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SINTESIS

A través del estudio de la electronica, y de sus elementos se tiene como obijetivo, el
desarrollar aparatos que puedan dar una mayor seguridad y confortabilidad en el
desarrollo de las actividades diarias de las personas

Gracias a la aplicacién de la electrénica se logré desarrollar un sistema de apertura
de puertas de buses urbanos en pardas previamente establecidas. Este sistema
brindara seguridad, comodidad y un menor problema social al tratar de disminuir las
veces que los buses se detienen para dejar o recoger pasajeros en lugares que en la
mayoria de veces pone en peligro a los usuarios y en otras ocasiona un
congestionamiento vehicular en la cuidad.

La implementacién de un sistema electronico se fundamenta en la elaboracion de un

sensor que se a su vez se subdivide en cuatro grandes subtemas.

La primera fase es saber y conocer todos los componentes electrénicos que nos
pueden ser utiles en la elaboraciéon del dispositivo, conocer el funcionamiento
neumatico de las puertas de los buses, ademas de conocer todos los elementos que

estos tiene para el accionamiento de las mismas.

La segunda fase es buscar todos los instrumentos necesarios para poder realizar la
elaboracién del dispositivo, y los implementos que utilizaran para poder accionar las
puertas del bus.

La tercera fase es realizar la diagramacion y conexidn de los componentes
electronicos que se van a utilizar en la construccion de los dispositivos tanto de la
parada como el dispositivo que va ir en el bus, este paso es muy importante ya que
estas son las dos principales partes que va a dar funcionamiento a todo este sistema.



La programaciéon que necesita cada uno de estos dispositivos es importante
realizarla primero en un protoboard para posteriormente, realizar varias pruebas que
permitan darnos cuenta del correcto funcionamiento de los dispositivos ya que una
vez que estos realicen su tarea nos daran la seguridad del correcto funcionamiento

al momento de manipular en las pruebas reales con el bus.

En la cuarta fase se elabora la parada que nos va a servir de proteccion del
dispositivo, aqui es donde esta colocado el dispositivo que tiene el sensor. También
se realizan las conexiones para el dispositivo que va en el bus tanto neumaticas

como eléctricas.

Una vez culminada todas estas etapas se pueden realizar los accionamientos de las

puertas en las paradas y observar su proceso de trabajo.

Este proyecto de tesis busca aplicar todos los conocimientos adquiridos a lo largo de
la carrera universitaria para implementar un sistema de embarco y desembarco de

personas en las paradas de buses seguro.
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ABSTRACT

Through the study of electronic and their components it aims to develop devices that
could provide greater security and comfort in the development of people's daily

activities.

Thanks the application of electronics able to develop a system for opening doors of
buses previously established urban brown. This system provides security, comfort
and a minor social problem to try to reduce the time that the buses stop to drop off or
pick up passengers at places that in most of the cases endangers users and also
could produce traffic congestion in city.

The implementation of an electronic system is based on the development of a sensor
that is in turn subdivided into four sub-themes.

The first phase is to know all the electronic components that can be useful in
developing the device, learn tire of the bus doors, besides knowing all the elements
that they have to drive them.

The second phase is to looking for all the necessary tools to make the development
of the device, and implements used to operate the doors of the bus.

The third phase is to make the layout and connection of electronic components to be
used in the construction of devices for de bus and the bus stops, this step is very
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important because these are the two main parties will make this whole system
operation.

Programation required for each one of these devices is important to make on a
breadboard to then perform various tests to realize the proper functioning of the
devices because once they do their job it will give us the security of the correct
operation at the moment to manipulate in the real testing with the bus.

In the fourth phase is made the stop that is going to be protective of the device, this is
where you have placed the sensor device. Also make connections to the device on
the bus in pneumatic and electrical.

Once completed all these steps can make the drive from the gates at the stations and
see their work process.

This thesis seeks to apply all the knowledge acquired throughout the university to
implement a system of embarkation and disembarkation of persons on the bus stops

in a safe way.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1  ELECTRONICA

Siempre resulta dificil hacer una definicibn de una parte de la electricidad tan
importante y extensa como es la electrdnica, ya que, entre la primera y la segunda
existe, evidentemente, una gran relacién y a veces la electricidad puede estar
pisando terreno que pertenece a la electrénica, y a otra veces resulta al revés. De
todos modos, con lo que hemos dicho hasta aqui ya tenemos una idea de lo que
es esta parte de la fisica, de como trata de pasar, frenar, canalizar o dosificar el
paso de la corriente casi siempre formando parte de circuitos de mando en la
electrénica industrial y en la del automdvil, y en circuitos de codificacion y
decodificacion en la electrénica de la radio, tv y ordenadores.

Teniendo en cuenta, pues, la dificultad que toda definiciéon conlleva, podriamos
decir que la “electronica es la ciencia y la técnica que trabaja con el movimiento
de los electrones dentro de cuerpos semiconductores o conductores bajo ciertas

condiciones.”

Electronica es la rama de la fisica y especializacion de la ingenieria, que estudia y
emplea sistemas cuyo funcionamiento se basa en la conduccion y el control del

flujo microscépico de los electrones u otras particulas cargadas eléctricamente.

Utiliza una gran variedad de conocimientos, materiales y dispositivos,
semiconductores. El disefio y la construccion de circuitos electronicos para
resolver problemas practicos forma parte de la electrdénica y de los campos de
la ingenieria electronica, electromecanica y la informatica en el disefo

de software para su control. El estudio de nuevos dispositivos semiconductores y

1 Enciclopedia Nueva Enciclopedia del Automévil Tomo 6. Electrénica. Castro Vicente, editorial
Ceac, afno 2000
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su tecnologia se suele considerar una rama de la fisica, mas concretamente en la

rama de ingenieria de materiales.

Se considera que la electrénica comenz6 con el diodo de vacio inventado
por John Ambrose Fleming en 1904. El funcionamiento de este dispositivo esta
basado en el efecto Edison. Edison fue el primero que observé en 1883 la
emision termoidnica, al colocar una lamina dentro de una bombilla para evitar el

ennegrecimiento que producia en la ampolla de vidrio el filamento de carbén.

Cuando se polarizaba positivamente la lamina metalica respecto al flamento, se
producia una pequena corriente entre el filamento y la lamina. Este hecho se
producia porque los electrones de los atomos del filamento, al recibir una gran
cantidad de energia en forma de calor, escapaban de la atraccién del nucleo
(emision termoidnica) y, atravesando el espacio vacio dentro de la bombilla, eran

atraidos por la polaridad positiva de la lamina.

El otro gran paso lo dio Lee De Forest cuando inventd el triodo en 1906. Este
dispositivo es basicamente como el diodo de vacio, pero se le afadio una rejilla
de control situada entre el catodo y la placa, con el objeto de modificar la nube
electrénica del catodo, variando asi la corriente de placa. Este fue un paso muy
importante para la fabricacion de los primeros amplificadores de sonido,
receptores de radio, televisores, etc.

Conforme pasaba el tiempo, las valvulas de vacio se fueron perfeccionando y
mejorando, apareciendo otros tipos, como los tetrodos (valvulas de cuatro
electrodos), los pentodos (cinco electrodos), otras véalvulas para aplicaciones de
alta potencia, etc. Dentro de los perfeccionamientos de las valvulas se encontraba

su miniaturizacién.

Pero fue definitivamente con el transistor, aparecido de la mano
de Bardeen y Brattain, de la Bell Telephone, en 1948, cuando se permitié aun una

mayor miniaturizacion de aparatos tales como las radios. El transistor de
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union apareci6 algo mas tarde, en 1949. Este es el dispositivo utilizado
actualmente para la mayoria de las aplicaciones de la electrénica. Sus ventajas
respecto a las valvulas son entre otras: menor tamano y fragilidad, mayor
rendimiento energético, menores tensiones de alimentacion, etc. El transistor no
funciona en vacio como las valvulas, sino en un estado
sélido semiconductor (silicio), razén por la que no necesita centenares de voltios

de tension para funcionar.

A pesar de la expansién de los semiconductores, todavia se siguen utilizando las
valvulas en pequenos circulos audiéfilos, porque constituyen uno de sus

mitos mas extendidos.

El transistor tiene tres terminales (el emisor, la base y el colector) y se asemeja a
un triodo: la base seria la rejilla de control, el emisor el catodo, y el colector la
placa. Polarizando adecuadamente estos tres terminales se consigue controlar
una gran corriente de colector a partir de una pequenfa corriente de base.

En 1958 se desarroll6 el primer circuito integrado, que alojaba seis transistores en
un unico chip. En 1970 se desarrollé el primer microprocesador, Intel 4004. En la
actualidad, los campos de desarrollo de la electronica son tan vastos que se ha
dividido en varias disciplinas especializadas. La mayor division es la que distingue

la electrénica analdgica de la electrénica digital.

1.2 ELECTRONICA AUTOMOTRIZ

La electrénica es ya, definitivamente, una parte viva y muy importante del

conjunto de mecanismos que rigen el funcionamiento de un vehiculo automotor.

Esta tecnologia, que el descubrimiento de los cuerpos semiconductores vino a
desarrollar hasta un grado de altisima sofisticacién, ha superado sus primitivas
fronteras de aplicacion al mundo de radiodifusion y la TV para pasar a invadir

todos los terrenos de la industria.
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En los vehiculos ha venido a favorecerse del imparable desarrollo de la
electrénica y hoy ya tenemos muchas variantes de circuitos fundamentales que
estan regidos por sistemas construidos por procedimientos electrénicos, tal como
ocurre en los circuitos de rectificacion y regulacién de la corriente producida por el
generador, en el circuito de encendido (siempre tan fundamental), en los en los
dispositivos de control de luces testigo sustituidas por paneles electronicos
compuestos por LEDS, en los cuenta revoluciones electronicos, en los
limpiaparabrisas intermitentes, también de control electrénico, en los sistemas de
inyeccion de gasolina y en los ordenadores de a bordo, indicadores de giro,

alarmas y antirrobos, y muchas mas aplicaciones.

Ya que los vehiculos salen de fabrica con gran cantidad de equipos electronicos
y, por lo tanto, hemos de convivir con diodos, los transistores, los tristores, los
circuitos integrados, los multivibradores, las resistencias, etc., lo que vamos hacer
es conocerlos y comprender su naturaleza y trabajo.

1.3 CIRCUITO ELECTRICO

Un circuito eléctrico es un conjunto de elementos que unidos de forma adecuada
permiten el paso de electrones. Ademas es el recorrido preestablecido por el que
se desplazan las cargas eléctricas.

Las cargas eléctricas que constituyen una corriente eléctrica pasan de un punto
que tiene mayor potencial eléctrico a otro que tiene un potencial inferior. Para
mantener  permanentemente esa diferencia de potencial, llamada
también voltaje o tension entre los extremos de un conductor, se necesita un
dispositivo llamado generador (pilas, baterias, dinamos, alternadores) que tome
las cargas que llegan a un extremo y las impulse hasta el otro. El flujo de cargas

eléctricas por un conductor constituye una corriente eléctrica.



1.4 CORRIENTE ELECTRICA

La corriente eléctrica es la circulacion de cargas o electrones a través de un
circuito eléctrico cerrado, que se mueven siempre del polo negativo al polo

positivo de la fuente de suministro.

Si se coloca un material eléctricamente neutro entre dos cuerpos cargados con
diferente potencial (tienen diferente carga), los electrones se moveran desde el

cuerpo con potencial mas negativo hacia el cuerpo con potencia mas positivo.

Los electrones viajan del potencial negativo al potencial positivo. Sin embargo se
toma por concierto que el sentido de la corriente eléctrica va desde el potencial
positivo al potencial negativo.

La corriente eléctrica se mide en Amperios (A) y se simboliza con la letra I.

Hasta aqui se ha supuesto un flujo de corriente que va de un terminal a otro en
forma continua. A este flujo de corriente se le llama corriente continua. Hay otro
caso en que el flujo de corriente circula, en forma alternada, primero en un
sentido y después en el opuesto. A este tipo de corriente se le llama corriente

alterna.

1.4.1 Corriente continua

Es aquella corriente en donde los electrones circulan en la misma cantidad y
sentido, es decir, que fluye en una misma direccion. Su polaridad es invariable y
hace que fluya una corriente de amplitud relativamente constante a través de una
carga. A este tipo de corriente se le conoce como corriente continua (CC) o

corriente directa (CD), y es generada por una pila o bateria.


http://www.unicrom.com/Art_Teoria_del_fluido.asp
http://www.unicrom.com/Tut_corrientecontinua.asp
http://www.unicrom.com/Tut_la_corriente_alterna__.asp
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FIGURA 1.1 CIRCUITO DE CORRIENTE CONTINUA

Este tipo de corriente es muy utilizada en los aparatos electrdnicos portatiles que
requieren de un voltaje relativamente pequeno. Generalmente estos aparatos no
pueden tener cambios de polaridad, ya que puede acarrear dafnos irreversibles en

el equipo.

1.4.2 Corriente alterna

La corriente alterna es aquella que circula durante un tiempo en un sentido y
después en sentido opuesto, volviéndose a repetir el mismo proceso en forma
constante. Su polaridad se invierte periédicamente, haciendo que la corriente fluya
alternativamente en una direccién y luego en la otra. Se conoce en castellano por

la abreviacion CA y en inglés por la de AC.
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FIGURA 1.2 CIRCUITO DE CORRIENTE ALTERNA
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Este tipo de corriente es la que nos llega a nuestras casas y sin ella no podriamos
utilizar nuestros artefactos eléctricos y no tendriamos iluminacién en nuestros
hogares. Este tipo de corriente puede ser generada por un alternador o dinamo, la

cual convierten energia mecanica en eléctrica.

El mecanismo que lo constituye es un elemento giratorio llamado rotor, accionado
por una turbina el cual al girar en el interior de un campo magnético (masa),
induce en sus terminales de salida un determinado voltaje. A este tipo de corriente

se le conoce como corriente alterna (a).

1.4.3 Tipos de circuitos

e Circuito en serie

Un circuito en serie es aquél en que los dispositivos 0 elementos del circuito
estan dispuestos de tal manera que la totalidad de la corriente pasa a través
de cada elemento sin division ni derivaciéon en circuitos paralelos. Es una
configuracion de conexidn en la que los bornes o terminales de los dispositivos
se conectan secuencialmente. La terminal de salida de un dispositivo se

conecta a la terminal de entrada del dispositivo siguiente.
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FIGURA 1.3 CIRCUITO EN SERIE



e Circuito en paralelo

En un circuito en paralelo los dispositivos eléctricos, por ejemplo las lamparas
incandescentes o las celdas de una bateria, estan dispuestos de manera que
todos los polos, electrodos y terminales positivos (+) se unen en un unico
conductor, y todos los negativos (-) en otro, de forma que cada unidad se

encuentra, en realidad, en una derivacion paralela.

Un circuito paralelo es un circuito con mas de un “camino” o ramificaciones a
través de la cuales fluye la corriente eléctrica. Los circuitos paralelos tienen
multiples ramificaciones a través de las cuales fluye la electricidad. Esto afecta
la cantidad de corriente que fluye (y por cuanto tiempo si estas utilizando
baterias).

Las ramificaciones de los circuitos paralelos son independientes entre si, pues
cada una esta conectada directamente a la bateria, recibiendo su carga total.
En los circuitos paralelos, el voltaje total a través de cada “camino” del circuito
es igual al voltaje de la bateria. Por lo tanto, si una ramificacion esta abierta (o
apagada) o falla, las otras ramificaciones continuaran trabajando. Esta es una
razdn por la cual nuestros hogares, negocios, automoviles y otros equipos
electronicos estan cableados con circuitos paralelos.

e Leyde Ohm

La corriente fluye por un circuito eléctrico siguiendo varias leyes definidas. La
ley basica del flujo de la corriente es la ley de Ohm, asi llamada en honor a su
descubridor, el fisico aleman Georg Ohm. Segun la ley de Ohm, la cantidad de
corriente que fluye por un circuito formado por resistencias puras es
directamente proporcional a la fuerza electromotriz aplicada al circuito, e
inversamente proporcional a la resistencia total del circuito. Esta ley suele

expresarse mediante la formula



I= VIR,

Siendo /la intensidad de corriente en amperios
V'la fuerza electromotriz en voltios y

R la resistencia en ohmios

La ley de Ohm se aplica a todos los circuitos eléctricos, tanto a los de corriente

continua (CC) como a los de corriente alterna (CA).

Cuando en un circuito hay dos o mas resistencias en serie, la resistencia total
se calcula sumando los valores de dichas resistencias. Si las resistencias
estan en paralelo, el valor total de la resistencia del circuito se obtiene
mediante la formula.

1
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e Ley de Kirchhoff

Si un circuito tiene un nimero de derivaciones interconectadas, es necesario
aplicar otras dos leyes para obtener el flujo de corriente que recorre las
distintas derivaciones. Estas leyes, descubiertas por el fisico aleman Gustav
Robert Kirchhoff, son conocidas como las leyes de Kirchhoff. La primera, la ley
de los nudos, enuncia que en cualquier uniéon en un circuito a través del cual
fluye una corriente constante, la suma de las intensidades que llegan a un
nudo es igual a la suma de las intensidades que salen del mismo. La segunda
ley, la ley de las mallas afirma que, comenzando por cualquier punto de una
red y siguiendo cualquier trayecto cerrado de vuelta al punto inicial, la suma
neta de las fuerzas electromotrices halladas sera igual a la suma neta de los
productos de las resistencias halladas y de las intensidades que fluyen a
través de ellas. Esta segunda ley es sencillamente una ampliacién de la ley de
Ohm.



1.5 CIRCUITO ELECTRONICO

Un circuito electrénico es un circuito eléctrico que también contiene dispositivos
tales como transistores, valvulas y otros elementos electrénicos. Los circuitos
electrénicos pueden hacer funciones complejas utilizando las cargas eléctricas,
aunque se gobiernan con las mismas leyes que los circuitos eléctricos. Los

circuitos electronicos se pueden clasificar en tres grupos, los cuales son:

1.5.1 Circuitos analdgicos

Son aquellos en que las sefnales eléctricas varian continuamente para
corresponderse con la informacién representada. El equipamiento electrénico
como los amplificadores de voltaje o de potencia, radios, televisiones, suelen ser
analdgicos con la excepcion de muchos dispositivos modernos que suelen usar
circuitos digitales. Las unidades basicas de los circuitos analégicos son pasivos
resistencias, capacitadores, inductores y activos, fuentes de energia

independientes y fuentes de energia dependientes.

1.5.2 Circuitos digitales

En estos circuitos, las sefnales eléctricas obtienen unos valores discretos para
mostrar valores numéricos y logicos que representen la informacién a procesar.
Los transistores se utilizan principalmente como conmutadores para crear
pasarelas logicas. Algunos ejemplos de equipos electronicos que utilizan circuitos
digitales son las calculadoras, PDAS y los microprocesadores.

1.5.3 Circuitos mixtos

Estos circuitos son hibridos y contienen elementos tanto analégicos como
digitales. Algunos ejemplos de estos circuitos son los convertidores de anal6gico

a digital y viceversa.
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1.6 ELEMENTOS DE LOS CIRCUITOS

Tanto en electricidad como en electronica, el movimiento de los electrones es el
motivo fundamental del funcionamiento de sus circuitos; la Unica diferencia es que
la segunda utiliza componentes tales como las valvulas, los semiconductores y los
circuitos integrados, a los que genéricamente se denomina elementos activos en
oposicién a los usados en electricidad (resistencias, condensadores, bobinas

etc.), llamados elementos pasivos

Gracias a tales elementos activos, la electronica se constituye en
una ciencia cuyo objetivo primordial es ser una perfecta herramienta para obtener,
manejar y utilizar informacion.

Como ya hemos dicho, los componentes son elementos basicos con los que se
construyen circuitos, y desempenfan, por lo tanto, las funciones elementales de la

electronica.

Cada circuito, ya sea eléctrico o electronico ha de contener, por lo menos, un
componente pasivo que actué como conductor y que provoque la circulacion de
una corriente eléctrica por dicho circuito.

1.6.1 Resistencia eléctrica

Resistencia eléctrica es la propiedad que tienen los cuerpos de oponerse en
cierto grado al paso de la corriente eléctrica. En funcién del valor de esta
propiedad, los materiales se clasifican en conductores, semiconductores vy

oscilantes?.

o Conductores: Son los elementos que presentan una oposicion muy

pequena al paso de los electrones a través de ellos; es decir, presentan

e 2 Manual de la Técnica del Automovil. Robert Bosch, editorial Bosch, ano 2005
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una resistencia eléctrica muy baja. Como ejemplo de buenos conductores
eléctricos podemos nombrar a los metales.

e Semiconductores: Son un grupo de elementos, o compuestos, que tienen
la particularidad de que bajo ciertas condiciones, se comportan como
conductores. Cuando estas condiciones no se dan, se comportan como
aislantes. Como ejemplo podemos nombrar al germanio, al silicio, al

arseniuro de galio

« Aislantes: Son los materiales o elementos que no permiten el paso de los
electrones a través de ellos. Como ejemplo podemos nombrar a los
plasticos.

FIGURA 1.4 RESISTENCIA

Tipos de Resistencias

1. Las resistencias fijas son aquellas en las que el valor en ohmios que posee
es fijo y se define al fabricarlas. Las resistencias fijas se pueden clasificar

en resistencias de usos generales, y en resistencias de alta estabilidad.

2. Resistencias variables son resistencias sobre las que se desliza un
contacto mévil, varidndose asi el valor, sencillamente, desplazando dicho
contacto. Las hay de grafito y bobinadas, y a su vez se dividen en dos
grupos segun su utilizacion que son las denominadas resistencias
ajustables, que se utilizan para ajustar un valor y no se modifican hasta

otro ajuste, y los potencidémetros donde el uso es corriente.

3. Las Resistencias especiales son aquellas en las que el valor 6hmico varia

en funcién de una magnitud fisica
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Tipos de Resistencias:
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FIGURA 1.5 TIPOS DE RESISTENCIAS

Resistencias Fijas

Las resistencias fijas se pueden clasificar en resistencias de usos generales, y en
resistencias de alta estabilidad.

JEELE e e

— Rz g —

FIGURA 1.6 RESISTENCIAS

Las resistencias de usos generales se fabrican utilizando una mezcla de carbén,
mineral en polvo y resina aglomerante; a éstas se las llama resistencias de

composicién.
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Las caracteristicas mas importantes son:

Pequeno tamano, soportan hasta 3W de potencia maxima, tolerancias altas (5%,

10% y 20%), amplio rango de valores y mala estabilidad de temperatura.

Las resistencias de alta estabilidad se clasifican a su vez en:

Resistencias piroliticas: se fabrican depositando una pelicula de carbén
sobre un soporte ceramico, y seguidamente se raspa dicha capa de forma
que lo que queda es una especie de espiral de carbdén sobre el soporte
ceramico. Caracteristicas:

Pequeno tamano, hasta 2W. de potencia maxima, tolerancias del 1% y 2%

y coeficiente de temperatura medio.

Resistencias de hilo bobinado: se construyen con un hilo metalico de
constatan o manganita enrollado sobre un tubo de porcelana.

Caracteristicas:

Tamarno medio o grande, hasta 400 W. de potencia maxima, baja tolerancia

0’25 % y coeficiente de temperatura bajo.

Resistencias de pelicula metélica: consisten en una pelicula metélica a la
que se va eliminando parte de esta capa dejando una forma similar a un

hilo muy largo. Caracteristicas:

Tamafno medio, pequefos valores de resistencia eléctrica, hasta 6W de
potencia maxima, tolerancias de 1%, 2% y 5% y bajo coeficiente de

temperatura.
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Resistencias Variables

‘\l; H 043

T;immer potentiometer
FIGURA 1.7 RESISTENCIAS VARIABLES

Resistencias Especiales

e PTC (Positive Temperature Coefficient = Coeficiente Positivo de
Temperatura); aumenta el valor 6hmico al aumentar la temperatura de

ésta.

e NTC (Negative Temperature Coefficient = Coeficiente Negativo de

Temperatura): disminuye el valor ohmico al aumentar la temperatura.

e LDR (Light Dependent Resistors = Resistencias Dependientes de Luz) :
disminuye el valor éhmico al aumentar la luz que incide sobre ella.

¢ VDR (Voltage Dependent Resistors = Resistencias Dependientes Voltaje) :

disminuye el valor 6hmico al aumentar el voltaje eléctrico entre sus

extremos.

15



e

i

NTC TS

(’ : w ' . | .
E: ' | it ~
von LoR

LW

FIGURA 1.8 RESISTENCIAS ESPECIALES

Codigo de Colores

Consiste en unas bandas que se imprimen en el componente y que nos sirven
para saber el valor de éste. Hay resistencias de 4, 5 y 6 anillos de color. En la
figura, se da la tabla de los colores normalizados.

Color Color Value Multiplier Tolerance
B Giack LI 1 IE
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BN Fed 2 H 00 2%
B Crsnge 3 ¥ 10ao i
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T o 5 ¥ 100000 hL,
[ = B * 1000000 MR
B okt 7 ¥ 10000000 (RH
Gray 8 ¥ 100000000 /A
Wihiits § 1000000000 A,
Gold hLfA X101 54,
Sikver M, X 00 10%

FIGURA 1.9 CODIGO DE COLORES
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Para saber el valor tenemos que utilizar el método siguiente: el primer color indica
las decenas, el segundo las unidades, y con estos dos colores tenemos un
numero que tendremos que multiplicar por el valor equivalente del tercer color; y
el resultado es el valor de la resistencia. El cuarto color es el valor de la

tolerancia. (4 bandas)

Para resistencias de cinco o seis colores tres colores primeros para formar el
nuamero que hay que multiplicar por el valor equivalente del cuarto color. El quinto
es el color de la tolerancia; y el sexto (para las resistencias de 6 anillos), es el

coeficiente de temperatura.

CODIGO DE COLORES PARA
RESISTENCIAS Y CONDENSADORES:
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FIGURA 1.10 CODIGO DE COLORES
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1.6.2 Relé

El relé o relevador, es un dispositivo electromecanico, que funciona como un
interruptor controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de
una bobina y un electroiman, se acciona un juego de uno o varios contactos que

permiten abrir o cerrar otros circuitos eléctricos independientes.

inducido hierro dulce  pivote  contactos fijos

ntcleo [} A
} contacto movil

1 aislante

bobina -I.

ol Al

conexiones bobina _
metal flexible

FIGURA 1.11 RELE

1.6.3 Circuitos integrados

La mayoria de los circuitos integrados son pequefios trozos, o chips, de silicio, de
entre 2 y 4 mm2, sobre los que se fabrican los transistores. La fotolitografia
permite al disefiador crear centenares de miles de transistores en un solo chip
situando de forma adecuada las numerosas regiones tipo n y p. Durante la
fabricacion, estas regiones son interconectadas mediante conductores
mindsculos, a fin de producir circuitos especializados complejos. Estos circuitos
integrados son llamados monoliticos por estar fabricados sobre un unico cristal de
silicio. Los chips requieren mucho menos espacio y potencia, y su fabricacién es
mas barata que la de un circuito equivalente compuesto por transistores

individuales.
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1.6.4 Condensador

El condensador es uno de los componentes mas utilizados en los circuitos

eléctricos.

Un condensador es un componente pasivo que presenta la cualidad de almacenar
energia eléctrica. Esta formado por dos laminas de material conductor (metal) que
se encuentran separados por un material dieléctrico (material aislante). En un
condensador simple, cualquiera sea su aspecto exterior, dispondra de dos

terminales, los cuales a su vez estan conectados a las dos laminas conductoras.

1.6.5 Transformador

Dispositivo eléctrico que consta de una bobina de cable situada junto a una o
varias bobinas mas, y que se utiliza para unir dos 0 mas circuitos de corriente
alterna (CA) aprovechando el efecto de induccion entre las bobinas. La bobina
conectada a la fuente de energia se llama bobina primaria. Las demas bobinas
reciben el nombre de bobinas secundarias. Un transformador cuyo voltaje
secundario sea superior al primario se llama transformador elevador. Si el voltaje
secundario es inferior al primario este dispositivo recibe el nombre de
transformador reductor. El producto de intensidad de corriente por voltaje es
constante en cada juego de bobinas, de forma que en un transformador elevador
el aumento de voltaje de la bobina secundaria viene acompafnado por la
correspondiente disminucion de corriente. La cantidad de terminales varia segun
cuantos bobinados y tomas tenga. Como minimo son tres para los auto
transformadores y cuatro en adelante para los transformadores. No tienen

polaridad aunque si orientacidn magnética de los bobinados.

1.6.6 Diodo

Componente electronico que permite el paso de la corriente en un solo sentido.
Los primeros dispositivos de este tipo fueron los diodos de tubo de vacio, que
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consistian en un receptaculo de vidrio o de acero al vacio que contenia dos
electrodos: un catodo y un anodo. Ya que los electrones pueden fluir en un solo
sentido, desde el catodo hacia el anodo, el diodo de tubo de vacio se podia
utilizar en la rectificacion. Los diodos mas empleados en los circuitos electrénicos
actuales son los diodos fabricados con material semiconductor. El mas sencillo, el
diodo con punto de contacto de germanio, se cre6 en los primeros dias de la
radio, cuando la sefial radiofénica se detectaba mediante un cristal de germanio y
un cable fino terminado en punta y apoyado sobre él. En los diodos de germanio
(o de silicio) modernos, el cable y una minuscula placa de cristal van montados
dentro de un pequefo tubo de vidrio y conectados a dos cables que se sueldan a

los extremos del tubo.
1.6.7 Bobina

Las bobinas (también llamadas inductores) consisten en un hilo conductor
enrollado. Al pasar una corriente a través de la bobina, alrededor de la misma se
crea un campo magnético que tiende a oponerse a los cambios bruscos de la
intensidad de la corriente. Al igual que un condensador, una bobina puede
utilizarse para diferenciar entre senales rapida y lentamente cambiantes (altas y
bajas frecuencias). Al utilizar una bobina conjuntamente con un condensador, la
tension de la bobina alcanza un valor maximo a una frecuencia especifica que
depende de la capacitancia y de la inductancia. Este principio se emplea en los
receptores de radio al seleccionar una frecuencia especifica mediante un

condensador variable.

—A Y Y

FIGURA 1.12 BOBINAS

20


http://www.monografias.com/trabajos11/vidrio/vidrio.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/hidra/hidra.shtml#fa
http://www.monografias.com/trabajos13/radio/radio.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/radio/radio.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/radio/radio.shtml
http://www.monografias.com/trabajos36/signos-simbolos/signos-simbolos.shtml
http://ads.us.e-planning.net/ei/3/29e9/cfa010f10016a577?rnd=0.22491923719644547&pb=01dabdaa3039faea&fi=707dbefc592027e8&kw=valor
http://ads.us.e-planning.net/ei/3/29e9/cfa010f10016a577?rnd=0.9772540517151356&pb=c7e33a4c408360b1&fi=707dbefc592027e8&kw=radio

1.6.8 Pila (Acumulador, Bateria)

_—

FIGURA 1.13 PILA

Dispositivo que  convierte la  energia quimicaen  eléctrica.  Todas
las pilas consisten en un electrolito (que puede ser liquido, sélido o en pasta), un
electrodo positivo y un electrodo negativo. El electrolito es un conductor idnico;
uno de los electrodos produce electrones y el otro electrodo los recibe. Al
conectar los electrodos al circuito que hay que alimentar, se produce una corriente
eléctrica.

Las pilas en las que el producto quimico no puede volver a su forma original una
vez que la energia quimica se ha transformado en energia eléctrica
(es decir, cuando las pilas se han descargado), se llaman pilas primarias o
voltaicas. Las pilas secundarias o acumuladores son aquellas pilas reversibles en
las que el producto quimico que al reaccionar en los electrodos produce energia
eléctrica, puede ser reconstituido pasando una corriente eléctrica a través de él en
sentido opuesto a la operacion normal de la pila.

1.6.9 Fusible

Dispositivo de seguridad utilizado para proteger un circuito eléctrico de un exceso
de corriente. Su componente esencial es, habitualmente, un hilo o una banda de
metal que se derrite a una determinada temperatura. El fusible esta disefiado para
que la banda de metal pueda colocarse facilmente en el circuito eléctrico. Si la
corriente del circuito excede un valor predeterminado, el metal fusible se derrite y
se rompe o abre el circuito. Los dispositivos utilizados para detonar explosivos

también se llaman fusibles.
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Un fusible cilindrico esta formado por una banda de metal fusible encerrada en un
cilindro de ceramica o de fibra. Unos bornes de metal ajustados a los extremos
del fusible hacen contacto con la banda de metal. Este tipo de fusible se coloca en
un circuito eléctrico de modo que la corriente fluya a través de la banda metalica
para que el circuito se complete. Si se da un exceso de corriente en el circuito, la
conexion de metal se calienta hasta su punto de fusion y se rompe. Esto abre el
circuito, detiene el paso de la corriente y, de ese modo, protege al circuito.

1.7 NEUMATICA

Neumatica es una rama que se dedica al estudio de aplicaciones practicas del
aire comprimido, el aire comprimido se emplea como transmision de energia
para mover y hacer funcionar mecanismos. El aire comprimido es tomado de la

atmésfera y confinado a presién a un espacio reducido.

Hoy en dia son muchos los sistemas técnicos que basan su funcionamiento en
este tipo de energia. Por ejemplo, las puertas de algunos autobuses y trenes se
accionan con aire comprimido; en la industria son muy utiles los sistemas
neumaticos porque proporcionan movimiento lineal y desarrollan grandes fuerzas,
utilizandose para empujar y levantar cargas pesadas, en cadenas de montaje
automatizado, etc.

1.7.1 Compresor de aire

El compresor de aire bombea el aire en los tanques de almacenamiento de aire
(los depdsitos). EI compresor de aire se conecta al motor por medio de
engranajes o por medio de una correa en v. El compresor puede ser enfriado por
aire o puede ser enfriado por el sistema de enfriamiento del motor. Puede tener su

propio suministro de aceite, o ser lubricado por el aceite del motor.
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FIGURA 1.14 COMPRESOR DE AIRE

1.7.2 Tanques de almacenamiento de aire

Los tanques de almacenamiento de aire se usan para almacenar el aire
comprimido. La cantidad y el tamafno de los tanques de aire varian segun los
vehiculos. Los tanques deben almacenar suficiente aire como para permitir usar

los frenos varias veces aun cuando el compresor deje de funcionar.

FIGURA 1.15 TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AIRE

1.7.3 Valvulas neumaticas

Valvulas son elementos que mandan o regulan la puesta en marcha, el paro y la
direccion, asi como la presién del aire enviado por un compresor de aire

almacenado en un deposito.
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FIGURA 1.16 VALVULA NEUMATICA

Las valvulas neumdticas son considerados elementos de mando, de hecho,
necesitan o consumen poca energia y a cambio, son capaces de gobernar una
energia muy superior. Asimismo, cada clase de valvula mencionado tiene sus
diferentes tipos:
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e Valvulas de distribucion

Se pueden clasificar de varias maneras, por su construccion interna, por su

accionamiento y por el numero de vias y posiciones.

La clasificacidn mas importante es por el numero de vias y posiciones, aunque
en este tipo de clasificacidn no se tiene presente su construccion ni el pilotaje

que lleva.

Si tenemos la clasificacién de estas valvulas por su tipo de accionamiento,
tendremos la informacidn precisa para saber si la valvula acciona directamente

o indirectamente.

En cambio, si hacemos una clasificacién por su construccién fisica, sabremos

si es de corredera, de disco o de asiento.
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e Valvulas de bloqueo

En este tipo de valvulas encontraremos, valvulas anti retorno, de

simultaneidad, de seleccidn de circuito y de escape.

e Valvulas de regulacion

En esta clase de valvulas encontraremos que tipo de regulaciéon hacen, si son

con aire de entrada o de salida, y las valvulas de presion.

Desde esta seccion tenéis acceso a toda esta informacion y de forma
ordenada, para no perdernos con las valvulas, ya que cada clase de valvula
tiene diferentes tipos, y resulta interesante conocerlas.

En los sistemas neumaticos, el aire comprimido se produce en un elemento
llamado compresor, que es una bomba de aire comprimido accionada
normalmente por un motor eléctrico. Este aire se almacena en un depdsito
denominado receptor. Desde éste, el aire es conducido a través de valvulas a los
cilindros, que son los componentes encargados de realizar el trabajo.

Cuando el aire comprimido fluye en el interior de un cilindro, aumenta la presion y
obliga a desplazarse a un émbolo situado en su interior, y proporcionando un

movimiento lineal y realizando un trabajo.

Las valvulas tienen como misién controlar el flujo de aire comprimido que entra y

sale de los cilindros. Las valvulas son los elementos de control del circuito.

1.7.4 Electrovalvulas

Estas valvulas se utilizan cuando la sefnal proviene de un temporizador eléctrico,

un final de carrera eléctrico, presostatos o0 mandos electrénicos. En general, se
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elige el accionamiento eléctrico para mandos con distancias extremamente largas

y cortos tiempos de conexion.

Las electrovalvulas o vélvulas electromagnéticas se dividen en valvulas de
mando directo o indirecto. Las de mando directo solamente se utilizan para un
didmetro de luz pequeno, puesto que para diametros mayores los electroimanes

necesarios resultarian demasiado grandes.

La neumatica se utiliza en la construccién de vehiculos como portadora de

energia para los siguientes fines:

» Apertura, cierre y enclavamiento de puertas, tapas, etc.
» Accionamiento y control de instalaciones de frenos
» Regulacion de nivel

FIGURA 1.17 ELECTROVALVULA
1.8 ACCIONAMIENTO DE PUERTAS EN AUTOBUSES

Las puertas de los autobuses se accionan neumaticamente con cilindros de
trabajo de doble efecto. EI movimiento del pistdn se transmite a la hoja de la
puerta. La puerta abre y cierra por llenado y vaciado alternativo de aire en las dos

camaras del cilindro®. Se usan 3 sistemas de accionamiento.

3 Manual de la Técnica del Automovil. Robert Bosch, editorial Bosch, ano 2005
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El vastago del piston esta conectado a una palanca fija en el eje de la puerta. La
puerta también se encuentra fija en este eje. Cuando el cilindro acciona el vastago

del pistén, que esta en posicion extendida, éste gira el eje y abre asi la puerta.

El cilindro de trabajo estda embridado axialmente al eje de la puerta. El movimiento
de carrera del vastago del “pistdon se convierte dentro del eje de la puerta en

movimiento circular. Con el giro, la puerta oscilante externa se abre o se cierra.

El cilindro de trabajo (accionamiento giratorio) es una combinacién de cilindro y
eje de giro. El movimiento circular al embridado de la puerta.

Se debe evitar que la hoja de la puerta golpee bruscamente en las posiciones
finales cuando abre o cierra. Para ello se reduce la velocidad de la puerta,
mediante dispositivos amortiguadores de funciébn de la presién o del
desplazamiento, antes de llegar a tales posiciones finales. El efecto de esta
amortiguacién de las posiciones finales se puede ajustar con un tornillo

estrangulador.

FIGURA 1.18 MECANISMO DE ACCIONAMIENTO DE LA PUERTA
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FIGURA 1.19 CIRCUITO NEUMATICO DE LA PUERTA
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FIGURA 1.20 CIRCUITO NEUMATICO DE LA PUERTA ABIERTA
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FIGURA 1. 21 DIAGRAMA DE FASE DEL CIRCUITO NEUMATICO
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CAPITULO Il
ELECRONICA DIGITAL

2.1 INTRODUCCION
La electronica digital es la que trabaja con senales digitales, o sea, con numeros.

La electronica digital es una parte de la electronica que se encarga de sistemas
electrénicos en los cuales la informacién esta codificada en dos Unicos estados. A
dichos estados se les puede llamar "verdadero" o "falso", o mas cominmente 1y
0, refiriéndose a que en un circuito electronico digital hay dos niveles de tension.

Electrénicamente se les asigna a cada uno un voltaje o rango de voltaje
determinado, a los que se les denomina niveles l6gicos, tipicos en toda senal
digital. Por lo regular los valores de voltaje en circuitos electrdonicos pueden ir
desde 1.5, 3, 5, 9 y 18 voltios dependiendo de la aplicacion, asi por ejemplo, en
una radio de transistores convencional las tensiones de voltaje son por lo regular

de 5y 12 voltios al igual que se utiliza en los discos duros IDE de computadora.

Se diferencia de la electronica analégica en que, para la electronica digital un
valor de voltaje codifica uno de estos dos estados, mientras que para la
electrénica analdgica hay una infinidad de estados de informacién que codificar
segun el valor del voltaje.

Esta particularidad permite que, usando Algebra Booleanay un sistema de
numeracién binario, se puedan realizar complejas operaciones logicas o
aritméticas sobre las sefnales de entrada, ya que estas tienen una mayor dificultad
al momento de hacer, empleando métodos analogicos.

2.2 SENSOR

Un sensor es un dispositivo disefiado para recibir informacién de una magnitud
del exterior y transformarla en otra magnitud, normalmente eléctrica, que seamos

capaces de cuantificar y manipular.
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Normalmente estos dispositivos se encuentran realizados mediante la utilizacién
de componentes pasivos (resistencias variables, PTC, NTC, LDR, etc. todos
aquellos componentes que varian su magnitud en funcién de alguna variable), y la

utilizacion de componentes activos.

2.3 SENSOR DE ULTRASONIDO

Este tipo de sensor, emite una sefial de tipo ultrasénica, y esta sefal es recibida
por un receptor. De la misma manera, dependiendo del camino que realice la
sefnal emitida podremos diferenciarlos entre los que son de barrera o los de

reflexion.

La mayoria de los sensores de ultrasonido se basan en la emision de un pulso de
ultrasonido cuyo l6bulo, o campo de accién, es de forma coénica. Midiendo el
tiempo que transcurre entre la emision del sonido y la percepcién del eco y se
puede establecer la distancia a la que se encuentra el obstaculo que ha producido

la reflexion de la onda sonora

Ultrasonido hace referencia a las frecuencias arriba de 20KHz (limite de sonido
audible). Altas frecuencias tienen longitudes de onda cortas lo que hace al
reflejarse en objetos esta pueda ser leida. Desafortunadamente frecuencias muy

altas son dificiles de generar y leer.

La generacidon y lectura de ultrasonido se hace a través de dos unidades
piezoeléctricas en donde una de ellas es el emisor y la otra el receptor de ondas
de presion ultrasonicas. Para esto, la unidad emisora debe excitarse con una
sefnal adecuada en amplitud y frecuencia. La unidad receptora transducira todas
aquellas ondas de presion ultrasénicas de 40KHz que lleguen a excitarla.
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FIGURA 2.1 SENSOR DE ULTRASONIDO
2.4 FUNCIONAMIENTO DEL SENSOR

La distancia es calculada leyendo el tiempo que tarda en regresar una onda
ultrasénica reflejada. Idealmente el obstaculo debe tener una seccién transversal
grande y no absorber el ultrasonido. EI método mas utilizado para la
determinacién de la distancia es enviar trenes de pulsos de 40 KHz con periodos
muy cortos. El tiempo transcurrido entre el comienzo de la emision y el comienzo
de la recepcion sera proporcional a la distancia recorrida por las ondas

ultrasoénicas.

Como los ecos deben recorrer mas distancia, éstos seran recibidos por el receptor
un periodo de tiempo después que las ondas directas, y no perturbaran a la hora

de cuantificar la distancia.

Ohstaculo . Circuito e
Transmisor Rt
E Flc
i 16F273
|
Slretiln BX | raorccri
: Receptar

FIGURA 2.2 FUNCIONAMIENTO DE UN SENSOR DE ULTRASONIDO
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Se generan rafagas de 40 KHz con duracion de 5 ms cada 65 ms. Al detectar la

onda reflejada se genera una interrupcion la cual detiene un timer de 16 bits.
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grrar
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— Envia sefial de 40KHz
durante 0.5 m3

FIGURA 2.3 PULSO DEL SENSOR

Para calcular la distancia se sabe que la velocidad del sonido es de 343m/s =
34300cm/s (a 20°C), por lo tanto:

1cm= 1seg/34300cm = 29.15us

Para hacer el calculo de la distancia se divide el valor del timer (fosc = 4MHz, una

cuenta igual a 1uS) entre dos veces el tiempo de un centimetro.

Tiempo total de la onda reflejada = 3887us. La distancia entre el sensor y el
objeto: (3887us/2)/29= 67.017 cm. La division entre dos es debido a que se
considera que la onda al reflejarse viaja el doble de distancia desde donde se

emitio.
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2.5 SENSOR LV MAXZONAR EZ4

Este pequeno sensor de ultrasonidos de la marca Maxbotix detecta objetos de 0-
254", 0 - 6,45 metros de distancia, con una precision de 1" para distancia
superiores a 6". El LV-MaxSonar-EZ4 no tiene zona muerta, se puede detectar
incluso pequenos objetos, y hasta tocar la parte frontal del sensor. La interfaz de
salida soporta de forma simultdnea los formatos de salida de ancho de pulso,

tension de salida analdgica y salida digital serie asincronos.

Caracteristicas:

e Pequeno y ligero: 0.870 "x 0.785" x 0.645 ", 4.3 gramos

e Larga distancia de deteccién: 0 - 254 pulgadas (6,45 metros)

e No zona muerta (detecciones de 0 a 6 pulgadas son la salida de 6
pulgadas)

e 1-pulgada de precision.

FIGURA 2.4 SENSOR LV MAXZONAR - EZ4

El sensor proporciona lecturas muy precisas de 0 a 765cm (0 a 25.1ft) de 1 cm de
resolucidon. Este sensor puede utilizarse con cualquier fuente entre 3.3 y 5 VCC.
La informacién puede ser obtenida a través de uno de los tres métodos -
analogico, serie o PWM - todos los cuales estan activos al mismo tiempo. La
salida analdgica producira una tension proporcional a la distancia medida, con
una sensibilidad de (Vcc/1024) V / cm. La interfaz serie es simple y formato para

RS-232, con tensiones que van de 0 a Vcc y la configuracion del terminal de
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9600-8-N-1. Por ultimo, el pin PWM genera una representacion de ancho de pulso

de la gama con un factor de escala de 58us/cm.

Caracteristicas:

e 3.3V a 5V de suministro con muy bajo consumo de corriente
promedio

e Alta potencia acustica de salida

e Todas las interfaces estan activas al mismo tiempo:
RS-232
Vcce la salida de gama

e + 9600 baudios, 8-N-1

e Su funcién de auto calibracién en tiempo real y el rechazo de ruido
para cada ciclo de entrada.

e Angulo del haz calibrado.

e Deteccion de objetos incluye objetos zero range.

e Las lecturas pueden ocurrir hasta cada 100 ms, (10-Hz).

e Se activa el funcionamiento proporciona del rango de lectura segun
lo deseado

e El sensor funciona a 42kHz

2.6 CONTROL REMOTO RF 433.92 MHZ USANDO LOS MODULOS TWS-
434 Y RWS 434

Los médulos TWS-434 y RWS-434 son sencillos de utilizar, extremadamente
pequenos y nos permiten realizar controles remotos de Radio Frecuencia (RF) a
433.92 MHz, pueden ser usados en alarmas para vehiculos, sistemas de
seguridad, teléfonos inalambricos, control de robots y otros sistemas de control

remoto.
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2.6.1 Modulo Transmisor

El TWS-434 tiene una potencia de salida de hasta 8mW a 433.92MHz,
alcanzando distancias de aproximadamente 140 metros en espacios abiertos y de
60 metros en espacios internos donde se tengan obstaculos.

Y ely \
A ey
o f Lo U ¢ o AN

FIGURA 2.5 MODULO TWS-434

El Transmisor TWS-434 acepta tanto senales lineales como digitales de entrada,
puede operar con una tension que va desde 1.5 Volts a 12 Volts-DC. La fig. 2
muestra la disposicion y funcion de cada pin de este modulo.

tws—-434

B

&
22 B8 &8
I 1T 1©T™ T 71T 1

FIGURA 2.6 PINOUT DEL TWS-434

Ejemplo de una unidad Transmisora de 4 Botones

La FIG. 2.7 muestra una unidad transmisora usando el codificador HT-12E. Este
es un integrado que se utiliza en controles remotos de 4 bits y tiene 8 bits de

direcciones.
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FIGURA 2.7 EJEMPLO DE UN TRANSMISOR DE 4 BITS

2.6.2 Mdédulo Receptor

El RWS-434 es un modulo receptor que opera 433.92MHz, y tiene una
sensibilidad de 3uV. El receptor RWS-434 opera con una alimentacién entre 4.5
y 5.5 Volts-DC y tiene tanto salida lineal como digital, ademas contiene un
capacitor variable para el ajuste de la frecuencia de recepcidon utilizando un
destornillador plastico. La figura 2.8 muestra una fotografia y la figura 2.9, la

disposicién y funcién de cada pin de este médulo.
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FIGURA 2.9 ESQUEMA DE RWS-434
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Ejemplo de una unidad Receptora de 4 Salidas

La figura muestra la unidad receptora usando el decodificador HT-12D. Este es un

integrado que se utiliza en controles remotos de 4 bits y tiene 8 bits de

direcciones.
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FIGURA 2.10 EJEMPLO DE RECEPTOR DE 4 BITS

2.7 DECODIFICADOR HT12D

El decodificador es un HT12D LSI CMOS para aplicaciones remotas de control del
sistema. Se interfaz para el receptor RF mddulos para crear un canal seguro
unicas o multiples RF receptor del mando a distancia. El decodificador recibe las
direcciones de serie y los datos de un codificador programado que se transmiten
por un transportador con una RF o un medio de transmisiéon de infrarrojos. El

decodificador se comparan los datos de entrada de serie tres veces permanente
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con sus direcciones locales. Si no hay ningun error o co6digos se encuentran sin
igual, los cédigos de datos de entrada son decodificados y luego transferido a los
pines de salida. El pin VT también va alto para indicar una transmision valida. El
decodificador HT12D es capaz de decodificar las informaciones que constan de N
bits de la direccién y el 12-N bits de datos. EI HT12D es puesto a disposicion de 8

bits de direccién y 4 bits de datos.

Caracteristicas:

e Voltaje de funcionamiento: 2.4V ~ 12V.

e Bajo el poder y la alta tecnologia CMOS de inmunidad al ruido.

e Baja corriente de espera. -Capacidad de decodificacién de 12 bits de
informacioén.

e Direccion de binarios-ajuste.

e Recibido codigos son revisados 3 veces.

e Address/Data Combinacion de numeros: 8 bits de direccion y 4 bits de
datos.

e Oscilador incorporado las necesidades de resistencia de sélo el 5%.

e Valido para indicar la transmision.

e Facil interfaz con un RF o un medio de transmision por infrarrojos.

e Ideal para el control remoto y aplicaciones de seguridad

e Compatible con el CI codificador HT12E.

e DIP de 18 pines.

Aplicaciones:

e Sistema de alarma antirrobo.

e De humo y sistema de alarma contra incendios.
e Garaje controladores de puerta.

e Car controladores de puerta.

e De coche sistema de alarma.

e Sistema de seguridad.
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e Teléfonos sin cable.

FIGURA 2. 11 DECODIFICADOR HT12D

2.8 CODIFICADOR HT12 E

El codificador HT12E es un LSI CMOS para aplicaciones remotas de control del
sistema. Su interfaz para médulos de RF del transmisor para crear un canal
seguro uno o varios de RF del transmisor de control remoto. El oscilador se
configura simplemente con la adicion de una resistencia. Es capaz de codificar la
informacién que consta de bits de direccion N y 12-N bits de datos. Cada
direccion / datos de entrada se puede establecer en uno de los dos estados
I6gicos. Las direcciones programada / datos se envian junto con los bits de
cabecera a través de un medio de transmision de RF a la recepcion de una senal

de disparo.

Caracteristicas:

e Voltaje de funcionamiento: 2.4V ~ 12V.

e Bajo el poder y la alta tecnologia CMOS de inmunidad al ruido.

e Baja corriente de espera: 0.1uA (tipico) en VDD = 5V. minima de
e transmision-palabra: Cuatro palabras.

e Oscilador incorporado, necesita solo 5% resistencia.

e Los datos de cddigo tiene una polaridad positiva.

e Ideal para el control remoto y aplicaciones de seguridad.

e Compatible con el decodificador HT12D IC.
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e DIP de 18 pines.

Aplicaciones:

e Sistema de alarma antirrobo.

e De humo y sistema de alarma contra incendios.
e Garaje controladores de puerta.

e Car controladores de puerta.

e De coche sistema de alarma.

e Sistema de seguridad.

e Teléfonos sin cable.
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CAPITULO llI
DISENO, DIAGRAMACION Y ELABORACION DE LOS
CIRCUITOS ELECTRONICOS

3.1 ELABORACION DEL MODULO DE LA PARADA

El médulo de la parada va ir conformado por el sensor el microcontrolador un
codificador, un médulo transmisor, un circuito de potencia en el cual va ir un led

que nos va a informar si el dispositivo estd encendido y trabajando.
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FIGURA 3.1 CIRCUITO DE LA PARADA

3.1.1 Circuito de fuente en el sensor de parada de buses

Debido a que la fuente que alimenta al circuito transmisor no es tan sensible como
la del receptor simplemente se coloca una fuente mayor a 7.2V para que regule el
LM7805 y a su salida alimente a 5V para comprobar la fuente se coloca un led

rojo el cual indica que si se enciende el circuito esta alimentado.
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FIGURA 3.2 ESQUEMA DEL CIRCUITO DE FUENTE DE LA PARADA DE
BUSES

3.1.2 Microcontrolador para el circuito de la parada

El Microcontrolador ejecuta las ordenes de entrada del sensor ultrasénico de
distancia la cual recibe la informacién mediante el protocolo de comunicacién
RS232 (Figura TX y RX)y esta senal se la convierte dentro del procesador interno
en un valor que corresponde a la distancia. La adquisicion del valor obtenido del
sensor es bastante rapida y fluctia entre varios valores dentro de los cuales no
corresponden a la medida de la seial, por tal motivo se introdujo un filtro digital en

el interior del microprocesador para eliminar dicha informacion errénea.
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FIGURA 3.3 ESQUEMA DEL MICROPROCESADOR PARA LA PARADA DE

BUSES
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3.1.3 Codificador HT12E para la parada

El codificador HT12E se encarga de adquirir los 4 bits entregados por el
microprocesador (S0, S1, S2, S3) y enviarlos codificados a través de la antena de
radio frecuencia, mediante una codificacién interna del integrado ayudandose de

una oscilacién interna creada por la resistencia (R3)
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FIGURA 3.4 ESQUEMA DEL CODIFICADOR HT12 E PARA LA PARADA DE
BUSES

3.1.4 Modulo transmisor para el circuito de la parada

El mddulo transmisor se encarga de enviar la informacién obtenida del HT12E y la
envia por radio frecuencia sin ningun direccionamiento. Los pines de conexidén
son simplemente 5v (VCC), Ov (GND) y sefial (DATA).
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FIGURA 3.5 ESQUEMA DEL MODULO TRANSMISOR PARA LA PARADA DE
BUSES

3.1.5 Circuito de potencia para el circuito de la parada

El circuito de potencia se encarga de encender una carga (FOCO) mediante un
relé el cual estd acoplado al microcontrolador mediante un transistor 2n3904. La
senal de control (V2) es la encargada de activar o desactivar desde el
microcontrolador ATMEGA4S8.

FIGURA 3.6 ESQUEMA DEL CIRCUITO DE POTENCIA PARA LA PARADA DE
BUSES
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3.1.6 Esquematico del circuito del sensor de la parada
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FIGURA. 3.7 ESQUEMA DEL CIRCUITO DEL SENSOR DE PARADA DE
BUSES

3.2 ELABORACION DEL MODULO DEL VEHICULO

El dispositivo que va a ir en el vehiculo esta conformado por un circuito de fuente
para el vehiculo, un circuito controlador del modulo del vehiculo para el control de
las electrovalvulas, un decodificador, pulsadores con los cuales se va a controlar
cuando se abre y se cierra las puertas del bus, un circuito de potencia, se coloca
dos leds uno rojo y otro verde el cual nos va a indicar el funcionamiento del
maodulo cuando el led rojo esté encendido, las puertas del bus van a permanecer
cerradas, y si el rojo y verde estan encendidos las puertas del bus van a poder ser
accionadas.
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FIGURA 3.8 ELABORACION DEL MO

3.2.1 Circuitos de fuentes para el vehiculo

Debido a que la fuente del vehiculo es més ruidosa se colocan dos reguladores el
primero a 12V y el segundo a 5V. La fuente de 12V es para utilizar en los relés y
la de 5V para utilizar en el circuito digital.

Para disminuir el voltaje de entrada se coloca diodos de protecciéon y a su vez
para disminuir el valor del voltaje (0.7V por diodo). Ademas se colocan
capacitores (C1, C2, C3, C4) para eliminar ruido e interferencia en la fuente. El
Led D9 se coloca para verificar que la alimentacién le esté llegando al circuito.

D7 -
©on4007
<TEXT>
D&

- AN4DO7. -
< TEXT=

120

s TBLOCK-M2 - - - -
- =TEXT=

12

LED-RED * °
ZTEXT>

100n
c STERT= - -

RN = ua LP RA

FIGURA 3.9 ESQUEMA DEL CIRCUITO DE FUENTE PARA EL VEHICULO
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3.2.2 Circuito controlador del modulo del vehiculo

Se utiliza un ATMEGA48 para la l6gica del programa, ademas se encarga de
adquirir la sefal del transmisor inalambrico y a su vez de permitir la accion de las

electrovalvulas.
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FIGURA 3.10 ESQUEMA DEL CIRCUITO CONTROLADOR PARA EL
VEHICULO

3.2.3 Decodificador HT12D para el circuito del modulo del vehiculo

Se encarga de decodificar la sefial obtenida de la antena, la decodifica mediante
un oscilador interno calibrado con una resistencia R3 de 4,7Kohm, la salida digital
del sensor ingresa al microcontrolador mediante 4 Bits. De esta manera los cuatro
bits que se transmiten mediante el transmisor se ven reflejados los mismos 4 bits

en el receptor.

3.2.4 Pulsadores para el moédulo del vehiculo

Los pulsadores van conectados al microcontrolador a los cuales se les permite la
ejecucién cuando el codigo enviado desde el transmisor sea la correcta.
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FIGURA 3.11 ESQUEMA DE CONEXION DE LOS PULSADORES PARA EL
CIRCUITO DEL SENSOR DEL VEHICULO

3.2.5 Circuito de potencia para el vehiculo

Al igual que en el circuito de potencia de la placa anterior los relés estan
conectados a los pines del microcontrolador mediante transistores para una
mayor proteccion. Los relés comandan la apertura y el cierre de las valvulas y a

su vez un foco de 24V.

e e
T _habilitacion de bombille

FIGURA 3.12 CIRCUITO DE PONTECIA PARA EL VEHICULO
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3.2.6 Receptor Inalambrico para el médulo del vehiculo

El modulo inalambrico adquiere la sefal (DATA) desde su transmisor y esta sefal
se la envia a un decodificador HT12E. La frecuencia de trabajo es de 4.3Khz
(ISM).
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FIGURA 3.13 ESQUEMA DEL RECEPTOR INALAMBRICO PARA EL
CIRCUITO DEL VEHICULO

3.2.7 Esquema del circuito del médulo para el vehiculo

FIGURA 3.14 ESQUEMA DEL CIRCUITO DEL MODULO DEL VEHICULO
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FIGURA 3.15 PRUEBAS Y CONEXIONES EN EL PROTOBOARD*

3.3 PROGRAMACION DE LOS MICROCONTROLADORES

Para la programacién de los dispositivos de parada y el del bus se utiliz6 el
programa conocido como ARES para poder configurarlos.

FIGURA 3.16 PROGRAMACION

4 Anexol, anexo2, anexo3
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3.3.1 Programacion del transmisor (parada)

FIGURA 3.17 PROGAMACION DEL TRANSMISOR

El programa del transmisor de parada se lo realiza a través de un ATMEGA48
para la légica del programa.

Para saber como se programé todo el sistema de la parada se lo realizé de la

siguiente manera:
e Scrystal = 8000000

El Scrystal sirve para que el programa comience a funcionar y todas las funciones
comiencen a funcionar y seguir el ciclo para que se puedan seguir repitiendo

constantemente.

e Shwstack = 100

e hardware stack

$swstack = 100
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A Shwstack se lo utiliza poniendo el valor de 100 para que nos permita configurar.

» $baud = 9600

En baud el valor que se muestra la velocidad de cémo se van a transmitir los

datos la cual es de 9600 bits por segundo, esto envia 8n1 lo cual significa que:

Envia 8 bits
n significa no bits

Envia 1 de parada para que el programa sepa que envio ya los 8 bits.

» Config Portb.0 = Output
Config Portb.l = Output
Config Portb.2 = Output
Config Portb.3 = Output

Estos son la configuracién de la sefal de salida.

> Dim

Con el Dim se puede o sirve para manejar variables hasta una cantidad de 65.536

datos.

El HT12E tiene 4 cables los cuales son las 4 salidas o port entonces para
configurar al HT12E utilizamos lo siguiente:

» If Mid(s , 1 , 1) = "R" Then

Con esta funcién se comprueba si es R, al ser R el programa funciona en caso

contrario no y sale del programa.

» S = Mid(s , 2 , 3)
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W = Val (s)

R tiene un valor de 0.48 necesito que el 2do, 3ro, y 4to dato para que también lo

convierta en un valor y se los pueda comparar.

Entonces entra la funcién siguiente:

> If W > 30 Then

Si W es mayor a 30 va a enviar los siguientes datos

e Sl

e e

S2 =
S3 =
S4 =
Si w no es mayor a 30 va enviar los siguientes datos y el programa no va a

funcionar.

> Else
'Rele = 0
S1

o O O O

S2 =
S3 =
sS4 =
End If
Loop

Con Loop provocamos que el programa se repita nuevamente desde Do.
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El Do sirve para comenzar el trabajo significa hacer®.

3.3.2 Programa del receptor (vehiculo)

FIGURA 3.18 PROGRAMACION DEL RECEPTOR

Para saber como se programé todo el sistema de la parada se lo realizé de la

siguiente manera:

e Scrystal= 8000000

El Scrystal sirve para que el programa comience a funcionar y todas las funciones
comiencen a funcionar y seguir el ciclo para que se puedan seguir repitiendo

constantemente.

e hardware stack
$swstack= 100

$framesize= 100

A Shwstack se lo utiliza poniendo el valor de 100 para que nos permita configurar.

5 Anexo 4
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e ConfigPortd.5 =Output
ConfigPortd.6 =Output
ConfigPortd.7 =Output
ConfigPortc.0 =Output

ConfigPortd.2 =Input

ConfigPortd.3 =Input

ConfigPortd.4 =Input

ConfigPortb.l =Input

ConfigPortb.

0

2

3

4
ConfigPortb.0 =Input

1

2 =Input

3

ConfigPortb.3 =Input

Todos los Config que tienen la palabra Port significan que son salidas de sefal.

e TFoco AliasPortd.b
Valvl AliasPortd.o6
Valv2 AliasPortd.7

Foco es la salida de la sefial que va a prender el foco en el bus que va indicar

que se encuentra el bus en la parada.

Valv1, y Valv2 son las salidas a las electrovalvulas que van a permitir la apertura

y cierre de las puertas en el bus.

e Dim Habil AsBit

A Dim se utiliza para poner otra variable para controlar el dispositivo que va ir

instalado en el bus.

e Ci manual AliasPind.?2
Ap manual AliasPind.3
Aux AliasPind.4
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Todos los Pin significan que son entrada de sefal.

Ci_manual es el Pulsador que se va accionar para abrir las puertas del bus.
Ap_manual es la senal del sensor de la parada

Aux es un puerto auxiliar que se va a utilizar para el botén de emergencia.

e Do
If S1 = 1 And S2 = 1 And S3 = 1 And S4 = 1 Then
Led =1
Foco =1

Habil =1

Utilizamos Do que significa la funcion (hacer) al poner la funcion If ponemos que
compruebe que los 4 puertos S1, S2, S3, S4 todos sean igual a 1 esto va dar la
informacion a el Led del dispositivo del bus, el Foco y a Habil que ingresen los
valores de 1 para que se habilite el pulsador para hacer funcionar a las puertas
del bus.

e Else
Led = 0
Foco = 0
Habil = 0
EndIf

Al utilizar Else que significa caso contrario en los valores que son para Led, Foco
y Habil ingresa cualquier otro valor que no sea 1 los valores que se van a mostrar

es de cero por lo que lo las puertas del bus no van a funcionar.

En esta parte If y Else va a funcionar como un filtro de informacion para que no le

afecte ningun otro dispositivo remoto.
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e If Habil = 1 And Ci manual = 1 Then
If Ap manual = 1 ThenGoto Salir

Valvl = 0
Valv2 = 0
Waitms 100
Valvl =1
Valv2 = 0
EndIf

Después de configurar el filtro configuramos el cierre de la electrovalvula al
ingresar la informacion de Habil igual a 1 y Ci_manual igual a 1 la informacion
para Valv1 y Valv2 va a ser igual a cero.

Como utilizamos la funcién If Habil = 1 Ci_manual = 1 con esto habilitamos para
que funcione el Ap_manual = 1 lo que mantiene a Valv1l = 0; Valv2 = 0 al estar
las dos Valv en cero esto hace que no que la electrovalvula se encuentre en
Stand by al accionar el Ci_manual = 1, que va a ser un pulsador que se va
encontrar en el bus, al accionar va ingresar el valor a Valvli =1y Valv2 =0 va a

cerrar la Electrovalvula.

e If Habil = 1 And Ap manual = 1 Then
If Ci manual = 1 ThenGoto Salir

Valvl = 0
Valv2 = 0
Waitms 100
Valvl = 0
Valv2 =1
EndIf

Utilizamos la funcién If Habil = 1, Ap_manual = 1 con esto habilitamos para que
se pueda accionar el Ci_manual = 1, al accionar va ingresar el valor a Valvli =0y
Valv2 = 1 esto va abrir la electrovalvula.

58



e Waitms 100

Esta funcién la utilizamos para dar un tiempo de espera de 100 milisegundos para

que reaccione la bobina de la electrovalvula.

e If S1 =1And S2 = 0 And S3 = 1 And S4 = 0 Then
Valvl = 0
Valv2 = 0
Waitms 100
Valvl =1
Valv2 = 0
EndIf

Al utilizar f S1 =1 And S2 =0 And S3 =1 And S4 = 0 Then Se hace para crear

el control automatico, que va a funcionar cuando el bus se aleje de la parada de

pasajeros, el momento que el bus se aleja de la parada de pasajeros va ingresar

los siguiente datos a Valv1 = 0; Valv2 = 0; waits = 100; Valv1 = 1; Valv2 = 0 esto

provoca que se cierre la electrovalvula automaticamente porque si bien

recordamos el cddigo que se necesita para que funcione todo el sistema es:
S1=1;S2=1;S3=1;S4=1

e Loop
Utilizamos la Funcién Loop para que se repita todo el proceso nuevamente.
e End

Y para terminar todo los procesos utilizamos la funcién End.®

6 Anexo 5
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3.4 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE LOS DISPOSITIVOS

FIGURA 3.19 COMPROBACION DE VOLTAJES

Luego de hacer todos los diagramas que se necesitan para elaborar las tarjetas
se comprueba una vez mas en las conexiones que se tiene en el protoboard para
saber si los dispositivos estan cumpliendo con su funcién y darnos cuenta de

alguna posible falla que se pueda tener.

Primero comprobamos los voltajes con los que funcionan los dispositivos el
sensor de la parada necesita 12V. para su funcionamiento y el del Bus funciona
con24 V.

FIGURA 3.20 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO
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Al conectarlos los dispositivos se encienden normalmente y dan su

funcionamiento de el sensor comienza a enviar la senal.

Una vez encendidos los dispositivos y ya que se encuentran trabajando
normalmente medimos los voltajes en el dispositivo del bus y se mide la fuente
que es de 24V. y los voltajes que van a ir a las electrovalvulas el cual es de 24V.
cuando se encuentran excitadas.

Por ultimo se prueba las conexiones del pulsador.
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CAPITULO IV
CONSTRUCCION DE LA PARADA DE BUSES, IMPLEMENTACION
DE LOS DISPOSITIVOS Y PRUEBAS

41 CONSTRUCCION DE LA PARADA

Para que el sistema funcione se necesita una parada donde se pueda colocar la
tarjeta que tiene el sensor, brindandole una cubierta que proteja el dispositivo y

para que no se tenga un facil acceso al mismo.

FIGURA 4.1 IMAGEN DE LA ESTRUCTURA DE LA PARADA

La parada es un prisma de base triangular en estructura de hierro.

La parada va sobre una base circular con un parante en el centro para que
mantenga el equilibrio y el peso de la parada.
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FIGURA 4.2 ELABORACION DE LA PARADA

La parada es pintada de acuerdo a los colores de la ciudad de Quito rojo y azul.

Comité del Pueblo-La Marin
- LaRold6s-E.Olimpico
Zabala-Rio Coca

Comité del Pueblo-Rio Coca (covia

Comité del Pueblo-La “Y” (TroLesUs)

www.quito.gov.ec

FIGURA 4.3 LETRERO DE LA PARADA
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El letrero de la parada es idéntico al que existe actualmente en las paradas,

donde se muestra la informacion de las rutas y recorridos.

\ PARADA

ACADEMIA ALMIRA 4
NELSON 1 ik

:1 No. Ruta Recorrido

FIGURA 4.4 PARADA DE BUS

En esta imagen se muestra la parada terminada

4.1.1 IMPLEMENTACION DEL DISPOSITIVO EN LA PARADA.

El dispositivo va dentro de la parada y cubierto en una caja de plastico, es
necesario hacer un orificio en la parte frontal de la parada para que el sensor de

ultrasonido tenga un espacio por donde va a detectar al bus.
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FIGURA 4.5 CAJA PROTECTORA DEL DISPOSITIVO

FIGURA 4.6 ORIFICIO PARA EL SENSOR

Se instala el sensor a través del orificio y se hacen las pruebas correspondientes
para comprobar si todo el sistema funciona correctamente.

FIGURA 4.7 INSTALACION DEL DISPOSITIVO EN LA PARADA
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FIGURA 4.8 INSTALACION DE LA CAJA PROTECTORA

FIGURA 4.9 DISPOSITIVO INSTALADO

Al instalar ya el sensor en la parada se comprueba que el sensor funciona y que
el alcance que se tiene en la sefal que emite es de 7 metros, de esta forma el

dispositivo funciona de una manera correcta y esté listo para su uso.

4.2 INSTALACION DEL DISPOSITIVO EN EL BUS.

En el bus se encuentran instaladas dos valvulas que controlan las puertas la una
de la puerta de entrada y la otra de la puerta de salida, para que el sistema del

sensor funcione es necesario cambiar esas valvulas por dos electrovalvulas.
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4.2.1 Eleccion de las electrovalvulas

Para que todo el sistema eléctrico del dispositivo funcione se necesita de 2
electrovalvulas para que se pueda comandar a través de un pulsador y el sistema
de cierre automatico de puertas pueda realizarse.

Al momento de elegir las electrovalvulas, se tuvo que tomar en cuenta 2 aspectos

la funcionalidad y el voltaje que se maneja el cual es de 24V.

En el mercado del no se encuentra facilmente este tipo de electrovalvulas porque
en todas las fabricas de carrocerias del pais las mas utilizadas son las tipo 4/2

neumaticas.

Se pudo encontrar una electrovalvula que es utilizada para puertas de autobuses
en una fabrica de carrocerias de la ciudad de Quito.

La electrovalvula a utilizar es una Tipo 5/2 de la marca TPM que tiene las
siguientes caracteristicas:

e Marca TPM

e Modelo 4V 220-08

e Presion de 1.5 — 8 Kgf/cm?

e Voltaje de 19.2V.-26.2V.

e Amperaje 120mA.

e Corriente Directa (DC) de 24V.
e 3.0W

e EDIP65

4.2.2 Instalacion de las electrovalvulas

Las electrovélvulas que se utilizan son tipo 5/2 estas remplazan a las anteriores

se desconectan las anteriores y procedemos a acoplar las mangueras del aire a la
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electrovélvula, los cables con los que se alimentan la valvula y con los que se
controla el funcionamiento a través del pulsador van conectados al dispositivo

que vair a al bus.

a & ' WO \
FIGURA 4.11 INSTALACION DE VALVULAS

4.2.3 Instalacidén del dispositivo al bus

Conectamos los cables de las electrovalvulas al dispositivo del bus, a las borneras

que existe en la tarjeta.
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Se conecta los cables del pulsador a las borneras correspondientes, con el cual
se va abrir y cerrar las puertas del bus,

FIGURA 4.13 CONEXION DEL PULSADOR

Por Gltimo se conecta los cables de la bombilla del foco el cual va a dar aviso al
conductor que se encuentra en la parada y que las puertas pueden ser
accionadas.
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Para que el sistema funcione se necesita una fuente de energia de 24V. la cual se
obtiene del alternador del bus y después se conecta al dispositivo en la bornera
que le corresponde.

£
=
-
<

FIGURA 4.14 CONEXION A LA FUENTE DE ENERGIA

Al conectar la fuente de energia al dispositivo este entra en funcionamiento.

4.2.4 Instalacién del botén de emergencia

El boton de emergencia va a funcionar en casos donde cualquiera de los

dispositivos sea en la parada o en el bus estos no funcionen.

Este botdn va a permitir que las puertas se abran, y los ocupantes del bus puedan

salir y no se encuentren encerrados.

El funcionamiento de este botdn se hace una sola vez al aplastarlo pero si lo

volvemos a accionar el botén ya no da ninguna funcién.
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Esto permite que los pasajeros puedan bajar de la unidad y el vehiculo se vaya al

correspondiente mantenimiento y a cambiar de dispositivo.

O bien si es una parada es la que falla no se tendria un inconveniente al no

funcionar, cualquiera de los dos dispositivos.

IND.CONTEQ

FIGURA 4.15 BOTON DE EMERGENCIA

El boton de emergencia va conectado de una forma directa a las valvulas para

que pueda abrir las puertas del bus.

Una vez que presiona el boton para que se abran las puertas del bus estas ya no

se cierran.

4.2.5 Pruebas de funcionamiento

Para que todo el sistema se ponga en funcionamiento es necesario conectar el

dispositivo de la parada a una fuente de corriente de 110 V.
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Cuando el dispositivo ya se encuentra conectado entra en funcionamiento y
comienza a trabajar se comprueba que emita la sefal al poner los dos dispositivos

juntos sin ninguna distancia.

Comenzamos a accionar las puertas ya que se encuentran juntos los dispositivos
la sefal entra correctamente, presionamos el pulsador para comprobar que las
puertas trabajan normalmente.

Al captar la senal el dispositivo del bus y al presionar el pulsador las puertas se

abren y cierran correctamente.

Comprobamos el control automatico que al alejarse el dispositivo las puertas
deben cerrarse automaticamente. Y se observa que todo el sistema funciona
correctamente.

FIGURA 4.16 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE LOS DISPOSITIVOS
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FIGURA 4.17 PRUEBA DE LOS DISPOSITIVOS

Luego de comprobar que los dispositivos funcionan de una manera correcta
colocamos los dispositivos en los lugares correctos tanto en el bus como en la

parada del bus.

Se coloca la parada a una distancia de 7m. para comprobar el alcance que da el

dispositivo para que funcionen las puertas en el bus.

FIGURA 4.18 BUS URBANO DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
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FIGURA 4.19 PRUEBA DE DISTANCIA DEL DISPOSITIVO ENTRE LA
PARADAY EL BUS

Después de realizar las pruebas comprobamos que la distancia entre el
dispositivo del bus es de 7m. a 8m. aproximadamente.

Para realizar la prueba del control automatico alejamos la parada para comprobar
que el sistema funciona correctamente luego de primero alejarla, y en la segunda
ocasion desconectar el dispositivo, las puertas se cierran correctamente.

FIGURA 4.20 PRUEBA DE CONTROL AUTOMATICO
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Al finalizar todas las pruebas se comprueba que el sistema funciona

correctamente y que no tiene fallas al momento de trabajar.
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CONSLUSIONES

» Se logré determinar que el uso de sensores en paradas y buses urbanos
controlados electronicamente es aplicable para la ciudad, del Distrito
Metropolitano De Quito.

> Al poner en practica los conocimiento adquiridos de electrénica y llegando
a fortalecerlos con investigacién, se llega a conocer que existe en el
mercado sensores que funcionan con un remoto y que no es necesario
tener contacto con el material para poder sensar y prestar las funciones

que se desea manejar a través de ellos.

» Se puede conocer que el sensor mas apto para utilizarlo en funciones de
distancia es el sensor de ultrasonido, ya que no le afectan factores

externos para su funcionamiento.

» Se concluye que el sensor tiene varias caracteristicas que permite obtener
diversas unidades de medidas en los resultados obtenidos, como son en
pulgadas, centimetros, metros por lo que no es necesario algun célculo de

conversion.

» El microcontrolador en el disefio, da una buena flexibilidad al momento de
realizar pruebas sobre el médulo de manera independiente, y mejorarlo sin
la necesidad de cambiar el disefio en su totalidad. Para implementar un
cambio en la informacion sensada basta con tan solo reprogramar el

microcontrolador.

» La logica elemental de funcionamiento del sistema es simple y concisa, Si
embargo se fueron afadiendo prestaciones a lo largo del desarrollo, en pos
de un mejor desempeno del conjunto, y de mayor comodidad para sus
usuarios. Ademas puede existir gustos y requerimientos diferentes cuando
el sistema sea aplicado en otras situaciones reales, por lo que resulta
ventajoso que el microcontrolador pueda ser programado en reiteradas
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ocasiones, por lo que también se tuvo que observar que el sistema tenga

flexibilidad de adaptacién, sin muchos cambios fisicos.

EL uso de la electrénica es aplicable a muchas actividades que realiza el
ser humano y estos usos son de gran ayuda, a través del uso de un sensor
de ultrasonido, que no es interferido por ninguna otra senal o factor
externo, se logra que la detencién en paradas se haga a una distancia
segura y reglamentaria, desde la parada hasta la puerta del bus y asi no
restar capacidad a la via y provocar congestion de transito.

Los resultados finales garantizan que todos los materiales para la
construccién de los dispositivos de parada y del vehiculo son los
adecuados de acuerdo a los requerimientos que se tuvo, y la utilizacion
que ellos brindan da una mayor seguridad para los usuarios.

Gracias al uso de este sistema de paradas con sensores beneficia no solo
a los usuarios sino también a los demas conductores de vehiculos

particulares, reduciendo asi la congestién de transito.

Para el entorno se logra una menor contaminacién ambiental al

permanecer los motores de los vehiculos menor tiempo en ralenti.

Los tiempos de viaje de los usuarios de los buses va ser menor ya que se
va tener un recorrido con paradas establecidas.
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RECOMENDACIONES

» Se recomienda que se debe tener en cuenta la velocidad con la que
trabaja el microcontrolador ya que esta es la velocidad con que el sensor
trabaja y obtendra los datos y estos entregaran resultados, ya que si los
datos son muy rapidos no podran mostrarse estables o fijos.

» Al momento de programar cuando se usa electrovalvulas es recomendable
dar un tiempo de espera para que reaccione las bobinas que poseen las
electrovalvulas.

» Al momento de instalar el dispositivo en el bus es importante tener cuidado
al momento de hacer las conexiones de aire, y siempre primero descargar
todo el aire, y después conocer bien todas las conexiones que posee el bus
para que den el correcto funcionamiento del dispositivo, al accionar las
puerta del bus.

» Asegurarnos que las fuentes a las que se van a conectar los dispositivos
son del voltaje adecuado ya que si son mayores los dispositivos se va a
danar y quemar.

» Utilizar relés para conectar los instrumentos externos para que nos sirva

como un medio de proteccidn.

> Revisar periédicamente los dispositivos para que no exista inconvenientes

al momento de trabajar.
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ANALISIS DE DURABILIDAD

Los componentes eléctricos y electronicos poseen un blindaje original de fabrica,
correspondiente a la marca y a la garantia del fabricante, todos los componentes
electrénicos van dentro de una caja de seguridad, el sensor de ultrasonido trabaja

con frecuencia nominal por tal motivo no necesita aislamiento especial.

Los decodificadores, relés y rectificadores de corriente trabajan con su blindaje
original es suficiente como para soportar agentes externos ambientales que

afectan su funcionamiento.
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ANEXOS

ANEXO 1

PRUEBA DE CONEXION
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ANEXO 2

COMPROBACION DE VOLTAJES
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ANEXO 3

COMPROBACION DEL FUNCIONAMIENTO
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ANEXO 4

PROGRAMACION DEL TRASMISOR DE LA PARADA

LR e I I I I I I I I I I I b I I I I I I I I I I I I I i I i CLAVE DE INICIO= ESC_O_ESC_O_ESC
KA KKK KA KA KA KR KA KA KA AR KA AR A Ak Ak hkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkkkkkkk

LR I I I I I I I b I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I E h dh h b I b I I E I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I O

KAKK KKK KA KRR KA KA AR KA AR KA Ak hkkkkkkkkkkk

$regfile = "m48def.dat" ' specify the used micro
$crystal = 8000000 ' used crystal frequency
$hwstack = 100 ' default use 32 for the
hardware stack

$swstack = 100 ' default use 10 for the SW
stack

$framesize = 100
$baud = 9600

Config Portc.0 = Input

Config Portb.0 = Output
Config Portb.l = Output
Config Portb.2 = Output
Config Portb.3 = Output

Config Portd.7 = Output
Config Adc = Single , Prescaler = Auto , Reference = Internal

Start Adc
Dim W As Word

Dim Wl As Word
Dim W2 As Word
Dim W3 As Word
Dim W4 As Word
Dim W5 As Word

Dim S As String * 10

S1 Alias Portb.0
S2 Alias Portb.1l
S3 Alias Portb.2
S4 Alias Portb.3
Rele Alias Portd.7

Rele =1

Wait 1

Rele = 0

Wait 3

Do

Input S

Rele =1

If Mid(s , 1 , 1) = "R" Then
Rele =1

End If

S = Mid(s , 2 , 3)
W = Val(s)

Waitms 800

Rele = 0

If W > 30 Then
'Rele =1
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ANEXO 5
PROGRAMACION DEL TRANSMISOR DEL VEHICULO

LI I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I i I CLAVE DE INICIO= ESC_O_ESC_O_ESC

KA KKK KA KA KA KA KA KA KRR KA KA AR AR A A Ak hkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkkkkkk
LR I I I I I I I I I I I I I I I IR I I I I I I I I I I I I I S I I I I I I I I I I I E I b b b b I E I I I I I I I I I I I I I I I I I b S I I I I

R R R R I I I I I I I I b I b I I I I I I I I I I I I I i

$regfile = "m48def.dat" ' specify the used micro
$crystal = 8000000 ' used crystal frequency
Shwstack = 100 ' default use 32 for the

hardware stack
$swstack = 100 ' default use 10 for the SW
stack

$framesize = 100

Config Portd.5 = Output
Config Portd.6 = Output
Config Portd.7 = Output
Config Portc.0 = Output
Config Portd.2 = Input

Config Portd.3 = Input
Config Portd.4 = Input

Config Portb.0 = Input
Config Portb.1l = Input
Config Portb.2 = Input
Config Portb.3 = Input

Foco Alias Portd.5
Valvl Alias Portd.6
Valv2 Alias Portd.7
Dim Habil As Bit

Ci manual Alias Pind.2
Ap manual Alias Pind.3

Aux Alias Pind.4
S1 Alias Pinb.0

S2 Alias Pinb.1
S3 Alias Pinb.2
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S4 Alias Pinb.3

Led Alias Portc.0

Led =1
Wait 1
Led = 0
Do

If S1 = 1 And S2 = 1 And S3 = 1 And S4 = 1 Then
Led =1

Foco =1

Habil =1

Else

Led = 0

Foco = 0

Habil = 0

End If

If Habil = 1 And Ci manual = 1 Then
If Ap manual = 1 Then Goto Salir

Valvl = 0
Valv2 = 0
Waitms 100
Valvl =1
Valv2 = 0
End If

If Habil = 1 And Ap manual = 1 Then
If Ci_ manual = 1 Then Goto Salir

Valvl = 0
Valv2 = 0
Waitms 100
Valvl = 0
Valv2 = 1
End If

If S1 = 1 And S2 = 0 And S3 = 1 And S4 = 0 Then

Valvl = 0
Valv2 = 0
Waitms 100
Valvl = 1
Valv2 = 0
End If
Salir:
Loop
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GLOSARIO

ATMEGAA48: Sistema programable

AC:

BAUDIO:

DATA:

DC:

GND:

IDE:

ISM:

LDR:

NTC:

PDAS :

Corriente alterna

El baudio (en inglés baud) es una unidad de medida, usada en
telecomunicaciones, que representa el numero de simbolos

transmitidos por segundo en una red analogica.’

Data son los datos en una forma adecuada para su uso con
un ordenador.[1] Los datos se distinguen a menudo de los
programas. Un programa es un conjunto de instrucciones que
detallan una tarea para el equipo para llevar a cabo. En este sentido,

los datos son por lo tanto todo lo que no es el programa de codigo.

Corriente continua

Del inglés ground significa que es la tierra

(Integrated device Electronics), controla los dispositivos de

almacenamiento masivo de datos

Son bandas de radio

Resistencias Dependientes de Luz) : disminuye el valor 6hmico al

aumentar la luz que incide sobre ella.

Coeficiente Negativo de Temperatura): disminuye el valor éhmico al

aumentar la temperatura

Personal digital assistant (asistente digital personal)
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PTC: Coeficiente Positivo de Temperatura); aumenta el valor éhmico al

aumentar la temperatura de ésta.

RF: Significa Radio frecuencia
VCC: Es voltaje en corriente directa
VDR: (DVR:Digital Video Recorder), es una aplicacién para Linux de

software libre bajo licencia GPL disenada para permitir que cualquier
computadora (que cumpla unos requisitos minimos) funcione como
un Grabador de Video Personal
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