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RESUMEN

El siguiente trabajo consiste en la implementacion de un dispositivo para realizar el
cambio de luces automaticamente (medias-altas), (altas-medias), el cual depende de que
haya un conductor en sentido contrario o delante del vehiculo.

Se ha llegado a la conclusién de que es necesario implementar la automatizacion de
luces, ya que una gran cantidad de conductores no realiza el cambio de luces cuando es
necesario; para evitar molestias. La importancia de implementar un sistema de
automatizacion de luces delanteras para vehiculos, radica en la solucion de dicha
situacién donde se ve involucrada la seguridad de los usuarios de un automovil de uso
comercial.

Las luces delanteras de los vehiculos son un dispositivo indispensable para la
movilizacién y seguridad en la noche o cuando sea dada la necesidad de iluminar un
trayecto.

Este sistema de cambio de luces, el cual es encontrado en la mayoria de vehiculos en el
mercado, es manual, el sistema que se implementara evita el cambio de luces manual a
través de una automatizacion, lo cual puede facilitar el transito y evitar el mal uso de
éstas, donde pueden ocasionarse las cegueras momentaneas a los vehiculos en trayecto
contrario o que se encuentren delante del mismo y asi evitar colisiones o accidentes por
no usar correctamente el cambio de luces (medias-altas-medias).

Al implementar este sistema, podra favorecer al conductor del vehiculo, estara mas
concentrado en sus otras actividades requeridas para conducir, no tendra que
preocuparse por el encendido, cambio o apagado de las luces.



INTRODUCCION

Al hablar de la seguridad de un vehiculo en la jornada nocturna, se sabe que el sistema
de luces es la parte fundamental para no tener problemas de vision, los vehiculos tienen
implementado el sistema de cambio de luces manual, lo cual interviene con el manejo
optimo en carretera, ya que se necesita constantemente el cambio de luces.

Los sensores son dispositivos disponibles en el mercado que acoplados ya sea a la farola
o alguna parte del vehiculo, permiten obtener datos o sefiales, las cuales se veran
reflejadas segun la funcidn que tenga el sensor.

La implementacion de los sensores de proximidad o fotoeléctricos para la automatizacion
de las luces delanteras de los vehiculos dara al conductor una conduccion optima a la
hora de manejar y encontrarse vehiculos

El objetivo general del trabajo de grado es la automatizacion un sistema de iluminacion
delantera para un vehiculo comercial.

Los objetivos especificos del trabajo de grado son:

» Seleccionar las tecnologias disponibles para la deteccién de vehiculos y posibles
deslumbramientos.

* Integrar el sistema de deteccion al sistema de iluminacién.

* Realizar las pruebas de funcionamiento del sistema automatizado y los costos de
la aplicacion del proyecto.

Este proyecto tiene como finalidad poderlo presentar a alguna marca de automéviles q no
hayan utilizado esta tecnologia en sus vehiculos, para asi ver la posibilidad de comenzar
a implementarlo.



1. SELECCION DE LA TECNOLOGIAS DE DETECCION DE LUZ Y DE VEHICULOS

En este capitulo se procedié a seleccionar las tecnologias que por un lado detecten un
posible deslumbramiento por parte de otro vehiculo que va en sentido contrario y por otro
causar deslumbramiento a un automovil que se encuentra en el mismo carril (ver imagen

1.).

Se empez6 por describir de manera general el proceso de automatizacion, seguido de las
metodologias de deteccion de luz y de objetos, también se tiene en cuenta las farolas
vehiculares, sus componentes y tipo de bombillo que usan para asi saber que alcance
tiene, se debe tener en cuenta cierta normatividad ya sea local o internacional acerca de
los faros y la intensidad de luz q estos emiten, por ultimo después de tener en cuenta
cada uno de los aspectos anteriores, se selecciona los sensores y se procede a la
integracion del sistema.

Imagen 1. llustracién cambio de luces.

Fuente: (Hella, 2015)

1.1  AUTOMATIZACION

La automatizacion es el uso de maquinas o elementos computarizados vy
electromecanicos para realizar operaciones que requieran cierto grado de autonomia,
esto lleva a la necesidad del uso de la instrumentacion, que incluye los sensores y los
transmisores de campo los cuales son elementos que brindan informacién relevante de la
evolucidn del proceso que se quiere automatizar, sin olvidar las técnicas relacionadas con
la toma decisiones a partir de la informacion que se obtiene del proceso.



1.1.1 Tipos de automatizacién

Existen cinco tipos de automatizacion, los cuales deben analizar cada situacion que se
tenga, para asi decidir correctamente cual debe ser la indicada para la tarea asignada.
Los tipos de automatizacion mas conocidas son: Control automatico de procesos,
Procesamiento electronico de datos, Automatizacién fija, Control Numérico
Computarizado, Automatizacion flexible; de las cuales para el proyecto se usaran dos
proceso electrénico de datos y automatizacion fija.

1.1.1.1 Proceso electronico de datos

Frecuentemente es relacionado con los sistemas de informacion, centros de
cémputo, etc. Sin embargo, en la actualidad también se considera dentro de este tipo de
automatizacion la obtencién, andlisis y registros de datos a través de interfaces de
comunicacion y computadores con tarjetas de adquisicion de datos.

1.1.1.2 Automatizacion fija

Es aquella asociada al empleo de sistemas logicos tales como los sistemas de
relevadores y compuertas légicas. Sin embargo, estos sistemas se han ido flexibilizando
al introducir algunos elementos de programacién como es el caso de los PLC o
Controladores Logicos Programables.

El tipo de automatizacion que se asocia a este proyecto es la automatizacion fija ya que
cumple con las caracteristicas del sistema, el cual requiere un sistema dedicado
exclusivamente al monitoreo y control de las luces.

Fuente: (UNAD, 2012)

1.2 METODOS DE DETECCION

Existen diferentes tipos de deteccion, estos tipos de deteccion permiten detectar y
reconocer objetos, ya sea con una imagen, un patrén, por medio de sensores, etc. Entre
los métodos de deteccion existen sistemas automaticos de deteccion que tienen varias
aplicaciones y el uso de diferentes tecnologias que hacen que sea un proceso complejo.

1.2.1 Sensores

Es un dispositivo con la capacidad de detectar magnitudes fisica o quimicas, también
llamadas variables de instrumentacién. Estas variables pueden ser: temperatura,
distancia, intensidad luminica, inclinacion, etc. Los sensores tienen una amplia area de
aplicacion como: industria automotriz, robética, manufactura, etc.



Un sensor debe tener unas caracteristicas las cuales hacen que el sensor sea eficiente y
seguro para el uso.

* Rango de medida

* Precision

* Desviacion de cero

* Linealidad

* Sensibilidad

* Resolucion

* Rapidez de respuesta [6]

1.2.2 Tipos de sensores.

Existen diferentes tipos de sensores, en funcion del tipo de variable que tengan que medir
o detectar, por esto se determina que estos tipos de sensores serian los 6ptimos para
llevar acabo el sistema.

«  Opticos.
* De infrarrojos.
1.2.3 Sensor de proximidad

Un sensor de proximidad es un transductor que detecta objetos o sefiales que se
encuentran cerca del elemento sensor.

Existen varios tipos de sensores de proximidad (ver imagen 2.), segun el principio fisico
que utilizan. Los mas comunes son los interruptores de posicidén, los detectores
capacitivos, los inductivos y los fotoeléctricos, como el de infrarrojos.

Fuente: (Educacion, 2015)

Imagen 2. Sensores de proximidad

Fuente: (Elion, 2015)



1.2.4 Sensor fotoeléctrico

Es un dispositivo electronico que responde al cambio en la intensidad de la luz. Estos
sensores deben tener un componente emisor que genere la luz, y un receptor que percibe
la luz (ver imagen 3.). Estan disefiados especialmente para la deteccion, clasificaciéon y
posicionamiento de objetos.

Estos sensores producen una sefial eléctrica de salida representativa respecto a la
cantidad de luz detectada. [7]

Imagen 3. Sensores fotoeléctricos

Fuente: (CCA, 2015)

1.2.4.1 Barrera de luz

Las barreras tipo emisor-receptor estan compuestas de dos partes, un componente que
emite el haz de luz, y otro componente que lo recibe. Se establece un drea de deteccion
donde el objeto a detectar es reconocido cuando el mismo interrumpe el haz de luz.
Debido a que el modo de operacion de esta clase de sensores se basa en la interrupcién
del haz de luz, la deteccidn no se ve afectada por el color, la textura o el brillo del objeto a
detectar. Estos sensores operan de una manera precisa cuando el emisor y el receptor se
encuentran alineados.

La luz solo tiene que atravesar el espacio de trabajo una vez, por lo que se favorecen
grandes distancias de funcionamiento, hasta 60 metros. Son apropiadas para condiciones
ambientales poco favorables, como suciedad, humedad, o utilizacién a la intemperie, asi
como independientemente del color del objeto realiza una deteccion precisa del objeto. La
instalacion se ve dificultada por tener que colocar dos aparatos separados y con los ejes
Opticos alineados de manera precisa y delicada, ya que el detector emite en infrarrojos.
Ademas de la imposibilidad de que sean transparentes.



1.2.4.2 Reflexién sobre espejo

Tienen el componente emisor y el componente receptor en un solo cuerpo, el haz de luz
se establece mediante la utilizacién de un reflector catadioptrico. El objeto es detectado
cuando el haz formado entre el componente emisor, el reflector y el componente receptor
es interrumpido. Debido a esto, la deteccion no es afectada por el color del mismo. La
ventaja de las barreras réflex es que el cableado es en un solo lado, a diferencia de las
barreras emisor-receptor que es en ambos lados. Hay dos tipos de fotocélulas de reflexion
sobre objeto, las de reflexién difusa y las de reflexion definida. En estas fotocélulas el haz
de luz recorre dos veces la distancia de deteccion, con lo cual las distancias de trabajo
que se consiguen son medias (de unos 15 metros).

1.2.4.3 Reflexion sobre objeto

La luz infrarroja viaja en linea recta, en el momento en que un objeto se interpone el haz
de luz rebota contra este y cambia de direccién permitiendo que la luz sea enviada al
receptor y el elemento sea censado, un objeto de color negro no es detectado ya que este
color absorbe la luz y el sensor no experimenta cambios.

En las fotocélulas de reflexién difusa sobre el objeto el emisor lanza un haz de luz; los
rayos del haz se pierden en el espacio si no hay objeto, pero cuando hay presencia de
objeto, la superficie de éste produce una reflexién difusa de la luz, parte de la cual incide
sobre el receptor y se cambia asi la sefal de salida de la fotocélula.

La reflexién en la superficie del objeto a detectar por las fotocélulas de reflexion definida
normalmente es de caracter difuso, como en los sensores de reflexion difusa, o sea que
los rayos reflejados salen sin una trayectoria determinada. Esto es muy importante, para
no caer en la falsa idea de que la diferencia respecto a los sensores de reflexion difusa
esta en el tipo de reflexién; lo esta en el tipo de 6ptica empleada. En las fotocélulas de
reflexion definida la fuente de luz esta a una distancia mayor que la distancia focal, por lo
que el haz converge a un punto del eje 6ptico

Las fotocélulas de reflexién sobre objeto se componen Unicamente de un emisor y un
receptor montados bajo una misma carcasa, por lo que el montaje es sencillo y rapido. En
estas fotocélulas el haz de luz recorre dos veces la distancia de deteccién y ademas el
objeto puede ser de reflectividad baja, por lo que so6lo se consiguen distancias de
deteccion pequefias (por lo general menos de un metro.

Fuente: (Wikipedia, 2015)



Tablas 1. Especificaciones sensores
En la tabla 1 se puede observar las caracteristicas de los diferentes tipos de sensores que
se van a utilizar en este proyecto.

TIPO SENSOR TRANSDUCTOR CARACTERISTICA ALCANCE
Vision Artificial Camaras de video procesamiento digital
Camaras CCD o CMOS procesamiento digital
Final de carrera
Proximidad Capacitivos Analdgica 60 mm
Inductivos Analdgica 40 mm
Fotoeléctrico Analdgica 950 nm
Fotodiodo Analdgica 3900 nm
Foto resistencia Analdgica
Luz
Fototransistor Analdgica 3500 nm
Célula fotoeléctrica Analdgica
Captura de movimiento Sensores inerciales

Fuente: (Autores)
CCD = Dispositivo de carga acoplada

CMOS = Sensor de pixeles activos

1.3 FAROLAS VEHICULARES

Las farolas vehiculares son los proyectores de luz que sirven para iluminar el camino de
un vehiculo por la noche. También sirven para que el vehiculo sea mas visible a los
demas, cuando hay poca visibilidad. Este componente ahora obligatorio en los vehiculos
automoviles.

Fuente: (Hella, 2015)

1.3.1 Ajuste de faros

La comodidad de conduccion y el respeto hacia los demas usuarios requieren un ajuste
apropiado de los faros proyectores. El haz de luz de cruce debe iluminar el camino
contrario a la parte delantera del vehiculo desde un minimo de 30 m hasta un maximo de
60 m, el haz de luz de la luz de carretera debe iluminar un minimo de 90 m hasta un
maximo de 200 m (ver imagen 4.). Asi mismo, la inclinacidon del haz depende de la altura
del proyector respecto al suelo.



Los vehiculos comerciales tienen un dispositivo para regular la altura de los faros. Puede
ser manual, con algun tipo de mecanismo o automatica.

Imagen 4. Alcance y altura reglamentaria farolas vehiculares

Halogen beam pattern Xenon beam pattern

Longer beam
180 with Xenon

120

IS105 0 51015 IS5105 0 51015

Fuente: (Autonocion, 2015)
1.3.2 Procedimiento de control
La imagen de la derecha y la tabla de abajo proporcionan una informacién que permite el

control y reglaje de los faros de un coche. Esto se debe hacer sobre una superficie plana,
con los neumaticos inflados correctamente y el vehiculo con carga normal.

1.3.3 Mecanica de uso de equipo especializado

Algunos fabricantes ponen a disposicion del usuario una placa de identificaciéon colocada
cerca del dispositivo de control que indica el valor de la inclinacion (inclinacién expresada
en tanto por ciento).



Tablas 2. Calibracién para altura optima de faros
Se muestra en la tabla 2 los valores para una 6ptima calibracion de las luces delanteras
de los vehiculos comerciales.

d: Bajada del Inclinacién del
H: Altura de haz haz
la 6ptica .
(Med::l)o as (Rango de 40 m)
Encm Encm En%
50 6,4 1,60%
55 7 1,80%
60 08.07 2%
65 05.08 2,10%
70 9 2,30%
75 09.05 2.5%
80 10.05 2,70%

Fuente: (wikipedia faro, 2015)
1.3.4 Tipos de bombillos para vehiculos

Un vehiculo moderno hace uso de diferentes tipos de bombilla para multiples propdsitos;
tales como: iluminacién exterior para conducir en condiciones de oscuridad, iluminacion
para ser visto e iluminacién para informar a los demas. Las distintas bombillas varian
segun su uso, y ademas, cada fabricante de automdéviles usa un tipo distinto, por lo que
no todos equipan el mismo sistema.

1.3.5 Bombillas de filamento

Es un dispositivo que produce luz mediante el calentamiento por efecto Joule de un
filamento metalico, en concreto de wolframio, hasta ponerlo al rojo blanco, mediante el
paso de corriente eléctrica. Con la tecnologia existente, actualmente se considera poco
eficiente, ya que el 85 % de la electricidad que consume la transforma en calor y solo el
15 % restante en luz.

La Comision Econdmica de las Naciones Unidas para Europa (UNECE) ha estandarizado
los tres siguientes grupos de bombillas (ampolletas) de filamento para ser usados en
vehiculos de distinta clase que sean vendidos en el Viejo Continente.

1.3.6 Bombillas de descarga de alta intensidad

El funcionamiento de una lampara de descarga se basa en el fendmeno de la
luminiscencia, el cual consiste en la produccion de radiaciones luminosas con un escaso
aumento de la temperatura, por lo que se las llama lamparas frias.

La luz emitida se consigue por excitacion de un gas sometido a descargas eléctricas entre
dos electrodos.



Las lamparas de descarga se pueden clasificar segun el gas utilizado (vapor de mercurio
o sodio) o la presién a la que este se encuentre (alta o baja presion). Las propiedades
varian mucho de unas a otras y esto las hace adecuadas para unos usos u otros.

UNECE también ha establecido unos estandares en lo que a lamparas de descarga se
refiere, conocidas como "luces de xenén”.

1.3.7 Limite claro-oscuro

Los faros de luz de cruce (medias) requieren un limite claro-oscuro en la distribucion de
luz, para lograr una iluminacién optima con la luz de carretera (altas). El limite claro-
oscuro (LCO) permite aplicar una distribucién “arriba oscuro / abajo claro” (ver imagen
5.) idonea para lograr campos de vision aceptables en todas las situaciones de
circulacion. Por un lado puede limitarse el deslumbramiento hacia el trafico en sentido
contrario, y por otro lado se logra generar unas intensidades luminicas relativamente
grandes por debajo del limite claro-oscuro. Ademas de obtener los maximos campos de
vision y minimo efecto deslumbrante, la distribucién de la luz también tiene g cumplir las
especificaciones de iluminacion en la zona préxima al vehiculo.

Los requerimientos luminotécnicos que deben cumplir los faros de los vehiculos han de
quedar demostrados con las mediciones de los ensayos de tipo antes de iniciar la
fabricacion en serie. A esos efectos estan prescritos tanto los valores minimos de
intensidad de iluminacion, logrando una buena iluminacion de la calzada, asi como los
valores maximos a fin de evitar el deslumbramiento (ver imagen...)

Imagen 5. Puntos de medicién en la perspectiva de la calzada en que se transita
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Fuente: (Bosch)

Tablas 3. Puntos de medicion e intensidad de luces de cruce
Con base en la imagen 5, se interpreta cada punto de medicién segun el limite claro-
oscuro y su intensidad de alumbrado.



Luz de cruce
Puntos de medicién en la grafica
Intensidad de alumbrado
. Circ. Por
Nam. De imagen Circ. Por la la Clase A Clase B (Ix)
derecha R (Ix)
izquierda
1 8L/4U <=0,7 <=0,7
2 V/4U <=0,7 <=0,7
3 8R/4U <=0,7 <=0,7
4 4L/2U <=0,7 <=0,7
5 V/2U <=0,7 <=0,7
6 4R/2U <=0,7 <=0,7
>=0,1;
7 8L/H 8R/H <=0,7 |>=0,1;<=0,7
>=0,2;
8 4L/H 4R/H <=0,7 |>=0,2;<=0,7
9 B50L B50R <=0,4 <=0,4
10 75R 75L >=6 >=12
11 75L 75R <=12 <=12
12 50L 50R <=15 <=15
13 50R 50L >=6 >=12
14 50V 50V - >=6
15 25L 25R >=1,5 >=2
16 25R 25L >=1,5 >=2
Cualquier punto en zona lll <=0,7 <=0,7
Cualquier punto en zona IV >=2 >=3
Cualquier punto en zona | <=20 <=2E 1)

1) E es el punto de medicién actual en el punto 50R, o bien, 50L

Fuente: (Autores)
Para luz de cruce:
Suma 1+2+3 >= 0,3 Ix

Suma 4+5+6 >= 0,6 Ix




Tablas 4. Puntos de medicion e intensidad de luces de carretera
Segun los puntos de medicion de la imagen 5, se puede medir la intensidad de alumbrado

clasificados a continuacién.

Luz de carretera
Puntos de medicion Intensidad de
alumbrado
NuUm. De Clase A Clase B
. Punto
imagen (Ix) (Ix)
E max 32<E 48<e
<240 <240
F1 E H-5,152 | >4 >6
F2 E H-2,552 | >16 >24
F3 E HV? >=0,8 >=0,8
E max E max
E
F4 H+2,552 |>16 > 24
E
F5 H+5,152 |>4 >6

Fuente: (Autores)

1.3.8 Conduccién nocturna (datos de interés)

Articulo 86° (codigo nacional de transito). De las luces exteriores. Todo
vehiculo automotor debera tener encendidas las luces exteriores a partir de
las dieciocho (18) horas hasta las seis (6) horas del dia siguiente, y cuando
las condiciones de visibilidad sean adversas. Sin embargo, las autoridades
de transito podran fijar horarios de excepcion.

Dentro del perimetro urbano se usara la luz media, y se podra hacer uso
de luces exploradoras orientadas solo hacia la superficie de la via, cuando
éstas estén colocadas por debajo de las defensas del vehiculo o cuando
se trate de unidades integradas por el fabricante en el conjunto de luces
frontales del vehiculo. Fuera del perimetro urbano, podra usarse la luz
plena o alta, excepto cuando se aproxime un vehiculo en sentido contrario
o cuando la autoridad lo indique mediante la sefal de transito
correspondiente, o cuando la luz plena alcance un vehiculo que transite
adelante y pueda perturbar su conduccion.



1.3.8.1 Conducir de noche triplica el riesgo de morir en un accidente porque:

. Durante la noche, por la oscuridad del ambiente, especialmente en la ruta, la
vision del paisaje se reduce, los costados desaparecen en la oscuridad, salvo los
pocos metros que los faros iluminan. El paisaje se hace mas impreciso, ya que pierde
la variedad de colores y no se perciben con precision los relieves. El panorama se
achica, se torna mondétono y relajante. La posibilidad de ver objetos a los lados o en el
camino es tardia (por ejemplo, animales que se meten en la ruta, o un camién detenido
sin luces). La apreciacion de las distancias y la velocidad se ve alterada por la falta de
referencias.

. Se producen limitaciones psicofisicas, ya que el habito de dormir durante la
noche hace que nuestro organismo, en las horas nocturnas, en particular entre las dos
y las seis de la mafana, se relaje preparandose para el reposo. Biolégicamente
estamos preparados para estar activos durante el dia y durmiendo durante la noche.
Aunque no lo notemos, en las horas de la noche y la madrugada, nuestra atencion y
concentraciéon decaen, y nuestra actividad refleja y respuestas se lentifican.

. Existe el peligro del deslumbramiento. El ojo necesita un cierto tiempo no
especificado, ya que depende de factores como la edad de la persona que esta
expuesta al deslumbramiento, asi como otros factores para adaptarse a los cambios
bruscos en la luminosidad ambiente, por ejemplo, cuando se pasa bruscamente de la
oscuridad de la noche a la intensa luz alta de los faros del vehiculo que viene en
direccion contraria. Durante ese tiempo se produce una especie de ceguera
momentanea. Si se estd cansado o se ha bebido alcohol, el tiempo de esa ceguera
sera mas largo.

1.3.8.2 Recomendaciones para evitar ser deslumbrado:

. Evite mirar los faros de los vehiculos que vienen en sentido contrario

. Desvie la vista hacia las lineas laterales externas de su carril y guiese por ellas
para mantener la direccion.

. Maneje lo mas cerca posible de ellas.

. Disminuya la velocidad.

. No haga lo mismo. Evite deslumbrar al que lo cruza subiendo sus luces, pues el
riesgo se potencia.

. No encandile a los demas, baje las luces altas si alguien viene.

. Siempre mantenga en buenas condiciones y bien alineados sus faros.

Fuente: (Luchemos, 2015)



1.4 ADQUISICION DE DATOS

La adquisiciéon de datos o adquisicion de sefales consiste en la toma de muestras del
mundo real para generar datos que pueden ser manipulados por un computador, consiste
en tomar un conjunto de sefales fisicas, convertirlas en tensiones eléctricas y
digitalizarlas de manera que se puedan procesar en un computador. Se requiere una
etapa de acondicionamiento, que adecue la sefal a niveles compatibles con el elemento
que hace la transformacion a sefial digital. El elemento que hace dicha transformacién es
el médulo de digitalizacién o tarjeta de adquisicién de datos (DAQ).

El objetivo de cualquier sistema de adquisicion de datos es proporcionar las herramientas
y recursos necesarios para tomar sefales fisicas y convertirlas en datos que
posteriormente se pueden procesar y mostrar.

Un sistema de adquisicion de datos se podria tomar como un grupo de hardware y
software que permiten interactuar con el mundo real.

1.4.1 Hardware de adquisicion.

Es el corazon de cualquier sistema de adquisicion de datos. La funcién principal es hacer
la conversidn de sefiales analogas a sefales digitales y sefiales digitales a analogas.

1.4.2 Sensores y actuadores.

Dispositivo capaz de convertir un tipo de energia de entrada en otra, obtiene informacion
de entornos fisicos y la convierte en sefiales eléctricas o viceversa.

Fuente: (UPB, 2015)

1.4.3 Acondicionador de senal.

Las sefales de los sensores a menudo son incompatibles con el hardware de adquisicién
de datos y para superar esto las sefiales deben ser acondicionadas. Por ejemplo las
sefales podrian ser amplificadas o volverlas en sefales sin componentes de frecuencia
indeseada. Las sefiales de salida también pueden ser acondicionadas.

Los transductores generalmente son incompatibles con el “hardware de adquisicion”, para
resolver esta incompatibilidad, las sefiales adquiridas se deben acondicionar de alguna
forma. El tipo de acondicionamiento depende del sensor que se utilice.



1.4.4 Software.

Permite la interaccidn entre la computadora y el hardware permitido que se pueda
configurar la tasa de muestreo de la tarjeta, adquirir una predeterminada cantidad de
datos y visualizar.

Imagen 6. Proceso de interaccién del usuario con el programa

Usuario

I

Aplicacion del software

I

Software del
controlador

I

Hardware

Fuente: (Autores)

1.4.5 Como adquirir datos

La adquisicion de datos (ver imagen 7.) se inicia con el fendmeno fisico o la propiedad
fisica de un objeto (objeto de la investigacion) que se desea medir. Esta propiedad fisica o
fenbmeno podria ser el cambio de temperatura o la temperatura de una habitacion, la
intensidad o la intensidad del cambio de una fuente de luz, la presion dentro de una
camara, la fuerza aplicada a un objeto, 0 muchas otras cosas. Un eficaz sistema de
adquisicion de datos puede medir todas estas diferentes propiedades o fendmenos.

Un sensor es un dispositivo que convierte una propiedad fisica o fenédmeno en una sefial
eléctrica correspondiente medible, tal como tension, corriente, el cambio en los valores de
resistencia o condensador. La capacidad de un sistema de adquisicion de datos para
medir los distintos fendmenos depende de los transductores para convertir las senales de
los fenémenos fisicos mensurables en la adquisicion de datos por hardware.
Transductores son sinonimo de sensores en sistemas de DAQ. Hay transductores
especificos para diferentes aplicaciones, como la medicién de la temperatura, la presion,



o el flujo de fluidos. DAQ también despliega diversas técnicas de acondicionamiento de
sefales para modificar adecuadamente diferentes sefales eléctricas en tensién, que
luego pueden des digitalizados usando CED.

Las sefiales pueden ser digitales (también llamada sefial l6gica) o analdgica en funcion
del transductor utilizado.

El acondicionamiento de sefiales suele ser necesario si la sefial desde el transductor no
es adecuado para la DAQ hardware que se utiliza. La sefial puede ser amplificada o des
amplificada, o puede requerir de filtrado, o un cierre patronal, en el amplificador se incluye
para realizar demodulacion. Varios otros ejemplos de acondicionamiento de sefales
podria ser el puente de conclusién, la prestacién actual de tensién o extincién al sensor, el
aislamiento, linealizacion. Este pre tratamiento de la sefial normalmente lo realiza un
pequefio modulo acoplado al transductor.

Imagen 7. Sistema de adquisiciéon de datos
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Fuente: (Autores)

Tablas 5. Componentes sistema de adquisicion de datos

En la tabla 5 se encuentra los componentes con su respectiva descripcion para una
adquisicion de datos exitosa.

Componentes Descripcion

En el corazén de cualquier sistema de adquisicion de datos se

Hardware de encuentra el hardware de adquisicion de datos. La funcién
adquisicion de datos. | principal de este hardware es convertir sefiales analdgicas a
sefiales digitales, y para convertir las sefales digitales en
sefales analogicas.

Sensores y actuadores pueden ser ambos transductores. Un
Los sensores y transductor es un dispositivo que convierte la energia de
actuadores entrada de una forma a una energia de salida de otra forma.




(transductores)

Por ejemplo, un micréfono es un sensor que convierte la
energia de sonido (en forma de presidn) en energia eléctrica,
mientras que un altavoz es un actuador que convierte la
energia eléctrica en energia sonora.

Hardware de
acondicionamiento de
senal

Las sefales del sensor son a menudo incompatibles con el
hardware de adquisicion de datos. Para superar esta
incompatibilidad, la sefial debe ser condicionada. Por ejemplo,
puede que tenga que condicionar una sefial de entrada
mediante la amplificacion o quitando componentes de
frecuencia no deseados. Las sefiales de salida pueden
necesitar acondicionado también. Sin embargo, soélo el
acondicionamiento de la sefal de entrada se analiza en este
tema.

Computador

El sistema proporciona un procesador, un reloj de sistema, un
autobus para transferir datos y la memoria y espacio en disco
para almacenar datos.

Software

Software de adquisicién de datos le permite intercambiar
informacion entre el ordenador y el hardware. Por ejemplo, el
software tipico le permite configurar la frecuencia de muestreo
de su tablero, y adquirir una cantidad predefinida de datos.

Fuente: (Mathworks, 2015)

1.4.6 Tarjeta de adquisiciéon de datos (DAQ)

El hardware DAQ actua como la interfaz entre una PC y sefales del mundo exterior.
Funciona principalmente como un dispositivo que digitaliza sefiales analdgicas entrantes
para que una PC pueda interpretarlas. Los tres componentes clave de un dispositivo DAQ
usado para medir una sefal son el circuito de acondicionamiento de sefiales, convertidor

analégico-digital (ADC) y un bus de PC.

Las caracteristicas mas relevantes de una tarjeta de adquisicion de datos (DAQ) son:

* Numero de canales analdgicos
* Velocidad de muestreo

* Resolucién
* Rango de entrada

* Capacidad de entrada
* Capacidad de temporizacion
* Forma de comunicarse con el computador




1.4.7 Numero de canales analégicos.

Nos indica la cantidad de magnitudes distintas que podemos adquirir con la misma tarjeta.
Generalmente las tarjetas disponen de un unico ADC vy los diferentes canales se generan
por medio de un multiplexor analdgico.

1.4.8 Velocidad de muestreo.

Cuanto mayor sea la velocidad de muestreo mejor representacion obtendremos de la
sefial analdgica, en cualquier caso la velocidad de muestreo debe ser siempre mayor que
el doble de la frecuencia de la sefnal que queremos muestrear.

1.4.9 Resolucion.

Viene dada por el numero de bits del ADC que se utiliza para representar cada muestra,
a mayor numero de bits del ADC la tarjeta sera capaz de detectar variaciones menores en
la sefal. El numero de distintos niveles en que se divide la sefiala convertir viene dada por
2" siendo n la longitud de la palabra del conversor.

1.4.10 Rango de entrada.

Indica los margenes entre los que debe estar la sefial de entrada para que pueda ser
convertida. Las tarjetas de adquisicién de datos suelen dar varias posibilidades que se
pueden seleccionar por hardware o por software.

1.4.11 Capacidad de temporizacion.

La capacidad de temporizacion interna en la propia tarjeta de adquisicion de datos es una
caracteristica interesante en estos sistemas, ya que permite unas funcionalidades
adicionales:

- Puede controlar los momentos en los que se debe leer una sefal
- ldentificar cuantas veces se ha producido un evento
- Generar formas de onda de acuerdo al reloj

1.4.12 Forma de comunicarse con el computador.
Su funcionamiento, como dispositivo periférico se puede realizar de dos formas

- Mediante entrada-salida por interrupcién, lo normal.
- Mediante acceso directo g a memoria (DMA). En aquellos casos en los que el flujo de
datos puede ser elevado.



2. SELECCION DE SENSORES Y DISPOSITIVOS

El esquema (ver imagen 8.), muestra la conformacion del circuito utilizado en el sistema
de automatizacion de luces para vehiculos comerciales, con el fin de un O6ptimo
funcionamiento.

Imagen 8. Esquema de posicion de los dispositivos

Adquisicién de
datos

Fuente: (Autores)
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De acuerdo con las especificaciones técnicas, se debe tener en cuenta parametros tales
como la intensidad luminica, distancia de lectura, método de programacion, forma de
lectura de datos, entre otros; se ha escogido unos sensores de ultrasonido los cuales
ayudaran a la lectura de la distancia de los vehiculos que se encuentren delante de este,
asi como un sensor de luz , donde este nos ayudara a censar la intensidad luminica de
las luces del vehiculo que venga en el carril contrario, hay otros dispositivos que se
especificaran a continuacion junto con los nombrados anteriormente.

2.1.1 Arduino uno.

Es una placa con un micro controlador de la marca Atmel y con toda la circuiteria de
soporte, reguladores de tension, un puerto USB (en los ultimos modelos, aunque el
original utilizaba el puerto en serie) conectado a un médulo adaptador USB-serie que



permite programar el micro controlador desde cualquier PC de manera comoda y también
hacer pruebas de comunicacién con el propio chip.

Un arduino dispone de 14 pines que pueden configurarse como entrada o salida y a los
que puede conectarse cualquier dispositivo que sea capaz de transmitir o recibir sefales
digitales de 0 y 5V

También dispone de entradas y salidas analdgicas, se pueden obtener datos de sensores
en forma de variaciones continuas de un voltaje. Las salidas analdgicas suelen utilizarse
para enviar sefiales de control en forma de senales PWM.

Imagen 9. Partes arduino

Fuente: (arduino, 2015)

2.1.2 Sensor de ultrasonido

El HC-SR04 es un sensor de distancias por ultrasonidos (ver imagen 10.) capaz de
detectar objetos y calcular la distancia a la que se encuentra en un rango de 2 a 450 cm.
El sensor funciona por ultrasonidos y contiene toda la electrénica encargada de hacer la
medicion. Su uso es tan sencillo como enviar el pulso de arranque y medir la anchura del
pulso de retorno. Este sensor de ultrasonido se destaca por tener un bajo consumo y una
gran precision.

Imagen 10. Sensor de ultrasonido




Fuente: (Autores)

2.1.2.1 Caracteristicas.

Dimensiones del circuito: 43 x 20 x 17 mm

Tension de alimentacion: 5 Vecc

Frecuencia de trabajo: 40 KHz

Rango maximo: 4.5 m

Rango minimo: 1.7 cm

Duracion minima del pulso de disparo (nivel TTL): 10 pS.
Duracion del pulso eco de salida (nivel TTL): 100-25000 pS.

Tiempo minimo de espera entre una medida y el inicio de otra 20 mS.

2.1.2.2 Pines de conexion

VCC

Trig (Disparo del ultrasonido)
Echo (Recepcion del ultrasonido)
GND

Distancia = {(Tiempo entre Trig y el Echo) * (V.Sonido 340 m/s)}/2

Fuente: (Electronilab, 2016)

2.1.3 Sensor OPT101 TI

El OPT101 es un fotodiodo monolitico con amplificador de transimpedancia en un chip. La
combinacion integrada de fotodiodo y amplificador de transimpedancia en un solo chip
elimina los problemas comunmente encontrados en disefios discretos tales como errores
de corriente de fuga , el ruido pick-up, y obtener un pico como resultado de la capacitancia
parasita. El voltaje de salida aumenta linealmente con la intensidad de la luz y el
amplificador esta disefado para un funcionamiento sencillo o doble fuente de

alimentacion.

2.1.3.1 Caracteristicas:

Alimentacion unica de: 2.7 - 36 V

Tamano de fotodiodos : 0,090 pulgadas x 0,090 pulgadas
Evaluacién Interna resistencia de 1 mO

Alta Responsividad : 0,45 A/ W (650 nm )

Ancho de banda : 14 kHza 1 MW = RF

Baja Corriente en reposo : 120 mu

2.1.3.2Diagrama de bloque

En el diagrama de bloque de la figura 12, se puede observar los pines de conexién de

este sensor.



Imagen 11. Diagrama de bloque OPT101
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Imagen 12. Sensor OPT101

Fuente: (Autores)



2.1.4 PantallaLCD

La pantalla LCD EL-1602A (ver imagen 11.) se caracteriza por ser una pantalla LCD de 16
caracteres x 2 lineas, cada caracter es de 5x8 puntos, trabaja en una interface paralela, la
cual puede operar en modo de 8 bits, o de 4 bits para ahorrar pines; el controlador
incorporado es un KS0066U que es equivalente al Hitachi HD44780, su voltaje de
alimentacion es de 5 V.

La pantalla se usara como indicador del usuario, donde se mostrara una iniciacion del
programa que se esta usando, asi como una lectura en tiempo real del estado de las
luces del vehiculo (luces altas, luces bajas)

Imagen 13. Pantalla 16x2

Fuente: (Autores)

2.1.5 Bombillos led

Los bombillos led (ver imagen 12.) se usaran para ambientar el entorno al usuario, como
si fuera en la cabina de un automovil, estos leds funcionaran como indicadores de luces
altas y medias, se usaran en color azul y verde respectivamente. Se disefiara los
indicadores de las luces para que sea mas real la interaccion con el programa.

Imagen 14. Bombillos led

Fuente: (Autores)



2.1.6 Cables (jumpers)

Se usaran cables de este tipo (ver imagen 13.) de diferente longitud para poder conectar y
entrelazar todos los sensores y dispositivos y asi lograr un funcionamiento que pueda
acoplar lo que esta censando la camara con lo que esta censando los sensores y demas
dispositivos.

Imagen 15. Cables
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Fuente: (Autores)

3. INTEGRACION DEL SISTEMA DE DETECCION CON EL DE ILUMINACION

Este capitulo trata de lograr la interpretacion de la integracién de los sistemas antes
vistos, a través de un esquema, el cual mostrara la conexion de los elementos para llevar
a cabo la automatizacién, lo cual estéd demostrado en la imagen 8.

Mediante programacion, los dos coédigos que se estan usando para llevar a cabo este
proyecto que son en MATLAB y ARDUINO, se ha logrado integrar el sistema de deteccion
de vehiculos e intensidad luminica con el sistema de iluminacion implementado en estos,
qgue se simula con una maqueta la cual va a llevar una farola vehicular real, el cambio de
luces se realizara dependiendo de los parametros de los codigos.

Para poder implementar esos dos programas es necesario usar herramientas que faciliten
la integracion de estos dos codigos.

Para que este proyecto se lleve a cabo se tiene que medir las variables de intensidad
luminica y distancia de deteccion (fendmenos externos), estos seguidamente entran a un
sistema de adquisicion de datos que contiene: sensores, una lectura de las sefales, un
hardware de adquisicion, un software, un actuador y un analisis de datos que se hace
para que todo funcione bien.



Los sensores son los receptores de los fendmenos externos, estos se encargan de medir
las variables de intensidad luminica y distancia de deteccion; para la intensidad luminica
se usara una camara web de 1.3 Mpx, para la parte de la distancia de deteccién se
manejara con un sensor de ultrasonido HC-SR04.

La sefal que es captada por los sensores es condicionada para que el hardware de
adquisicion tenga la capacidad de asimilar la variable, el hardware de adquisicion trabaja
en conjunto con un computador que contiene el software de MATLAB y ARDUINO los
cuales controlan y llevan asi un analisis de datos para asimilar las variables con las que
se trabaja. Este programa mediante los codigos creados por los autores envia una sefial a
un actuador que es interpretada para que realice la operacién deseada. El actuador
funcionara solo si las variables que se obtienen superen los rangos que se dejaron
programados.

La camara web y el sensor de ultrasonido HC-SR04 son los receptores de la sefal, la
camara que a partir de la intensidad luminica envia la sefal al hardware y al software para
que el actuador funcione; el sensor de ultrasonido que mide hasta 5 metros de distancia,
se programa para que cuando el (vehiculo) este en el rango de 0-5 metros envié la senal
al hardware y software para que el actuador funcione.

Otra parte del sistema es la integracion de una pantalla LCD EL-1602A la cual mostrara
en tiempo real la decisibn tomada por el software mediante los algoritmos de
programacion realizados.

Despues de realizar las pruebas de funcionamiento con la camara web se decidio cambiar
la camara web por un sensor de luz OPT101 como metodo de deteccion luminica, en el
cual ya no es necesario utilizar el programa MATLAB, por que dicho sensor es
programable por medio de el programa ARDUINO, en el cual los algoritmos de
programacion se integran con los algoritmos de programacion del ultrasonido para no
depender de un computador y asi solo estar programado en un solo tipo de codigo y
poderlos integrar con la pantalla LCD.

El sensor de luz fue programado para que cuando una luz en sentido contrario sea
percibida por el sensor, el Arduino recibe la sefial y da una orden para bajar las luces a
medias y cuando deja de percibir dicha luz manda otra orden para que de nuevo suba a
altas dependiendo si el sensor de ultrasonido esta percibiendo alguna sefal.



4. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

En esta parte del informe del proyecto se explicara todo el proceso de las pruebas que se
hicieron para llegar a la implementacion y funcionabilidad de la automatizacion de las
luces.

La seleccion de los sensores y dispositivos que estan en el capitulo 2, se usaron en
conjunto con los programas de MATLAB y ARDUINO para lograr los resultados
esperados.

Comenzando con la integracién de sensores con el ARDUINO UNO el cual esta
conectado a un computador con el software ARDUINO para poder registrar los datos; se
trabajé en la programacién del sensor de ultrasonido HC-SR04. Primero que todo
teniendo como resultado el correcto funcionamiento con los parametros dados en el
algoritmo para la programacion de este. Para las pruebas de funcionamiento se observé
el rango de lectura de sefial que nos ofrece este sensor, con el que logramos detectar
hasta 3.5 metros aprox. ya que el lugar donde hicimos esta prueba estaba limitada por su
espacio, cabe resaltar que este sensor esta en la capacidad de detectar objetos hasta los
5 metros aprox. Por otro lado se programo la pantalla LCD EL-1602-A para que mostrara
segun el rango de distancia ya determinado en el algoritmo, la pantalla funciona al mismo
tiempo con el sensor de ultrasonido, la cual nos va a mostrar el estado real de las luces
(ver imagen 15) (mantenga las luces medias / mantenga las luces altas) en el mismo
instante.

Imagen 16. Pruebas sensor ultrasonido con pantalla

~

Fuente: (Autores)



Por otra parte se integra el sistema de deteccion de luz con el software de programacioén y
adquisicion de datos MATLAB, la camara web mediante su captura de tonalidad de color
obtenida con la luz de una linterna LED (ver imagen 16), nos muestra valores que son
acorde a la tonalidad de un color en especifico (rojo), para que el software permita hacer
el cambio de luces del vehiculo mediante la deteccién de luz, se tiene en cuenta el
deslumbramiento de luz que captura la camara, este valor es determinado con el
deslumbramiento que el ojo humano tiene con el destello de las luces; este algoritmo
funciona en paralelo al programa de la pantalla dicho anteriormente.

Imagen 17. Pruebas camara web
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Para finalizar las pruebas de funcionamiento se cambié la camara web por el sensor de
luz OPT101, en el cual suprimimos el uso de MATLAB ya que este sensor es programable
mediante ARDUINO, y se integré al algoritmo del sensor de ultrasonido. Las primeras
pruebas de funcionamiento del OPT101 en conjunto con el ultrasonido y los otros
componentes se hicieron con una luz LED de celular (ver imagen 19), con el fin de que las
pruebas nos dieran un resultado satisfactorio para el proyecto.

Fuente: (Autores)



Imagen 18. Pruebas del sistema integrado

Fuente:(Autores)

En esta imagen se puede ver la integracion de los sensores de ultrasonido HC-SR04 con
el sensor de luz OPT101 mediante codigos Arduino generados por los autores, no se le
ha colocado una barrera al ultrasonido, tampoco una fuente de luz para mostrar que se
mantendria en luces altas, mientras que en las siguientes imagenes (ver imagen 20), se
prueba el correcto funcionamiento del sistema.



Imagen 19. funcionamiento de ambos sensores

Fuente: (Autores)

Se evidencia que al suministrar una barrera (para el ultrasonido) e iluminar el sensor de
luz hay un cambio en la pantalla mostrando el cambio a luces medias que es lo esperado
por la prueba con uun funcionamiento correcto.



5. CONCLUCIONES

Se disefid y construyd un prototipo que permitiera realizar el cambio de luces por
medio del software de adquisicién de datos y sus respectivos sensores.

Se realizé una amplia revision bibliografica sobre temas de adquisicion de datos y
comportamiento de las magnitudes fisicas que se utilizaron en este proyecto , en
la cual se logré demostrar que es posible realizar dicho sistema.

Se determind que los softwares de adquisicion de datos son herramientas con
diversas formas de aplicacién en el campo de la electronica, pero requieren un
amplio conocimiento de programacion para su manejo.

Se agregaron diversas imagenes en las cuales se muestra el funcionamiento del
prototipo con sus respectivos sensores, donde se llevo a cabo un cambio el cual
fue el remplazo de la camara web por un sensor de luz, este cambio se realizo por
que los sistemas no eran compatibles y se daba la facilidad de manejar el sensor
de luz con el ultrasonido con un solo sistema de adquisicion de datos.

Este cambio ayudo a mejorar la presicion del equipo por medio de su
programacion, el cual facilitaba su buen funcionamiento y ademas quitaba la
dependecia del computador.

El uso de los dos sistemas en un solo software de adquisicion favorecié el
comportamiento del prototipo, ya que garantizé una buena compatibilidad entre los
dos sensores, dejando realizar los codigos en comun dando prioridad a uno u otro.

Se determind que el sistema de adquisicion de datos es una herramienta viable
para entender los comportamientos de las magnitudes fisicas manejadas en este
prototipo.
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Plano del disefio para el circuito de la tarjeta maestra.
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ANEXO B

8.

Distribucion de los componentes y caminos de conexién del circuito.

W

0000000

ﬁu eI

Q00080Y

D 0000000000 ©0000000

o TOT 50
Al

ANDRES MANRIQUE-DAVID MEJIA

LM7809
LM7803

0aur_©
e [ 2]
oopm _S
00|5 — =
oo|2 |O |F
ool (O
of] o

=

o ARDUIND UND

ULTRASONIDD

- l

@ PANTALLA LCD
000000000000000

FUSIBLE 1 FUSIBLE 2
. SAmp .. 0.5Amp .

S Y E
ee
2vc
(] [+]
o
2
(-] c| | @
z| =
. ﬂm o ol i[m
JSF S BOMEILLA — +
LEDI LEDE
o< [oo]m] [m]o
LIS

BAJA ALTA COM BATER]A

{0




