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Introduccién

En la actualidad, en el Ecuador existen varios factores que interviene al momento
de suscitarse un accidente de transito, uno de los principales es la falta de un
mecanismo o sistema que permita informar al conductor sobre el estado del sistema
de frenos. Si a esto le afiadimos el exceso de velocidad y la falta de uso del cinturén
de seguridad, principalmente en los asientos delanteros, pueden ser factores que
repercutan en la muerte de las personas en la via.

Durante los ultimos afios, la tecnologia ha dado gigantescos pasos en sus avances.
Las diferentes ramas de ingenieria que se involucran en éstos avances permiten
facilitar el uso de diversos equipos de la vida diaria para el usuario comun, tal es el
ejemplo en los vehiculos convencionales.

Si se hace una comparacién entre los primeros vehiculos fabricados y los que se
dispone en la actualidad es muy notable la diferencia. Las direcciones asistidas por
equipos electronicos permiten tener una maniobrabilidad mas suave y efectiva, los
sistemas de confort como aire acondicionado, vidrios y espejos eléctricos entre otros
permiten al usuario un acceso mas facil y vistoso, de igual manera, si se toma en
cuenta los sistemas de seguridad como airbags, sistemas de frenado ABS son
ejemplos claros de las grandes evoluciones que en la actualidad se tienen.

En la mayoria de los automoéviles de gama baja y media no existe un aviso sobre
del estado de los frenos, tampoco sobre el uso del cinturén de seguridad.

Se debe considerar que en la zona andina del Ecuador se produce un mayor
desgaste del sistema de frenado debido a la cantidad de curvas en las vias y es de
vital importancia considerar todos estos factores para evitar desgracias
lamentables.

En varios casos se sabe que no necesariamente un accidente de transito repercute
en muertes, sino también en dafios materiales que en muchos de los casos pueden

a llegar ser demasiado costosos.



Cabe recalcar que actualmente no existe la interfaz entre el microcontrolador y el
sensor para detectar la presencia del piloto y del copiloto, ademas del sensor de
desgaste de las pastillas de freno y del reproductor de mp3.

Se sabe ademas que existe un gran flujo vehicular, la mayoria de vehiculos que
circulan son de gama media y baja, en éstos no existe un sistema de prevencion y
de aviso sobre el uso del cinturén de seguridad y del estado del sistema de frenado.
Los malos habitos en la conduccién y la falta de un sistema que ayude a prevenir el
desgaste excesivo de las pastillas del sistema de frenado son causas de posibles

accidentes y muertes en las vias.



OBJETIVOS

Objetivo general

Disefiar e implementar un sistema electrénico prototipo que permita detectar por
medio de un microcontrolador, sensores, y un reproductor de pistas mp3 el uso del
cinturén de seguridad de los asientos delanteros y sobre el estado de las pastillas
del vehiculo mediante pistas de audio predeterminadas que se reproduciran en uno

de los parlantes. Para minimizar el indice de accidentes de transito.

Objetivos especificos

e Realizar la interface entre el microcontrolador y los sensores de presencia
para poder detectar si existe una persona sentada en el asiento de copiloto
o del piloto y si estad usando o no el cinturon de seguridad.

e Realizar la Interface entre el microcontrolador y los sensores de desgaste de
las pastillas de los frenos de un vehiculo que contenga frenos de disco en
Sus ruedas.

e Realizar la interface entre el microcontrolador y el reproductor de pistas mp3
para poder reproducir los diferentes avisos sonoros que dispondra el
dispositivo.

e Realizar la programacion adecuada en el microcontrolador, evitando errores

de funcionamiento para que el sistema en conjunto trabaje adecuadamente.



CAPITULO |

1.- FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccién

Basado en la automatizacion de vehiculos ya que abarca los sistemas de aviso de
desgaste de pastilla de frenos asi como de uso del cinturén y el campo de
investigacion hace referencia al sistema ABS y de la seguridad en el interior del

conductor y pasajero.

1.1.- Electronica Digital

Encargado del sistema de comunicacion del proyecto mediante la combinacién de
1y 0 légicos. Ademas de las etapas de control en niveles de baja tension (5 Voltios
DC) como de la interaccion entre las etapas de entrada y de salida. Todo el proyecto
se centra en el control digital de los sensores y la toma de decisiones mediante la
programacion de un microcontrolador.

La electrdnica digital esta presente en todos los sistemas de automatizacion de uso
diario, no es la excepcion los sistemas que involucran el control de la seguridad

interior en los vehiculos modernos. (areatecnologia, n.d.)



1.2.- Microcontroladores

Los microcontroladores son dispositivos electronicos que permiten realizar
funciones mediante la programacion en los mismos. En la actualidad, existen varios
tipos de microcontroladores de diferentes familias de construccion.

Las principales y a las que se tiene acceso son Atmel (Arduino) y Microchip. Ambas
empresas presentan una gran variedad en sus gamas de produccion de
microcontroladores, a medida que el microcontrolador tiene mas propiedades, como
puede ser espacio en memoria, cantidad de GPIO (General Purpose Input/Output),
puertos convertidores de analdgico a digital, tipos de comunicacion que soporta, etc.
El microcontrolador se vuelve mas costoso y en muchas de las ocasiones se vuelve
un desperdicio de las capacidades del mismo. Los métodos de programacion son
variados y de facil acceso para ambos ejemplos de microcontroladores.

Para el presente proyecto se pretende utilizar un microcontrolador de la familia de
microchip que es el 16F628A (Figura 1.1), posee 15 GPIO’s, memoria flash de 4096
palabras, memoria SRAM de 256 Bytes y una EEPROM de 256 Bytes. Su
programacioén soporta lenguaje C y Basic.

Se encargara de controlar y de decidir sobre los eventos que se detecte en sus
entradas mediante los sensores, escoger la pista que debera reproducirse para
cada situacion presentada en sus entradas (GPIO’s).

El microcontrolador 16F628A sera el cerebro de todo el proyecto ya que debera
identificar cada evento que suceda en el vehiculo, asi como se pretende saber si el

vehiculo esta encendido o apagado. (Reyes, 2008)
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Figura 1.1. Microcontrolador 16F628A

Fuente: (Electronics, n.d.)

1.3.- Mecanica Automotriz

Rama de las ingenierias que permitira comprender el funcionamiento del sistema
de frenado de los vehiculos convencionales. Asi como la manera que se podra
acondicionar los sensores tanto de las pastillas como de los cinturones y asientos
en el vehiculo. (Bosch, 2003)

1.4.- Sensores

Dispositivos encargados de detectar cambios de estados fisicos y convertirlos en
sefales digitales o analdgicas. Se pretende utilizar un sensor magnético para saber
si el cinturén de seguridad se encuentra en uso 0 no, asi como sensores de presion
por accionamiento mecanico para saber si una persona se encuentra sentada en
uno de los asientos delanteros del vehiculo

Por otra parte, como se observa en la figura 1.2, se pretende utilizar el canal que se
observa en la mitad de la pastilla para colocar un cable con su respectivo aislante.



En principio cuando se frena se produce un desgaste del material del cual la pastilla
esta constituida, dependiendo de esto la vida Gtil de las pastillas varia. El canal que
se puede observar tiene un profundidad adecuada de tal manera cuando el disco
destruya el aislante del cable que se encuentre situado en el canal de la pastilla se
obtendrd una sefal de tierra o 0 voltios el mismo que sera enviado al
microcontrolador 16F628A y asi se puede saber el momento en el que las pastillas

de los frenos delanteros necesitan un cambio. (Boylestad, 2007)

Figura 1.2. Pastilla de freno

Fuente: (Apdusa.net, n.d.)

1.5.- Amplificador de audio

Dispositivo electronico que permite amplificar una sefial sonora para obtener una
mejor ganancia y asi dicha sefial pueda ser escuchada.

La potencia de audio emitida por el médulo reproductor no es suficiente como para
colocarle un parlante de vehiculo, asi que el amplificador de audio permitira
aumentar la potencia y poder realizar esta conexion a la vez que se podra escuchar

con una mayor ganancia. (proyectoelectronico, n.d.)



1.6.- Médulo reproductor MP3

Dispositivo electronico que permite acceder a las direcciones de memoria de una
micro SD y a su vez reproducir pistas de audio.

EL modulo reproductor estara interactuando con el microcontrolador 16F628A
mediante una comunicacion serial el mismo que permite controlar mediante
comandos la ganancia de salida, seleccionar la pista que se desea, colocar play,
stop, pause.

Posee ademas un pin de salida que permite conectar un diodo led para saber si el
reproductor se encuentra trabajando y detener por ese momento la comunicacion
serial. El uso que se le dara a este pin es el de ingresarlo al microcontrolador y asi
si suceden varios eventos a la vez se reproduzca una sola pista predefinida a la vez.

(microelectronico, n.d.)

1.7.- Audacity

Entorno libre para la edicion de audio (Figura 1.3), el mismo que se utilizara para la
grabacion de las pistas predefinidas mediante un micréfono.

Audacity permitird grabar mediante un micréfono la voz de una persona que
mencionara los textos de las pistas predefinidas las mismas que pueden ser:

“Se ha detectado un desgaste excesivo en las pastillas delanteras. Por favor revise
el sistema de frenado”

“Por favor coloquese el cinturon de seguridad”.

Al momento de exportar el archivo de audio se lo puede guardar con diferentes tipos
de extensiones que ofrece el programa, entre ellos el formato MP3, ya que es uno
de los formatos que permite comprimir el audio notablemente sin perder calidad en

el sonido.

El programa Audacity es open source y esta disponible para plataformas de Linux y

Windows esto quiere decir que su licencia es libre. (audacity, n.d.)
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Figura 1.3. Pantalla principal de Audacity

Fuente: (Investigador)

1.8.- KICAD

Kicad es una herramienta de disefio de software libre, principalmente se utiliza en
la elaboracion de esquemas electronicos, fabricacion de PCB’s pero carece de un
simulador virtual para la comprobacién de cualquier circuito.

Esta herramienta permitira desarrollar tanto el esquema como la PCB para el

proyecto planteado.



CAPITULO Il

2.- DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA Y DESCRIPCION DEL PROCESO
INVESTIGATIVO

Introduccién

Capitulo en el cual se desglosa el diagndstico del problema, analizado desde
diferentes puntos de vista para tener una mejor descripcién del mismo; se da una
descripcion del proceso investigativo y la posible solucion al problema planteado

basado en la fundamentacion tedrica presentada en el Capitulo 1.

2.1.- Diagndstico del Problema

En muchas provincias del Ecuador no existen buenos habitos ni una cultura que
permita minimizar los accidentes de transito, si se agrega el desconocimiento
técnico del funcionamiento del sistema de frenado de un vehiculo en general son
factores que se han involucrado en el momento de suscitarse desgracias en las
familias del Ecuador.

Debido a la topologia del Ecuador se produce mas rapido el desgaste del sistema
de frenado.

En la actualidad, se puede considerar 3 tipos de gamas de vehiculos.

e Gama Alta: Se considera vehiculos de gama alta a aquellos que poseen un
sistema electrénico muy avanzado. Brinda sistemas de seguridad y de
confort para el conductor y los pasajeros, pueden ser sistemas airbag (bolsas
de aire que se activan al momento de un choque), sistemas de techo
corredizo, sistemas de frenado ABS (sistema de frenado que evita el bloqueo
de las ruedas ante una frenada brusca), espejos eléctricos de las puertas del
conductor y del copiloto, sistema de ahorro de energia (sistema que

desconecta toda la carga que consuma la energia de la bateria del vehiculo
10



cuando se detecta que se esta agotando). Por lo general los vehiculos de
gama alta pertenecen a las marcas: Mercedes Benz, Audi, BMW, Jaguar,
Ferrari, entre otros.

e Gama Media: Son aquellos que poseen un sistema de seguridad y confort
basico, operados electronicamente y muchos de ellos mecanicamente.
Dependiendo al modelo de la marca y sus funciones se puede decir que un
vehiculo es de gama media; por lo general repercute a nivel econémico
siendo estos de menor precio en comparacion a un vehiculo de gama alta.

e Gama Baja: Son vehiculos que no poseen un sistema electronico para el
control de la seguridad y del confort del conductor. Generalmente suelen ser
vehiculos mas robustos a nivel mecénico y a nivel econ6mico son mas

baratos que los de gama media.

En los vehiculos de gama media y baja no existe un sistema que permita informarle
al conductor sobre el estado del sistema de frenado, es por ello que en muchas de
las ocasiones suceden accidentes de transito, de no ser el caso, se producirian
gastos excesivos en la reparacion de los discos de las ruedas cuando las pastillas
se han agotado y hacen contacto directo sin el material del que estan compuestas,
esta accion hace que los discos se rayen y lleguen al punto de destruirse. (Nash,
2004)
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2.2.- Descripcion del proceso investigativo

En la mayoria de los vehiculos que circulan en el pais no existen un sistema que
permita saber sobre el uso del cinturén de seguridad, asi como el estado del sistema
de frenado, el desgaste de las pastillas de frenos principalmente.

En vehiculos de gama alta como Mercedes Benz, BMW, Audi, entre otros existe un
led indicador en el panel de instrumentos con el simbolo de ABS, este led se
enciende cuando existe algun desperfecto en el sistema de frenado ABS pero
Gnicamente se muestra como una sefial demasiado general de advertencia sobre
algun fallo en el sistema de frenado.

Para la identificacion sobre el uso de cinturon de seguridad, en este tipo de
vehiculos existe una alerta sonora (el sonido de un buzzer) que se enciende cuando
el conductor intenta arrancar el vehiculo y no se ha detectado que el cinturén de
seguridad este colocado, de igual manera sucede si es el caso del copiloto.
Existen algunas versiones de vehiculos de gama alta que disponen de una pantalla
lcd incluida en el panel de instrumentos, la misma que muestra el desperfecto que
pueda tener el vehiculo de una manera mas entendible.

Este tipo de tecnologia es muy costosa como para implementarlo en vehiculos de
gama media y baja y a la vez es de vital importancia que exista un tipo de sistema
que permita informar al conductor sobre algun desperfecto sobre estos dos sistemas
(cinturdn de seguridad y estado de las pastillas de freno), a la vez que su costo no
sea tan elevado y al mismo tiempo que tenga la misma eficiencia que un sistema
con un elevado costo.

No existe, ademas en este tipo de vehiculos, alguna interfaz entre sensores de peso
por accion mecanica, sensores magnéticos, reproductores mp3 con puerto serial,
con alguin microcontrolador.

Se evidencia que debido a los altos costos no se implementa este tipo de tecnologia

en todos los vehiculos sin importar la gama a la cual pertenezcan.

12



2.3.- Propuesta para solucionar el problema Investigado

Existen varios factores de vital importancia que conllevan a realizar un sistema que

brinde seguridad y eficacia, entre los principales se puede mencionar:

2.3.1.- Factor seguridad

Como se ha mencionado, se debe disefiar un sistema que brinde seguridad al
conductor y a sus ocupantes en todo momento. Uno de los mecanismos es un
cambio en la cultura del uso de cinturdn de seguridad y la prevencion en el desgaste
excesivo de las pastillas de freno.

Como base principal tenemos un microcontrolador, el mismo que es el encargado
de detectar a los sensores colocados en el vehiculo (totalmente independientes de
la marca o modelo del mismo) entre los cuales se menciona a continuacion:

e Sensor Magnético: Su funcionamiento se basa en la activacion de un micro-
interruptor mediante un campo magnético, el mismo que es generado por un
iman permanente. Aprovechando este principio sera el encargado de
detectar si una persona esta colocado el cinturén de seguridad.

e Sensor de presidon por accion mecanica: Su funcionamiento se basa en
dos placas de cobre colocadas paralelamente entre si, las mismas tienen en
Su centro un contacto de estafio, para la separacion de las placas de cobre
se suele utilizar esponja o cualquier elemento que permita mantenerlas
separadas y aisladas a la vez. Cuando se presionan las dos placas el
contacto de estafio de una de ellas se acercard al contacto de estafio de la
otra placa. Cuando se deja de presionar las placas la esponja separara las
placas abriendo el circuito. Este sensor sera el encargado de detectar si una
persona se encuentra sentada en uno de los asientos del conductor.

e Sensor de desgaste de pastillas: Cada pastilla de freno posee un canal en
su parte central, muchas de ellas viene con un cable aislado al chasis (tierra)
del vehiculo, cuando la pastilla del vehiculo es nueva el cable nunca roza con

el disco, con el pasar del tiempo y el continuo uso de los frenos, las pastillas
13



tienden a desgastarse. Cuando el aislante del alambre comience a rozar con
el disco éste debera destruir la cubierta plastica exponiendo el cobre, al
momento que esto suceda, el alambre enviara una sefial de 0 Voltios (tierra)
al microcontrolador. Cabe mencionar que esto sucede con un cierto
kilometraje con anterioridad, para que el conductor pueda llegar seguro hasta
algun punto y poder cambiar las pastillas desgastadas.

2.3.2.- Factor Econdmico

Los sistemas actuales ABS, son los encargados de detectar el estado del sistema
de frenado a nivel general en vehiculos de gama alta, éste sistema cuenta ademas
con el control de antibloqueo de ruedas al frenar. Al incorporarse este tipo de
servicios y considerando que comunmente se los encuentra en vehiculos de gama
alta, se vuelven poco comunes observarlos en vehiculos de gama media y baja. En
otras palabras si se desea acceder a éste tipo de tecnologia se deberia comprar un
vehiculo de gama alta.

Se evidencia, ademas, que el costo de un vehiculo de gama alta, también posee las
computadoras de servicio como puede ser vidrios eléctricos, espejos eléctricos,
techos corredizos, etc.

En la mayoria de los casos, debido a la falta de dinero no se puede acceder a este
tipo de tecnologia.

A continuacion se presenta una tabla comparativa con los precios de varias

marcas de autos.
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GAMA ALTA GAMA MEDIA
CHEVROLET
CAMARO: $ 78590 AVEO: $ 14900
KIA

SPORTAGE R: $31990 | RIO STYLUS: $ 14790
RENAULT

KOLEOS: $ 35990 LOGAN: $ 14350

NISSAN

VERSA: $ 22190 SENTRA: $ 15665
PEUGEOT

RCZ: $ 69990 207: $ 15990

Tabla 2.1: Precios de Vehiculos

Fuente: (Patiotuerca.com)

Como se evidencia los precios en muchas marcas suelen ser muy elevados para el

acceso a cualquier persona.

2.3.3.- Factor Eficiencia y Eficacia

Los tiempos de respuesta y el modo en el que una persona reciba informacion sobre
el estado del sistema de frenado son variantes que repercuten en el funcionamiento
general del dispositivo.

En la actualidad existen dispositivos de aviso incorporados en los sistemas ABS de
los vehiculos de gama alta, el método que se utiliza para comunicar al conductor de
una anomalia en el sistema de frenado es mediante una luz de color naranja o
amarillo, dependiendo del fabricante del vehiculo, éste método informa de manera
general que existe un problema en los frenos pero no especifica cual es la averia

ya que el sistema ABS posee varios subsistemas que lo conforman.
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Mediante una adecuada programacion en el microcontrolador se podra monitorear
todos los sensores mencionados con anterioridad. Ademas se puede saber si el
conductor esté intentando encender el vehiculo.

Como medio de comunicacion entre el dispositivo y el conductor se encuentra un
reproductor de pistas mp3. El reproductor de pistas MP3 es un dispositivo que
permite leer las pistas que se encuentran grabadas en una micro SD (Figura 2.1.),
cada pista sera grabada mediante Audacity con la voz de una persona.

Cuando se accede a la pista se reproduce y su salida es enviada al amplificador de

audio para poder escuchar en uno de los parlantes del vehiculo.

Figura 2.1. Micro SD

Fuente: (Cuencanet, n.d.)

Este reproductor se encuentra interactuando con el microcontrolador mediante una
comunicaciéon RS232. En si el microcontrolador indicara al reproductor que pista
reproducir dependiendo de la actividad de los sensores.

El conductor sabra de manera oportuna sobre el estado de las pastillas de frenos,
de una forma clara y entendible para cualquier persona. Ademas le obligara a usar

el cinturén de seguridad haciendo un cambio de cultura al conducir.
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2.4.-Fundamentos sobre el objeto de la investigacion

Basado en el sistema de automatizacion de vehiculos ya que abarca los sistemas
de aviso de desgaste de pastilla de frenos asi como de aviso de uso del cinturon y
el campo de investigacion hace referencia al sistema ABS y de la seguridad en el
interior del conductor y pasajero.

En el Ecuador existe un gran flujo vehicular, se sabe que la mayoria de vehiculos
que circulan son de gama media y baja, en éstos no existe un sistema de prevencion
y de aviso sobre el uso del cinturon de seguridad y del estado del sistema de
frenado.

Los malos habitos en la conduccién y la falta de un sistema que ayude a prevenir el
desgaste excesivo de las pastillas del sistema de frenado son causas de posibles

accidentes y muertes en las vias.

2.5.- Hipotesis

e ¢(Es posible informar sobre el estado del desgaste de las pastillas de los
frenos con avisos sonoros a la vez de obligar al conductor al uso del cinturén
de seguridad?

e ¢(Es posible detectar e informar a tiempo el estado del desgaste de las
pastillas de los frenos en los automadviles?

e ¢ Se puede detectar el uso del cinturén de seguridad?

e ¢ Se puede detectar si una persona se encuentra sentada en el asiento del

piloto o en el asiento del copiloto?

Mediante la implementacion de un sistema electronico que permita al conductor ser
informado sobre el desgaste de las pastillas de los frenos ademas de obligarlo a
usar el cinturdn de seguridad se pretende cambiar los malos habitos de conduccién
ademas de prevenir posibles accidentes por causa del fallo del sistema de frenado.
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e Variable independiente: Implementaciéon de un sistema electrénico que
permita al conductor ser informado sobre desgaste del sistema de frenado
ademas de obligarlo al uso del cinturén de seguridad

e Variable dependiente: Cambio en los habitos sobre el uso del cinturén de
seguridad y reduccion en posibles accidentes por fallas en el sistema de

frenado

2.6.- Metodologia del proceso investigativo

e Analitico Sintético: Proceso con el cual se plantea el tema de trabajo de
titulacion expuesto en el presente documento. Los analisis a los posibles

problemas en la sociedad aplicando la sintesis en cada uno de ellos.

e Inductivo deductivo: Una vez seleccionado el tema, se identifican las
posibles soluciones al problema generado a nivel social. Se deduce ademas

los materiales a utilizar para la implementacion del proyecto.

e Modelacion: La creacion del prototipo y su respectivo funcionamiento
permite realizar un analisis factible sobre qué tan viable es la soluciéon
presentada al problema social expuesto.

Permite conocer el costo beneficio que trae la elaboracion del sistema, asi
como los alcances, fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que

conlleva toda implementacién nueva.
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2.7.- Delimitacién del Proyecto

Las pruebas del presente proyecto se realizan en un vehiculo Renault Logan del
afio 2008, este tipo de vehiculos se los puede considerar de gama media ya que
posee sistemas de seguridad y de confort basicos y muchos de ellos funcionan
mecanicamente.

Debido a la independencia del proyecto a nivel funcional se lo puede instalar en
cualquier gama de vehiculos, siempre y cuando el sistema de frenado sea de disco
y el tipo de pastilla sean aquellas que poseen un canal en el centro de la misma.
Esto es para poder adaptar el sistema a las pastillas de los frenos, en la actualidad,
se puede observar de manera recurrente pastillas de frenos como las requeridas en
el proyecto.

No se necesita que el radio del vehiculo se encuentre encendida ya que el sistema
tiene su propio amplificador de audio. Esto permite una mayor adaptacion del

sistema al igual que una facilidad al momento de la instalacion.
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CAPITULO Il

3.- PRESENTACION DE RESULTADOS
Introduccién
Una solucion electronica que permita controlar el entorno y la seguridad en un

vehiculo siendo el método de aviso de vital importancia se describe a continuacion
mediante un esquema en bloques.

Sensores de Reproductor MP3
S E! y Amplificador de
Audio

B Microcontrolador
16F628A

Figura 3.1. Diagrama en bloques
Fuente: (Investigador)

Como se observa en la figura 3.1 se describe el procedimiento con el cual se da
solucién al problema planteado.

Los sensores de entrada son los encargados de receptar los cambios fisico que se
encuentran en los cinturones de seguridad, asiento del copiloto y pastillas de frenos,
siendo estos enviados al microcontrolador, el mismo que posee una logica de
programacién adecuada a la necesidad. Luego de este proceso el microcontrolador

se comunicara con el reproductor MP3 para seleccionar la pista adecuada y
20



reproducirla en el parlante del vehiculo. Cabe recalcar que entre el reproductor de
pistas MP3 y el parlante se encuentra un amplificador de audio. Adecuando la sefal

de salida del reproductor y a la vez amplificandola.

3.1.- Disefio de hardware

3.1.1.- Sensor de pastillas

Los sensores de pastillas se describen como un interruptor que se activa cuando la
pastilla esta desgastada enviando una sefial de tierra al microcontrolador (Figura
3.2).

Cuando el sensor de desgaste de pastillas se encuentre sin activarse, la sefal que
recibe el microcontrolador es de 1 l6gico (5 VDC). De ésta manera se puede obtener
dos cambios de estado dependiendo del sensor de desgaste.

Cuando el microcontrolador 16F628A detecte este cambio de estado selecciona la
pista correspondiente al de aviso de pastillas. Reproduciéndose en el parlante del
vehiculo. Ademas cuando el conductor apague el vehiculo, se reproducira una pista
recordandole que las pastillas se encuentran desgastadas.

Cabe mencionar que este sistema le permite al conductor realizar el cambio sin
tener problemas de perdida de frenos o de dafios en los discos ya que el aviso lo

realiza con cierto kilometraje antes de un desgaste absoluto de las pastillas.
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5V

R1
10k

+—— > Microcontrolador

Figura 3.2. Representacion de sensor de pastilla

Fuente: (Investigador)

3.1.2. Sensor de cinturén de seguridad

Los sensores de proximidad seran los encargados de detectar si una persona esta

colocada o no el cinturén de seguridad. Se opta por este tipo de sensores debido a
que el cinturén de seguridad consta de 2 partes una fija y una movil (Figura 3.3).
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Estructura mavil

Estructura Fija

Figura 3.3. Cinturon de seguridad

Fuente: (3bpblogspot, n.d.)

Los sensores de proximidad constan de igual manera de una parte fija y una parte
movil acoplandose adecuadamente al disefio (Figura 3.4). Siendo la parte fija el
interruptor que se activa por medio de un campo magnético y la parte movil un iman

permanente.

Estructura Fija

Estructura mévil

Figura 3.4. Sensor magnético

Fuente: (casa, n.d.)
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Como se observa en la figura 3.1 se puede utilizar el mismo esquema para adecuar

la sefal y enviarla al microcontrolador.

3.1.3. Sensor de presion

Los sensores de presion son los encargados de detectar si una persona se
encuentra sentada en alguno de los asientos delanteros. De igual manera estos
enviaran la sefial al microcontrolador 16f628a para que este tome las decisiones
adecuadas.

Su funcionamiento se basa en dos placas de cobre (Baquelita) de una cierta
dimension. Las mismas poseen un punto de estafio que sirve como contacto, por lo
general este punto se lo realiza en la mitad de la lamina de baquelita (figura 3.5).
Entre estas dos placas se encuentra un material que sirve como aislante y a la vez

de efecto de resorte, por lo general se coloca esponja.

Baguelita de Cobre

O

Punto de estafio
(Contacta)

Figura 3.5. Sensor de presion

Fuente: (Investigador)

Para detectar los cambios de estado de este sensor se puede utilizar el mismo

esquema que en la figura 3.1.
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3.1.4. Microcontrolador 16F628A

El microcontrolador es el encargado de tomar las decisiones de acuerdo a las
sefales de entrada que se proporciona por medio de los sensores descritos
anteriormente.

En la figura 3.6 se describe la distribucion de las conexiones realizadas en el
proyecto.

Toda accion que se reproduzca en el vehiculo depende esencialmente del sensor

que se activo siendo este un evento diferente para cada situacion.

iy
U1
% RAT/OSC1/CLKIN RAQAND :g <] Sensor de frenos
—— RAB/OSC2/CLKOUT RA1/AN1 7 <] Sensor cinturon piloto
4 RA2/AN2/VREF — <] Ignicion
RAS/MCLR RA3/ANI/CMP1 3 <] Reproductor MP3
RA4/TOCKI/CMP2 <] Sensor Asiento Copiloto
RBO/INT +$
RB1/RX/DT 8—:::] RX
RB2/TX/CK g—l}- X
RB3/CCP1 7] Sensor cinturon copiloto
10
RB4 11
RB5 1o
RBG/M1OSOM1CKI 13
RB7/T10S| ——
PIC16F628A

Figura 3.6. Conexiones en Microcontrolador

Fuente: (Investigador)
Los pines de comunicacién RX y TX son los encargados de comunicarse via serial

al reproductor MP3 y de esta manera se obtiene un control de la seleccion de las

pistas predefinidas grabas en la micro SD del reproductor.
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El pin nimero 2 del microcontrolador es el encargado de detectar si el reproductor
se encuentra ocupado antes de enviar cualquier comando via serial.
El pin nimero 1 es el encargado de detectar si el vehiculo se encuentra encendido

0 apagado mediante el circuito descrito en la figura 3.7

Ignicion

R3 Q1
ignicien 12v [>—m—m1___ }—— 2N3904
4.7k

[

Figura 3.7. Circuito para detectar Ignicion

Fuente: (Investigador)
3.1.5. Reproductor MP3
EL reproductor MP3 WT5001-48L es un dispositivo electronico que permite acceder

a las direcciones de memoria de una micro SD y reproducirlas en formato MP3
(Figura 3.8).
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EL dispositivo posee dos métodos para reproducir las pistas, uno de ellos es
mediante los pulsadores de NEXT, PLAY que se le puede incorporar y es muy
conocido por las personas.

Otro método es mediante comandos enviados por una comunicacion RS232 que
posee el dispositivo.

EL formato en el que se debe grabar las pistas para poder reproducirlas debe ser
en numeros y en orden por ejemplo:

0001 pistal

0002 pista 2

Posee ademas, un pin (Pin 23 Busy) que se activa cuando se esta reproduciendo

una pista. De esta manera se sabe si el reproductor esta ocupado o no.

. ! CARD INS  +5V-USB TZS
. _3_2 CARD_OK GND
4+ T CARD DAT DP —
s - CARD QvVID DM >
- —— V33 EXT SO —5—
-l —— G EXT SOL e
. o —— RESET VIDS0 ——=7—
- —— AL BSY —
- ——1 ROUT V33—

: | —— LouT ADC KEY e

— - SPI DI DATA22 ——

- —7— SPIDO RXD ——r—
4 —— $LAaK XD —
e —— GD SPI CEN

: | & LN ——
WI500IMD328P

Figura 3.8. Modulo reproductor MP3
Fuente: (Adaptado de hoja de datos del WT5001M03-28P)

3.1.5 Amplificador de Audio.
El amplificador de audio es el encargado de aumentar la ganancia de salida del

WT5001 para poder escucharla en uno de los parlantes del vehiculo.
El circuito integrado que se utilizé es el TDA2003 (figura 3.9)
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Posee un potencia de salida de 10W, ademas es utilizado, generalmente, en la

amplificacion de audio para carros. Su voltaje de funcionamiento es de 8 a los 18
Voltios DC.

1
o es

Cx = Sremy 53205

Figura 3.9. Amplificador de audio TDA 2003

Fuente: (Datasheet, n.d.)

Pilgglda0 - R2

3.2.- Circuito Impreso

Para la elaboracion del circuito impreso se utilizé el entorno de desarrollo KICAD,
mediante este software libre se obtuvo los siguientes resultados.
El esquema general se lo detalla en la figura 3.10
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Figura 3.10. Diagrama esquematico

Fuente: (Investigador)

Los acabados para la PCB se detallan en la figura 3.11
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Figura 3.11. PCB

Fuente:(Investigador)

El entorno de disefio de kicad posee ademas un visualizador de imagenes en 3D el

mismo que permite tener una vision mas real de los acabados del proyecto.
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Figura 3.12. PCB en 3D vista superior

Fuente: (Investigador)

Figura 3.13. PCB en 3D vista inferior

Fuente: (Investigador)
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Figura 3.14. PCB en 3D vista lateral
Fuente: (Investigador)

3.3.- Elementos Utilizados

DESCRIPCION

PIC 16F628A

Resistencias de varios valores
Amplificador de Audio TDA2003
Disipador de Calor

Reproductor MP3 WT5001

Baquelita

Caja Plastica

Capacitores electroliticos

Capacitores Ceramicos

Socalo 18 pines

Borneras

Elementos Varios

Tabla 3.1. Elementos Utilizados

Fuente: (Investigador)
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3.4.- Implementacion

Una vez realizado el proceso de disefio de la PCB, se procede a la elaboracion de
la baquelita que permitira la conexion entre los elementos. Los métodos para la
elaboracion de la placa electronica son varios, para el proyecto se utilizé el método
de planchado, es una elaboracién artesanal y de bajo costo.

A continuacion se detallan las imagenes del proceso de instalacion del sistema.

Figura 3.15. Instalacion del prototipo

Fuente: (Investigador)
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Figura 3.16. Vista posterior del prototipo
Fuente: (Investigador)
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Figura 3.17. Presentacion de sistema incorporado en vehiculo
Fuente: (Investigador)

3.5.- FODA

Para el presente proyecto se describe a continuaciéon un analisis FODA con el fin

de obtener una mejor vision de las fortalezas, oportunidades, debilidades y

amenazas que presenta el mismo.
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FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

e Diseflo adaptable a cualquier
marca de vehiculo

e Independencia del equipo de
audio del vehiculo

e Bajo costo

e Disefio flexible para implementar

mas opciones

e Posibilidad de vender a una
marca comercial de carros
e Posibilidad de iniciar un negocio

propio con un equipo novedoso

DEBILIDADES

AMENAZAS

e Tamafio de disefio grande
e Consumo de corriente total del

equipo

e Avance de la tecnologia

e Copia de disefio

Tabla 3.1: FODA

Fuente: (Investigador)
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3.6.- Analisis de resultados obtenidos

A continuacion se detalla los resultados obtenidos en las pruebas realizadas al

sistema prototipo.

FACTOR A MEDIR

FUNCIONAMIENTO

OBSERVACIONES

amplificador de audio

Funcionamiento de v Se verifica la

fuente interna de 5 alimentacion que ingresa

Voltios al circuito asi como el
voltaje baja potencia

Funcionamiento de v Se revisa resistencia

sensor de presion presentada

asiento de copiloto

Funcionamiento de v Se revisa resistencia

sensor magneético de presentada

cinturén de seguridad de

conductor

Funcionamiento de v Se revisa resistencia

sensor magneético de presentada

cinturén de seguridad de

copiloto

Funcionamiento de v Se revisa resistencia

sensor de desgaste de presentada

pastillas

Funcionamiento de v Se revisa que exista

audio en el parlante

Tabla 3.2: Pruebas de funcionamiento

Fuente: (Investigador)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Mediante el adecuado estudio se consiguio realizar el disefio e
implementacion de un circuito electronico prototipo para poder detectar el uso
del cinturdn de seguridad y el estado de las pastillas del sistema de frenado.
Manteniendo las normas de seguridad tanto para precautelar la integridad
del sistema como la del vehiculo. Ademas del conjunto de funciones que se
requiere para el 6ptimo desemperio en las condiciones expuestas.

Se consiguio realizar la interfaz entre el usuario y el vehiculo para obtener
una comunicacion clara mediante el uso del sistema de reproduccion MP3.
La facilidad y la forma clara de los mensajes que recibe el conductor y sus
ocupantes permiten tomar medidas y acciones oportunas, que son basicas
en la conduccién, cabe recalcar que se crea una cultura sobre el uso del
cinturén de seguridad.

Se obtuvo la implementacion entre el microcontrolador y los sensores tanto
para el cinturén de seguridad como para el de desgaste de pastillas. Para la
deteccion del asiento del copiloto se utilizé un captador de presion armado
artesanalmente (3.1.3 Sensor de presion), para comprobar el funcionamiento
del detector se utiliz6 un multimetro como 6hmetro y se obtuvieron las
siguientes medidas: Asiento vacio alta impedancia, asiento ocupado 0O
ohmios. De esta manera se comprobd que la sefal del sensor de asiento
funciona correctamente. De igual manera se procedié a la revision de los
detectores magnéticos para los cinturones de seguridad y de desgaste de
pastillas. El procedimiento de las pruebas es similar al caso del captador de
presion. Se comprueba que los sensores funcionan segun lo previsto.

Una de las mayores dificultades en el disefio de circuitos electronicos es el
ruido que se presenta por diversas fuentes. Para este caso especifico, el
ruido que se genera en el sistema eléctrico automotriz se debe

principalmente a los elementos electromecanicos como relés, motor de
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arranque, motor de limpiaparabrisas, etc. Para poder eliminar el ruido se
colocd capacitores electroliticos y ceramicos en la fuente del prototipo,
ademas de una adecuada programacion para eliminar el rebote producido
por los contactos de los sensores magnéticos, el sensor de presion y el
sensor de desgaste de pastillas.

Al implementar y realizar las respectivas pruebas de funcionamiento, se
comprueba que el sistema permite crear un habito cotidiano, de tal manera
gue los usuarios realizan una rutina al colocarse el cinturén de seguridad y
asi de esta manera cambiar en la cultura que se tiene en el pais. Esto
conlleva a analizar el costo beneficio que tiene el proyecto como tal. Al ser
de bajo costo y de gran utilidad es de mucha ayuda que el sistema permita

informar sobre todos los eventos planteados.

Recomendaciones

El sistema consta de dos controles de audio, uno de ellos es mediante un
potenciometro de precision que controla la ganancia del amplificador de
audio, el segundo es mediante la calibracion de ganancia por software del
dispositivo WT5001.Se recomienda realizar las debidas adecuaciones en la
ganancia del amplificador de audio asi como la ganancia de audio en el
reproductor MP3 WT5001

Es recomendable ubicar el sistema en un lugar que no esté expuesto a
temperaturas altas, estos lugares pueden ser el piso del vehiculo, debajo de
los asientos, en la consola central baja.

Se recomienda utilizar las sefiales de alimentacion directamente de la bateria
del vehiculo.

Para la toma de la sefial de ignicidon se recomienda revisar los cables del
interruptor de llave o a su vez en la fusilera interna. En cada caso de marca
y modelo de vehiculo este puede variar, es recomendable asesorarse

mediante un técnico calificado en el area.
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ANEXOS
ANEXO 1

SOTWARE REALIZADO EN MICROCODE

A continuacién se describe el programa que se generd para el acondicionamiento

del proyecto en base a las necesidades descritas anteriormente.

DEFINE HSER_TXSTA 24H 'Esta linea ha sido afiadida. Coloca el registro de
transmision en transmision habilitada

DEFINE HSER_RCSTA 90H 'Esta linea ha sido afadida. Registro de receptor,
receptor habilitado

DEFINE HSER_BAUD 9600

INCLUDE "modedefs.bas"

CMCON=7

frenos var porta.0  ;sensor de frenos

cinturon var porta.1 ;cinturon piloto

ignicion var porta.2

ocupado var porta.3

senCint var porta.4 ;sensor del asiento del copiloto
relay var portb.0

cinturonl var portb.3 ;cinturon copiloto

output relay

input cinturonl

avfrenos var bit

avfrenos=0
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INICIO:
if ignicion=0 then sensar
IF avfrenos=1 then gosub AVISOFRENOS1
avfrenos=0
if ocupado=0 then low relay
pause 100

goto inicio

SENSAR:
hserout [$7E,$03,$A7,$15,$7E] ;control de volumen
while ignicion=0
if ocupado=0 then low relay
if frenos=0 and avfrenos=0 and ocupado=0 then avfrenos=1: gosub
avisofrenos
if ocupado=0 then low relay
if cinturon=0 and ocupado=0 then gosub AVCINTPIL
if ocupado=0 then low relay
if cinturon1 =0 and sencint=0 and ocupado=0 then AVCINTCOPIL
if ocupado=0 then low relay
wend

goto inicio

AVISOFRENOS:
high relay
pause 100
hserout [$7E,$04,$A0,$00,$01,$7E] ;Se ha detectado un desgaste excesivo

return

AVCINTPIL:

high relay

pause 100
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hserout [$7E,$04,$A0,$00,$03,$7E] ;

return

AVCINTCORPIL:
high relay
pause 100
hserout [$7E,$04,$A0,$00,$04,$7E] ;

return

AVISOFRENOS1.:
HIGH RELAY
pause 100
hserout [$7E,$04,$A0,$00,$02,$7E] ;Recuerde revisar el sistema de frenado

return
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ANEXO 2

DISTRIBUCION DE PINES 16F628A

RA2/AN2/VREF +—| |

RA3/AN3/CMP1

—{
RA4/TOCKI/CMP2+——{ |
RAS/MCLR/VPp —— |
Vss —r[

RBO/INT «——] |
RB1/RX/DT
RB2/TX/CK
RB3/CCP1

L

O \_/

1 18
2 17
<L
3 ¥ 16
©
4 F 15
o
5 < 14
N
6 © 13
w
705 12
T
8 11
9 10

[ [«— RA1/AN1

:|~—- RAO/ANO

:|<—> RA7/0SC1/CLKIN
:|<—> RAG/0SC2/CLKOUT
:|<— VDD

:|<—> RB7/T10SI/PGD

|«— RB6/T10S0O/T1CKIPGC
[«— RBS5
|«— RB4/PGM

Figura Anexo 2: Distribucion de pines PIC 16f628A
Fuente: (Microchip, n.d.)
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ANEXO 3

DISTRIBUCION DE PINES DEL REPRODUCTOR MP3

WEERARRRARRARR

28
DATAI6 ~ +5V-UB e
NC OND ——
DATAL7 DP —
DATAIS DM ———
DATA® ~ DATAU ——-—
NC NC —5—
RESET VIDS0 —3—
AL BUSY —r—
ROX V(33—
LOUT ~ ADC KEY ——
1 DI DATAZ —mr
1 DO RXD
$I (LK XD ——
GND SPI CEN

WT500IMD2-28P

Figura Anexo 3: Distribucidon de pines de WT5001

Fuente: (Microelectronicos, n.d.)
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ANEXO 4
DISTRIBUCION DE PINES DE AMPLIFICADOR DE AUDIO

V; CI1H_1
10 uF
v,

®

Datgerida0 «R2 ; Cy

© 2TIBRI 5~ 3208
Figura Anexo 4: Esquema de amplificador de audio
Fuente: (electronics, n.d.)
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ANEXO 5
COSTO DEL PROYECTO

DESCRIPCION COSTO
PIC 16F628A $4
Resistencias de varios valores $1
Amplificador de Audio TDA2003 $1
Disipador de Calor $0.5
Reproductor MP3 WT5001 $ 28
Baquelita $1
Caja Plastica $3
Capacitores electroliticos $2
Capacitores Ceramicos $0.2
Sécalo 18 pines $0.25
Borneras $3
Elementos Varios $5
TOTAL | $48.95

Tabla A: Costo de Equipo

Fuente: (Investigador)
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