred 1o the

Ve of the SCL signal) in order to bridge the undelined region of the falling edge of SCL.
5. The maximum tanpar bas only to be met if the device does not stretch the LOW period (10w of the

SCL. signal

. Cp— Total capacitance of one bus line in pF.

8. Vg meagured at Vg, =30V

| = SCL clocking at max frequency = 100kHz
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TIMING DIAGRAM Figure 8
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M

MICROCHIP

PIC16F62X

Data Sheet
FLASH-Based
8-Bit CMOS Microcontroller
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Pin Diagrams
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Device Differences

Procoss
Divice u:“i"'" Osc dator Technokogy
nge {Micmns)
PICGEES 7 A0 bh Mot 1) ik
PICIEFERE 1. A5 Mote 1) ay
PICIELFEST 20. &4 Mote 1) ay
PICIELFE 20. &4 Mote 1) ay

applicafion

Mot 1: Fyou change from this devics to anothor deice, please widy cscilator cham denstios in your
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20 ARCHITECTURAL OVERVIEW

T high performanon of tha FIC 166 2X family can be
grbuted o a rumbyr o architochuml foabums
mmmanly found in RISC mioropromsors. To bogn
with, tha PICTERRNX e a Harvard amhitectura, in
which, pmgmm and data am accessad from soparato
memones uEng sopamte buses. This impmes
bandwidth ower raditional Von MNoumann amhitechur
whara program and data am fefched fom the sama
memary. Sapaming pogam and data memory fuiber
alows rstructions o bo sized d¥ororfly than 84
wicks data word. Irstruction opoodes are 14-bits. widks
making it posable to hawe all sigle-word instuciions.
A 1dbit wida pmgmm memory amess bus fetchos 2
1dbit irstrucion in a Sngle oyok . A bwo-stage pipoling
overlaps  fobch and  mosouion of  nstmucions.
Corsoquanty, all iInsiudions (34} moous in a singla
oyole (A0 @ 20MHz} cxoopt b program
i i

Tha Tabla bolow lsts program memory FLASH, Data
and EEFROM|.

TABLE 2-1: DEVICE DESCRIPTION
M=y
Dovies FLATH REM | EEPmOM
Progas | Do Dau

AC gFezT 474 | ZH xE TExE
AC ez AEE R4 | ZHRE TExE
AC elFezT 474 | ZH xE TExE
ACielFelg Adg w4 | A NE TLExE

Tha PICTEFEYY mn dmdly or indirsctly address s
mgshor files or data memory. All Special Funcion
megshers, including e pm gm m oou e, aremapped in
e data mamary. The PIC 16F 62X have an ofhogonal
isyrrencincal) msimuchion sof et makes i posakla i
camy out any operafion, on any rogshor, Using any
Addresang moda. This symmetrial natum, and lack of
‘spocial opfimal situstions make progm mming with e
FICTEF B2 simployot efioont. in addition, thaleaming
e 5 mduood sigrificanty.

The PICIEFEZY devios ontan an S0k ALU and
working rogster. The ALU = a gonoml purposa
anthenotic unit. B poforns arthmetico and Bookan
funchions bofwoon data in thi working registor and any
My shor o

Tha ALU s Skt wide and spable of addson,
subimchion, shif and logcal oporalions.  Unless
afferwise mantionsd, anthmatic opomtiors am fo's
complamant It nature. In woopomnd reruchions,
hpcally one oporand s tha working  mgsbor
(W mgster). The ofwer oporand & a file regsior or an
imm edats corstant - In single oporand instudion s, fie
oparnd is aithor the W mgistor or a file mgshor

Th W mgsior 5 an 5 bit working m gsbor used for ALU
opmators. kis not an addrossablo mgstor

Depondng on e irshudon oooted, e AL may
atioct the values of e Cary (G, Digit Camy{DC |, and
2o (2 bits in tha STATUS mgster. Tha € and DC bits
opembs &% a Rormw and Elgz Borow ouwt Bt
respochvely, bt n subtmdion. Soo the SUELW and
SUENTF irsinuidion s fo r o e plies.

A smpifed block dagram & shown in Figure 21, and
a descnpiion of th dodos pirs in Tabla 2-1.

Two tpes of dats memory are pmoaded on thi
PIC1EFEN doams. Monewolatils EEPROM data
memory & proided for long berm siorage of data such
as calbration values, ookup table data, and any ofher
data which may moum poriodc updating in the fold.
This data s nof st wihen poser s remoned . Tha ofher
data memory provided s mgular RAM data memory.
Rogular RAM data memary is proided for tomp omry
siorage of data duing normal operaton. K & lost when
A 1% Mo .
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TABLE 2-1: PIC16 62X PANOUT DESCRIFTION
Mame Function | input Type | Output Type Desorption
RALAND R &7 GM0E | Bidmdional VD port
A A Anialiog oom parator input
RATANT R &7 GM0E | Bidmdional VD port
A1 A Anialiog oom parator input
BA AR AdEr R =1 CMOE | Bidmdiona B0 port
A A Anialiog oom parator input
Vrer Al VirEF gt
RARANICRP R &7 CMOE |Bidmdional IO port
A A Anialiog com parator input
A1 CROE Comparabor 1 ouk put
RALTOEICAPZ Fid &7 oD Bidrodional 10 port
TOSK! =1 Timnart) clock input
A2 a0 Com parahor 2 ook pu
RASRIG LI i Euh T nput port
MOLR 5T Mashor cloar
Wi P g g wolage input. Wihen condigumd
& MCLR, ths pin B an achva low BESET o
the dvioe. Viokagae on N Aulie must ot
oo W6 duning nommal devics o pembon
RABOEC QLEOUT R &7 CM0E | Bidretional D port
a&2 XTAL Cacillat or crystal output. Connads o orpstal
or msonator i Orystal Oscillator mods
SLEaUT COE N ER/MNTRC mada, &SC2 pin can output
L AUT, wihich has 14 tha fmquancy o
OEST
RAFOECT LM R F &7 CMOE |Bidmdional IO port
L | XTAL Cesciliat or crystal input
CLEIM =1 External dock sourm input. ER biasing pin
REANT R TTL 0S| Bkdmdional PO port. Can ba softwara
progammed for inbemal wieak pulup
MNT =1 Extomnal int amupt
RE1RDT R TTL CMOE | Bidmdiona B0 port. Can ba softwara
progammed for inbemal wieak pulup
(244 =1 USAR T rocaia pin
o7 &7 CMOE | Symchmnous data 10
RE2THA Faz TTL 0S| Bidmdional VD port
TX COE |USART tmrsmit pin
(04 =1 CMOE | Syrohminous clock VO Can ba sofwam
progammed for inbemal wieak pulup
REXNCCP Ry TTL CMOE | Bidmdiona B0 port. Can ba softwara
progammed for inbemal wieak pulup
el oy &7 CM0E | Capura'Com para™ii 110
Legand: & = Ouiput CMOE = SMOS Sutput P = Powar
= Pt usad | = gt &ET = Schmit Trigger Input
TTL = TTL input ah = Opan Drain Oupu A = Analog
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TABLE 2-1:  PIC16F62ZX ANOUT DESCRIFTION {CONTINUED)

Mame Function | input Type |Output Type Desorption
B A 2.2 TTL CMOE | Bedmdonal |/ port. Can bo sofwars
pm g mmad for inbemal wieak: pullup
PGM | Lor wolfage program minig inpuk pin. inbormu pé-
on-pin change . WWhen iow voltage program-
mirg is cnablod , the intemupt-ongin change
ard vk pulup masior o disa b d
=15} =15} TTL CMOE | Bedimctional |40 port. Inbernupbanpin
changa. Can ba soffwam pm grammad for
mfcEmal v pall-ug
FERE T1 08 T ICKIPGS (=17 TTL CMOE | Bedimchional |0 port. Intermuptonpin
change. Can be sofwam pmgammed o
mfcEmal v pall-ug
T1080 XTAL Timar1 cscilator outpuk
T1CKI =T Timar1 choick: imput
PGC ET ICEF™ Programming Clock.

FMOSIPGD Fay TTL CMOE | Bedimdional |40 port. Intermuptangin
changa. Can be soffwam pm gammed for
mfcEmal v pall-ug

T108E1 XTAL Timner 1 cscillator mpt. Wako-up from SLEEP
on pin change. Can ba sofwam prog mm med
for it omal weak pulup

BGED =T CROE CEF Data VD

Vs Wies Fovwar Gmund mfemnoe for logoand WD pirs
Voo Voo Posamr Positre supply for logio and VO pns
Legond: O = Oufps CMOE = CMOS Output F = Powor
= Plot usad | = Input ET = Schmift Tigger Input
TIL = TTL nput a0 = Opan Oran Output AN = Analog
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ANEXO GRAFICO 3.1. DIAGRAMA DE FLUJO DEL MICROCONTROLADOR CENTRAL
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