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Disefio y Construccion de un Sistema de Control de Frenado en las Ruedas
Posteriores en un Vehiculo Comun sin ABS de Transmision Manual y en

Condiciones Especificas.

El objetivo del Sistema de Control de Frenado es proporcionar al usuario una
ayuda en la conduccién segura, como un sistema de seguridad activa, en
condiciones especificas, estas son:

Al momento de abandonar el vehiculo.

Al momento de realizar un arranque en cuesta.

Al momento de descender una pendiente.

Para poder realizar el trabajo de ayuda el sistema cuenta con tres fases

para su funcionamiento:

Fase de Control (UC): Recibe y procesa datos del vehiculo provenientes de
sensores ubicados en los peales, asientos, motor del sistema e interruptores de
retro e ignicion, para proceder con las decisiones a tomar, que en forma de

sefales eléctricas son enviadas a la fase de potencia.

Fase de Potencia (UC): Recibe las senales eléctricas ya procesadas, las

amplifica y las envia hacia un motor eléctrico de la fase mecanica

Fase Mecanica: recibe la senal amplificada en el motor eléctrico para

generar movimiento que tensiona o libera el freno del vehiculo.

Xiv



Este sistema es una opcién mas de seguridad para el usuario como cualquier
otro, por ejemplo: sensores de retroceso, sistemas GPS, cadmaras exteriores,
sistemas manos libres de teléfono, etc.

Este sistema de control nos ayuda a tener mas confianza en el estilo de manejo,
creando asi una sensacion de seguridad al momento de conducir y disminuyendo

el factor del error humano.

Un inconveniente para la instalacion del control de frenado, es la existencia del
sistema ABS o sistemas auto-hold (evita el movimiento del vehiculo en cualquier
circunstancia hasta que el conductor decida ponerlo en movimiento) instalados en
vehiculos de alta gama, que podria ocasionar interferencias en la lectura de datos
en ambos sistemas y generar descoordinacién en la respuesta de cada uno de

estos.
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Design and Construction a Rear Wheels Brake Control System on a
Common Vehicle without ABS, Manual Transmission and Specific

Conditions.

The objective of Brake Control System is to provide the user an aid in safe driving,
as an active safety system, under specific conditions, these are:

When leaving the vehicle

When performing an up-hill start.

When descending a slope.

To perform this work the system has three phases for operation:

Control Stage (UC): Receives and processes vehicle data from sensors
located in the pedals , seats, engine system and retro and ignition switches , to
proceed with the decisions to be taken that are translated to electrical signals
which are sent to power stage

Power Stage(UC): Receive processed electrical signals, amplifies and

sends them to an electric engine in the mechanical stage

Mechanical Stage: receives the amplified signal on a electric engine to

Generate movement that stresses or releases the vehicle brake.

This system is an option for the user security like any o ther, for example,
reversing sensors, GPS systems, external cameras, hands-free phone systems
.etc.

This control system helps to have more confidence in driving style, creating a

sense of security when driving and reducing the human error factor.
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A draw back to install the brake control is the existence of ABS systems or auto-
hold systems (prevents movement of the vehicle under any circumstances until the
driver decides it moving) in stalled in high-performance vehicles, which could
cause interference in reading data from both systems and generate an
coordinated response of each of these.
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Capitulo |

Implementar en el vehiculo un sistema de control de frenado en las ruedas

posteriores.

o Definir el funcionamiento del sistema de control de frenado.

e Determinar parametros de funcionamientos del sistema de control de
frenado.

En caso de salir en una pendiente.

En caso de que el conductor salga de vehiculo.
- En caso de que el vehiculo descienda

- Modo directo

e Evaluar el comportamiento del sistema de control de frenado.

Durante los afios, que han pasado desde la creacidén del primer automévil, los
ingenieros se han preocupado por mejorar la seguridad de los vehiculos. De ahi
que se han vuelto muy familiares y comunes los términos seguridad activa y
seguridad pasiva. Es por esa razobn que se han creado varios sistemas de
seguridad, como el sistema de retencién de impactos mediante bolsas de aire
AIRBAG o el sistema anti bloqueo de frenos ABS, por mencionar algunos de
ellos.

Se ha mejorado también la visibilidad y la comodidad de los vehiculos

implementando nuevos materiales y sistemas electrénicos.



Este proyecto estd planteado en base a una caracteristica del
comportamiento de un vehiculo de transmisién automatica, el cual presta la
ventaja al momento de salir en una cuesta evitando que no tienda a resbalarse e
ir hacia atras, de esta forma se consigue que el vehiculo se encuentre estatico
previo al arranque.

Es decir: la puesta en marcha del motor de un vehiculo de transmisién
automética, se realiza con el selector en las posiciones Neutral (N) o Parqueo
(P), a continuacion se selecciona la posicién Drive o Reversa (D, R, 1 0 2) y basta
soltar el freno y accionar el acelerador para que el vehiculo se ponga suavemente
en movimiento, sin necesidad de ninguna otra maniobra, en este proyecto se
desea recrear la misma condicion de funcionamiento pero con una transmision
manual, ejecutando una accion en el freno de estacionamiento.

Las incuestionables ventajas de la transmisién automatica, se definen asi;
sencillez, comodidad (inmejorable en areas urbanas), considerable reduccion de
la fatiga, o sea incremento de la seguridad y absoluta fiabilidad.

La idea en si, es adaptar a un vehiculo normal de transmisién manual un sistema
de control de frenado, que proporcione funciones que simulen la comodidad y
seguridad de un vehiculo de transmision automatica.

Otro punto que hay que tomar en cuenta es: el descuido de los
conductores al momento de abandonar sus vehiculos en cualquier situacion,
provocando accidentes por olvido de la aplicacion del freno de estacionamiento.
La idea es implementar un dispositivo que detecte esta situacién y haga la

correccion debida automaticamente.



Un inconveniente para la instalacion del control de frenado, es la existencia del
sistema ABS o sistemas auto-hold (evita el movimiento del vehiculo en cualquier
circunstancia hasta que el conductor decida ponerlo en movimiento) instalados en
vehiculos de alta gama, que podria ocasionar interferencias en la lectura de datos
en ambos sistemas y generar descoordinacion en la respuesta de cada uno de
estos.

Un factor muy importante es la disposicion de geogréfica en la zona que va
a circular el vehiculo, ya que si no se cuenta con pendientes de nada serviria el
mecanismo.

La instalacion de este sistema es directamente es auténoma del disefio y
construccion ya que, la casa comercial como el fabricante no admite este tipo de

modificaciones, y se pierde la garantia del importador.



Capitulo Il

2.- Generalidades

Después de analizar necesidades de algunos conductores, que han tenido
muchas dificultades al momento de conducir, se puede determinar que para
mejorar la seguridad y la facilidad de conducir un vehiculo, el usuario debe
preocuparse en realizar menos actividades para que pueda concentrase mas en
las que ya esta haciendo.

Si a esto se suman distracciones: ya sean estas un celular, la radio, los
pasajeros, etc.

Entonces se habla que para conducir se requiere de muchas actividades al
mismo tiempo, lo que hace que sea una actividad agobiante, estresante y

peligrosa.

2.1. Viabilidad.
Tomando en cuenta que lo explicado en el primer parrafo (Generalidades), se ha

determinado que si al vehiculo se le quita funciones que necesariamente deban
ser operados por el conductor, y se puede lograr que la conduccién sea mas facil
y placentera.

Sin mencionar que la mayoria de vehiculos tienen sistemas que funcionan
durante la conduccién y no cuando se inicia o termina de conducir, es por esta
razén se optd por un sistema con las caracteristicas como el que se plantea en

este proyecto.



Este es un sistema de ayuda a la conduccion, el cual al ser instalado en un
vehiculo brindaria una ayuda contra los desplazamientos hacia atras y
desplazamientos involuntarios por ausencia del conductor. Como ya se menciona
anteriormente sera posible instalar este sistema en vehiculos comunes de
cualquier marca y modelo.

Una razén mas es la ubicacion de la ciudad de Quito y su topografia ya
que, en esta ciudad la mayoria de vias y caminos presentan pendientes, y este

sistema estaria siempre brindando una ayuda en estas condiciones.

2.2. Ventajas y Desventajas

¢ Ventajas

Mayor seguridad al dejar el vehiculo solo

Mejor retencion del vehiculo al momento de descender

Blogueo del vehiculo previo al arranque durante la puesta en marcha

Incremento en la seguridad activa del vehiculo

e Desventajas

- Desgaste mayor de los frenos posteriores.

- La no regulacién de los frenos disminuye la efectividad del sistema



- El mal estado de la bateria del vehiculo incide en el funcionamiento del

sistema.
2.3. Justificacion Teorica.
Este proyecto estd basado en el principio de funcionamiento de los frenos de un
sistema convencional, el cual mediante la friccion impide el movimiento del

vehiculo. Y es justamente esta cualidad la que hace que el sistema tenga el

efecto deseado sobre el vehiculo.

2.4. Justificacion Metodolodgica.

Este sistema mejora el modo de accionamiento del freno de estacionamiento, el
que antes se accionaba con una palanca, ahora se accionaria con un sistema

electrénico de manera légica y precisa.

2.5. Justificacion Practica.

La razon por el cual se implementd un sistema asi es para tener confort y
aumento de seguridad del usuario en el vehiculo al momento de conducirlo, ya
que se observan algunas impericias o situaciones riesgosas al momento de salir

en una pendiente, de esta manera se eliminaria este riesgo.

2.6. Importancia.

La importancia vendria dada por el hecho de que es un sistema de ayuda a la

conduccién, también seria un generador de confianza entre el conductor y el
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vehiculo, porque asi se estaria disminuyendo la incidencia del factor humano
reduciendo la posibilidad de accidentes.

2.7. Freno mecanico.

La definicion del freno mecanico segun Cascajosa en el aino 2006 nos indica que
un dispositivo de frenado lo forma un conjunto de érganos del vehiculo que tienen
por funcién disminuir progresivamente su velocidad, hacer que se detenga o
mantenerlo inmovil si se encuentra ya parado.

El accionamiento del varillaje del freno mecanico normalmente opera sobre
los frenos traseros, al aplicar el pedal o jalar la palanca, se hace que las zapatas
de los frenos traseros se abran en contra del tambor. Chilton Book Company,

CUIDADO DEL AUTOMOVIL, 2000, pag.: 260. (Figura 2.1)

2.7.1. Ventajas y Desventajas
e Ventajas
- Latrasmisién de fuerza de frenado es practicamente directa.
- Trabaja a menores temperaturas.

- Hay menos desgaste del material de frenado.

e Desventajas

- Baja efectividad a altas velocidades
- Necesita constante calibracién y ajuste
- Con el uso el material que se encuentra en tension se debilita y se estira

- El cambio de componentes es mas complicado.



Varillaje

del freno
de
emergencia

Figura 2.1. Varillaje del freno de estacionamiento o emergencia
Fuente: Chilton Book Company, CUIDADO DEL AUTOMOVIL

2.8. Freno de estacionamiento (freno de mano).

El freno de estacionamiento constituye el mecanismo por el cual un vehiculo logra
permanecer inmovil en varias condiciones mientras se encuentra detenido, o
como nos indica Cascajosa en el 2006, pag. 418, el freno de estacionamiento
debera permitir el mantener el vehiculo inmévil en un declive ascendente o
descendente, en ausencia del conductor, y con un mecanismo que sea puramente
mecanico.

En todos los vehiculos siempre consta un sistema de accionamiento de
freno, que se activa de forma mecanica e independiente del sistema principal de
frenos. A este sistema se lo conoce como freno de emergencia o estacionamiento
y generalmente es comandado por una palanca o pedal.

El freno de emergencia & de estacionamiento como se menciona

anteriormente es un sistema que inmoviliza el vehiculo cuando esta parado, ya
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sea manual o automaticamente. Hay momentos en los cuales se usa en casos
extremos cuando el sistema principal de freno falla, de ahi su nombre freno de

emergencia.

2.8.1. Funcionamiento del Freno de Estacionamiento.
Al mover la palanca hacia arriba mediante la fuerza ejercida por el conductor se
acciona un mecanismo de trinquete que se usa de tope para mantener fija la
posicion deseada e impidiendo que la palanca se baje o se mueva. Este
desplazamiento de la palanca al moverse sobre su eje acciona un acople que
tensa los cables, los mismo que accionan las zapatas de freno, produciendo una
friccion entre el metal del tambor de freno y la superficie de frenado de la zapata,
que inmoviliza el vehiculo.

La desactivacion del freno de estacionamiento se maneja manualmente, al
presionar un boton ubicado en el extremo de la palanca el sistema de trinquete se
suelta, liberando el movimiento de la palanca hacia abajo, quitando tencién al

cable y con ello la friccidén de las zapatas con el tambor

2.8.2. Componentes Moviles

e Palanca de Freno.

Este componente es el encargado de transmitir y multiplicar la fuerza del
conductor hacia las zapatas, de tal forma que cuando se accione este mecanismo
se logra inmovilizar al vehiculo, el material para fabricar esta palanca es de un
metal muy reforzado, su funcionamiento es activar o desactivar el sistema de

freno.(Figura 2.2)



Boton de desenclavamiento

Palanca

Acople para cable tensor

Figura 2.2 Palanca De Freno De Mano
Fuente: Grupo Investigador

e Cable de Freno.

Este elemento se constituye como el mas importante del sistema, encargado de
unir la palanca de freno con el grupo de zapatas y mantiene con tensién todo el
sistema, si este componente llegara a fallar todo el sistema seria obsoleto y de

ninguna manera funcionaria el freno de estacionamiento.

e Zapatas de Freno.

Estos componentes se encargan de generar friccion entre ellas y el tambor. Esta
fuerza de friccion impide el movimiento del vehiculo, lo hacen a través de una
superficie compuesta de varios tipos de material (carbdn, asbesto, etc.), y se la

llama forro que dependiendo de su uso tiene un tiempo de vida util

10



Figura 2.3 Zapatas De Freno
Fuente: Chilton Book Company, CUIDADO DEL AUTOMOVIL

e Tambor de Freno

El tambor de freno es un componente cilindrico constituido de acero, que gira
conjuntamente con las ruedas del vehiculo y por encima de la zapatas de freno
que se mantienen inméviles has que se accionen los frenos, cuando esto sucede
se genera friccidbn entre estos dos componentes provocando una fuerza de

frenado por friccion. (Figura. 2.4)
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Figura 2.4 Tambor De Freno
Fuente: Grupo investigador

2.8.3. Componentes Fijos
Los componentes fijos son solo dos, estos son:

e Estructura Base de la Palanca
Esta es un soporte para la palanca que va acoplada al chasis o compacto del
vehiculo en la parte central a la altura del conductor, esta cumple con la funcion
de punto de apoyo para la palanca para asi multiplicar la fuerza ejercida por el

conductor mediante el “principio de palancas”,

e Carcasa Porta Zapatas.

La carcasa es una estructura que sostiene y mantiene fijas a las zapatas, que a
Su vez sirve de apoyo para que las zapatas no se desacomoden al momento de

abrirse para producir friccion contra el tambor.
12



Capitulo I

3.- Conceptualizacién de Elementos Implementados en el Sistema

3.1. Microcontrolador,

Segun Hidalgo Christian, 2012, pag. 33 un microcontrolador es un circuito
integrado que es capaz de ser programable y ejecutar 6rdenes grabadas
mediante su procesador. Estd compuesto en su interior de ciertas partes, las
cuales se encarga de filtrar informacion para interactuar con los sistemas de

forma especifica y ordenada:

e Procesador (CPU).

El CPU (Central Processing Unit, unidad central de proceso) es
la unidad mas importante del microcontrolador y esta
encargada de la memoria de instrucciones, recibe el cédigo de
la instruccién, decodifica la instruccidon, ejecuta y almacena el

resultado.

¢ Memoria del programa.
Es una memoria no volatil tipo ROM (Read Only Memory,

memoria solo para lectura), la cual se encarga de almacenar el

respectivo cédigo del programa de aplicacion.
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Memoria de datos.

Es una memoria volatil de poco capacidad tipo RAM (Random
Access Memory memoria de acceso aleatorio), destinada a
almacenar las variables del programa. Adicionalmente se
puede encontrar memoria de datos tipo EEPROM
(ElectricalErasableProgrammableReadOnlyMemory, memoria
borrable y eléctricamente programable), las cuales son
utilizadas para almacenar datos importantes aun cuando

existan los cortes de energia.

Lineas de entrada y salida.

Permiten la trasferencia de informacion con unidades externas
(periféricos).
Dentro de los campos de los microcontroladores a estas lineas

se las denominan buses los cuales se dividen en:

Bus de datos: circulan los datos de las operaciones que se

van a efectuar.

Bus de direcciones: circulan las direcciones de memorias
donde se encuentra almacenada la informacioén a la que desea

acceder.
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Bus de control: circulan las sefales de control generadas por

la CPU para la ejecucion de las instrucciones.

Reloj principal.

Es un circuito oscilador incorporado al microcontrolador que es
usado para sincronizar las operaciones que van a realizarse, es

decir, determinan la velocidad del trabajo.

Recursos auxiliares.

Se refiere a las aplicaciones y funciones generales que
cumplen todos los microcontroladores entre las cuales

tenemos:

e Temporizadores.

Se emplean para controlar periodos de tiempo. De esta manera
se puede contar acontecimientos que suceden en el exterior.
Estos son controlados dependiendo de los cambios en el nivel

de voltaje que se produzcan en los pines del microcontrolador.

Perro guardian (watch-dog).

Consiste en un temporizador, que cuando se desborda y pasa

por cero provoca un reset automatico en el sistema.
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e Convertidores A/D (analégico / digital).

Permiten procesar sefiales analégicas y convertirlas o

interpretarlas a valores digitales.

e Comparadores analdgicos.

El microcontrolador dispone internamente de un amplificador
operacional el cual actia como comparador entre una sefial de
referencia y otra variable que se aplica a un pin del

microcontrolador.

e Proteccion anti fallos de alimentacion.

Se trata de un circuito que resetea al microcontrolador, cuando
el voltaje de alimentacién (Vcc) es inferior a un voltaje minimo
(Brown- out), y permanece en ese estado hasta que el voltaje

sea el normal.

e Estado en reposo.

Es la opcion que posee el microcontrolador para mantenerse
en estado de reposo (sleep), es decir, consumiendo la minima
cantidad de energia hasta que el microcontrolador reanude su

trabajo al producirse una interrupcion.

16



Las ventajas de los Microcontroladores son las siguientes:
e Aumento de fiabilidad en el procesamiento de datos.
e Reduccion de tamano fisico del circuito

e Mayor flexibilidad (ordenes légicas)

3.1.1. Identificacion y Nomenclatura de los Microcontroladores.

Segun Toapanta y Jaramillo, Construccidén de una fuente regulada, 2009, pag. 34,
Un Microcontrolador es identificado por su nombre, el cual consta principalmente
de:

Marca: fabricante o tipo de microcontrolador.

Gama: escala de microcontroladores.

Memoria programable: tipo de memoria para el area programada

Modelo: modelo del microcontrolador.

Frecuencia: maxima frecuencia que puede ser soportada el microcontrolador.

3.1.2. Microcontroladores AVR.

Segun Cristian Hidalgo, 2012, pag. 58. Las siglas AVR corresponden a los
nombre de los Ingenieros creadores del microcontrolador que es fabricado por
ATMEL, esta nueva tecnologia proporciona todos los beneficios habituales de
arquitectura HARVARD y RISC (Reduced Instruction Set Computing) o sea
presentan instrucciones con complejidad reducida y memoria flash reprogramable

eléctricamente a diferencia de otros que tienen tecnologia CISC (Complex
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Instruccion Set Computing). En la actualidad son usados en la mayoria de
sistemas de control, ya sea desde simples equipos electrénicos (televisores,
lavadoras, maquinas eléctricas), hasta complejos sistemas autématas (alarmas,
telecomunicaciones).

Su acelerado uso en la vida cotidiana se debe a la facilidad con la que
pueden interactuar con otros periféricos, bajo costo, bajo consumo de potencia y

su facilidad para ser programados.

3.1.3. Microcontrolador ATMEGA 164P.

“Este microcontrolador es fabricado por ATMEL pertenece a la familia de
microcontroladores Atmega, con tecnologia CMOS de bajo poder de
microcontrolador de 8-bits con 8 Kbytes de memoria flash y512 bytes de memoria
SRAM y EEPROM, es un dispositivo muy eficiente y practico.” (Andrade, 2010),
Este AVR estd compuesto por 40 pines que a continuacién se muestran en la

figura3.1.
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PDIP
p—
{PCINTAXCKOTO) PBO ] 4 48 O PAD (ADCOPCINTO)
(PCINTR/CLKOITY) PB1 ] 2 3l O PA1 (ADCYPCINTY)
(PCINTIDANTZ/AING) PBZ ] B 3l [0 PA2 (ADC2PCINT2)
{PCINT11/OCOAAING) PBI C] 4 87 O PA3 (ADCIPCINT3)
(PCINT12/0C0B/SS) PB4 ] B 38 O PA4 (ADCAPCINTA)
(PCINTIAMOSI) PBS O 8 38 O pAS (ADCSPCINTS)
(PCINT14MISO) PBE CJ 7 34 O PAG (ADCE/PCINTS)
(PCINT1S/SCK) PEBT ] B 33 O PA7 (ADCT/PCINTT)
RESETOO ® 3 O ARerF
vce O 10 M P e
GO 14 80 O avce
XTALZ ] 12 28 O PCT (TOSCZPCINTZY)
XTALT ] 14 24 O PCa (TOSC1/PCINT22)
(PCINT24/RXD0) PDO [] 14 27 O PC5 (TDIPCINT21)
(PCINTZ5/TXDO0) PD1 ] 1& 28 [ PC4 (TDOPCINT20)
(PCINT2&/RXD1/INTO) PDZ ] 44 28 O PC3 (TMS/PCINT9)
(PCINT27/TXD1INT1) PD3 ] 17 24 O PC2 (TCK/PCINT18)
(PCINT2&/XCK1/OC1B) PD4 O] 14 23 0 PC1 (SDAPCINTIT)
(PCINTZROC1A) PD5 ] 44 22 O PCO (SCUPCINT186)
(PCINT3'OC2E/ICP) PDE ] 20 21 O POT (OC2A/PCINT31)

Figura: 3.1. Descripcion De Pines Del Atmega 164p Encapsulado Pdip.

Fuente: Cristian Hidalgo, 2012, Disefio e implementacion de un prototipo electrénico para el
monitoreo vehicular pasivo en la ciudad de Latacunga

Caracteristicas Generales.
A continuacion se describen las principales caracteristicas de este

microcontrolador utilizado:
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Tabla 3.1. Caracteristicas Generales Microcontrolador Atmega 164p

Frecuencia maxima 20 MHz
Rango de voltaje 27 - 55V
Corriente maxima entre sus pines 40 mA
Memoria de programa (flash) 16 KB
Posiciones RAM de datos 1 Kbytes
Posiciones EEPROM de datos 512 bytes
Puertos E/S 4

Timers 3
Comunicaciodn serial 2 USART
Convertidor A/D 10 bits
Arquitectura Harvard
Instrucciones de tipo RISC 131
Canales P.W.M. 6

Fuente: Andrade, (2010), Construccion de un Multimetro Digital,

Caracteristicas especificas de los periféricos:

Tabla 3.2. Caracteristicas De Los Periféricos Atmega 164p

Periférico Caracteristica

4 puertos A, B,C,D |Programables individuaimente

Timer 0 Contador / temporizador de 8 bits

3 Timers Timer 1 Contador / temporizador de 16 bits

Timer 2 Contador / temporizador de 8 bits

Convertidor A/D | ANO — AN7 | De 10 bits hasta 8 canales

SPI Interface a periféricos seriales

Puertos serie | USART | Universales asincronico y sincrénico

TWI Interface serial con dos lineas

Fuente: Andrade, (2010), Construccion de un Multimetro Digital,



3.2. ACELEROMETRO.

Acelerémetro es un dispositivo que se utiliza en la medicién de aceleracion vy el
impacto de la gravedad en la aceleracion. Como parte del proceso de medicion de
la aceleracién, el acelerometro también proporciona informacion sobre factores
tan importantes como las vibraciones y la inclinacion por un sistema de
coordenadas.

Segun David Pozo Espin, 2010, Disefio y Construccion de una

plataforma didactica, indica que:

El sistema de coordenadas que se utilizara como referencia
para el desarrollo de del sistema de variacion de los
angulos de inclinacién, es llamado BCS (Body Coordinate
System) o Sistema De Coordenadas Solidas, cuyo origen
se encuentra en el centro de masa del cuerpo a ser
analizado.

Este sistema se usa con frecuencia en plataformas
Strap down, es decir, cuando los ejes de los sensores y
del cuerpo en donde se encuentran montados se
mueven en forma conjunta.

Tomando como referencia el sistema BCS con sus
tres ejes fijos en la plataforma, se denominara eje de
guinada (yaw) al “eje z”, de cabeceo (pitch) al “eje y” y de

alabeo (roll) al “eje x”, en base a los cuales se
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establecen tres rotaciones principales, es decir, relativas
al sistema:

Cabeceo: es una inclinaciébn o rotacion sobre el eje
“y”, puede estar en sentido positivo o negativo.

Alabeo: es una inclinacion o rotacién alrededor del eje
“X”, de igual manera puede darse en sentido positivo o

negativo.

Guinada: rotacién respecto de un eje vertical”.

Eje o
transversal Guifiada

Eje
longitudinal

C.G.

Figura 3.2 Sistema De Coordenadas Solidas
Fuente: Miguel Angel Mufioz, Manual de vuelo, principios basicos

3.2.1 Tipos de acelerometros.
¢ Acelerometro piezo-eléctrico.
Como indica Javier Atapuma en el 2009, El funcionamiento de
este tipo de acelerdmetros se basa en las propiedades delos

cristales piezo-eléctricos. Estos cristales cuando son

22



sometidos a alguna fuerza como compresion, flexiébn o
extension, producen una corriente eléctrica, la palabra piezo

de origen griego significa “apretar”.

Si se coloca, un cristal de este tipo entre una carcasa.
Es decir el objeto al cual se quiere medir la aceleracién, y una
masa inercial se producira una corriente, cuando ocurra una
aceleracion, esta masa ejercera una fuerza sobre el cristal,

midiendo esta corriente se obtiene la aceleracion.

En la figura 3.3 se observa el principio de

funcionamiento de un Acelerémetro Piezo-Eléctrico.

Masa inercial

Fha bttt Cristal

Carcasa

Figura 3.3 Acelerémetro Piezo-Eléctrico
Fuente: Atapuma Yéanez, 2009, Disefio Y Construccién n Prototipo
Utilizando Un Acelerémetro Tridimensional Para La Determinacion Del
Movimiento De Un Vehiculo, pag. 20
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¢ Acelerometro Piezo-Resistivo.

El Acelerbmetro piezo-resistivo a diferencia de piezo-eléctrico
utiliza un sustrato en lugar de un cristal piezo-eléctrico, en
esta tecnologia, la fuerza que se ejerce la masa sobre el
sustrato varian su resistencia, que forma parte de un circuito,

mediante un puente de Whe at stone, se mide la intensidad de

la corriente.

La ventaja de esta tecnologia respecto a la pieza-

eléctrica es que permite medir aceleraciones de hasta cero Hz

de frecuencia.

En la figura 3.4 se observa un Acelerometro Piezo-

Resistivo.

sustrato

Circuito
electranico

Masa

| " inercial

1

Figura 3.4 Acelerometro Piezo-Resistivo
Fuente: AtapumaYanez, 2009, Disefio y Construccion de un Prototipo Utilizando un Acelerémetro

Tridimensional para la Determinacién del Movimiento de un Vehiculo,
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Acelerometro de Galgas Extensomeétricas.

En este tipo de Acelerometro una (0 mas) galgas extenso
métricas, hacen de puente entre la carcasa del instrumento y
la masa inercial, la aceleraciéon produce una deformacion de la
galga, que se traduce en una variacion de corriente detectada
por un puente de Whe at stone, la deformacion, es
directamente proporcional a la aceleracion aplicada al
acelerémetro.

Al igual que en el piezo-resistivola respuesta de
frecuencia llega hasta los cero Hz. En la figura 3.5, se

observa, un Acelerdmetro de Galgas Extenso métricas.

Masa Inercial

Galga extensométrica

Figura 3.5. Acelerémetro De Galgas Extenso Métricas

Fuente: Atapuma Yéanez, 2009, Disefio y Construccién de un Prototipo Utilizando un Acelerémetro

Tridimensional para la Determinacién del Movimiento de un Vehiculo.

Acelerometro Capacitivo

En este tipo de Acelerometros, el elemento que conecta la
masa inercial con la carcasa es un condensador. Una de las
paredes esta fija, pegada a la carcasa y la otra a la masa.
Cuando ocurre una aceleracibn la masa presiona el

condensador, variando el espacio entre pared y pared.

25



Midiendo la capacitancia del condensador se puede calcular
la aceleracion. Este tipo de acelerébmetros son
extremadamente resistentes, pueden soportar aceleraciones
de 30000 G lo cual permite usarlo, en mediciones de
aceleracién de proyectiles de canon. En la figura 3.6 se
observa el principio de funcionamiento de un Acelerémetro

Capacitivo.

Direccion de la
Masa = Aceleracion "=

Suspendida

Wl

Pared Pared
Capacitor Capacitor
Aceleréometro en Reposo Acelerometro "Sensando”
o con Velocidad Constante Aceleracion

Figura3.6 Acelerometro Capacitivo.
Fuente: Atapuma Yéanez, 2009, Disefio y Construccién de un Prototipo Utilizando un Acelerémetro

Tridimensional para la Determinacion del Movimiento de un Vehiculo,
3.2.2. Acelerometro tridimensional mma7260q
Segun Atapuma Yéanez en el 2009. El dispositivo Acelerémetro MMA7260Q, es un
dispositivo que funciona con el principio capacitivo, cuenta con elementos de
acondicionamiento de senales, filtros pasa bajos, la posibilidad de elegir la
gravedad con la que va a estar funcionando, y otras caracteristicas que lo hacen

muy Util en el campo de la electrénica.
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3.2.3. Caracteristicas operacionales mma7260q

A continuacién en la Tabla 3.3, se muestran las caracteristicas operacionales

delMMA7260Q.

Tabla 3.1 Caracteristicas Operacionales Mma7260q
CARACTERISTICAS SIMBOLO [MIN |NORMAL |[MAX [UNIDAD
Rango de Operacién
Voltaje de Operacién Vdd 2.2 3.3 3.6 \
Corriente de Operacién Idd - 500 800 uA
Corriente de Operacién Sleep Mode Idd - 3.0 10 uA
Temperatura de Operacion Ta -40 - 150 °'C
A 0 — Gravedad
Xout X - 1.65 - V
Yout Y - 1.65 - Vv
Zout i - 2.45 - \

Fuente: Atapuma Yénez, 2009, Disefio y Construccién de un Prototipo Utilizando un Acelerometro

Tridimensional para la Determinacién del Movimiento de un Vehiculo,

El dispositivo funciona de tal manera que al existir una variacion de

aceleracién de los ejes del dispositivo aumenta é disminuye la capacitancia de

acuerdo al movimiento del dispositivo.

3.2.4. Caracteristicas de Funcionamiento.
Atapuma en el afno 2009, Disefio y construccidon de un acelerometro

tridimensional, pag. 23, manifiesta lo siguiente:

El acelerémetro MMA7260Q cuenta con la facilidad de poder
elegir la sensibilidad a la cual va a funcionar, puede ser 1.5g /

29 / 49 / 6g dependiendo de la aplicacion.
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El acelerémetro MMA7260Q tiene un bajo consumo de
corriente, aproximadamente 500uA. Con esto el tiempo de
operacion del dispositivo aumentara independientemente de
que si tiene o no alimentacién estable, el acelerdmetro cuenta
con un modo de espera (Sleep Mode), el cudl le permite al
dispositivo inhabilitarse automaticamente, y en este transcurso

el consumo bajara a 3uA.

El voltaje de polarizacién que necesita el chip es 2.2V
minimo y 3.6V maximo, para su correcto funcionamiento. La
alta sensibilidad, el tamano reducido, su disefo robusto, la alta
supervivencia a los choques, hace a este dispositivo idoneo

para la aplicacién en cuestion.

3.3. POTENCIOMETRO.
José Fernando Pinto en su publicacion de Fuerza Electromotriz y Circuitos en el
2012, pag. 7, manifiesta lo siguiente:
Potenciometro es un componente electronico similar a los
resistores pero cuyo valor de resistencia en vez de ser fijo es
variable, permitiendo controlar la intensidad de corriente a lo
largo de un circuito conectandolo en paralelo o la caida de
tension al conectarlo en serie, debido a esta caracteristica, por
lo general los potenciometros son generalmente usados para

variar el voltaje en un circuito colocado en paralelo.
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Un potenciémetro estd compuesto por una resistencia de
valor total constante a lo largo de la cual se mueve un cursor,
que es un contacto mévil que divide la resistencia total en dos
resistencias de valor variable y cuya suma es la resistencia
total, por lo que al mover el cursor una aumenta y la otra
disminuye. A la hora de conectar un potenciémetro, se puede
utilizar el valor de su resistencia total o el de una de las
resistencias variables ya que los potencidmetros tienen tres
terminales, dos de ellos en los extremos de la resistencia total y
otro unido al cursor.

3.3.1 Tipos de Potenciémetros
e Potenciometros Rotatorios Multivueltas
Son utilizados en electrénica. Estos potenciometros permiten un mejor ajuste que

los rotatorios normales.
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Tabla 3.2 Caracteristicas del Potenciometro Multivueltas

CARACTERISTICAS
POT.
AJUSTABLE 10
VUELTAS
E=zcala 200-100

resistencia el
B50 Wad
Escala =
FPotencia H-400C-
2w
E=zcala oSO -
Temperaturas|g- 12590
Tul_tj-ranma_l + 109%
Resistencia
Aislamiento 1000
Fesistencia g |8
(500vDC) o M

Fuente: eglobalnews, abril 2009

3.4. Motor de Corriente Continua DC

Segun Garcia Alvarez, 2004, manifiestan que:
El principio de funcionamiento de los motores eléctricos de
corriente directa o continua se basa en la repulsion que ejercen
los polos magnéticos de un iman permanente cuando, de
acuerdo con la Ley de Lorentz, interactuan con los polos
magnéticos de un electroiman que se encuentra montado en un
eje. Este electroiman se denomina “rotor” y su eje le permite
girar libremente entre los polos magnéticos norte y sur del iman
permanente situado dentro de la carcasa o cuerpo del motor.

Cuando la corriente eléctrica circula por la bobina de

este electroiman giratorio, el campo electromagnético que se
genera interactta con el campo magnético del iman

permanente. Si los polos del iman permanente y del



electroiman giratorio coinciden, se produce un rechazo y un
torque magnético o par de fuerza que provoca que el rotor
rompa la inercia y comience a girar sobre su eje en el mismo
sentido de las manecillas del reloj en unos casos, o en sentido
contrario, de acuerdo con la forma que se encuentre conectada

al circuito la pila o la bateria.

Figura 3.1 Funcionamiento Motor Dc
Fuente: Garcia Alvarez, 2004, Asi Funciona el Motor de Corriente Directa o Continua,

3.5. Regulador de Voltaje

Como manifiesta Ramirez y Vasquez, 2010, pag. 19.
Un regulador de voltaje o también llamado estabilizador de
voltaje es un elemento eléctrico que acepta una tension
eléctrica de voltaje variable a la entrada, dentro de un
parametro predeterminado y mantiene a la salida una tension

constante (regulada).
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Son diversos tipos de reguladores de voltaje, los mas
comunes son de dos tipos: para uso domestico o industrial. Los
primeros son utilizados en su mayoria para proteger equipo de
cémputo, video, o electrodomésticos. Los segundos protegen
instalaciones eléctricas complejas, aparatos o equipo eléctrico
sofisticado, entre otros. El costo de un regulador de voltaje
estara determinado en la mayoria de los casos por su calidad y
vida util en funcionamiento y respuesta del mismo.

En los reguladores electronicos basan su regulacién en
un control electronico, pueden llevar microprocesador
integrado, que para regular un circuito de control detecta las
variaciones del voltaje y hace la correccibn a través de
relevadores. Su tiempo de respuesta y velocidad de regulacién
son rapidos ademas de ser econdmicos en comparacién a los
otros tipos. (Anénimo 1, 2010) Sin embargo, los rangos de
tensién de entrada son reducidos y la precision de la tension de

salida es baja de +/- 3 voltios a +/- 5 voltios.

3.6. Puente H.
Segun Beserra y Santos 2011, Electronica de Potencia, pag. 3: Un puente H es
un circuito electrénico que permite a un motor eléctrico DC girar en ambos
sentidos, avance y retroceso.

El nombre se refiere a la posicion en que quedan los transistores en el

diagrama del circuito de transistores.

43



3.6.1 Transistor.
Segun la publicacién del Instituto Politécnico Nacional ESIME TICOMAN,
Salvador, Arregui, Flores y otros en el 2013 manifiestan que: Un transistor es
dispositivo electronico de material semiconductor (germanio, silicio) capaz de
controlar una corriente eléctrica, amplificandola y/o conmutandola. Posee tres
conexiones: Colector, Emisor y Base.
3.6.2. Funcionamiento.
Mayansa Samuel en su publicacién de Disefio e Implementacion de un Sistema
Ultrasonico de Ayuda para el Parque de Vehiculos Automotrices de un Banco de
Prueba para la Escuela de Ingenieria Automotriz, 2012, pag. 39 indica:
El circuito Puente H sélo permite un funcionamiento Si-NO del
motor, a plena potencia en un sentido o en el otro (ademas del
estado de detencion, por supuesto), pero no ofrece un modo de
controlar la velocidad. Si es necesario hacerlo, se puede apelar
a la regulacién del voltaje de la fuente de alimentacion,
variando su potencial hacia abajo para reducir la velocidad.

Esta variacion de tension de fuente produce la necesaria
variacion de corriente en el motor y, por consiguiente, de su
velocidad de giro. Es una solucion que puede funcionar en
muchos casos, pero se trata de una regulacion primitiva, que
podria no funcionar en aquellas situaciones en las que el motor
esta sujeto a variaciones de carga mecanica, es decir que debe
moverse aplicando fuerzas diferentes. En este caso es muy

dificil lograr la velocidad deseada cambiando la corriente que
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circula por el motor, ya que ésta también sera en funcién de la
tension eléctrica de la fuente de alimentacion y de la carga
mecanica que se le aplica (es decir, de la fuerza que debe
hacer para girar).

Una de las maneras de lograr un control de la velocidad
es tener algun tipo de realimentacion, es decir, algun artefacto
que permita medir a qué velocidad esta girando el motor y
entonces, en base a lo medido, regular la corriente en mas o en
menos. Este tipo de circuito requiere algun elemento que mida
y que esté montado sobre el eje del motor. A este elemento se

le llama tacometro.

k Sl/ 53/
52/ 54/

Figura 3.2 Puente H Estado Apagado
Fuente: L. Mosquera, E. Lucero, C. Ubaldo, Robot Detector de Obstaculos, 2009

o Los 2 Estados Basicos Del Circuito.

Segun: L. Mosquera, E. Lucero, C. Ubaldo, Robot Detector de Obstaculos, 2009,
pag. 5: “El término "puente H" proviene de la tipica representacién grafica del

circuito. Un puente H se construye con 4 interruptores (mecanicos o mediante
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transistores). Cuando los interruptores S1 y S4 (ver figura 3.9) estan cerrados (y
S2 y S3 abiertos) se aplica una tensién positiva en el motor, haciéndolo girar en
un sentido. Abriendo los interruptores S1 y S4 (y cerrando S2 y S3), el voltaje se
invierte, permitiendo el giro en sentido inverso del motor.”

Este circuito maneja pequenos motores DC de 100W, 5 Amperios o 40
Voltios, cualquiera de las tres especificaciones. Y usando elementos de mayor
potencia para implementar el puente se pueden manejar motores DC que

necesiten mas potencia.

D /@ Qr _—@-_'(

Figura 3.3. Puente H Cambio De Sentido De Giro
Fuente: L. Mosquera, E. Lucero, C. Ubaldo, Robot Detector de Obstaculos, 2009

3.7. BATERIA.
e Acumulador para Automovil.

Alberto Leonelli en su publicacion de Baterias y Pilas, 2012 manifiesta: Se
denomina bateria, acumulador eléctrico o simplemente acumulador, al dispositivo
que almacena energia eléctrica usando procedimientos electroquimicos, que
posteriormente la recargan casi en su totalidad; este ciclo puede repetirse por un
determinado nimero de veces. Se trata de un generador eléctrico secundario; es
decir, es un generador que no puede funcionar sin que se le haya suministrado

electricidad previamente, mediante y como lo que se denomina proceso de carga.
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e EIl "Amperaje de una Bateria"

Edison Chagglla y Nelson Torres, en su trabajo de Implementacion de un Banco
de Pruebas de Sistemas de Alumbrado y Accesorios Eléctricos de un Vehiculo
para la Escuela de Ingenieria Automotriz, 2011, pag. 39, indica:
La capacidad de una bateria, es decir la cantidad de
energia (amperios/ hora) que puede almacenar en su
interior, depende de la superficie de las placas o de su
namero. La tensién nominal se establece por el numero
de vasos.
Las caracteristicas que definen a una bateria de
automdévil son: la tensidbn nominal, su capacidad y la
intensidad de arranque, y generalmente estos datos
vienen indicados sobre la bateria de esta forma: 12 V - 40
Ah - 200 A.
Tension nominal de 6 o 12 voltios. Para mayores
tensiones se acoplan baterias en serie (por ejemplo, dos
de 12 V para obtener 24 V).
La capacidad de una bateria se da en amperios
hora (Ah) e indica la cantidad de amperios que puede
suministrar en una hora. Por ejemplo, una bateria de 40
Ah puede suministrar 40 amperios en 1 hora o 1 amperio
durante 40 horas.
La cantidad de corriente que consume el sistema es, en el momento que se
apaga el vehiculo, en estado de reposo (freno de estacionamiento accionado)
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alrededor de 0.2085 A; Si se considera una bateria de 12v 45A-h (bateria mas
comun para vehiculos pequenos) se tendria una autonomia de 517,98 horas,
segun el siguiente calculo: Consumo del sistema aprox: 0.2085 A

La cantidad de corriente que consume el sistema es, en el momento que se
apaga el vehiculo, en estado de reposo (freno de estacionamiento accionado)
alrededor de 0.2085 A, si se considera una bateria de 12v 45A-h (bateria mas
comun para vehiculos pequenos) se tendria una autonomia de 215.83 horas,
segun el siguiente calculo consumo del sistema aprox: 0.2085 A

Potencia del sistema aprox:

W=U=x*I
W = 0.20854 = 12V = 2.502watts
Tiempo Autonomia:

t—U*Ah
W

_ 12V * 454h

= m = 215.83horas

Cabe recalcar que mientras el vehiculo esta apagado, el motor eléctrico no
esta activo ya que es el sistema de tecle es el que mantiene la tension del freno,
por lo tanto lo Unico que consume esa poca cantidad de corriente es el médulo de
control que debe seguir sensando los distintos parametros (presencia del
conductor, inclinacién de la pendiente, etc.) tal y como seria el consumo de una
alarma comun instalada en el vehiculo. Cuando el vehiculo estd encendido, el
consumo asciende alrededor de 3.5 A con una potencia de 51.085 watts que es
basicamente el momento en el que el motor eléctrico funciona para desbloquear o

bloquear el freno dependiendo de las condiciones sensadas, si se toma en cuenta
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las caracteristicas de la bateria antes mencionada el sistema tendria una
autonomia alrededor de 10,57 horas (sin ningun otro consumidor adicional); este
ultimo dato es irrelevante ya que el vehiculo cuenta con un generador de corriente
(alternador) que es el que se encarga de suministrar energia a todos los sistemas
del vehiculo, carga a la bateria y adicionalmente alimentaria de energia al

sistema implementado.
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Tabla 3.3. Tabla de depuracién de elementos electronicos

TABLA DE DEPURACION DE ELEMENTOS ELECTRONICOS

MICROCONTROLADOR
MODELO CARACTERISTICA1 | CARACTERISTICA 2 | CARACTERISTICA 3 | CARACTERISTICA 4
“FACILIDAD DE
Velocidad de MANEJO EN
ATMEGA164P Procesamiento ALTO PUERTOS [?EOPOVEEEDN ADC | yALOR 10 DOLARES
-16k bytes memoria flash | -PROGRAMACION
GENERICA
_VELOCIDAD DE ~FACILIDAD DE
PROCESAMIENTO MANEJO EN
PIC 16F877A MEDIA PUERTOS SS%’SE?ON ADC | yALOR 8 DOLARES
-8K BYTES MEMORIA | -PROGRAMACION
FLASH GENERICA
“NECESIDAD DE PARA PROGRAMAR
PLC SIEMEN é%iﬁg%%lfglg DELA | ADQUIRIR NECESITA CABLES ggﬁgégo
LICENCIAS ESPECIALES
POTENCIOMETRO
MODELO CARACTERISTICA1 | CARACTERISTICA 2 | CARACTERISTICA 3 | CARACTERISTICA 4
POTENCIOMETRO ;/F;ER?EBLEEC'ON -FACIL ADQUISICION | FACILIDAD DE VALOR 36 DOLARES
MULTIVUELTA A S DEGIRG | ENELMERCADO | ADAPTACION
TACOMETRO -RESOLUCION ALTA | -MATERIAL DE DIFICULTADALA | VALOR 400
-n NUELTAS DE GIRO | IMPORTACION ADAPTACION DOLARES
ENCODER DE -MAYOR RESOLUCION ]MQSE?%@E Bajo | DIFICULTADALA | VALOR 300
PRESICION NVUELTAS DEGIRO | M1EEXT ADAPTACION DOLARES
ACELEROMETRO
MODELO CARACTERISTICA1 | CARACTERISTICA2 | CARACTERISTICA 3 | CARACTERISTICA 4
“RESOLUCION DE 10 REQUIERE ETADA
ACELEROMETRO | BITS INSTRUMENTO DE | DE VALOR 120
MMA7260Q -DOS EJES DE IMPORTACION ACONDICINAMIENTO | DOLARES
SENSADO DE SENAL
“RESOLUCION DE 32
ﬁgkg;‘?&igﬁ BITS SERIAL INSTRUMENTO DE 'DSéSET,\'IET""RAEgg%UESTO VALOR 3000
P TRES EJES DE IMPORTACION SERALES DOLARES
SENSADO
MOTOR DC
MODELO CARACTERISTICA 1 CARACTERISTICA 2 | CARACTERISTICA 3 | CARACTERISTICA 4
-ALIMENTACION DC DE NTSCRE%LA%IO ARA
MOTOR DC 12V -FACIL ADQUISICION | A5 APATCION EN VALOR 30 DOLARES
EMPLEADO -BAJO CONSUMO DE ENELMERCADO | aont
ENERGIA REDUCTORA
“ALIMENTACION DC DE
MOTOR DC 12V 0 24 vDC -MATERIAL DE if:‘gkﬁg)\'%\éwo VALOR 200
COMERCIALES | -BAJO CONSUMO DE IMPORTACION DOLARES
MOTOR
ENERGIA
MOSFET DE PUENTE H
MODELO CARACTERISTICA 1 CARACTERISTICA 2 | CARACTERISTICA 3 | CARACTERISTICA 4
“RANGO DE VOLTAJE DE REQUIERE
-FACIL ADQUISICION
MOSFET DE 0 A 34 VDC ELABORACION DE
PUENTE H “LIMITE DE CORRIENTE EEJ%LS\’I'EEgADO' PLACA VALOR 30 DOLARES
10 amperios ELECTRONICA
“RANGO DE VOLTAJE DE DRIVER DE TAN
DRIVER DE 0 A 24VDC -MATERIAL DE SOLO SOLDAR Y
CONTROL LM298 | -LIMITE DE CORRIENTE 1 | IMPORTACION CONECTAR EL VALOR 10 DOLARES
amperios MOTOR
DRIVER DE -RANGO DE VOLTAJE DE DRIVER DE TAN
DRNERD 0 A50VDC -MATERIAL DE o R R £L | VALOR 110
COMERIALES | -LIMITE DE CORRIENTE | IMPORTACION Toos DOLARES

20 amperios

Fuente: Grupo Investigador
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Capitulo IV

4.-Sistema de Mando Activar y Desactivar.

4.1. Metodologia.
Se revis6 métodos empleados para distintas marcas de vehiculos, pero dichos
sistemas resultan muy costosos en nuestro mercado.

Para llevar a cabo el objetivo propuesto, el proyecto desarrollado consiste
en lo siguiente:
a) Un micro controlador como cerebro principal, el cual obtendra la senal de los
distintos sensores y alertas al sistema de activaciéon del freno.
b) Un acelerbmetro encargado de tensar el estado de inclinacion del vehiculo,
entregando la variacién en grados de la posicion con respecto al suelo.
¢) Un subsistema mecanico de extraccion de senales de acelerador y embrague
para corroborar la activacion del freno en sus respectivos casos.
d) Un sensor de asiento encargado de emitir una sefnal al sistema principal en
caso de emergencia que el conductor no se encuentre en el vehiculo.
e) Sistema mecanico y electrénico, para el control del motor en el tensado del
freno de mano mediante un tecle mecanico.

Todos los anteriores elementos permitieron que el sistema actle de
acuerdo a las condiciones planteadas y de manera 6ptima. Este proyecto puede

ser empleado en cualquier vehiculo del mercado automotriz.
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4.2. Sensores.
4.2.1 Sistema de Acelerémetro.

e Acelerometro Mma7260q.
Para este proyecto se utilizé el acelerometro MMA7260QANEXO A.2, el cual
trabaja en dos ejes “X” e “Y”, siendo capaz de medir tanto aceleracion
dinamica (por ejemplo, vibracion) como aceleracion estatica (por ejemplo,
gravedad), permitiendo ser utilizado como sensor de inclinacién como se indico
en el capitulo anterior.

La senal de salida son voltajes analogos proporcionales a la
aceleracién de 1.5, 2, 4 y 6g, ademas esta salida es de caracter ratio métrico, es
decir, la sensibilidad a la salida varia proporcionalmente a la fuente de
alimentacion.

Este sensor operara de manera normal entre los 2.2 V y 3.6 V de
alimentacion, con un consumo de corriente de entre 0.7 mA y 1.1 mA en
estado de reposo.

En cuanto a la sensibilidad, esta es tipicamente de 800mV/g (Anexo A-2).

Figura 4.1. Acelerometro Mma7260q
Fuente: Grupo Investigador
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e Aplicaciones.

Es utilizado en muchas aplicaciones como:

Control Dinamico de vehiculos

- Estabilizacion de plataformas y nivelacién.

- Navegacién

- Alarmas y detectores de movimiento.

- Alta exactitud en medicién de inclinacion en dos ejes.

4.2.2 Sistema de Medicion de Acelerador y Embrague.
e Introduccion.

Al subir una cuesta, el sistema se encargara de determinar si el chofer o usuario
desea detenerse, esta decisidn se la toma en base al grado de presion ya sea del
acelerador o del embrague.
Para aplicar el freno en subida al 100% debe cumplir las siguientes condiciones:
Acelerador al 0%
Embrague al 100% (se espera 5 seg. antes de la activacion)

Es decir al frenar y quitar el pie del acelerador, PONER al 100% EL
FRENO AUTOMATICO.

Al momento de arrancar en cuesta, la condicion para que el freno se
desactive es:
Acelerador >0% y <=100%
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Embrague <100% o >=0%
Para poder saber en qué posicidn se encuentran los pedales, se empled
una adaptacidn mecénica con dos potencidémetros de precisién, que varian

conforme a la presién que le usuario ejerce sobre los pedales.

Figura 4.2. Potenciometro de Precisién (Con Flotador para Medicion de Nivel de Combustible para
Panel Digital)

Fuente: Grupo Investigador

4.2.3 Control de Posicion.

Se basa en el principio de los servomotores, los cuales tienen un potenciémetro
acoplado al eje de rotacién del motor eléctrico, empleado para saber en qué
posicion se encuentra el motor. El potenciémetro es un potenciémetro de presion

multi-vuelta (10 vueltas) con un valor de resistencia de 10 KOhm
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Figura: 4.3. Potenciometro Multivuelta
Fuente: Grupo Investigador

4.2.4 Sensado Senal de Retro.
El sistema cuenta con la opcion de poder retroceder el vehiculo cuando éste se
encuentre en una cuesta con declinacion, por lo cual, para que el sistema sea
autobnomo, fue necesario extraer la senal de reto e ingresarla al sistema de
frenado auténomo.

e Comunicacion entre el micro controlador y la Senal de retro.
La sefal que se extrae del switch del vehiculo se encuentra en los siguientes
rangos:
0 Vdc->Vehiculo sin retro.

12 Vdc—>vehiculo con retro.

Al tener estas sefales en niveles de 12 VDC es imposible ingresarlas

directamente al micro controlador debido a que solo trabaja con niveles desde 0 a
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5 VDC, para lo cual es necesario reducir esta sefal a niveles TTL o de 5 VDC.
Donde se emplea un arreglo de resistencia, que dividen el voltaje a la mitad, es
decir al ingresar 0 V se tendra 0 V, y cuando sea 12 V de entrada, se convertiran
en 6 Vdc.

Muchas veces no se tiene los 6 Vdc puros, es decir con menor voltaje, de
tal manera fue necesario ingresar esta sefial a una compuerta légica Schmitt
Trigger (Anexo A-4), la cual nos asegura OL (0 VDC) o 1L (5VDC).

Al tener la senal en niveles TTL el micro controlador la procesa y empieza
hacer las respectivas tareas de control sobre el motor DC, ya sea para contraer o

soltar el tensor del freno.

4.2.5. Sensor Asiento Ocupado.

Este sensor es uno de los mas importante, tanto en el sistema como en la
seguridad de los ocupantes, ya que el mismo se encarga de sensar si esta el
conductor en el vehiculo, esta sefial es transmitida analogamente mediante una
malla de peso que va en el asiento del ocupante y activara el sistema cuando el
mismo se retire de asiento del conductor inmediatamente y se transforma en
digital a través de un circuito en paralelo al circuito principal a la UC, esta procesa

la informacion y marca 0 V 6 5 V dependiendo si esta o no el conductor.

Figura 4.4 Sensor Asiento Ocupado (Sensor de Peso)
Fuente: Grupo Investigador
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El Circuito cuenta con cuatro partes que son: la de alimentacion, la del
micro-controlador, la del acondicionamiento del sensor y la parte de
accionamiento del sensor.

Basicamente lo que siempre se sensa es una galga extensiométrica de la
marca FlexiForceModel# A201 (Anexo A.6.), esta galga al ser presionada provoca
una variacion de resistencia, y como el microcontrolador necesita sensar senales
de voltaje mas no de resistencia, se procede a introducir esta sefal de resistencia
a un acondicionamiento con el uso de un amplificador operacional LM358, que
provocara generar sefales de voltaje al ser presionado la galga.

Cabe recalcar que el circuito empleado no es para sensar gradualmente la
variacion de peso, este circuito es para saber si una persona se ubico en el
asiento y por ende provocar una ligera variacion resistiva y como consecuencia un
voltaje.

Al tener esta variacion de voltaje el micro-controlador sensara dicha
variacion y hara que se active un relé con bobina de 5 Vdc.

La légica que se mantiene es que si se ubica una persona en el asiento

provocara que el relé cambie su estado y se cierre el contacto.

4.3 Actuador (Motor Eléctrico).

Dispositivo en el cual la corriente que pasa por dicho sistema produce una

rotacion.
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e Motores DC.

Este tipo de motores basicamente convierte la energia eléctrica continua en
mecanica, induciendo un movimiento rotatorio. Su facil control de posicion, paro y
velocidad la han convertido en una de las mejores opciones en aplicaciones de
control y automatizacién de procesos. En la industria se usan muchos tipos de
motores DC. Ese tipo de motores tienen rangos de corriente mediana y alta,
dependiendo del motor y su uso o aplicacién. Por lo general se usan en sistemas
roboticos, en maquinas de fresado controladas numéricamente, etc.
e Caracteristicas del motor DC.

La principal caracteristica del motor de corriente continua es la posibilidad de
regular la velocidad desde vacio hasta plena carga.

El sentido de giro de un motor de corriente continua depende del sentido
relativo de las corrientes circulantes por los devanados. Por lo cual para realizar la
inversién de giro se debe invertir el sentido del campo magnético o de la corriente
del inducido.

Accionar un motor DC es muy simple y solo es necesario aplicar la tension
de alimentacion entre sus bornes. Para invertir el sentido de giro basta con invertir
la alimentacion y el motor comenzara a girar en sentido opuesto.

El motor empleado es un motor de 12 V de alimentacion, con un consumo

de 0.5 Amperios, alta velocidad.
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4.4 Unidad de Control del Sistema.
4.4.1 Sistema Microcontrolado.

Se determind que una buena opcion es el micro controlador ATMEGA 164p como
cerebro para receptar las senales ADC, digitales, manejo de LCD para
visualizacion, salidas digitales, etc., debido a la disponibilidad de herramientas
para desarrollo, ademas de su bajo costo y la facilidad de adquisicion en el

mercado local (Anexo A-1).

—
(PCINTB/XCKO/TO) PBO ] 1 40 [J PAO (ADCOPCINTO)
(PCINTOICLKO/T1) P81 ] 2 39 |3 PA1 (ADCI/PCINTY)

(PCINT10ANT2/AING) P82 (] 3 38 |3 PA2 (ADC2PCINT2)
(PCINT11/OCONAINT) P83 ] 4 37 [ PA3 (ADCIPCINTI)
(PCINT120C08/SS) PB4 ] § 36 [ PA4 (ADCAPCINTS)
(PCINT1AMOS!) PBS C] 6 35 |2 PAS (ADCSPCINTS)
(PCINT14MISO) P8BS (] 7 34 2 PAS (ADCBPCINTE)
(PCINTIS/SCK) P87 C] 8 33 [D PAT (ADCTPCINTT)
RESEY ] ¢ 32 |2 AREF
vee o 10 31 O 6N
GND ] 11 30 o Avce
XTAL2 ] 12 29 |3 PCT (TOSC2PCINT23)
XTALY ] 13 28 [0 PC6 (TOSCIPCINT22)
(PCINT24RXD0) POO ] 14 27 |5 PCS (TOVPCINT21)
(PCINT28/TXD0) PO1 ] 15 26 ) PC4 (TDOPCINT20)
(PCINT26/RXD1INTO) PO2 ] 16 25 |3 PC3 (TMSPCINT19)
(PCINT27/TXD1ANTY) PO3 ] 17 24 |3 PC2 (TCKPCINT18)
(PCINT28/XCK1/0C18) PO ] 18 23 | PC1 (SDAPCINT1T)
(PCINT29/0C1A) POS ] 19 22 ) PCO (SCUPCINT16)
(PCINTIOIOC28/CP) PDS ] 20 21 |2 POT (OC2APCINTYY)

Figura: 4.5 Disposicién De Pines Atmega 164 P
Fuente: Data Sheet

El Atmega 164p es un micro controlador a 8 bits con 16 Kbytes de memoria
flash programable, 512 Bytes de memoria EEPROM, 1K byte de memoria RAM,
40 pines tipo PDIP, 8 canales ADC a 10 bits, seis canales de salida PWM, 32
lineas de /0O, 32 registros de propésito general.

Posee 4 puertos (A,B,C,D) que pueden ser usados independientemente
como entradas o salidas; el puerto A posee los canales de conversion Anéloga

a digital; el puerto B tiene como pines relevantes, a los de programacion del
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micro controlador, como: SCK, MISO y MOSI. El puerto C y D, se emplean
esencialmente para comunicaciones seriales e 12C.

Tiene oscilador interno de 1MHz, 2MHz, 4MHz y 8 MHz, RTC interno con
cristal de 32768 Hz, dos puertos de comunicacion serial USART, un puerto serial
SPI.

Como se observa en la figura 4.5., el ATMEGA 164P posee 40 pines de los
cuales 32 son de entrada/salida agrupados en 4 puertos, alimentacién de 5 Vdc,
consumo de 0.4mA.

Para la programacion de dicho micro controlador se emple6 el software
BASCOM AVR desarrollado por la empresa MCS Electronics para desarrollo de
lenguaje en alto nivel, con el cual se permite trasformar las instrucciones o

cbdigos a lenguaje de maquina.

4.4.2 Légica De Funcionamiento.

El sistema utiliza un micro controlador Atmega 164P del fabricante AVR, que se
encarga de receptar las senales, procesarlas y realizar el control sobre el motor
de corriente continua que se encuentra acoplado a un sistema mecanico,
encargado de mantener o contraer el freno de mano en el vehiculo.

El microcontrolador Atmega 164P, recepta los datos de inclinacién
mediante el uso de un acelerometro MMA7260Q, el cual entrega una seial de
voltaje que es ingresada a una etapa de acondicionamiento para luego ser
ingresada al micro controlador, dicha sefnal de voltaje es relacionada con la
inclinacién del vehiculo, el sistema ademas cuenta con una adaptacion vy

extraccion de las senales del acelerador y el embrague, los cuales nos permitiran
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saber cuando el usuario desea continuar o parar el vehiculo. Por lo que si el
vehiculo se encuentra en movimiento y se presenta un cambio de inclinacién o
declinacion del suelo, el sistema al estar sensando de forma continua, detectara
dicho cambio y emitira una senal previsora de que el vehiculo esta en una cuesta
ya sea de subida o bajada, por lo que la siguiente tarea del sistema es estar
pendiente si el usuario o chofer decide subir la cuesta o detenerse, esta decisidon
se la extrae del accionamiento del pedal de acelerador y de embrague mediante
un acople mecanico de potenciémetros de precisidbn que entregan una variacion
en Ohmios conforme el embrague o acelerador sean presionados, esta sefial de
ohmios es ingresada a una sub-etapa de divisor de voltaje para convertirla a una
sefal de voltaje e ingresarla al micro controlador y asi poder determinar si se
activa o no el freno.

Si el usuario decide detener el vehiculo, el sistema sensara los
potenciémetros y accionara una etapa que controlara el sentido de giro del motor
acoplado al tecle mecanico logrando contraer el cable tensor del freno de mano.
Al inicializar la rotacion del motor se procede a sensar con una adaptaciéon de
tacometro al eje del motor para comprobar que el motor logré contraer el freno de
mano, una vez completado el nimero de vueltas necesario para contraer el freno
se detiene el motor y el cable del freno de mano se quedara tensado logrando
mantener detenido el vehiculo. Una vez que el usuario desee nuevamente salir de
su punto de estacionamiento, el sistema sensara nuevamente los pedales de
acelerador y embrague del vehiculo, para poder activar el motor del tecle en su

otro sentido y poder retirar el freno para que el vehiculo avance.
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En el caso de que el vehiculo se encuentre en una bajada, el sistema
detectar4d como una declinacion y de manera automatica, activara el motor del
sistema en el sentido correspondiente para contraer el tensor del freno de mano
en un 20%. Una de las facilidades del sistema es que nos permite activar o
desactivar el freno al momento de tener el vehiculo estacionado en bajada y
poder aplicar retro para poder salir de algun lugar de parqueo, por lo que se
extrae la senal de retro y se la envia hacia el micro controlador para poder activar
o desactivar el freno de mano mediante el accionamiento mecanico del motor DC.

El sistema también cuenta con un dispositivo de emergencia que esta
ubicado en el asiento del conductor, consta de un sensor que detecta si el asiento
se encuentra ocupado o no, esta senal es ingresada al micro controlador, donde
se determinara si el freno del vehiculo se aplica de manera instantanea a un
100% de su tension.

Otra senal que determina la activacion del sistema es la sefal de
encendido o pagado del vehiculo.

También el sistema cuenta con un interruptor de activacion o desactivacion
que permite al usuario decidir si el freno se aplique de manera directa e
instantanea sin tener que sensar ninguna otra sefnal; en la (figura 4.6) se indica de

manera general el funcionamiento del sistema.
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Frenc de Man

Nehiculo

Figura 4.6 Adquisicion de Senales y Control del Sistema
Fuente: Grupo Investigador
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Capitulo V

5. Circuito Eléctrico de Potencia del Sistema de Control de Frenado.

5.1. Etapa de Potencia y Control del Movimiento del Motor.
Para el movimiento del motor ya sea en sentido horario o anti-horario, se empled
la técnica de Puente H.

Un Puente H es un circuito electrénico que permite a un motor eléctrico DC
girar en ambos sentidos, avance y retroceso como se explico en capitulos
anteriores.

Los puentes H estan disponibles como circuitos integrados, pero también
pueden construirse como fue el caso de este sistema.

Un puente H se construye con cuatro interruptores (mecanicos o mediante
transistores).

La etapa de potencia cuenta con el ingreso de dos sefiales desde el
microcontrolador, las cuales determinan el sentido de giro del motor.

Este puente soporta corrientes de hasta cuatro amperios, mediante el uso
de dos MOSFET IRF9540 y 2 MOSFET IRF540 con alimentaciéon desde 0 a 12

VDC de alta corriente (figura 5.3.).
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NTRADA DE
VOLTAJE DC
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MOSFET DE
FOTENCIA

BORNERA
MOTOR

Figura 5.1 Etapa de Potencia de Control del Motor Eléctrico
Fuente: Grupo Investigador

5.2. Fuentes de Energia.
e Introduccion.

El sistema se encuentra alimentado por una bateria POWER SONIC de 12 V/ 5
Amp/Hora, voltaje que es reducido por convertidores o reguladores de voltaje,
encargados de bajar el voltaje de entrada de 12 VDC a 5 VDC.

Para poder conseguir esta disminucion de voltaje se empled el regulador
de voltaje LM7805 (Anexo A-5), que posee tres pines, el primero es el de ingreso
del voltaje entre 0 y 24 Vdc, el segundo que es la tierra comun del sistema y el

tercero que es la salida del voltaje reducido a 5 VDC (figura 5.4).
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Figura 5.2 Regulador de Voltaje Lm7805
Fuente: Grupo Investigador

Para el correcto funcionamiento de los componentes electronicos que
conforman el sistema se dispuso implementar dos voltajes de 5 Vdc con el fin de
no saturar a cada uno de los reguladores, por lo que se dividié las cargas de los
dispositivos a cada regulador de voltaje.

Es necesaria la colocacion de filtros para la eliminacion de la EMI
(Interferencia Electromagnética), introducida en la red y para la variacién brusca
de voltaje. Para ello se ocupa un arreglo de capacitores colocados antes y
después de cada uno de los reguladores de voltaje y en la polarizacién de cada
uno de los circuitos integrados. Con este arreglo se puede obtener voltajes
estables y garantizar el buen funcionamiento de todos los componentes

electronicos.
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Capitulo VI

6. Adecuacion del Sistema de Control de Frenado en un Vehiculo Comun.

6.1 Calculos Previos.
Como primer paso para poder dimensionar la parte del acople mecanico se tomé

la medida de la fuerza necesaria para el accionamiento de la palanca, es decir el
valor de fuerza que se aplicaria sobre la palanca para poder tensar el cable del
freno. Para poder obtener dicho valor se ocup6 una balanza romana (figura 6.1),

la cual dio como resultado 25 libras de tensién.

Figura 6.1 Balanza Romana
Fuente: Grupo Investigador
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Figura 6.2 Diagrama de Fuerza Aplicada por el Usuario
Fuente: Grupo Investigador

A continuacion se detalla el calculo de la fuerza sobre la palanca:

F = masagensqdq * aceleracion

masa = 25libras =11,36Kg

sensasada

aceleracion = 9,8342
F =1136Kg *9.8
s

F=111328N

Una vez obtenida la fuerza que se tiene en la palanca se procede al célculo
de fuerza en el cable, para lo cual es necesario saber las distancias referentes al

punto de apoyo de la palanca (Figura6.3)

68



El_ﬁi__—\\ A

—~0.05—
metros

—(.2 metros

Figura 6.3 Diagrama de Puntos de Apoyo en la Palanca de Freno de Mano
Fuente Grupo Investigador

Fuerzayqiancq * distancial = Fuerza.p. * distancia2

Fuerza,jancq * distancial

Fuerza qp. =

distancia2
111L328N *0,2m
Fuerza,,, =
0,05m
Fuerza =44531N

cable

que equivale a tener aproximadamente4 veces la fuerza de ingreso.

6.2. Diseno y Construccion del Sistema de Movimiento.

Modificacion y Acoples de la Estructura Mecanica.

Por tanto se necesitaria un actuador que posea445.31 N de fuerza minima,

En la parte mecanica el sistema esta conformada por tres partes, la primera es la

del motor DC, una segunda del acople a la caja reductora y la ultima la del tecle

tensador del freno.
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Para lograr el movimiento del tecle se empled una adaptacion mecéanica
entre el motor DC, la caja reductora y el tecle mecénico.
Se emple6 el motor KEYA 55ZYT55A3 China, con las siguientes

caracteristicas técnicas:

Tabla 6.1 Caracteristicas técnicas del motor eléctrico KEYA

DESCRIPCION MOTOR ELECTRICO
Modelo KEYA 55ZYT55A3 China
Voltaje de alimentacién 12 VDC

Torque 0,796N.m

Potencia 50w

Consumo de corriente <3.2 Amperios

Velocidad 3000 r/min

Fuente: Manual de Instrucciones KEYA 55ZYT55A3

Una de las ventajas del motor empleado es su alta velocidad de rotacion, lo
que permite trasmitir esta velocidad a la etapa de la caja reductora, ganando dos
aspectos muy importantes, que son el Torque que trasmite este sistema reductor
y la reduccion de velocidad que se trasmite al tecle, para poder contraer o soltar el
tensor del freno de manera mas controlada.

Con la utilizacion de la caja reductora que posee una relacién de 19.6:1, se
logra una salida de 15.60Nm, suficiente para aplicar a la entrada del tecle
mecanico.

Con el tecle mecanico de poleas dentadas, empleado anteriormente como

herramienta de elevacién de la llantas de emergencia en un vehiculo modelo
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Hyundai Terracan, con una relacion de transmision de 1,09:1 (12 dientes
transmitido, 11 dientes trasmisor), que a su vez posee un mecanismo que evita
que la tension aplicada se pierda por retroceso involuntario, el torque asciende a
17.018Nm. Este torque multiplicado por el radio de la polea que tensa el cable (
0.028m o 2.8cm) genera una tension final en el cable de acero de: 607.78 N, que
a su vez se divide en las 2 ruedas posteriores, para el efecto de frenado. Todo

este proceso se describe con los siguientes calculos:

Motor Eléctrico:

Torque del motor = 7, =0.796 Nm

motor

Figura 6.4.1. Motor Eléctrico Utilizado
Fuente: Grupo Investigador
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Caja Reductora:

Figura 6.4.2. Caja Reductora
Fuente: Grupo Investigador

N= numero de dientes del engranaje.

N, =10
N, =49
N, =13

Figura 6.4.2.1. Eje De Entrada N1
Fuente: Grupo Investigador
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Figura 6.4.2.2. Eje de Transicién (N2 Pindn Grande, N3 Pifdn Pequerio)
Fuente: Grupo Investigador

Figura 6.4.2.3. Eje De Salida N4
Fuente: Grupo Investigador
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Figura 6.4.2.4. Disposicién de Ejes y Pifiones
Fuente: Grupo Investigador

T, = Tmotor
1
L _N
T2 N2
N, *T, *
r, =N 49*0,796Nm _ 3.9Nm
N, 10
T, =39Nm
T, =T,
2
T3 _ N3
T, N,
N4*T. *
T, = 2 92E3INM s 60Nm
N3
T, =15,6Nm
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Tecle Tensador:

Figura 6.4.3. Tecle Tensador
Fuente: Grupo Investigador

T, =15.6Nm
T, =T,

N, =11

Ny =12

0,, =50,40mm
0. = 60,90mm
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Figura 6.4.3.1. Pin6n de Salida de Tecle N6
Fuente: Grupo Investigador

Figura 6.4.3.2. Pifidn de Bloqueo y Transmisién de Fuerza de Tecle N5
Fuente: Grupo Investigador
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Figura 6.4.3.3. Eje Excéntrico (Permite Movimiento de Pifién de Bloque)

Fuente: Grupo Investigador

T, =15,60Nm
T, =T;
1
Is _Ns
T6 N6
* *
T, = N *Ts _12*15,6Nm ~17.018Nm
N, 11

T, =17,018Nm
2

+
o, - 0, + 0, _ 50,60mm + 60,90mm — 55.75mm

2 2
Hp =55,75mm

0

P orimitivo = ?p = 23 Tomm = 27,88mm

r, = 27,88mm = 0,028m
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Tension en el Cable:

Ty tecte = 0,028m
T, =17,018Nm

L _17018Nm _ g Say
r 0,028m

p

Eension = 607’7 8N

Figura 6.4.4. Sistema Armado En Conjunto (Verde = Tecle, Amarillo = Caja Reductora, Rojo =
Motor Eléctrico)

Fuente: Grupo Investigador

Figura 6.4.5. Sistema Mecanico Implementado (Ver Anexo A8)
Fuente: Grupo Investigador
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Con el dato de la fuerza necesaria a aplicar al cable tensor, se utilizd un
cable galvanizado con alma de acero de 3.2mm de diametro, el cual permite
soportar una tension de 0.55Toneladas (5390 N) como nivel maximo, que en
base a la tabla de resistencia a la ruptura del cable galvanizado serie 6 X19,
lograria mantener la tensién requerida sin ningun problema ya que lo necesario
para frenar el vehiculo seria una tensién de 607,78N equivalente a 0,06
Toneladas. Por lo tanto la sobredimension del sistema implementado es mas que

suficiente para lograr el trabajo propuesto.

Tabla 6.2 Tabla de Resistencia Segun el Diametro del Cable

l Cables Galvanizado Serie 6 x 19

Diametro Alma de Acero (IWRC)
Peso Resistencia Ruptura

. plg. Kgimis en toneladas
=21 1/8 0.04 $

435 316 0.0 :

6.4 1/4 0.15 247

8.0 516 0.24 3.83

95 3/8 0.34 548

11.5 TMB 0.45 T.44

13.0 1/2 0.60 3.74

14.5 916 076 10.88

16.0 518 0.94 13.60

19.0 34 1.34 19.40

22.0 T8 1.85 26.30

26.0 1 235 34.10

29.0 1-18 3.05 42 80

32.0 1-1/4 370 52.70

35.0 1-3/8 450 63.40

38.0 1-1/2 535 75.10

Fuente: Csbeaver S.A.C Cable Galvanizado Tablasde Resistencia.
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PRINCIPALES ABREVIATURAS:

NPF Non Preformed No Preformado
RL Right Lay Paso Derecho
LL Left Lay Paso Izquierdo
FC  FiberCore Alma de Fibra

IWRC IndependentWireRopeCore Alma de Acero

Filler Relleno

Fuente:.Csbeaver S.A.C

En la figura 6.5 se muestra el montaje del motor eléctrico del sistema hacia

la caja reductora.

Caja Reductora

Maotor electrico DC

Figura 6.5 Acople Motor Eléctrico A Caja Reductora
Fuente: Grupo Investigador

En la figura 6.6 se muestra el acople desde la caja reductora hacia el tecle

tensador.
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Figura 6.6 Acople Caja Reductora a Tecle Tensador
Fuente: Grupo Investigador

Potenciometros Empleados en la Adaptacion de Sensado.

Potenciémetro de medicidon en bomba de combustible.

Este tipo de sensor se emplea en las bombas de combustible para
determinar el nivel de combustible (Figura 6.7.), debido a su precision en el valor
que emite, dicha variacidén la hace en ohmios, por lo que es necesario, ingresar
esta sefal a un divisor de voltaje, para poder tener un rango de variaciéon en

voltaje entre 0 a 5 VDC.
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Figura 6.7 Potenciémetro de Medicion de Combustible (VW Amarok)
Fuente: Grupo Investigador

Al igual que el sensado del acelerometro, se lo hace por medio de la

conversion ADC (Analoga a Digital) que posee el micro controlador, determinando

en que porcentaje el usuario tiene presionado cada uno de los pedales.
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Figura 6.8. Ingreso De Sefial Acelerador Y Embrague Al Microcontrolaor
Fuente: Grupo Investigador
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El sistema determinara si en el vehiculo es necesario aplicar el freno o se
mantiene sin ejecucién, de darse el caso de aplicar el freno, el sistema tendra que
controlar el movimiento de un motor DC para poder contraer el tensor del freno de

mano.

Figura 6. 8 Acoplamiento De Los Potenciémetros a los Pedales
Fuente: Grupo Investigador

e Potenciometro Multivueltas

El potencidmetro multi-vuelta va conectado mecéanicamente al eje del tecle para
lograr el sensado de la cantidad de vueltas que se necesita para frenar el

vehiculo, figura 6.10
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Potenciometro Multivuelta

Figura 6.9 Potenciémetro Multivueltas

Fuente: Grupo Investigador

Esta senal del potenciometro se la ingresa de igual manera a un divisor de

voltaje, para luego poder ingresarla al micro controlador en forma de voltaje

(figura 6.11).
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Fuente: Grupo Investigador

Figura 6.10 Ingreso De Sefal De Tacémetro Al Microcontrolador
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e Senal de retro

De igual manera al conectar el retroceso del vehiculo, se envia una sefal al un

divisor de corriente para que el microcontrolador pueda leer la sefal
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Figura 6.11 Ingreso De Senal De Retro Al Microcontrolador
Fuente: Grupo Investigador

e Sensor de Presion.

El Circuito cuenta con cuatro partes que son:
Alimentacién,

Microcontrolador

Acondicionamiento del sensor

Accionamiento del sensor.

Bésicamente lo que siempre se sensa es una galga extensiométrica de la
marca Flexi Force Model # A201 (ANEXO A.6.), la sefial de resistencia se envia a
un acondicionamiento con el uso de un amplificador operacional LM358, que

provocara generar sefiales de voltaje al ser presionada la galga.
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Figura 6.12 Ingreso De Sefal De Asiento Ocupado Al Microcontrolador
Fuente: Grupo Investigador

e (Circuito de Potencia.

Como se puede visualizar en la figura 6.14 se emplea una tarjeta aislada de la de
control, empleada para compensar y eliminar lo mas posibles interferencias hacia

el sistema de control y procesamiento de datos.
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Figura 6.13 Etapa De Potencia De Control Del Motor Eléctrico
Fuente: Grupo Investigador
¢ Fuente y Regulacion de Voltaje.
los

En la figura 6.15 se muestra el diagrama de los filtros ocupados en

reguladores de voltaje para la alimentacion del sistema.
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Figura 6.14 Diagrama Circuital Del Sistema De Regulacion De Voltaje
Fuente: Grupo Investigador



Para realizar las pruebas de la estacion movil se necesitdé de una fuente
regulada como la de la figura 6.16. El objetivo de esta fuente es suministrar de
energia eléctrica a todo el sistema para sus respectivos ensayos. Si el proyecto
llegara a ser fabricado en serie no seria necesaria esta bateria, ya que el sistema

iria conectado a la bateria del propio vehiculo

Figura 6.15 Fuente De Energia (Bateria Auxiliar)
Fuente: Grupo Investigador

El sistema cuenta con un fusible de proteccién en caso de sobre cargas,
protegiendo de manera global a todo el sistema, asi como también un interruptor

gue desconectara al sistema de la alimentacién de entrada (figura 4.7).

ETAPA DE REGULACION DE VOLTALJE

- FuU1
0;1/ = ———= vCC1=5VDC

| -
VCC2=5VDC
T

BATERIA

i

Figura 6.16 Etapa De Regulacion De Voltaje
Fuente: Grupo Investigador
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6.3. Visualizacion de datos.

El sistema final consta del moédulo con su indicador visual o LCD, que nos
permitird observar los distintos estados y alarmas del sistema. Basicamente
dentro del médulo se encuentran dos tarjetas electrénicas que accionan todo el
sistema, la primera receptar las senales de todos los sensores, las procesa y
determina se mueve o no el motor DC, una vez tomada la decisién envia sefales

de control a una segunda tarjeta que es la de potencia del motor DC.

Figura 6.17 Concepcién Inicial
Fuente: Grupo Investigador

El sistema final con todos los circuitos anteriormente descritos, se los

puede ver en la figura 6.19.

89
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Salida SVdc
LCD, Etap Potencia
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Serial Apagar CARRO
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Figura 6.18 Placa de Control del Sistema\
Fuente: Grupo Investigador

A continuacion se puede visualizar cada una de las partes del sistema de
manera general, para poder conectar el sistema en cualquier momento (Figura

6.20y 6.21)

ALIMENTACION CABLE DE ENTRADA DE
SISTEMA MOTOR SENSORES
[ 4
BOTON DE
APLICAR FRENO
INMEDIATAMENTE
TARJETA
gCEJNTROL POTENCIA
MOTOR
O BOTON DE
SUSPENDER EL
SISTEMA

Figura 6.19 Diagrama Posicionamiento de Circuitos
Fuente: Grupo Investigador
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Figura6.20. ConfiguraciénFinal de los Circuitos
Fuente: Grupo Investigador

Figura 6.21 Exterior del Médulo de Control
Fuente: Grupo Investigador

Para poder realizar el disefio de las placas electrénicas, se desarroll6 el
diseno en el software ARES de Proteus, el cual permite ingresar cada uno de los

elementos electrénicos y poder realizar el ruteo de la paca, en la figura 6.23 se
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indica el disefio para la placa de control, asi como también en la figura 6.24 el

disefo de la placa de potencia para el motor DC.

Figura 6.23 Diseno del Circuito de Potencia
Fuente Grupo Investigador
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6.4. UBICACIONDEL SISTEMA EN EL VEHICULO
El vehiculo escogido es un Chevrolet Corsa Wind modelo 2003, motor 1400cc,

transicion manual, (figura 6.25).

Figura 6.25 Chevrolet Corsa Wind 2003
Fuente: Grupo Investigador

Este sistema debe ir ubicado en la parte central posterior de los asientos
delanteros del vehiculo, porque en la mayoria de casos es en ese lugar donde
esta ubicado el freno de mano, por lo tanto se remplaza la palanca de freno de

mano, con el sistema templador. anexo A.7.
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Capitulo VII

7. Analisis Econdmico Financiero.

7.1Analisis Econémico.

El andlisis econdmico del proyecto es justificar los recursos que se utilizé para el

desarrollo del mismo, el cual por ser un sistema inventivo y un prototipo de

acondicionamiento del sistema de frenado con una asistencia electrénica requirid

de esfuerzos tanto econédmicos como humano.

En esta clase de proyectos se realiza un cuadro de ingresos vs egresos para asi

saber con seguridad el costo del proyecto, adjunto el siguiente cuadro de gastos.

Tabla 7.1. Cuadro De Ingresos Y Gastos

Ingresos Egresos
Recursos propios 2000 | Pagos consumo de repuestos 260
Donaciones 800 | Pago al ayudante en pintura 300
Préstamo bancario 760 | Adquisicion de tecnologia para instalacién del sistema 100
1 automévil pequefio 1000
Alquiler del espacio abierto por una semana 100
Adquisicion de equipo de seguridad 200
Adquisicion de equipos de mediciéon y documentacion 200
Pagos por asesorias 650
Suministros de oficina y material didactico 100
Transporte 150
Otros gastos 500
Total ingresos 3560 | Total de egresos 3560

Fuente Grupo Investigador
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Nota: En primera instancia se acordd estos valores, los cuales variaron de

acuerdo al avance del proyecto.

7.2Inversion.

A continuacién se detalla los costos de inversidén del proyecto de cada uno de los

elementos usados en el sistema, asi como el pago de los honorarios de los

técnicos tanto de pintura como electronico por

la asesoria, programaciéon del

proyecto y los diferentes gastos para el acondicionamiento del vehiculo utilizado.

Tabla 7.2 Listado de Materiales Electrénicos Utilizados

LISTA DE MATERIALES COMPRADOS

MATERIALES CANTIDAD VALOR UNIT VALOR

SENSOR ACELEROMETRO 1 115,00 115,00
MICROCONTROLADOR 1 8,50 8,50
RESISTENCIAS 1/4 WATIO 25 0,03 0,75
RESISTENCIAS 1/2 WATIO 8 0,04 0,32
MOTOR 1 30,00 30,00
LCD 20X4 1 32,00 32,00
CAJA DE PROYECTO 1 15,00 15,00
REGULADOR DE VOLTALE 7805 2 0,85 1,70
CAPACITORES ELECTROLITICO 6 0,20 1,20
CAPACITORES CERAMICOS 8 0,15 1,20
LED ROJO ALTO BRILLO 1 0,30 0,30
LED TRICOLOR 2 1,57 3,14
PULSADOR DE PRUEBA SENSOR ASIENTO 2 30,00 60,00
PLACAS 1 21,00 21,00
POTENCIOMETROS PRESICION AZULES 3 0,75 2,25
POTENCIOMETROS MULTIVUELTAS PARA MOTOR 1 28,03 28,03
CONECTOR BLANCO 4 PINES 5 0,52 2,60
CONECTOR BLANCO 3 PINES 1 0,40 0,40
CONECTOR BLANCO 2 PINES 7 0,35 2,45
CONECTOR BLANCO 6 PINES 5 0,65 3,25
BORNERAS AZULES 2 PINES 4 0,55 2,20
DRIVER DE MOTORES 1 40,00 40,00
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ESPADINES MACHOS DE LCD/ACELEROMETRO 1 0,36 0,36
INDUCTANCIA 10UH 1 0,40 0,40
LM358 1 0,41 0,41
DIODOS RAPIDO 2 2,00 4,00
POTENIOMETROS EMBRAGUE —-ACEL 2 40,00 80,00
ACOPLE DE MOTOR A TECLE EN TORNO 1 100,00 100,00
VENTILADOR 1 2,50 2,50
SIRENA SONORA 1 0,35 0,35
BATERIA 12V 1,3A/H 1 20,00 20,00
ZOCALO DE 40 PINES MICROCONTROLADOR 1 0,30 0,30
ZOCALO DE 14 PINES MICROCONTROLADOR 3 0,10 0,30
ZOCALO DE 8 PINES LM358 1 0,15 0,15
ESPADINES ACELEROMETRO 1 0,74 0,74
SMITH TRIGGER 7414 1 0,70 0,70
BROCHES DE BORNERA DE BATERIA 2 0,15 0,30
2N3904 6 0,08 0,48
IRF 9540 2 1,22 2,44
IRF 540 2 1,23 2,46
DISIPADOR IRF 4 0,65 2,60
DISIPADOR 7805 2 0,60 1,20
CABLE MULTIHILO FLEXIBLE PARA CONECTORES 4 0,76 3,04
PORTA FUSIBLE 1 0,30 0,30
FUSIBLES 2 0,27 0,54
ESPAGUETI TERMICO PARA CABLES 2MM 1 0,95 0,95
PRESOSTOPAS PARA CABLES EN CAJA DE PROYECTO 3 0,45 1,35
INTERRUPTOR DE SISTEMA 1 0,55 0,55
PULSANTES ROJOS PARA CAJA 2 0,45 0,90
COMPUERTA 7408 1 0,32 0,32
COMPUERTA 7404 1 0,32 0,32
CABLE PARA BATERIA'Y MOTOR (M) 3 0,45 1,35
JUMPERS SELECTORES 3 0,10 0,30

TOTAL MATERIALES 600,90

Fuente Grupo Investigador
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Tablas 7.3 Cuadro de Acondicionamiento del Vehiculo Y 7.4 Gastos Varios

ACONDICIONAMIENTO VEHICULO GASTOS VARIOS
VALOR VALOR

ARREGLO SIST. ELECTRICO $80,00 | | GIGANTOGRAFIAS $150,00
ARREGLO PUNTA DE EJE $260,00 | | ALQUILER TALLER $200,00
ARREGLO SIST. FRENOS $120,00| | VEHICULO $ 500,00
ARREGLO TAPICERIA $150,00 | | GRUAS DE MOVILIZACION $150,00
PINTURA $300,00 | | SUMINISTROS DE OFICINA $200,00
COMPRA DE LLANTAS $200,00 | | OTROS $500,00
COMPRA DE RETROVISORES $20,00 | | GASOLINA $50,00
TOTAL $1.130,00 TOTAL $1.750,00

Fuente Grupo Investigador

Tabla 7.4 Cuadro de Gastos de Asesoria Técnica
ASESORIA TECNICA
FECHA VALOR

1 ASESORIA 13-nov 50,00
2 ASESORIA 07-dic 50,00
3 ASESORIA 07-ene 40,00
4 ASESORIA 14-mar 120,00
TOTAL ASESORIA 260,00

Fuente: Grupo Investigador
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Anexos

Anexo A.1 Hoja técnica microcontrolador ATMEGA 164p

Features

= High-performance, Low-power AVR'™ 8.bit Microconirolier
* Advanosd RESC Architscturne
= 1 Powesful nstructions = Most Singleclock Cycle Execusion
= 32 x8 General Punpose Waorking Registors
= Fully $iatic Operation
= Up to 30 MIFS Throughput at 20 MKz
= On=chip Z-cyole ul tiplier
* High Endurance Mon-volatile Memory ssgments
= 1632 6K Bytes of In-System Seifp
= S1ZBMKZK Byles EEFROM
= /24K Bytes Internal SRAM
= WWrite/ Erase Cycles: 10,000 Flash/ 100,000 EEPROM
= Data retention: 20 years ot 85°CM00 years at 25°C
= QOptional Boot Code Seclion with Independent Lok Bis
In-System Programming by On-chip Boot Program
True Read ShileWrite Operation
= Prgramming Lock for Software Security
= JTAG JEEE zid_ 11491 Compliant] interfaoe
= Boundaryscan Capabilities Accosding to the JTAG Standasd
= Exiensive On-chip Debug Support
= Prgramming of Flash, EEFROM, Fuses, and Lock Bits through the JTAG Interface
* Ponpheral Festurss
= Two B:bit Tmar Couners with Separate Pres calers and Comparns Modes
= Ona 16-hit TimersC ounter with Separate Prescaler, Compare Mode, and Capure Mode
= Rueal Time Counter with Separate Oscillator
= Six PWWM Channels
= B-channel 10-bit ADC
Differential mode with s electable gain at1x, 10x or 200x
= Byteonenied Twoswine Serial intertaoe
= Two Programmahle Serial USART
= Master/Siave SP1 Sarial Interfaos
= Prg=mmable Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator
= {nschip &nalog Comparator
= Inenrupt and Wake up on Pin Change
= Sneo kal Micmoontroller Features
= Power-on Resetand Programmakble Brown-out Delection
= Inennal Calirsted RC O=cill sor
= External and infernal Intermupt Sources
= Six Sleep Modes: idie, ADC Nokse Reduction, Powensave,, Power-dosn, Standby and
Extended Standiy
* W0 and Packages
= 32 Programmable KO Lines
= 40qpin POIP, 44-lead TOFP and 44-pad OF W LF
* Operating Vaoltages
= 1.8« 55V for ATmega164PI2 4PN PV
= BT« S5V for ATmega | G4PIZ 4B P
v Snesd Grades
= ATmega 1G4PIZAPMG4APY: 0« 4MHZ (@ 1.8 - 550 0 - 10MHz @) 27 - 5.5
= ATmega G4PIZAPMGALP: 0 - 10MHE (8 27 - 5.5V, 0 - 20MHz i 4.5 - 5.5
* Power Consumption at MHz 1.8V 25C for ATmegal G0PE 4PIGMP
= Active: 0.4 mA
= Powerdosn Mode: 001 pa
= Powersave Mode: 0 5uA finchuding 22 kMz RTE)

Flash prog ¥

AIMEL

®

8-bit AVR’
Microcontroller
with 16/32/64K
Bytes In-System
Programmable
Flash

ATmegal64P/V
ATmega324P/V
ATmegat44P/V

Preliminary

B - AR - T
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1. Pin Configurations

Figure 1-1.

Pinout ATmega164P 32 P/644P

(PONTSSCH) PET

L
GND
ETAL2
KTALY

(PCINTEOCENCCE | PLE
(PTMTRW0CA | FLE
PCNTANGE BT | POE

Rl (ADCOPCHTO)
L AOCIPCNTY
PR (A PEMTY
R (ADCAPCHTI
oA (AOCAPCNTA)
RS (ADCEPEMTE
FRA (ADCHPCMTE
T ADCTPCMTT
AFEF

anD

e

PP (TOEGAPEN TR
POA (TS WPCEN T2
PO (TERPCIRT 2
PCA (TDOP ML)
P TRMSTENT
P (TEHPEN
P EDAPCIN
Pl (L PCINT
PP (s AP

22 Comparison Between ATmega16dP, ATmega324P and ATmegatd4P

Table 24,  Differences between ATmegalédP and ATmegadq4pP
Device Flash EEFROM RAM
ATmegal B9 18 KEiyte 512 Byses 1 Khyta
ATrmegad2es A2 KEyte 1 Kiryla 2 Khyla
HTrmesg a8 440 B4 KEiyte 2 Kiryla 4 Khyta

23  Pin Descriptions

234 Yoo

Digital supply vollage.

232 GHD
Ground.
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22. ADC - Analog-to-digital Converter

221 Features

22.2 Overview

10-bit Resolution

0.5 LSB integral Nondinsarity

+ #2 LSB Absolute Accuracy

13 - 260 p=s Conversion Time

Up to 15 k3PS at Maximum Res olution

8 Multiplexed Single Ended input Channels

+ Differential mode with selectable gain at 1x, 10x or 200x
Opfional Left adjustment for ADC Result Readout

0= Vo ADC Input Valtage Range

27 =V Differential ADC Voltage Range

* Belectable 2 56V or 1.1V ADC Reference Voltage

* Free Running or Single Conversion Mode

ADC Start Conversion by Auto Triggering on interrupt Sources
* Inferrupt on ADC Comversion Complete

Slsep Mode Noize Canceler

Mate: 1. The differental input channels am nat tested for devices in PDIP Package . This featum is anly
guamrfesd o wark for denices in TOFP and GFNMLF Packages

The ATmega 164F 324P% 44F feaiures a 10-bit successive approximation ADC. The ADC =
connected io an 8-channel Analog Multiplexar which allows 8 single-endad woltage inputs con-
sirucied from e pana of Por A, The sngle-ended vatage inputs refer to OV (GND).

The dewice also supports 16 diflerental voltage input combinatona. Two of e diferential inputs
ADCH, ADCD and ADC3, ADC2) are equipped with a programmable gamn stage. This provides
amplificaton sieps of 0 dB (1x), 20 dB (10x), or 46 dB {200x) on the differential input vollage
before e AD conversion. Seven differential analog input channels share a common negatve
tenmnal {ADC1), while any other ADC input can be selected as the positive input terminal. i 1x
or 10 gain k= used, 8-bil resoluton can be expecied. If 2000 gan iz used, 6-bi resolution can be
expected. hole hal intemal references of 1.1% should not be wed on 10w and 300 gain.

The ADC contains a Sample and Hold croust which ensures fat the input voltage o he ADC i
held at a constant level during conversion. A block dagram of the ADC & shown in Figure 33-1
o page 241,

The ADC has a separate analog supply vollage pin, AVOC. AVOC must nol differ more fuan
0.3V fmm V. See e paragraph "ADC Nosse Canceled” on page 248 on how 1o connect s
in.

Internal reference voltages of nominaly 1.1, 2.56\ or AVCC are provided On-chip. The witage
reference may be extemally decoupbed at the AREF pin by a capacior for bafter nosse parfor-
mance. If Ve 5 below 2.1, intemal vollage reference of 1.1V should not be used on sngle
ended channais.

0 ATmega164P/324P/644P me——

o 1d- AR 8T
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.72 Analog Noise Canceling Technigues

Degital circuitry mabde and cutside fe device generates EMI which might affect e accuracy of
analog measurements. If conversion accuracy = critical, the nodse level can be reduced Dy
appdy g the follow ing lec hnsgues ©
a. Keep analog signal patha as sho as possible. Make sure anabog racks run over the
analeg ground plane, and keep hem wel away from high-speed swiching digial
tracks.
b The AVOC pin on the device should be connecied 1o The digital Ve, supply voltage
wia an LC network as shown in Figure 22-9,
c. Use e ADC notse canceler function 1o reduce induced nosse from the CFUL
d. If any ADC por pins ane used as digial outputs, i ks essental hat hese do not
awitch while 3 CONVErson S N progress.

Figure 22-8. ADC Power Connectons

:lmu.nnc,u
:lmz D2
jm;-‘,ﬁmn

[
2
g

g 8 |

Analog Ground Plans

2273  Offsel Compensation Schemes

The gain siage has a bulll-n offze! cancellabon croustry that nulls e offset of diflerentia mea-
surements a5 much as possible. The remaming offset in hie anakog path can be measurad
direc iy by selecting e same channel for both differental inputs. This offset ressdue can be then
subiracted in software from he measurement results. Uaing his kind of software based offsst
comaction, offeel on any channel can be reduced below one LSB.

2  ATmega164P/324P/644P me———

B - AR T

104



eeeesssesssssssssssssssssssssn AT mega164P/324P/644P

27. Electrical Characteristics

Absolute Maximum Ftatlngs'

Operating Temperstume . -55°C % +125°C HOTICE: Svresses bayond $oss listed undar® Ansclute
Baxirnurm Faings” may causs permaneant dam-
Starage Temperatume ___________-85"Cfa +150°C agefo hadevics This is 3 stress rafing anly and
funcional apamfon of fe devics af fess o
Valtage an any Pin axcept FESE afer conditions beyand fose ndicated in$e
P L e Ty - —— 1 - e BT mperationl secions of s spedicaton = nat
irmpliad. Expazure ta absalule masimum ming
‘altsge an RESET with respact ta Ground . -0.5% g 41300 candiions far exand ed pedods may aflact
devios raliabiity.
Madrmum Opemfing Vatage B0V
DG Curmard par B0 PR e e e 0 0 A
DG Cumant Yep and GHD Pins. 2000 mA
271 DC Characteristics
Ty =-40°C 1o 85 C, Ve = 1.8V 10 5.5V (unbess ohenwize noted)
Symibal | Parameter Condition Min.™ Typ- Max™ Units
W ot Low Valtage, Exompt | Woo = 18 - 2.4V 0.5 [i= T p W
- HTAL 1 and Resat pin Voo = 2.4V - 5.5V 05 [l (P
Vs _— '1”::‘"’"’9" Moo= 18V - 55V as 0w "
Vig Lt . g Moo= 18 - 55V a5 0 v
o Low Wialtage . , y )
Viea FESET pinas E Voo = LAV - 5.5V A A MA W
. input High Weltage, Vg = 180 - 2.4V 0.7 o8 Yop +0.5
Wi Excent XTALT and L ; ;@ v
RESET pirs Wep = 2.4V - 5.5V 08V = Vi 405
W gt High Waltage, Wop = 18V - 2.4 08 ! W +0.5 "
IHI XTAL 1 pin Voo = 2.4V - 5.5 0.7 0 Vi 405
Vi "Rg"s",_'r"i:::‘“"’g" Vo= 1A A 0 o Vo +0.5 y
W= 18 - 2.4V
Input High Valtage 2 T , -
Vire RESET pinas 1D Ve A - BB HA HA v
" r] o = 5 ml, Vg = W 04 ,
Ve CRlpLE Lok WA oo = 10mA, Voo = 5 08 :
' " o Lo = =20 mA, Ve = 3 42 )
Ve Cuiput High WalRage ™, by = - 10 A, Vi, = ¥ 23 k"
. Curput Low vhllage ;
Vs Rast pin 25 V0 A HA NA W
Cuput High Vallage -
Ve RESET pinas= 10 b g HA, i
Irput Lembkage W = 553, pin law 9 A
i Cumrert 110 Pin labmakie valua) H
| ﬁ 325

801 - AR- a0 T
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322 40Pe

I

PN

-t

w“njﬁf
L

n
-]

— E

|

8::3 i
=
T,
AL

1

COMMION DIMENSIONG
c LEHW- 15 REF Y o ]
o o |
svmeoL| we | wow | max | womE
|_ o —l 5 4525
a1 | oas
o |szom 52578 | Mot 2
e |15z 15875
E1 | 134z 13570 Mo 2
g | omss )
Pictes: 1. This package conbems to JEDEC mbermnce ME-011, Varaton AC By ) toa 1881
2 Dimersions O and 1 do nat include mold Aash or Frousion L 3da 3E55
Mol Flash or Frotusion shall rof sceed 025 mm (0107} ] prr
o2 | 15404 17.528
= 2 540 TYF
aa2am
R i e TITLE DRAMING NO. JREV.
e :ﬂ.;ﬁ;ﬂ?ﬁﬂg{ﬁzammdﬂ Plastic Dugl pms :

a2 ATmega164P/324P/644P me———————

a0 - AR - AT
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Anexo A.2 Caracteristicas acelerémetro MMA7260Q

nER NG

-
8
|
2
B
i
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The MMA7260Q low cost capacitive micromachined accelerometer features signal
conditioning, a 1-pole low pass filter, temperature compensation and g-Select which allows
for the selection among 4 sensitivities. Zero-g offset full scale span and filter cut-off are
factory set and require no external devices. Includes a Sleep Mode that makes it ideal
for handheld battery powered electronics.

Features

« Selectable Sensitivity (1.5g/2g/4g/6¢g
» Low Current Consumption: 500 %A

. Sleep Mode: 3 T14A

« Low Voltage Operation: 2.2 V A- 3.6V
« 6mm x 6mm x 1.45mm QFN

» High Sensitivity (800 mV/g @1.5 g)

« Fast Turn On Time

« High Sensitivity (1.5 g)

Typical Applications

« HDD MP3 Player : Freefall Detection

« Laptop PC : Freefall Detection, Anti-Theft

« Cell Phone : Image Stability, Text Scroll, Motion Dialing, E-Compass
« Pedometer : Motion Sensing

« PDA : Text Scroll

« Navigation and Dead Reckoning : E-Compass Tilt Compensation

« Gaming : Tilt and Motion Sensing, Event Recorder

« Robotics : Motion Sensing
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Configuracion De Pines.

Top View
O 46 1157 114 1131 —
gSelect! |1 ] [12] Sieep Mode
g-Select? [2 | 1] nic
Voo [3] 33w Mo] nic
Vs [4] (9] NC
[ ™ 1 ra a0
T I51164171(181™
g Q9w
= = = =
Pin No. Pin Name Description
1 g-Selectl Logic input pin to select g level.
2 g-Select? | Logic input pin to select g level.
3 Voo Power Supply Input
4 Vag Power Supply Ground
5-7 MN/C Mo internal connection.
Leave unconnected.
8-11 MN/C Unused for factory trim.
Leave unconnected.
12 sleep Mode  |Logic input pin to enable product or
Sleep Mode.
13 ZoauT Z direction output voltage.
14 Yaur Y direction output volttage.
15 Xaur X direction output voltage.
16 MNIC Ma internal connection.
Leave unconnected.
g-Select g-Select2 g-Range Sensitivity
0 0 1.5g BOO m\Wg
1 0 20 600 mvig
0 1 4q 300 mvg
1 1 6g 200 myg
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Conexion De Sensor En Placa.

Inputs

g-Select!

g-Select?

Loyt

MMAT260QT

HDD

Vg

Sleap Mode

Your

Xaur

13 1k

0.1 pF

|||—|

14 1k

0.1 uF

||H

15 Tki2

=3
—
=
E
|||—|
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Anexo A .3Hoja técnica amplificadorLM358

General Description

Thea LSS series coral 515 of dwo indepandent, Rioh min,
iriemaly fredpesialy  OoMmEEated Opcratoral ampdifers
whidh wane dedl ored spadficaly 0 oparate Fom a singla
et SpEdYy Over @ wicks: raregee o vl Saes . Opsaradon from
& Pl powveer Supid o 15 @l S0 P e aired T o poswsed Sup-
Py cuimend drain B indepsaredert of T Mgt weoe of e
[ProhMAET TPy and BT

appdcadion arcas moheds Tarsdoeer amplifies o gain
Edoahis ard al e corrsen@onal op amp dicuis which row
can ks mone edslly mplermenied in Sroka power supply Sy s
peima. For coampd @, Tee LA SE Sarbes cain b O el opsarat-
e ol of el standard 5V power supply woltaoe which is
e i it @y ared will casily proed o e reauinad
IPACTROD Sles 0l o WATMOLT reagpulil P TRl ackcliBomal = 15V
pezeieat sppies

Unigue Characteristics

B In T lirear mode T iRpUE COMImon-mocks a0l T
rarge ncludes ground and T ot vollage can aso
SWing 1o grownd, evem holgh operated fom only & sin-
ol e SUppl oRae.

B Thea urity galn cioas freguercy & Seimpsraine
COMEETE 2%

B T irpist bids Cuiment B also e &l ur &
OO e

&Nntinuﬂ:l FSemiconductor

Decambsar 1554

LM158/LM258/LM358/LM2904
Low Power Dual Operational Amplifiers

Advantages
m T irtarmaly comperaated op amps ina singla

packags
B Elimiraies reesed for cual supplies

B Al diecdly sersing mear GRD ard Voot also goes
o GHD

B Compadbla with all fomma of logic

B Power drain Suiable for bafery opseraion

B Pireois saimed ag LSS L1452 dual opsorad oral
amplifiar

Features

B Iracimally & oecincy COMPrEatiod foF LNty Giain

W Laigs do vl S gain 100 A8
W Wida barechd ol juinity gair) 1 MHz
| DT AU @ COTee R bea )
B Wids poiT SUPElY raree
Sirgle supply 30 o 32V
of dusal suppdes =15V o =16V

B Wary oW supply ouimend diadn (500 wh—essendaly i
daperadant of supply volaos

m Loww inpiat of sef woltaos 2 m

W st Commimac Maocker 0l R ranege Ireduckas o oured

B Dittererda nput Wit rarde soual 0 T power Sup-
Py ol g

siandwy jeuonesadn 1eng Jamod Mo

TL HOTE -1
Drcher M mnber LM 155AH, LM S8AHNMEE",
LA SEHL L M S8 883, L MEEEH o LMETRESH
Bee kS Package Mot HOST

"LA 150 i owiknh b pear SRID F SRRSO T 10O
LIH 5 A, b vl il par SRIDY SRS R

W Lange ouipist Wi g oW B W — 1SV
Connection DIagrams oo vews)
DIFY 90 Pachag e
e —— 1 U -
-l'HII'HI-'l.ITl.—’ . DATPUT

ROS | WSEATRE _ Y
T &

TLAT T -5
Orler Muenber L1580, LM 5800883,
(RO RE=TNETYN" REZT NI =

S M3 P aecioag & Humnber JORA
Order Momnber LM 35S, LM 3E2AM o r LM FS04M

Sk M9 Paciage Humber MOSA
Order Momnber LM ISSAN, LMISEM o LN

See HE Palhage M &F HO0SE

B Rl S ] e B LW

HHLHD D P LL A
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Typical Single-Supply Applications
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LM158/LM258/LM358/LM2904

Low Power Dual Operational Amplifiers
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Anexo A.4 Hoja técnica SCHMITT TRIGGER 7414

Jur 198

&Nﬂl‘fﬂﬂuf Semiconductor

54L514/DM74LS514 Hex Inverters
with Schmitt Trigger Inputs

General Description

This dewica Lomaing six idopandan gatas sach of which
paifonms tha Iooic INVERT funtlion. Each input nas hysior.
asis which incraases T NS immunily Gnd Fansioms a

slowly chamging inpul signal 10 a last changing, jinar Tnes
ouipan

Connection Diagram

Drisal-lini- Linad: Paechiagee
e [ 117 1] ] a4 il
Iu II! Il! | 11 Ill |_1|
1 H |:| II |1. !i '|1
l|| '|'|I [+ w3 Al 1 oy
TLIFAEES -1
Dwidesr Mumibisr S4LE 14DMGIE. 54LE14FE0E,
54L514LMOE, DETILS 186 cor OMTALS 14M
Sa NS Poaciage Humber EJ0A, J144, W144, N14A or 'W14B
Function Table
=X
Ingpiut Dulput
A L
L H
H L
M = g Lagic Laval
L @ Loger Lo
1 Pl il et b Lroaer T F o LR TR Y el s U B A

sinduj JabB6u ) MwWYoS yum siauaaul XaH pLSTIPLNG/ P LSTIPS
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Absolute Maximum Ratings res

B MHitary/Asrospace specified devices are neduined
please conlact the Halional Semiponducicr Sakes
Ofifce /Digiribubors for avadability and specifications.

Moner The “Absadhie Mavwom Aaiigs” anc fhoss wales
Bayond Wil M safely of e Seviog cannal ba guars-
fewd Tha dewviog shase aal be operated af dhese Sois T
paraAma s delined i dwe "Heckval Characiasies”
falhe ane ol guaraeod & 00 abaolle MRNETT rAIngE
e cnaaifiang v aciual deine anaraian

Supply Vollaga ™
Inpu Vol v
Oparading Frea Al Temperabure Aanga
EiLE —E5C o +138C
OM7ELE CFC bo + T04C

Sirmge Temparatura Rangs

-0 w0 150G

Recommended Operating Conditions

Sumbsal Far " S4L514 DET4LE14 Units
M L] Max Mini Hoim Max
WS Eupply Wihiass 45 5 55 4.75 5 525 W
W Pogitive-Eoing ingul
15 16 20 16 18 W
Thrashald Voltags o 1) ==
Wi - Hogatve-Soing Input
dvoliags 1) L] (i k] i1 0.5 s 1 W
HYE nput Hyslonasis (Mo 1) 04 (1] 0. s W
ben High Larvil Output Cuerand —-04 -4 m&
b Lo Lawsad Dutpant Cusront 4 B8 m&
Ta Frag Air Dparating Temparaluna —55 25 a el i

Electrical Characteristics cwer recommendad nporaling free air emparaiura rangs unkss ctharsvss nolad)

Eiymnbod Paramibesr Condiiions Min HLWH Max Ui s

W Input Clamg Yotage Ve = Minl = —1BmA —15 v

Vo High Leval Dutput Ve = Min gy = ax 54L5 25 14 i
Yolage ViL = M D74 27 a4

e Liow Liesad Chuipast Vs = Min, Ly = llas 54L5 a5 0.4
Yolaga Vin = Min DMT4 0ss 0.5 v

Vs = Minly = 4ma | DM74 05 0.4

b+ Input Currari at Ve = BN W = Wy, DM74 Cone -
Posiive-Going Thrsshold

Ir- Input Cureaed ak Ve = 5, W = ¥r- ObiT4 —1E L
Hagaliwa-Gaoing Treashold

L Input Currand & Ma Ve = Max, V) = 7¥ D74 & <
Input Viohags Ve = Max V= 1008 | 54LS

™ High Loval Input Currant Ver = Max, Wy = 27V 20 ik

n Low Laval Input Giran Vir = Max, Vi = 04V —0.4 ma

s Sharl Gircuk Ver = Max 54L5 -20 - 00 -
EAi Ch fuoia g DMT4 | —20 — 100
Suppty Currant with Vir = Max

ket m‘“’:"ﬁmh = e 4 ma,

[ Supply Currant with Vi = Max

oL m‘p:_:: e = 12 # mi

Hoés &Wpye = I
Hiote & AN dypicsls sce o Vo = 5, Ty BT
Hota X Noi mors faen ora outpul shouls b sharied ai & e, sed) e dubon shcuid ol socessd ors sscond.
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Physical Dimensions incws imiimesrs) (Continuad)
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Anexo A.5 Hoja técnica regulador de voltaje LM7805

I
FAIRCHILD
|
SEMICONDUCSTOR®

www. fairchild semi.com

KA78XX/KA78XXA

3-Terminal 1A Positive Voltage Regulator

Features

+ (nrpod Carrentgp do LA

+ (mpud Volkagesol5, 6 8,9, 10, 1%, 15, 18, 4V
+ Thermal O erload Proseation

= Shomd Circuit Prodeation

+ (wipuol Trarsisior Safe Openting Area Potedtion

Internal Block Digram

Description

The KATENX KATEN XA series of three-termiml positive
regubior are avaibble inthe TOWZ2ODPAK paciage and
with seveml fived cwipet volages, making them weful in a
wide mnge ol opplications. Each fype emp koys mdemal
currend limiting , themmal shat down and safe opersing area
prodeciion, making it esseninlly mdestmoctible. 1F adequaie
heat sinking is provided, shey can deliver over LA owpen
carrani. Aldthou gh designed primarily as fived volage
regubiiors, these devices can be wsed wigh exiemnal
camponents o obtain adps @bl vokages and oomends

To=ZED

1. mpud 2 GRID A Ourput

T BFaS cureuT
o T E=an
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|
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|
|
{
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|
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FLAT 200 LA TEN A

Absolute Maximum Ratings

Pararméber Symbal Value Lt
pul Valtage (lor Vio = 5 o 18v) Wi 35 W
{lor Wi = 24V Wi 40 W
Thesral Resstancs Juncion-Cases (TO-220) Fas 3 oW
Therrmal Resstanos ncion-Air (TO-220) R, 85 o
Opemiing Temperalune Range (KATECUAR) Toes 0=~+125 c
Slorage Temperaiure Rangs TeTG -5 =~ +150 [

Electrical Characteristics (KAT805/KATB05R)
{Refer 1o test areuil,0C < Ty < 125 C, k= S00ma, ¥ =10V, Cy= 0.33pF, Coe01pF, unless ahensise specified )

] HATBO5
P ar ameter Symbol Conditions TR LI it
Ty =+25°C 48 |50 | 52
Chigrul Valtage W S5.0mA < o = 1L0A, Po < 15W W
Wi TV b 20V 475 | 50 | 525
W = TV e 25 - |42 | 1
Line Requiaban (Natel ) Regline | Ty=25°% L
Wi A ke 12V - 16 | &0
o= 50mAlel 54 - 3 | 1m
Load Regulaion PMalet ) Regoad | T =25 TS E T 3 = i
Oz cam Curmenl ) T =25 %C . 5.0 | A0 [T
ko = Semd b 1,04 - |ona] as
Ciies cand Curmnl '.':J"lar'lgﬁ Al i
Vis 7V i 25y - o313
Ouilput Valtage Dl AVOUAT | Ko Sema - |-a8| - |mwcC
Cupull Maise Vollage Wi = 10HE to 100KHE, Ta=+25°C - a2 N T
Rigple R ejecion Rt 1,'-;.1-231:;:. -y a2 | 7| - dB
Dragrau Vellage Wiinop = 1A, T =425 %C - 2 - W
Duilpul Resistancs o = 1KHz - 15 - el
Shar Circuil Curment 1z Wi w35, Th, =e259C - 230 - ({371
Peak Curreni = Ty=425 50 . |22 - A
Mo

1. Load and ine regulation am specfied ot constant jundion temporature. Changes in Vo due to heating oSod s must be takon
Infio account separately. Pulse Besang wat low duty 1S used
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Anexo A.6. Sensor de presidon

FlexiForce®

Standard Force & Load Sensors Model # A201

5 orovor § S Potent Wo. 627295 T ICAKTIOICC 198 123434 |

Actual size of sensor

Physical Properties

Sensing area

Thickness 0.208 mm (0.008 in.)
Length 197 mm (7.75 in.)*
optional trimmed lengths: 152 mm (6 in.), 102 mm (4 in.), 51 mm (2 in.)
Width 14 mm (0.55 in.)
Sensing Area 9.53 mm (0.375 in.) diameter
Connector 3-pin Male Square Pin (center pin is inactive)
Substrate Polyester (ex: Mylar)
Pin Spacing 254 mm (0.1 in.)

* Length does not include pins, please add 31.75 mm (0.25 in.) for pin length to equal a total length of 203.2 mm (8 in.).

Standard Force Ranges (as tested with circuit shown below)

0-11b. (44N) Recommended Circuit
0-251b. (110N)
0-100 Ib. (440 N)*

V. =V, *(R,/R)
In order to measure forces above 100 Ib Ly
(up to 1000 Ib), apply a lower drive G - Flexifored 5
voltage (-0.5V,-0.10 V, etc.) and reduce the AL
resistance of the feedback resistor (1kQ min.) R a
Conversely, the sensitivity can be increased for V.oaaw

measurement of lower forces by increasing the
drive voltage or resistance of the feedback resistor.

* Supply Vokspes should be corstant

Sersor Registacce Kot no oad is >5M0
Mas recommanded Current % 2.5mA

.
*  ** Reforence Resistance B s 160 to 10080
.

Typical Performance Evaluation Conditions

Linearity (Error) < +3% Line drawn from 0 to 50% load

Repeatability < +2.5% of full scale Conditioned sensor, 80% of full force applied
Hysteresis < 4.5 % of full scale Conditioned sensor, 80% of full force applied
Drift < 5% per logarithmic time scale Constant load of 25 1b (111 N)

Response Time < 5psec Impact load, output recorded on oscilloscope

Time required for the sensor to respond to an input force

Operating Temperature 15°F - 140°F (-9°C - 60°C)

*Force reading change per degree of temperature change = +0.2%/°F (0.36%/°C)
High-temp model (HT201) available, functioning in environments up to 400°F (204°C)

Tekscan, Inc. 307 West First Street South Boston, MA 02127-1309 USA tel: 617.464.4500/800.248.3669 fax: 617.464.4266

e-mail: marketing@tekscan.com  URL: www.tekscan.com

Revl_7.18.12

A

Tekscan
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Anexo A.7. Ubicacion del sistema.
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Anexo. A8. Plano sistema de tenzado
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Anexo A.9 Manual de Operaciones.
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Anexo A.9 manual de operaciones.

Sistema De Control De Frenado

Manual De Operaciones

Espariol

1.- ACTIVACION DEL SISTEMA EN ASCENSO:

El sistema de control de frenado se activara principalmente cuando el
vehiculo se encuentre en una pendiente ascendente listo para ponerse en
marcha, el vehiculo se frenara automaticamente hasta adquirir cierta fuerza de
empuje hacia adelante, esto permite que no se desplace hacia atras; el sistema
detectara esta condicion y aplicard el freno inmediatamente, dejara de aplicarlo a

medida que el vehiculo tenga una aceleracion hacia adelante.

2.- ACTIVACION MODO OCUPANTE:
El sistema detectara si el conductor se encuentra en el asiento del
vehiculo, si no detecta la presencia, automaticamente se activa el sistema,

aplicando el freno al 100 % para el bloqueo inmediato del vehiculo.

3.- ACTIVACION DEL SISTEMA EN DESCENSO.

Esta opcion frenara al 20 o 30% dependiendo de la inclinacion de la
pendiente en la que el vehiculo esté descendiendo, el sistema detectara la
velocidad del vehiculo y la inclinacion del mismo, aplicando el freno

proporcionalmente.
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4.- ACTIVACION DIRECTA

Esta opcion es comandada por un boton que activa el sistema directamente
blogueando las ruedas posteriores, el botdn es de color rojo y se encuentra al
costado derecho de la unidad de control, haciendo que el sistema ignore cualquier
otro tipo de sefal y aplique el freno en su totalidad; de la misma manera cuando el

conductor apaga el vehiculo se aplica el freno en su totalidad.

5.- VISUALIZACION.
El dispositivo consta con una pantalla LCD que indicara las condiciones
en las que el vehiculo se encuentra, es decir indicara su estado en ascenso, en

descenso, en plano normal o ausencia del conductor.

6.- DETECCION DE FALLAS:

Si observamos alguna anomalia o mal funcionamiento del sistema, es
posible que sea necesario hacer algun tipo de regulacién o calibracién en el
sistema de frenos, si esto no soluciona el problema, se pide que acuda de

inmediato a una inspeccion por parte del fabricante.

7.- PROCEDIMIENTOS RECOMENDADOS PARA EL USUARIO

Se aconseja al propietario o conductor del vehiculo, revisar cada cierto
tiempo el nivel de liquido de frenos tomando en cuenta los niveles méaximos y
minimos establecidos por la marca del automotor. Asi mismo se debe tener

cuidado de no derramar ningun producto de limpieza en la Unidad de Control.
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No obstaculizar el funcionamiento o recorrido del cable tensor del freno de
estacionamiento.

Establecer la programacién de mantenimiento como se detalla en el
manual de servicio.

Desconectar la bateria del sistema de control de frenado siempre que se

haga limpieza o manipulacién al vehiculo

8.- CONTRAINDICACIONES:

Tener cuidado con la humedad del ambiente o altas temperaturas, ya que
se podria crear situaciones adversa al funcionamiento normal del sistema.

Es posible que la energia estatica provoque dafnos en el sistema, ya que el

sistema electrénico es vulnerable a elevados voltajes de corriente.
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9.- DIAGRAMA de instalacion del sistema de control de frenado:

Sensor posicion de motor electrico

Contacto Bome15 12v

Unidad de
Control y de
Potencia

v+

Tierra -

Sensor Asiento

Sensor de Acelerador

Sensor de Embrague
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Anexo A10. Plan de mantenimiento.

PLAN DE MANTENIMIENTO

Vehiculos: Pequenios,
Medianos, Grandes

FECHA
FECHA
FECHA
FECHA
FECHA....ccceiene
FECHA
FECHA
FECHA
FECHA
FECHA

DESCRIPCION DE
TRABAJOS

15000 Km
20000 Km
25000 Km
30000 Km
35000 Km
40000 Km
45000 km
50000 Km

£ S
~ é
o

o =
o =
n g

SISTEMA DE FRENO:
zapatas de freno
posterior D/M
pastillas de freno
delanteras D/M
tambor de freno posterior
D/M

discos de freno D/M | | | | *R I
cable de freno de mano
ajustar

purga del sistema | I | | | | I
SISTEMA ELECTRICO **
maddulo de control de
frenado
sistema mecdnico
implementado
Bateria | | | I*R |
actuadores de medicion *k ** ** ** **

| I | | I*R

| I | | I*R

| I | | I*R

* % * % * % * % *%

TABLA DE CODIFICACION
DE DATOS

NOTA:

| INSPECCIONAR Esta programacion de rnantenm,nento refiere al comportamiento
promedio de vehiculos en el parque
R REMPLAZAR Automo.tnz del pfsns Unicamente lo que
concierne al sistema de frenado.
" SI APLICA ** En partes eléctricas del sistema si observa alguna anomalia
CAMBIO remplazar de inmediato no admite mantenimiento
DESMONTAIJE /
D/M MONTAIJE
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