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RESUMEN

El disefio de un sistema de encendido automatico e inmovilizador para un vehiculo
estandar, por medio de la adaptacion de un dispositivo lector de huellas digitales, tiene
por objetivo innovar el mercado con un nuevo método de encendido automético que
contribuye tecnol6gicamente a la seguridad del area automotriz; pudiendo contar con
opciones de registrar las huellas de quienes crea conveniente.

La investigacion inicio con recopilacion de informacion de sistemas de encendido con
switch, sistemas inmovilizadores y alarmas existentes en € mercado; ademés, se hizo
comparaciones de elementos y materiales necesarios para € disefio y adaptacion del
sistema propuesto. Los principales componentes son: un detector de huellas F708, que

para este estudio se lo import6 de México; y un circuito de acoplamiento.

En e proceso de acoplamiento se disefio el codigo fuente en un lenguaje C, para que
éste analice las entradas de sefides a fin de ser enviadas a la plataforma Arduino uno.
Posteriormente, se procedid a la adaptacion del detector de huellas y € circuito de
acoplamiento en el tablero ssmulador o banco de pruebas de sobrealimentacion del taller
de la Escuela de Ingenieria Automotriz, con la finalidad de gque este equipo distribuya
sefides a los relés para proceder a su contacto, encendido, o apagado del motor con las
respectivas pruebas de funcionamiento que encendieron e vehiculo con la huella digital
y contar con opciones como son, una clave de acceso temporal y una tarjeta RFID, que

Nos permite asignar usuarios temporales.

Se recomienda familiarizarse con €l sistema de encendido automatico a fin de darle €
uso efectivo en las précticas que se realice en € banco de pruebas de sobrealimentacion,
ya que utiliza tecnologia innovadora que cambia la cultura mecanica de encendido y

beneficiala seguridad de los propietarios de vehicul os.



ABSTRACT

An auto and immobilizer start system for a standar vehicle has been designed by
adjusting a digital fingerprint scanner device in order to innovate the market with a new
auto-start method contributing to the automotive area security by registering the
fingerprints when required.

The investigation was carried out with switch start system information gathering,
immobilizer systems and alarms existing in the market. Comparisons of e ements and
materials for the design and adaptation of the proposed system were carried out. The
main components are a fingerprint detector F708, which was imported from Mexico,
and a connection circuit.

The target code was designer in the connection process in Language C to analize the
signal inputs to be sent to the Arduino Uno plataform.

Lately, the fingerprint scanner and the connection circuit were adapted in the simulator
board or supercharging testing bank at repair shop belonging to Automotive
Engineering School, so that this equipment can distribute signals to the relies to make
contact, on —or-off engine with the respective running test starting car with the digital
fingerprint and have options as temporary access key, RFID (Radio Frequency
Identification) card to allocate temporary users.

It is recommended to get adjusted to the auto start system in order to use it effectively in
the practices to be carried out at the supercharging testing bank because it uses updated

technology which changes the starting habits and benefits the vehicle’ s owner safety.



CAPITULOI

1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

El desarrollo de tecnologias en automoviles, en los Ultimos afios, ha venido siendo una
pieza fundamental para satisfacer las necesidades de los consumidores del sector
automotor. De ta manera los sistemas de confort y seguridad han venido
implementando principal mente en vehiculos de alta gama, aunque llamados inservibles

para unos, |las estadisticas muestran resultados al entadores de su uso.

Es el caso de sistemas inmovilizadores y de encendido lo que ha llamado |a atencion a
causa del incremento de la delincuencia en € pais. El disefio de este tipo de sistemas
como, por gemplo, circuitos integrados en llaves, encendido y control por comandos de
voz, ademés de sistemas inmovilizadores por huellas digitales; han sido implementados
en vehiculos de gama media por motivos de seguridad. La Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo en su labor de investigacién y apoyo a la comunidad fomenta este tipo
de investigaciones.

El detector de huellas no solo es un sistema innovador sino que también brinda mas
seguridad y es confiable; a utilizar las técnicas de la biometria se aprovechan las
caracteristicas Unicas y fijas del cuerpo humano. La misiéon del sistema de encendido es
permitir desviar o interrumpir e curso de una corriente eléctrica a través del switch, a

los sistemas de arranque y de cargay asi producir €l encendido del vehiculo.
Existen varios sistemas de encendido, éstos son:

Encendido por bateria.

Encendido por bateria transistorizado.

Encendido por bateria el ectrénico.



1.2 Justificacion

El estudio realizado acerca de automatizar €l sistema de encendido se lleva a cabo por
un indice en el aumento de delincuencia que se encuentra atravesando nuestro pais y

parainnovar el mercado automotriz en la ciudad de Riobamba.

En diferentes hogares de nuestro medio, un auto, en la actualidad es una necesidad mas
no un lujo, en este proceso la seguridad juega un papel muy importante en los vehicul os,
y € propdsito de cuidarlos ante robos, ha obligado a crear sistemas inmovilizadores de

encendido.

Nuestra propuesta de crear un sistema de automatizacion e inmovilizador, est4 dirigido
a las diferentes clases sociales que existen en € pais; las huellas dactilares de cada ser
humano son Unicas, nadie en el mundo puede tener unaigual, ¢Por qué no hacer de esto

un beneficio?

La automatizaciéon del sistema de encendido a través de las huellas dactilares, lograra
encender un auto con la huelladigital de un ser humano, que nos quiere decir esto, pues
cada propietario del auto encendera su auto con su huellay € tendra €l libre albedrio de

grabar 1a huella que apetezca, obteniendo diferentes beneficios.

Se pretende utilizar € encendido automatico con huella digital del usuario y apagado
del vehiculo, es innovador, tiene un costo a alcance, para las personas que tienen una
conciencia sobre la seguridad de sus bienes, se utilizara las llaves para abrir las puertas

del vehiculo, mas no para encenderlo.

El detector de huellas es un sistema innovador, que hoy en dia se utiliza mucho en la
sociedad, proporciondndonos més seguridad que una clave, con este sistema no
corremos €l riesgo de olvidarnos la clave o ingresarla mal, las técnicas de la biometria

se aprovechan del hecho de que las caracteristicas del cuerpo humano son Unicasyy fijas.
13 Objetivos

1.3.1 Objetivo general. Disefiar un sistema de encendido automatico e inmovilizador
para un vehiculo estandar, por medio de la adaptacién, de un dispositivo lector de
huellas digitales.



1.3.2  Objetivos especificos:

Disefiar e circuito eectrénico de control para €l encendido automético del automovil
por medio de las huellas digitales.

Desarrollar la programacion del micro controlador que permita la interface entre e

usuario y el sistema de encendido automatico e inmovilizador.

Adaptar € sistema de encendido automatico a un motor estatico Mazda a carburador de

los talleres de la Escuela de Ingenieria de Automotriz.

Desarrollar pruebas del sistemaimplementado en el vehiculo.



CAPITULO I

2. SISTEMA DE ENCENDIDO
21 Historia de encendido del vehiculo

El automovil es un principal medio de transporte, los conductores saben |o que es una
Ilave de encendido, es o que se usa todo e tiempo para asi poder dar utilidad a un
vehiculo. El predecesor de lallave del vehiculo fue la manivela que fue utilizada en los
anos 1885, exclusvamente en los primeros modelos Benz Patent-Motorwagena.
(CROUSE, 1983)

Figura 1. Vehiculo con manivela

Fuente: http://www.flickr.com/photos/41627986@N04/4699129723/

En ese tiempo no habia mas que una manera de encender el vehiculo que era por medio
de una manivela, a primera vista sencilla, pero podia ser riesgoso este método de
encendido. Se necesitaba mucha fuerzayaque s el motor hacia explosiones la manivela
podia zafarse y comenzaria a girar inesperadamente a gran velocidad. Era por ese
motivo que hubo piernas y brazos rotos agunas heridas de gravedad que provocaron la

muerte.



La manivela, una tecnologia obsoleta, esta se insertaba en € ge del ciglefia, se la
giraba con la finalidad de darle e poder y € impulso necesario para poder arrancar €l

motor.

Figura2. Encendido con manivela

Fuente: http://www.al poma.net/tecob/?p=860

Avanzado un poco mas la tecnologia se llegd a incorporar € motor eléctrico a los
automoviles, més de uno degj6 de estar enfadado con la manivela, més de dos degjaron de
romperse los brazos, y las mujeres de la época comenzaron a aparecer en 10s anuncios
de Cadillac como conductoras, y no como simples acompaniantes o peatones. El coche
ya se podia poner en marcha con relativafacilidad.

La gasolina, electricidad y algunas partes mecanicas, quimicas son indispensables para
gue el vehiculo se encienda, son necesidades como en cuaquier parte de la naturaleza
por giemplo, el agua es la sustancia que da la vida de organismos, la electricidad es la
fuente de energia que es fundamental en lailuminacion de nuestros hogares y lugares de
trabgjo.

Sin embargo, estamos olvidando algo para que todo esto funcione es lallave de contacto
necesaria en e vehiculo, ya que este nos brinda la oportunidad de encender, apagar,
abrir, cerrar € vehiculo, caso contrario si no tenemos la llave solo tendriamos un gran
pedazo de metal.



2.2 Sistema de encendido del vehiculo

Es el conjunto de elementos eléctricos del vehiculo, accionados a través del interruptor
principal que transforma la energia el éctrica en mecéanica para dar los primeros giros al

motor y conseguir que funcione por si mismo.

El sistema de encendido es el encargado de elaborar la corriente de tension que salta, en
forma de chispa, entre los electrodos de la bujia, iniciando la combustion de la mezcla
en € interior del cilindro. Ademés de la produccion de la alta tension, en su mision
distribuir las chispas entre los cilindros, haciéndolas saltar en las bujias en un momento
del final de |a etapa de compresion que depende del nimero de revoluciones del motor y
de su estado de carga. (CEAC, 2003)

Figura3. Configuracién del sistema de encendido

contacto bobina
de ignicién
— s b secundario
primario __

distribuidor

J—

| bateria 3
[

- : -r‘éljptor
| A

condensador bujias

Fuente: http://www?2.uah.es/vivatacademia/anteriores/veinticinco/docencia.htm
2.3 Tipos de encendido de un vehiculo

A medida que fueron pasando los afios los encendidos fueron mejorando, evitando €l
rebote de platinos (poder aumentar €l régimen de vueltas), € desgaste de platinos, y
retirando los avances centrifugos y por vacio, asi se consiguid una perfeccién mas

grande o un porcentaje més bajo de fallar.

L os sistemas de encendido se pueden encuadrar dentro de seis grupos:
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Encendido convencional.
Encendido transistorizado.
Encendido electronico.
Encendido electrénico integral.
Encendido electronico programado.
Encendido electronico estético.

2.4 Elementos del sistema de encendido

24.1 Bateria. Es la fuente de energia capaz de suministrar energia eléctrica
almacenada en su interior paraimpulsar a motor de arranque, la cual trasmite un giro a
volante del motor, hasta que éste empieza a funcionar por sus propios medios.

Los automdviles utilizan acumuladores de plomo los cuales, mediante reacciones
guimicas, son capaces de transformar energia eléctrica en quimica. Cuando no hay
accion de algun cargador de corriente continua, la energia se queda amacenada en
forma quimica, mientras que a conectar la corriente nuevamente a la bateria, se genera
una reaccion que convierte la energia quimica en eléctrica. De esta manera se produce la
energia de movimiento que impulsa al motor. La bateria es un acumulador capaz de

almacenar energia el éctrica para ser utilizada posteriormente. (VARGAS, 2002)

Figura4. Despiece de unabateria

A NEGATIVA
RADORES AISLANTES

A POSITIVA

TAPONES

BORNE POSITIVO

Fuente: Autora
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El acumular posee un liquido dentro de la bateria, llamado electrdlito y su compuesto es
una mezcla del 34% de acido sulfarico y € resto de agua destilada. El nivel del

electrdlito debe de estar un centimetro por encimade las placas.

24.2 Interruptor de encendido. Su ubicacion se encuentra en € panel de
instrumentos, hay un interruptor de encendido/starter que es accionado por una llave
especifica. El apagado de un motor del automovil, basta con girar lallave de encendido
y extraerla. Al conectar se permite que la electricidad fluya a la bateria a través del
sistema de encendido alas bujias. (ARIAS, 2001)

Figura5. Cerraduradel volante deigniciony del vehiculo

Fuente: http://www.commercial securitydevices.com/es/llave_cerradura.html

La llave de encendido se utiliza para abrir, cerrar, encender 0 apagar un automovil.
Algunas llaves automotrices de alta tecnologia se toman en cuenta como impedi mentos
del hurto.

Lallave de encendido girael cilindro pasando por 5 posiciones diferentes:
Accessory (Accesorio)
Off (lock) (Apagado (blogqueo))
Unlock (Desbloqueo)
On/Run (Encendido/Marcha)

Start (Arranque)



Figura6. Posicionesdd cilindro de la cerradura de encendido

UNLOCK
(DESBLOQUEO)

ON
(ENCENDIDO)
OFF
(APAGADO)

ACCESSORY
(ACCESORIO)

Fuente: http://www.automecani co.com/auto2043/neonencend02. pdf
2.4.2.1 Necesidad. Aparecen dos situaciones principales.

a)  Una vez que el motor estad en marcha, éste se “autoalimenta”, por si solo obtiene
gasolina, mientras la haya en & depdsito, y genera, a través del aternador su
propia energia eléctrica. Surge pues e problema de como detenerlo, la opcion méas

sencilla, y seguraeslade anular lachispaen las bujias.

Figura7. Interruptor de encendido

Fuente: Autora

b) S paramos & motor laleva del distribuidor quedara en una posicion aeatoria, de
manera que puede ser que los contactos del ruptor queden cerrados. De esta
manera, la corriente recorre € primario de la bobinay va a masa, se produce una
circulacion continua de corriente, con e motor detenido, que en poco tiempo

descargariala bateria.



Para solucionar estas dos sSituaciones se plantea interrumpir opcionalmente la
circulacién de corriente por € circuito de encendido tal y como se ve en el dibujo de
manera que en cualquier posicion de la leva € circuito permanece abierto y no hay

chispa.

2.4.2.2 Funcionamiento. Cuando esta en posicion inicial, los contactos se hallan
separados, los cuales mediante un giro a la derecha se unen, permitiendo que la
corriente circule, manteniéndose una presion automatica, sobre los contactos para
mantenerlos unidos. Los contactos se designan con los nimeros 30=B (bateria),
15=IGN (ignicion), 75=ACC (accesorios), 50=STD (encendido).

Entendido e funcionamiento del encendido no hay problemas de comprender e paso o
no paso de corriente (no hay chispa), no es mas que un interruptor. ES un interruptor que
se encuentra ubicado entre |a bateria 'y la bobina, porque es lugar mas adecuado pues no

esta situado alas altas tensiones de otras partes del circuito de encendido.
2.4.2.3 Tipos. En € vehiculo se encuentran de forma redonda o rectangular.

2.4.2.4 Composicion. Basicamente se puede considerar como un interruptor pero que
en su evolucién hasido integrado en el conjunto situado en lallave de contacto o mando
desde éste por un relé. Esto es debido a que este circuito es fundamental para €
funcionamiento del motor por lo que tiene gran importancia para evitar que pueda ser

arrancado por otras personas.

El sistema por llave de contacto es un interruptor movido por una cerradura con llave,
gue ademés permite en una segunda posicion e accionamiento del relé del motor
conecte @ arranque. Basicamente tiene las posiciones de: no contacto con la llave
quitada, contacto con la llave girada y contacto (+) relé de arranque en la siguiente

posicion.

2.4.25 Mantenimiento. Se debe comprobar que, cuando tiene que estar abierto

realmente |0 estay que cuando cierra hace un contacto limpio y sin resistencia.

24.3 Bobina de encendido. Es uno de los componentes esenciales en € sistema de
encendido. Este dispositivo aporta con la alta tension y la energia de encendido
necesario para generar la chispa de ata tension en la bujia de encendido. La bobina

secundaria esta envuelta alrededor del nucleo, su constitucion es hecho de placas de
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hierro delgado en capas unidas. Sobre esto, la bobina primaria esta enrollada. La
corriente es enviada intermitentemente a la bobina primaria de acuerdo con la aberturay
cierre de los puntos en € distribuidor, y la bobina secundaria enrollada alrededor del

nucleo genera el alto voltaje entregado por la bobina.

24.3.1 Necesidad. Se necesita una mezcla aire-gasolina en los cilindros, y asi se
produce una chispa eléctrica potente que salte en las bujias, se debe vencer una
resistenciamuy grande paraque la corriente sea capaz de saltar entre los dos electrodos
de la bujia. Aplicando la férmula de la Ley de Ohm, se necesita que una intensidad
atraviese la gran resistencia que hay entre los electrodos de la bujia, IVRyY si R es muy
grande se necesitaun V alin mayor, es decir tiene que acanzar un voltaje enorme.

Figura8. Bobina

'
v

PRIMARIO

o
BOBINADO w
T

BOBINADO —t3-
SECUNDARIO

NUCLEO DE - —¢+—"
HIERRO

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/curso-encendido.htm

2.4.3.2 Funcionamiento. Para la obtencién de la dta tensién la bobina se basa en 2

principios:

Induccion electromagnética: Se tiene dos circuitos cerrados, la variacion de
corriente en uno de ellos provoca sobre €l segundo una fuerza electromotriz inducida
(f.em. inducida). Cortar la corriente abriendo un interruptor es una sencilla forma de
hacer variar la corriente pues pasa del valor que tuviera, y puede ser de 4 amperios a
0A.
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Autoinduccion: Este fendmeno provoca las llamadas “extracorrientes”. Resulta
gue una bobina por causa de los efectos el ectromagnéticos derivados de su forma en
espiral se opone a las variaciones de corriente, porque a degar de circular corriente
bruscamente por ella, disminuye también bruscamente e flujo magnético por sus
espiras, y la bobina se opone “a la causa que lo crea” es decir se opone a esa
disminucion de intensidad y engendra una tension que tiende a que la corriente siga

pasando.

La corriente circula por € arrollamiento principal desde la bateria por € contacto, hasta
masa pasando por €l ruptor que estara cerrado, de estaforma la bobina se esta cargando.
Cuando € ruptor se abre degja de pasar corriente, se produce una transicion de pasar
unos amperios a no pasar nada, esta variacion provoca: Una autoinduccion en €
primario, credndose una f.e.m. que se opone a la causa que la crea, de unos 200 o 300
voltios. Si el nimero de espiras del secundario fueseigua que en € primario, éste seria
el voltge inducido, pero aunque es muy superior a los 12 voltios iniciaes, aln no es
suficiente, y por esto se aumenta el nimero de espiras del arrollamiento secundario de
manera que se multiplica por esa relacion de espiras entre primario y secundario que es
de unas 100 espiras por cada una del primario. Por lo tanto en el secundario obtenemos
una tension de unos 20.000 o 30.000 voltios, esta tension tan enorme ya es capaz de
hacer saltar la chispa en la bujiay, en definitiva, encender la mezcla comprimida en los

cilindros.
2.4.3.3 Elementos de la bobina

Arrollamiento primario: es una bobina compuesta por hilo grueso, por €
circulan unos 4 amperios aunque este valor depende mucho del tipo de encendido. Suele

tener entre 200 o0 300 espiras.

Arrollamiento secundario: también es una bobina y estd compuesta por hilo
mas fino porque circula menos intensidad. EI nimero de espiras es unas 100 veces las
del primario, asi que suele tener entre 20.000 o 30.000 espiras. Es del que sale la dlta
tension através del borne 4 situado en el centro superior.

Nucleo: reamente situado en e centro de la bobina y sobre e que se arrolla €
secundario y luego € primario, pero no en contacto. Es de hierro dulce o similar para

transmitir y potenciar e magnetismo inducido, ademas esta laminado para evitar en lo
12



posible corrientes parasitas (llamadas de Foucolt). Como la bobina se calienta bastante

puede estar bafiada en aceite.

Figura9. Estructuradelabobina
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NUCLEO

Fuente: http://www.etp.uda.cl/

2.4.3.4 Observaciones. Si tiene mal conectados los cables de entrada y salida de la
bobina se puede comprobar sacando un cable de bujia y, con e motor en marcha, se
acerca amasa del motor separado por unos 6 milimetros, ahora se puede observar como

sdltalachispay tiene que hacerlo del cable alabujia.

24.4  Alternador. Es una méquina eléctrica capaz de transformar energia mecanica
en energia eléctrica, generando una corriente alterna por accion del corte del campo
magnético, que a partir de la exposicion de un conductor a un campo magnético
variable, se crea una tensién eléctrica inducida que produce movimiento contrario a la

polaridad y del valor del flujo quelo atraviesa.

Figura 10. Seccidn en corte del aternador

Despiece de un alternador

Carcasa lado accionamineto  Borne positivo
Polea q“c\ | Rotor (Inductor

Portaescobillas

Ventilador _Inducido (Estator) Portadiodos _(Carcasa lado anillos

Fuente: http://www.aficionadosal amecani ca.net/al ternador-compr.htm

13



El sistema de carga formado por € aternador, € regulador, la bateriay e cableado, le
restauran a la bateria la carga removida en el momento de encender € motor, y mangja
el consumo de laignicion, las luces, € radio y otros equipos eléctricos y electronicos

mientras el motor funciona
El alternador convierte la energia eléctrica.

La polea del ciguefia mueve € aternador por medio de una correa a dos o tres

veces lavelocidad del ciguefial.
Un regulador, previene la sobrecarga de voltge.

2.4.4.1 Funcionamiento. Al mover un iman sobre cualquier conductor se induce en
éste flujo de electrones (corriente eléctrica). Al rotar €l iman entre un estator fijo se
genera un campo magnético movil, es decir, que en la medida en que se varié la
polaridad se genera un flujo aterno de electrones, o corriente aterna. Si esta es lo

suficientemente fuerte, € flujo podra alimentar los accesorios.

Existen tres condiciones para incrementar la corriente (flujo de electrones) en €

circuito:
1. Incrementar € poder del campo magneético.
2. Incrementar lavelocidad de rotacion del campo magneético.

3. Incrementar e poder del estator mediante una mayor cantidad de vueltas de
alambre.

El aternador, €l poder del campo magnético y el nimero de vueltas de alambre del
estator se han incrementado. Ademés, en lugar de uniman permanente, € rotor tiene
un embobinado a que se induce una corriente eléctrica, convirtiéndolo en un
electroiman. Dicha corriente fluye dentro y fuera del rotor a través de dos escobillas
que trabajan sobre un anillo y se conectan con un termina del embobinado. La corriente

produce un campo magnético que rota en la medida en que e motor gira.

2.4.4.2 Rectificacion y regulacion. La mayoria de los equipos el éctricos del automovil
son alimentados por la corriente directa. En consecuencia, la corriente alterna producida

por e alternador debe ser cambiada o rectificada a corriente directa. Para tal fin se
14



instal6 dentro del alternador el juego de diodos rectificadores. Un diodo es una vavula

gue permite la conduccion de corriente en una sola direccion.

Por otra parte un regulador de voltaje evita que aternador produzca excesiva corriente.
Al limitar € flujo a través del embobinado del rotor, controla € poder del campo
magnético. Cuando €l voltaje se incrementa demasiado, €l regulador reduce la corriente,
debilitando € campo magnético y evitando futuros picos de voltaje.

245 Motor de arrangque. Por lo general si funciona bien, el motor de arranque pasa
inadvertido. Pero cuando se giralallave del encendido y suena como s a go metalico se
arrastrara 0 se siente muy lentamente el movimiento del motor, es muy probable que €l
motor de arrangque haya comenzado a protestar por falta de mantenimiento.

2.4.5.1 Elementos. Este dispositivo tiene dos partes basicas: un rotor central y unos
embobinados de campo el ectromagnéticos. Mientras que €l rotor incluye los principales
conductores de corriente, los embobinados producen un fuerte campo electromagnético
cuando la corriente de la bateria fluye através de ellos. (VARGAS, 2002)

En e motor de arranque de magneto permanente se genera un campo estético y, cuando
fluye la corriente, se crean campos electromagnéticos opuestos entre el rotor y los
embobinados. En ambos casos se fuerza al rotor agirar y, asu vez, aponer en marchala

maquina.

Cuando la corriente fluye a través de la gran terminal que traen |os motores de arranque,
es conducida hacia los embobinados y hacia las escobillas aisladas del conmutador, que
son pequefios blogues de material conductivo que descansan sobre el conmutador del
rotor y llevan la corriente dentro y fuerad éste.

El conmutador es un anillo de barras de cobre, aislado del ge del rotor. Las barras se
conectan a los lazos de alambre grueso que forma €l rotor, la escobilla conectada a

tierray la bateria.

Cuando se giralallave del encendido, ademas de que se pone en movimiento € rotor, se
excita un solenoide gque impulsa un pifién que engrana con € volante de inercia del

motor, echando a andar toda la maguina.
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24.6 Bujia. Labujiaeslaencargada deintroducir una chispa eléctricaen lacamara
de explosion, con la energia calorifica suficiente, para iniciar la combustion de la

mezclaa final de cada compresion.
2.4.6.1 Elementos. Las partes esenciales de una bujia son:
Perno de conexion
El aislador
El cuerpo
Los electrodos (CEAC , 2003)

2.4.6.2 Grado térmico de la bujia. Durante la combustion se forman residuos
carbonosos procedentes de la combustion incompleta, tanto del combustible como del
lubricante. Estos residuos salen en su mayor parte por € escape, pero una parte de €llos,
sobre todo cuando el motor esta frio, se adhieren alas paredes de lacédmara y alabujia.
Estos depdsitos son parcialmente conductores y derivan parte de la corriente, restandole

energia alachispaincluso pueden llegar aimpedir su salto.

Cuando la bujia se calienta, estos depdsitos se queman y se desprenden. Se llama
temperatura de auto-limpieza de la bujia a la temperatura minima necesaria para que eso
ocurra. Estatemperatura esta por encima de los 400° C.

Si € pie del aislador y los electrodos se calientan por encima de los 850°C, se crean en
ellos focos incandescentes que provocan e autoencendido antes de que salte la chispa.

Este encendido incontrolado es sumamente perjudicial para el motor.

De lo expuesto se deduce que la temperatura de trabgjo de la bujia debe estar
comprendida entre los 400°C y los 850°C.

La temperatura media de una bujia depende de la cantidad de calor que absorbe y de la
cantidad de calor que cede. A parte del enfriamiento de la bujia por la entrada de los
gases frescos, la mayor cantidad de calor la cede ala culata através de larosca (81%);

el resto lo cede a aire ambiente desde €l cuerpo y el aislador.
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Las temperaturas alcanzadas en la camara dependen de las seguidas explosiones que se
produzcan, en general la temperatura es tanto mayor cuanto mayor sea la potencia
especifica. A la capacidad de evacuacion de calor de una bujia se le denomina “grado

térmico”.

2.4.6.3 Mantenimiento. Las bujias deben mantenerse libres de carbén y suciedad ya
que e buen estado de este sistema incide en la calidad de la combustién del vehiculo y

por ende reduce lasemisiones a aire.

Cuando &l mecanico revise, pidae que verifique las cubierta de los cables de bujias, las
cuales llevan la electricidad del distribuidor alas bujias y pueden agrietarse o ensuciarse
con aceite 0 mugre. Esto conlleva a tener problemas de arranque y desperdicio de
combustible. Los cables deben reemplazarse en los intervalos recomendados por €

fabricante. Las bujias necesitan verificacion anual o semestral. (PICABEA, 2010)

2.4.7 Cableseléctricos. Los cables conductores estan reunidos entre si y rodeados de
cinta plastica, formando mazos que reciben e nombre de cableados. El cableado sigue
el recorrido mas conveniente a lo largo y ancho de la carroceria, a la cual se fija por
medio de grapas de plastico. Este recorrido esta condicionado a la situacion de los
componentes el éctricos que han de interconexionarse, de manera que fuera del mazo de
cables quede la menor longitud posible de conductor.

Las unidades eléctricas del automovil estan conectadas mediante conductores de
diferentes secciones. El didmetro del conductor depende de la intensidad de la corriente
gue tiene que conducir. Cuanta mayor sea la intensidad, més grande tendra que ser la
seccion. Los cables se agrupan para formar un haz de conductores. Cada cable se
distingue por € color de su aislamiento. (CROUSE, 1983)

La union entre los diferentes elementos del equipo eléctrico de un automdvil se realiza,
como hemos dicho, por medio de conductores e éctricos constituidos por un ama de
hilos de cobre y una proteccién aisante que suele ser de pléstico. La resistencia
eléctrica de los mismos debe ser lo més pequefia posible, a fin de evitar las caidas de
tension que se produce con € paso de la corriente por ellos y que son perjudiciales para

el buen funcionamiento de |os aparatos receptores.
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Los conductores eléctrico deben poseer cuaidades mecanicas que les permitan resistir,
ya sean |os esfuerzos de torsion o de traccion, ya las vibraciones a que estan sometidos
en e propio automovil. Con este fin, e ama de los mismos esta formada por un
conjunto de hilos de cobre, generamente de menos una décima de milimetro de

didmetro.

El aisamiento debe ser 1o mas perfecto posible, resistiendo al calor y a ataque de los
agentes exteriores de degradacion (gasolina, diesel, etc.). Por estas razones los aislantes
estan constituidos por un tubo de caucho recubierto por una trenza de agodon.

Corrientemente se utiliza fundas flexibles barnizadas.

2.4.7.1 Necesidad. Ahora que ya tenemos la corriente de ata tension en los bornes de
la tapa del distribuidor se hace necesario llevarla hasta la bujia puesto que, como es

|6gico, latapadel distribuidor no va puesta encima de éstas.

2.4.7.2 Funcionamiento. El funcionamiento es bien sencillo, pues lo Unico que hace es
conducir la corriente de alta tension entre los dos puntos a que esta conectado. En este

caso hace launion entre la salida de latapa del distribuidor y la bujia.

2.4.7.3 Composicion. Se trata de un cable para cada bujia. El cable es especial para
alta tension por 1o que esta muy bien aislado, y sus terminales se adaptan a la tuerca de
conexion delabujiay alas salidas de latapadel distribuidor por € otro.

2.4.7.4 Mantenimiento y comprobaciones. Debemos asegurarnos de que e cable une
cada salida con la bujia del cilindro que le corresponde, es decir, si unimos la salida 1
con € cilindro 4, la chispa satara en e momento adecuado pero en € cilindro
equivocado, en este caso en € 4 en lugar de en @ 1, que es donde deberia hacerlo.
Ademas esto implicatambién que la salida 4 no esta conectada con su bujia, por 1o que
al menos dos cilindros no tendran chispa en la compresion, sino en e momento del

cruce de vavulas (se producen explosiones en el escape).

Debemos examinar s los cables estén cortados, deteriorados, conectados a masa o si
hay alguna conexion floja o suelta. El buen estado de los cables es més importante de |o
gue parece, porque ante la creciente resistencia que las mayores compresiones ponen a
salto de la chispa en la camara de explosion, ocurre que la alta presion eléctrica, voltaje,

tiende a “romper” por donde mas facil le resulte. Una grieta o reblandecimiento por
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aceite, doblez, etc., apenas perceptible, puede ser causa de una derivacion a masa o a
otro cable demasiado proximo o averiado, perturbando e encendido en otro cilindro.
Esto mismo ocurre si dos cables de cilindros inmediatos en € orden de explosién, sobre
todo en los ocho cilindros, se tocan o estan paralelos muy proximos. Por induccion salta

la chispatambién en ese vecino y trastorna el funcionamiento.

24.8 Terminales y conectores. En la instalacion eléctrica de los automdviles, la
conexion de los distintos cables entre si, asi como €l cable a los bornes del receptor, se
realiza por medio de terminales adecuados, que presentan diferentes formas segun €l
aparato receptor al que se conectan pero, en genera, los més utilizados son los
terminales de lengleta, los cilindricos y los de anilla redonda.

Figurall. Tipos de conectores
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Fuente: http://www.grupocoel.com.mx/

Para su facil identificacion, los conectores suelen marcarse con un determinado color y
cada una de las vias del mismo estd numerada. A estos colores y a esta numeracion de
las vias se hace referencia en los esguemas eléctricos de conexiones para que resulte

sencillo seguir € circuito eléctrico y relacionarlo en el vehiculo.

24.8.1 Interpretacion de esquemas electricos. Dada la complegiidad de las

instalaciones eléctricas de los vehiculos actuales, se hace imprescindible la utilizacion
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de esquemas eléctricos en e momento de localizar una averia, pues € recorrido de los
cables a veces no es sencillo. En estos esquemas se emplea una simbologia, para
designar los diferentes el ementos el éctricos, que difiere ligeramente de unos fabricantes

aotros en algunas apreciaciones.

Tabla 1. Esquemas el éctricos
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BATERIA | o
DETEREOEROR. RESISTENCIA
CORRIENTE ALTERNA
i L K
. .
=0 O—=§) : H : @
CORRIENTE PULSADOR DIODO GENERADOR O
CONTINUA ALTERNADOR

- ® £ |
_/\F— MOTOER. DE CORRIENTE T ?

. CONTINUA
RELE CONDENSADOR BOBINA
INDUCTORA
AMPERIMETRO OHMETRO VOLTIMETRO
FUSIBLE

L | D—

TOMA DE TIERRA
MOTOR DE ARRANQUE

LLAVE

Fuente: Autora

249 SJstemas inmovilizadores de encendido. Las alarmas de autos son buenas
protecciones contra robos. Es muy comin colocar alarmas en vehiculos para proteger
las costosas inversiones. Los periodos econdmicos duros empujan a los desesperados a
robar coches para ganar dinero facil y los duefios de los vehiculos recurren alas alarmas

paraimpedir robos.
2.4.9.1 Tiposdealarmas. Hay 2 tipos generales de alarmas: las pasivas y las activas.

Las alarmas pasivas se activan inmediatamente después que se apaga €l vehiculo y

se cierralaultima puerta.
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Las darmas activas tienen botones transmisores que deben ser presionados para

desarmar € sistema.

Las alarmas para coches cuentan con accesorios disponibles para megjorar las funciones
basicas del sistema. Las baterias de apoyo aseguran que e sistema pueda seguir

activado si se agotan las baterias principales del vehiculo.

El "inmovilizador de encendido” es también muy eficaz. Incluso si un ladrén logra
meterse a auto, no podra arrancar € coche. La alarma tiene que ser desactivada antes
gue € vehiculo pueda ser arrancado. Hay muchas alarmas de auto que pueden
sorprender al duefio del vehiculo. Es importante considerar sdlo |0 que es necesario y no
ser ostentoso sobre ello. Lo méas importante es ser capaz de mantener su vehiculo seguro

cuando esta estacionado, |gjos de la tentacion de los robos.
2.4.9.2 Elementos de una alarma.

Figural2. Elementos de unaaarma

LUZ INTERIOR
MICROFONO SENSOR
SENSOR DE PRESION

CROSSOVER

UNIDAD CENTRAL
SENSOR DE CHOQU

RECEPTOR DEL
MANDO A
DISTANCIA

Fuente: http://www.google.com.ec/imgres?start

Sensores de puertas. El elemento mas basico en un sistema de alarma de
automovil eslaalarma de puertas. Cuando se abre € capd, €l maletero o alguna de

las puertas en un coche totalmente protegido, la central activalaaarma.
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Sensores de choque. Laidea de un sensor de choque es muy simple: s alguien
golpea, empuja 0 mueve de alguna forma & coche, € sensor envia una sefia ala
central indicando la intensidad del movimiento. Dependiendo de la magnitud del
choque, la central emite una sefiad de aviso o bien hace sonar una sefial completa.

Transmisor. Con este dispositivo puedes mandar instrucciones a cerebro del
sistema de alarmay a distancia. Utiliza un impulso de radio modulada para enviar
mensgjes especificos. La funcidon del transmisor de la llave es la de permitir

encender y apagar el sistemade alarmaavoluntad.

Central procesadora. EslaCPU de sistema. En ella se albergan la placabase, la
fuente y la memoria central. Esta parte del sistema es la que recibe las diferentes
sefides que los diferentes sensores pueden emitir, y actlla en consecuencia,

disparando la alarma, comunicandose con la central por medio de un modem, etc.

Teclado. Es e elemento més comun y f&cil de identificar en una darma. Se trata
de un teclado numeérico del tipo telefonico. Su funcion principal es la de permitir a
los usuarios autorizados (usualmente mediante codigos preestablecidos) armar

(activar) y desarmar (desactivar) € sistema.

Gabinete de sirena exterior. Es e elemento més visible desde e exterior del
inmueble protegido. Se trata de una sirena con autonomia propia (puede funcionar
aun s se le corta € suministro de corriente alterna o si se pierde la comunicacion
con la central procesadora) colocada dentro de un gabinete protector (de metal,
policarbonato, etc.). Puede tener ademas diferentes sistemas luminosos que

funcionan en conjunto con la disuasion sonora.

Detectores de movimiento (pir). Son sensores que detectan cambios de
temperatura y movimiento. Si estos sensores detectan movimiento estando el
sistema conectado, dispararan la aarma. Existen detectores regulados para no

detectar mascotas, tales como perrosy gatos.

Detectores de rotura de cristales. Son detectores microfénicos, activados al

detectar |a frecuencia aguda del sonido de unarotura de cristal.
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CAPITULO 111

3. COMPONENTESELECTRONICOSDEL CIRCUITO
31 Relé

Es un interruptor electromagnéticos denominados relés, los cuales basan su
funcionamiento en los efectos electromagnéticos producidos por € paso de una

corriente eléctrica através de una bobina.
Un relé como componente, pertenecera a dos circuitos el éctricos distintos.
Circuito de potencia: es el circuito que es conectado o desconectado por e electroiman.

Circuito de control: es e circuito formado por los elementos que lo conectan y
desconectan la corriente por € electroiman. (ANGULO, 2002)

Figura1l3. Reléy su simbolo

Fuente: CROUSE, W. 1983.

3.1.1 Funcionamiento. Un electroiman esta formado por una barra de hierro dulce,
[lamada nucleo, rodeada por una bobina de hilo de cobre. Al pasar una corriente
eléctrica por labobina e nucleo de hierro se magnetiza por efecto del campo magnético
producido por la bobina, convirtiéndose en un iman tanto mas potente cuanto mayor sea

la intensidad de la corriente y el nimero devueltas de la bobina. Al abrir de nuevo €
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interruptor y dejar de pasar corriente por la bobina, desaparece €l campo magnéticoy el
nucleo deja de ser un iman.

Figura 14. Electroiman

BOBINA NUCLEO

iy

»

Fuente: Autora

3.1.2 Estructura de un relé. En genera, podemos distinguir en € esquema genera

de un relé los siguientes bloques:
Circuito de entrada, control o excitacion.
Circuito de acoplamiento.
Circuito de salida, carga 0 maniobra, esta constituido por:
Circuito excitador.

Dispositivo conmutador de frecuencia.

Protecciones.
Figura1l5. Bloquesdeunrelé
Tension de Entrada Salida Tension de
mando conmutacién
Circuito Sistema de Circuito de
de mando acoplamiento conmutacion

Fuente: Autora
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3.1.3 Caracteristicas generales. Las caracteristicas generales de cualquier relé son:
El aislamiento entre los terminales de entrada y de salida.
Adaptacion sencillaalafuente de control.

Posibilidad de soportar sobrecargas, tanto en el circuito de entrada como en el de
salida

L as dos posiciones de trabajo en los bornes de salida de un rel é se caracterizan por:
En estado abierto, ataimpedancia.
En estado cerrado, bajaimpedancia

Paralos relés de estado solido se pueden afiadir:
Gran numero de conmutacionesy largavida (til.

Conexion en el paso de tension por cero, desconexion en el paso de intensidad por

cero.
Ausencia de ruido mecanico de conmutacion.
Escasa potencia de mando, compatible con TTL y MOS.
Insensibilidad alas sacudidas y alos golpes.
Cerrado alas influencias exteriores por un recubrimiento plastico.
3.14 Tiposderelés.

3.1.4.1 Relésde simple trabajo. Estos tipos de relés tienen la funcion de unir la fuente
de alimentacién con el consumidor, accionandose a través de un interruptor o cuaquier

otro aparato de mando.(ver figura 16)

3.1.4.2 Reléde doble trabajo. En este tipo de relé la salida de corriente se produce por

dosterminalesalavez a ser excitado su bobina. (ver figura17)
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Figura 16. Reléde simpletrabago
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Fuentee ANGULO, J. Enciclopedia de el ectronica moderna. Bilbao- Espafia.

Figura17. Designacion de bornes de un relé de doble trabajo
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87 o 5: Salida de potencia —
87b o 5: Salida de potencia
85 02: Negativo excitacion 3063 I I I 8562
86 o 1: Positivo excitacién l
8661

Fuente: ANGULO, J. Enciclopedia de el ectronica moderna. Bilbao- Espafia.

3.1.4.3 Relé de conmutacion. Actua aternativamente sobre dos circuitos de mando o
potencia. Uno es controlado cuando los elementos de contacto se encuentran en la
posicion de trabajo, mientras que € otro lo es cuando los e ementos de contacto se

encuentran en la posicion de reposo.
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Figura 18. Designacion de bornes de un relé de conmutacion
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Fuentee ANGULO, J. Enciclopedia de el ectronica moderna. Bilbao- Espafia.

3.1.4.4 Relés especiales. Existen una serie de relés especiales, para usos muy
concretos, 0 con disposicion de los terminales especifica. En este pequefio estudio
presentamos | os relés con resistencia o diodos de extincion y diodo de bloqueo.

El objeto de la resistencia y del diodo es proteger a elemento de mando del relé de
posibles corrientes auto inducidas, generadas en la propia bobina de excitacion, que

podrian dar lugar a deterioro de éste.

Figura 19. Tipos de relés especiales
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Fuente: http://www.dea.icai.upco.es/jarm/Asignaturas/PL C/2bool e/sld028.htm
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3.2 Diodos

El diodo es un componente e ectronico formado por semiconductores, que son cuerpos
gue en estado quimicamente puros resultan aislantes (silicio y germanio), pero
mezclados con otros cuerpos también puros (arsénico e indio) que se afiade en
pequeniisimas proporciones, aunque no llegan a ser buenos conductores, resultan
aceptables como tales. Segun el cuerpo que se mezcle con € silicio o0 el germanio se
puede formar un materia de tipo P o de tipo N, es decir, aceptante o donante de

electrones.

Cuando se une un material tipo P con otro de tipo N, Sse consigue un cuerpo que tiene la
propiedad de que en un sentido resulta buen conductor y en el contrario aislante. El
diodo es una union P-N que tiene la peculiaridad de que en un sentido permite €l paso

de la corriente, mientras que en €l contrario labloquea.

Figura20. Simbolo del diodo

A K

P

Fuente: Autora

Los diodos se fabrican en versiones de silicio (la mas utilizada) y de germanio. Esta
barrera 0 union es de 0.3 voltios en € germanio y de 0.6 voltios aproximadamente en €
diodo de silicio. (ANGULO, 2002)

3.21 Tiposdediodos.

3.22 Diodo rectificador. Los diodos rectificadores son aquellos dispositivos
semiconductores que solo conducen en polarizaciéon directa (arriba de 0.7 V) y en
polarizacion inversa no conducen. Estas caracteristicas son las que permite a este tipo de
diodo rectificar una sefid. Los hay de varias capacidades en cuanto a manejo de

corrientey el voltaje en inverso que soportar.
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Figura 21. Simbolo del diodo rectificador

Fuente: Autora

Los diodos, en genera se identifican mediante una referencia. En el sistema americano,
la referencia consta del prefijo “1N” seguido del nimero de serie, por ggemplo: IN4004.
La “N” significa que se trata de un semiconductor, el “1” indica el nimero de uniones
PN y el “4004” las caracteristicas o especificaciones exactas del dispositivo. En el
sistema europeo o continental se emplea & prefijo de dos letras, por ggemplo: BY 254.
En este caso, la “B” indica el material (silicio) y la “Y” el tipo (rectificador). Sin

embargo muchos fabricantes emplean sus propias referencias, por g emplo: ECG581.

3.2.3 Diodo Zener. Un diodo Zener es un semiconductor que se distingue por su
capacidad de mantener un voltge constante en sus terminales cuando se encuentran
polarizados inversamente, y por ello se emplean como elementos de control, se les
encuentra con capacidad de %2 watt hasta 50 watt y para tensiones de 2.4 voltios hasta
200 voltios. El diodo Zener polarizado directamente se comporta como un diodo
normal, su voltge permanece cercade 0.6 a0.7 V. (ARBOLEDAS, 2011)

Figura22. Simbolo del diodo Zener

Fuente: Autora

Los diodos Zener se identifican por una referencia, como por egemplo: 1N3828 ¢
BZX85, y se especifican principamente por su voltaje Zener nomina (VZ) y la

potencia maxima que pueden absorber en forma segura sin destruirse (PZ)

3.24 Diodo emisor de luz (LED). Es un diodo que entrega luz a aplicarsele un

determinado voltgje. Cuando esto sucede, ocurre una recombinacion de huecos y
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electrones cerca de la union NP; s este se ha polarizado directamente la luz que emiten
puede ser roja, ambar, amarilla, verde o azul dependiendo de su composicion.
(ARBOLEDAS, 2011)

Figura23. Simbolo del diodo emisor de luz

<4

Fuente: Autora

Los LED se especifican por € color o longitud de onda de la luz emitida, la caida de
voltgje directa (VF), e maximo voltge inverso (VR), lamaxima corriente directa (IF) y
laintensidad luminosa. Tipicamente VF es del orden de 4V a5 V. Se consiguen LED
con valores de IF desde menos de 20 mA hasta més de 100 mA e intensidades desde
menos de 0.5 mcd (milicandelas) hasta mas de 4000 mcd. Entre mayor sea la corriente
aplicada, mayor es € brillo, y viceversa. El valor de VF depende del color, siendo
minimo para LED rojos y maximo para LED azules. Los LED deben ser protegidos
mediante una resistencia en serie, para limitar la corriente a través de este a un valor
seguro, inferior a la IF méxima. También deben protegerse contra voltajes inversos
excesivos. Un voltge inverso superior a 5V causa generamente su destruccion
inmediatadel LED. (ARBOLEDAS, 2011)

3.25 Diodo estabilizador. Estan formados por varios diodos en serie, cada uno de
ellos produce una caida de tension correspondiente a su tension umbral. Trabagjan en
polarizacion directa y estabilizan tensiones de bajo valores similares alo que hacen los
diodos Zener. (ARBOLEDAS, 2011)

Figura24. Simbolo del diodo estabilizador

Fuente: Autora
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3.2.6  Aplicaciones.
Rectificador de media onda
Rectificador de onda completa
Estabilizador Zener
Recortador
Integrador y diferenciador RC
Circuito fijador
Multiplicador

3.3 Resistencia

Las resistencias cumplen una misién muy importante en los circuitos electronicos:
regulan la corriente y dan origen a caidas de tension; todo ello con corrientes muy

pequeiias, por lo que e calor disipado también es muy pequefio.

Se da € nombre propiamente dicho de resistencia, a una pequefia pieza con forma de
cilindro, por las caracteristicas propias del tipo de material, presenta una cierta

dificultad al paso de la corriente el éctrica.

L as caracteristicas méas importantes de | as resistencias son:

Valor nominal.- Es € vaor en Ohmios que tiene y estd impreso en la propia

resistencia en cifras o por medio del cédigo de colores.
Tolerancia.- Es el error méximo con el que se fébricalaresistencia.
Potencia maxima.-Es la mayor potencia que sera capaz de disipar sin quemarse.

3.3.1 Identificacion de resistencias. Sobre la superficie externa se graba €l valor
ohmico, o mediante un cédigo de colores. Las resistencias se caracterizan por su valor
ohmico y su potencia. Sobre cada resistencia hay una serie de bandas de diferentes

colores, més proximos a uno de los extremos. El color de la primera banda indica la
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primera cifra significativa segiin la tabla de colores, por la cual, a cada uno de ellos le
corresponde unacifra.

Figura25. Estructurade laresistencia

1° cifra \_Tolerancia

2° cifra Multiplicador

Fuente: http://redesyestructura.blogspot.com/

El color de la segunda banda de la siguiente cifra significativa y € de la tercera
nimero de ceros que hemos de afiadir a las dos primeras cifras para obtener €l valor
ohmico de la resistencia. La ultima banda suele ser de color oro o plata, indicando
respectivamente que el valor 6hmico esta afectado por unas tolerancias de +-5% y de +-
10% respectivamente. En la parte inferior de la figura puede verse la equivalencia entre
lapotenciaeléctricay el didmetro de las resistencias.

Tabla 2. Tablade equivalenciade laresistencia

Color le;::dida 3ra banda 4ta banda
sl 3 2ds Factor -
signicﬁfaativa multiplicador Tolerancia 2o
plata 0.01 +/- 10
oro 0.1 +/- S
0 x1 Sin color +/- 20
1 x 10 Plateado +/- 1
2 x 100 Dorado +/- 2
: 3 x 1,000 +/- 3
amarillo + % 10,000 +/- 4
S % 100,000
6 % 1,000,000
oleta 7
gris 8 x 0.1
blanco 9 x 0.01

Fuente: http://rduinostar.com/documentaci on/componentes/resi stencia-o-resistor/
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Figura26. Simbolo de laresistencia

—

Fuente: Autora

La resistencia eléctrica es la relacion existente entre la diferencia de potencial eléctrico
al que se somete a un medio o componente y la intensidad de la corriente que lo
atraviesaa R=V/I

La resistencia eléctrica se suele representar con la letra R, y su unidad en € Sl es €
ohmio, definido como la resistencia de un conductor en € cual la corriente es de un

amperio cuando ladiferencia de potencia entre sus extremos es de un voltio.

De la ecuacion anterior se desprende que cuanta menor sea laintensidad de la corriente,
mayor seralaresistencia, por €lo se dice que la resistencia el éctrica es una medida de la

dificultad que opone un conductor a paso de la corriente a su través.

3.3.2 Cladficacion de las resistencias. Existen una gama de resistencias con

finalidad de utilizacion muy concretay diferenciada, como:
Resistenciasfijas. las que mantiene siempre invariable su valor.

Resistencias variables: las que disponen de un mando para poder alterar €l valor
de su Resistencia el éctrica. También se llaman potenciOmetros.

34 Pantalla de cristal liquido

Una pantalla de cristal liquido o LCD (sigla del inglés liquid crystal display) es una
pantalla delgada y plana formada por un nimero de pixeles en color 0 monocromos
colocados delante de una fuente de luz o reflectora.
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Figura27. LCD

" This is a3 2x16

line LCD Disrlay

Fuente: Autora

34.1 Caracteristicas. Cada pixel de un LCD tipicamente consiste de una capa de
moléculas alineadas entre dos €l ectrodos transparentes, y dos filtros de polarizacion, los
gjes de transmision de cada uno que estan (en la mayoria de los casos) perpendiculares
entre si. Sin cristal liquido entre € filtro polarizante, la luz que pasa por € primer filtro

seria blogueada por € segundo (cruzando) polarizador.

La superficie de los éectrodos que estan en contacto con los materiales de cristal
ligquido es tratada a fin de gjustar las moléculas de cristal liquido en una direccion en
particular. Este tratamiento suele ser normalmente aplicable en una fina capa de
polimero que es unidireccionamente frotada utilizando, por gemplo, un pafio. La

direccién de laalineacion de cristal liquido se define por la direccién de frotacion.

Antes de la aplicacion de un campo el éctrico, la orientacion de las moléculas de cristal
liquido esta determinada por la adaptacion a las superficies. En un dispositivo twisted
nematic, TN (uno de los dispositivos més comunes entre los de cristal liquido), las
direcciones de aineaciéon de la superficie de los dos electrodos son perpendiculares
entre si, y asi se organizan las moléculas en una estructura helicoidal, o retorcida.
Debido a que & material es de cristal liquido birrefringente, la luz que pasa a través de
un filtro polarizante se gira por la hélice de cristal liquido que pasa a través de la capa
de cristal liquido, lo que le permite pasar por € segundo filtro polarizado. Lamitad de la
luz incidente es absorbida por e primer filtro polarizante, pero por lo demas todo €

montaj e es transparente.
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Cuando se aplica un voltgje a través de los electrodos, una fuerza de giro orienta las
moléculas de cristal liquido paralelas al campo eléctrico, que distorsiona la estructura
helicoidal (esto se puede resistir gracias a las fuerzas elasticas desde que las moléculas
estan limitadas a las superficies). Esto reduce la rotacion de la polarizacion de la luz
incidente, y e dispositivo aparece gris. Si la tension aplicada es lo suficientemente
grande, las moléculas de cristal liquido en el centro de la capa son casi completamente
desenrolladas y la polarizacion de laluz incidente no es rotada ya que pasa através de la
capa de cristal liquido. Estaluz sera principa mente polarizada perpendicular al segundo
filtro, y por eso sera bloqueada y €l pixel aparecerd negro. Por e control de la tensién
aplicada a través de la capa de cristal liquido en cada pixel, la luz se puede permitir

pasar através de distintas cantidades, constituyéndose los diferentes tonos de gris.
35 Integrados

Es un circuito integrado monolitico de bajo coste y elevadas prestaciones, encontrando
sus principales aplicaciones como multivibrador estable y monoestable, conformador o
detector de pulsos, en cualquiera de los casos tiene como caracteristicas principales la
necesidad de muy pocos componentes auxiliares y la facilidad de célculo y disefio de
sus circuitos asociados. Por todo ello encontré gran aceptacion, y éste es el motivo por

el que merece ser estudiado de forma monogréfica.

Figura 28. Descripcion basica del 555
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Salida (3) C 1 (6) Umbral
RESET (4) C 1 (5) Tension

de control

Fuente: http://electronicavm.files.wordpress.com/2011/04/c-i-555.pdf
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Figura 29. Diagrama de blogues del 555
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Fuente: http://electronicavm.files.wordpress.com/2011/04/c-i-555.pdf

35.1 Caracteristicas del 555.

Su elevada estabilidad térmica: variacion de orden de 0,005 por 100/°C.

Amplio margen de tensiones de alimentacion: entre 4,5 y 16 voltios (llegando a
los 18V paraagunas versiones).

Corriente de salida: hasta 200mA, tanto entregada como absorbida, 1o que, en
muchos casos hace innecesario el empleo de circuitos exteriores para excitar ala
carga, ya que esta se puede conectar indistintamente entre la saliday masa o entre
la salida'y Vcc, debiendo tener presente Unicamente que en uno y otro caso, los
niveles en la carga estan invertidos entre si.

Temporizaciones u oscilaciones: practicamente independientes de la tension de

alimentacion.

3.6 Capacitor

Se Ilama capacitor a un dispositivo que almacena carga eléctrica. El capacitor esta
formado por dos conductores préximos uno a otro, separados por un aislante, de tal

modo que puedan estar cargados con el mismo valor, pero con signos contrarios.

En su forma més sencilla, un capacitor esta formado por dos placas metdlicas o

armaduras paralelas, de la misma superficie y encaradas, separadas por una lamina no
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conductora o dieléctrico. Al conectar una de las placas a un generador, ésta se carga e
induce una carga de signo opuesto en la otra placa. Por su parte, teniendo una de las
placas cargada negativamente (Q") y la otra positivamente (Q*) sus cargas son iguales y
la carga neta del sistema es 0, sin embargo, se dice que e capacitor se encuentra

cargado con unacarga Q.

L os capacitores pueden conducir corriente continua durante solo un instante (por lo cual
podemos decir que los capacitores, para las sefides continuas, es como un
cortocircuito), aunque funcionan bien como conductores en circuitos de corriente
alterna. Es por esta propiedad lo convierte en dispositivos muy Utiles cuando se debe
impedir que la corriente continua entre a determinada parte de un circuito el éctrico, pero

Sl queremos que pase la alterna.

L os capacitores se fabrican en gran variedad de formas y se pueden mandar a hacer de
acuerdo alas necesidades de cada uno. El aire, lamica, la ceramica, el papel, el aceite y
el vacio se usan como dieléctricos, segun la utilidad que se pretenda dar al dispositivo.
Pueden estar encapsulados en baguelita con valvula de seguridad, sellados, resistentes a
la humedad, polvo, aceite; con terminales para conector hembra y/o soldadura. También
existen los capacitores de Marcha o Mantenimiento los cuales estan encapsulados en
metal. Generamente, todos los capacitores son secos, esto quiere decir que son
fabricados con cintas de plastico metalizado, autoregenerativos, encapsulados en
plastico para mejor aislamiento eléctrico, de ata estabilidad térmica y resistente a la
humedad.

Figura 30. Capacitor de lentgja

2 2
Q' a

|

Fuente: Autora
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3.7 Microcontroladores

Un microcontrolador es un circuito integrado, en cuyo interior posee toda la arquitectura
de un computador, esto es CPU, memorias RAM, EEPROM vy circuitos de entrada y
salida

Un microcontrolador de fabrica, no realiza tarea alguna, este debe ser programado para
gue reaice desde un simple parpadeo de un LED hasta un sofisticado control de un
robot. Un microcontrolador es capaz de realizar la tarea de muchos circuitos 16gicos
como compuertas AND, OR, NOT, NAND, conversores A/D; D/A, temporizadores,
decodificadores, etc., simplificando todo a una placa de reducido tamafio y pocos
elementos. (ARBOLEDAS, 2011)

Figura3l. PIC 16f628a

Fuente: Autora
3.7.1  Tiposde microcontroladores.
8048 (INTEL).

Es e padre de los microcontroladores actuales, €l primero de todos. Su precio,

disponibilidad y herramientas de desarrollo hacen que todavia sea muy popular.
8051 (INTEL Y OTROS)

Es sin duda el microcontrolador mas popular. Facil de programar, pero potente.
Esta bien documentado y posee cientos de variantes e incontables herramientas de

desarrollo.
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80186, 80188 Y 80386 EX (INTEL)

Versiones en microcontrolador de los populares microprocesadores 8086 y 8088.
Su principal ventgja es que permiten aprovechar las herramientas de desarrollo
para PC.

68HC11 (MOTOROLA Y TOSHIBA)
Es un microcontrolador de 8 bits potente y popular con gran cantidad de variantes.

683xx(Motorola) Surgido a partir de la popular familia 68k, ala que se incorporan

algunos periféricos. Son microcontroladores de altisimas prestaciones.
PIC (MICROCHIP)

Familia de microcontroladores que gana popularidad dia a dia. Fueron los
primeros microcontroladores RISC.

3.7.2 Caracteristicas de la PIC. Los PIC tienen algo que fascina a los disefiadores,

puede ser lavelocidad, €l precio, lafacilidad de uso, lainformacion, las herramientas de

apoyo.

Quiza un poco de todo eso es o que produce esa imagen de sencillez y utilidad. Es
probable que en un futuro préximo otra familia de microcontroladores le arrebate ese

algo.

Queremos constatar que para las aplicaciones mas habituales (casi un 90%) la eleccion
de una versiéon adecuada de PIC es la mgjor solucion; sin embargo, dado su caracter
general, otras familias de microcontroladores son méas eficaces en aplicaciones
especificas, especialmente si en ellas predomina una caracteristica concreta, que puede

estar muy desarrollada en otrafamilia.
a)  Arquitectura

La arquitectura sigue e modelo Harvard. La CPU se conecta de forma
independiente y con buses distintos con la memoria de instrucciones y con la de
datos

b) Segmentacion
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Permite al procesador realizar a mismo tiempo la gjecucion de una instruccion y
la busqueda del codigo de la siguiente. De esta forma se puede gecutar cada

instruccion en un ciclo.
C) Formato de las instrucciones

El formato de todas las instrucciones es de la misma longitud.
d)  Juego deinstrucciones

Los modelos de la gama baja disponen de un repertorio de 33 instrucciones, 35

los delagamamediay casi 600 losdelaalta
€) Todas las instrucciones son ortogonales

Cuaquier instruccion puede mangar cualquier elemento de la arquitectura como

fuente o como destino.
f) Arquitectura basada en un banco de registros

Significa que todos los objetos del sistema estdn implementados fisicamente
COMO registros.

0) Diversidad de modelos de macrocontroladores con prestaciones y recursos

diferentes

La gran variedad de modelos de microcontroladores PIC permite que e usuario
pueda seleccionar e mas conveniente para su proyecto.

h) Herramienta de soporte potentes y econémicas

La empresa Microchip y otras que utilizan los PIC ponen a disposicion de los

usuarios numerosas herramientas para desarrollar hardware y software.

3.7.3 Aplicaciones de los microcontroladores. Cada fabricante de
microcontroladores oferta un elevado nimero de modelos diferentes, desde los méas
sencillos hasta los mas poderosos. Es posible seleccionar la capacidad de las memorias,

el nimero de lineas de E/S, la cantidad y potencia de los elementos auxiliares, la
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velocidad de funcionamiento, etc. Por todo ello, un aspecto muy destacado del disefio es
la seleccion del microcontrolador a utilizar.

Cada vez existen mas productos que incorporan un microcontrolador con € fin de
aumentar sustancialmente sus prestaciones, reducir su tamafio y coste, mejorar su

fiabilidad y disminuir el consumo.

Algunos fabricantes de microcontroladores superan €l millon de unidades de un modelo
determinado producidas en una semana. Este dato puede dar una idea de la masiva

utilizacion de estos componentes.

Los microcontroladores estan siendo empleados en multitud de sistemas presentes en
nuestra vida diaria, como pueden ser juguetes, horno microondas, frigorificos,
televisores, ordenadores, impresoras, modems, el sistema de arranque de nuestro coche,
etc. Y otras aplicaciones con las que seguramente no estaremos tan familiarizados como
instrumentacion electronica, control de sistemas en una nave espacial, etc. Una
aplicacion tipica podria emplear varios microcontroladores para controlar pequefias
partes del sistema. Estos pequefios controladores podrian comunicarse entre ellos y con
un procesador central, probablemente mas potente, para compartir la informacion y

coordinar sus acciones, como, de hecho, ocurre ya habitualmente en cuaquier PC.
L os microcontroladores se encuentran por todas partes:

Sistemas de comunicacién: en grandes automatismos como centrales y en
teléfonos fijos, moviles, fax, etc.

Electrodomésticos. lavadoras, hornos, frigorificos, lavavgillas, batidoras,
televisores, videos, reproductores DVD, equipos de musica, mandos a distancia,

consol as, etc.

Industria informética. Se encuentran en casi todos los periféricos; ratones,

teclados, impresoras, escaner, etc.
Automocion: climatizacion, seguridad, ABS, etc.

Industria: Autématas, control de procesos, etc
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Sistemas de supervision, vigilancia y aama ascensores, calefaccion, aire

acondicionado, alarmas de incendio, robo, etc.

Otros: Instrumentacion, electromedicing, tarjetas (smartcard), sistemas de

navegacion, etc.
Ladistribucion de las ventas segn su aplicacion es lasiguiente:

Una tercera parte se absorbe en las aplicaciones relacionadas con los ordenadores
y sus periféricos.

La cuarta parte se utiliza en las aplicaciones de consumo (e ectrodomésticos,
juegos, TV, video, €tc.)

El 16% de las ventas mundiales se destind a area de las comunicaciones.
Otro 16% fue empleado en aplicaciones industriales.

El resto de los microcontroladores vendidos en e mundo, aproximadamente un

10% fueron adquiridos por las industrias de automocion.
3.8 Historia del detector de huellasdactilares

Alrededor 1870 un antropdlogo francés ided un sistema para medir y registrar las
dimensiones de ciertas partes huesudas del cuerpo. Este sistema fue aceptado
generalmente por treinta afos, pero nunca se recuperd de |os acontecimientos ocurridos

en 1903, cuando condenaron a un hombre inocente en los Estados Unidos.

En la Babilonia antigua, las huellas digitales fueron utilizadas en las tablas de arcilla

paralas transacciones de negocio.
En China antigua, las impresiones del pulgar fueron encontradas en los sellos de arcilla.

En € siglo XIV en Persia, varios papeles oficidles del gobierno tenian las huellas
digitales (impresiones), y un oficial del gobierno, doctor, habia observado que no hay

dos huellas digital es exactamente semejantes.

42



El primer Inglés que en julio de 1858 comenzd a usar huellas digitaes, fue Sir
Guillermo Herschel, principal magistrado del distrito de Jungipoor, en la India, las

primeras huellas digitales usadas fueron en |os contratos nativos.

El Dr. Faulds reconocié la importancia de huellas digitales como medios de la

identificacion, ideando un método de clasificacion.

En 1882, Gilbert Thompson de la Universidad Geologica “Estados Unidos” en nuevo
Meéxico, utilizO sus propias huellas digitales en un documento para prevenir la

falsificacion. Este es e primer uso sabido de huellas digitales en los Estados Unidos.

En € libro de Mark Twain en 1883, (Samuel L. Clemens) "vida en € Misissippi”, €
uso de laidentificacion de lahuelladigital permitio identificar aun asesino.

En 1891, Juan Vucetich, funcionario de la Policia de Argentina, comenz6 con los

primeros archivos de huellas digitales.

En 1902 comenzd el uso sistematico de huellas digitales en los Estados Unidos por la
Comision de lafuncién publicade New Y ork.

En 1905 comienza €l uso de las huellas digitalesen el Ejército de los EE.UU. Dos afios
més tarde, la Marina de los Estados Unidos comenzaba también e uso de las huellas
dactilares y a partir de ese afio, 1907, durante los proximos 25 afios mas Agencias de
Seguridad y Estado fueron incorporando el uso de huellas digitales como medios de la
identificacion persona. Muchas de estas agencias comenzaron a enviar las copias de las
huellas digitales a la oficina Naciona de Identificacion Criminal, que fue establecida

por la Asociacion Internacional de Jefaturas de Policia. (TecknoSur, 2006)

3.8.1 Reconocimiento de Huella Dactilar. El reconocimiento de huella dactilar es €
método de identificacion biométrica por excelencia debido a que es fécil de adquirir,

facil de usar y por ende goza de gran aceptacion por parte de |os usuarios.

La huella dactilar es una caracteristica fisica Unica que distingue a todos los seres
humanos y la ciencia que se encarga de su estudio se conoce como Dactiloscopia, que
viene de los vocabl os griegos daktilos (dedos) y skopein (examen o estudio).

Todos | os sistemas dactil oscopicos se basan en tres principios fundamental es:
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Perennidad: Gracias al fisiélogo checo Juan Evangelista Purkinje se sabe que las
huellas dactilares se manifiestan a partir del sexto mes del desarrollo del embrion
y que estan presentes a lo largo de toda la vida de los seres humanos y hasta la

descomposicion del cadaver.

Inmutabilidad: Las huellas dactilares no se ven afectadas en sus caracteristicas por
el desarrollo fisico de los individuos ni por enfermedades de ningun tipo y en caso
de que llegase a presentarse un desgaste involuntario (por gfemplo una herida o
guemadura), e teido epidérmico que la conforma es capaz de regenerase

tomando su formaoriginal en un periodo de 15 dias.

Diversidad Infinita Las huellas dactilares son Unicas e irrepetibles, cada ser
humano posee huellas dactilares con caracteristicas individuales. Es un error
comun pensar que los gemelos idénticos no cumplen con este principio, sin
embargo las huellas dactilares no se desarrollan debido a un proceso genético sino
a un proceso aeatorio por lo que no existe ningln tipo de correlacion entre

gemel os idénticos o individuos de una misma familia.

Figura32. Reconocimiento de huella dactilar

Fuente: http://www.maersa.com.mx/historia.html

Rugosidades. A simple vista toda persona puede observar que la piel no es

enteramente lisa o0 uniforme, sino que esta cubierta de rugosidades, protuberancias y

depresiones en la dermis, a continuacion se describen estas rugosidades:
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a) Papilas. Son las pequeias protuberancias que nacen en la dermis y sobresalen
completamente en la epidermis, sus formas son muy variadas; unas son conicas,
otras hemisféricas y otras piramidales o simulando verrugas. El nimero de papilas
agrupadas en cada milimetro cuadrado se calcula que es de 36 y su tamafio es de
55 a 225 milésimos de milimetro de atura.

b) Crestas: Las crestas son los bordes sobresalientes de la piel que estéan formados
por una sucesion de papilas, estos bordes siguen las sinuosidades de los surcos en
todas direcciones y forman unainfinidad de figuras en las yemas de |os dedos, son
mas amplios en su base que en la clspide, dan €l aspecto de una montafia en
miniaturay reciben el nombre de crestas papilares.

c) Surcos. Se les da € nombre de surcos a los espacios hundidos los que se
encuentran entre papila 'y papila. También se les conoce con € nombre de surcos
interpapilares debido a que a entintar los dedos, la tinta no cubre completamente
las yemas, por ello a hacer laimpresién de las huellas sobre cualquier superficie
plana quedan espacios en blanco.

d) Poros: Los poros son los pequeiios orificios que se encuentran situados en la
cuspide de las crestas papilares o cerca de su vértice, tienen lafuncién de segregar
el sudor. Estos poros tienen diferentes formas que pueden ser circulares,
ovoidales, triangulares, etc. Los dibujos o figuras formadas por las crestas
papilares reciben e nombre de dactilogramas. Se denominan dactilogramas
papilares si provienen de los dedos de la mano, plantares si provienen de la planta
del piey pamares cuando provienen de la palma de la mano.

3.8.3 Dactilogramas. Los dactilogramas se pueden clasificar de tres formas:

a)  Dactilograma natura: es € que esta en la yema del dedo, formado por las crestas
papilares de forma natural .

b) Dactilograma artificial: es € dibujo que aparece como resultado a entintar un
dactilograma natural e imprimirlo en una zonaidénea.

c) Dactilograma latente: es la huella dejada por cualquier dactilograma natural al
tocar un objeto o superficie. Este dactilograma queda marcado, pero es invisible.

Para su revelacion requiere la aplicacion de un reactivo adecuado.

De igua forma un dactilograma se puede dividir en tres partes que Se conocen como:
sistemas dactilares los cuales son € Sistema basilar, el Sistema margina y e Sistema

nuclear.
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Figura33. A) Sistemamarginal, B) Sistemanuclear, C) Sistema basilar

Fuente: http://euronews.es/naci o/ingenieros-€l ectricos-desarrollo-de-bolsillo-de-

reconoci miento-de-huell as-dactilared/

Todos los dactilogramas coinciden en e hecho de que las crestas papilares no describen
formas aeatorias, Sino que se agrupan hasta llegar a constituir sistemas definidos por la
uniformidad de su orientacion y figura. Se pueden distinguir cuatro grupos o clases
distintas de configuraciones dérmicas segun la denominada Clasificacion de Henry ,

pero antes debemos estudiar dos singularidades presentes en algunas huellas
denominadas Nucleo (Core) y Delta.

Figura 34. Puntos singulares de la huella dactilar

Fuente: http://www.monografias.com/trabaj 0s43/biometria/biometria2.shtml

A continuacion se detallan las sei's clases propias de la clasificacion de Henry:
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Arco: Este dactilograma es uno de |os tipos fundamentales, carece de puntos delta
y de nucleo. Se caracteriza porque en un comienzo las crestas son cas rectas y

paul atinamente se van arqueando para dar forma aproximada de medio circulo.

Figura35. Arco

Fuente. http://www.biometria.gov.ar/metodos-biometricos/dactilar.aspx
Presillas Internas. Se caracterizan porque las crestas que forman su nicleo nacen
en € costado izquierdo del dibujo y hacen su recorrido a la derecha, para luego
dar vuelta sobre si mismas y regresar al mismo punto de partida. Cuentan con un
punto Delta que como se puede observar en lafigura 3.6 se ubica del lado derecho
del observador.

Figura36. Presillainterna

Fuente: http://www.biometria.gov.ar/metodos-bi ometricos/dactilar.aspx
Presillas Externas: Al igua que las presillas Internas, cuentan con un punto Delta,
pero éste se ubica del lado izquierdo del observador. Las crestas papilares que
forman e nucleo nacen a la derecha y su recorrido es a la izquierda para dar

vuelta sobre si mismas y regresar al mismo punto de partida.
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Figura37. Presillaexterna

Fuente: http://www.biometria.gov.ar/metodos-biometricos/dactilar.aspx

d. Verticilo: Se denomina verticilo debido a que sus dibujos en muchos casos son
similares a las flores; su caracteristica mas importante es que cuenta con dos
puntos Delta, uno del lado derecho y otro del lado izquierdo, sus nlcleo puede
adoptar formas circulares, elipticasy espirales. Se pueden encontrar verticilos con
tres deltas Ilamados también trideltos, aunque esto sucede con poca frecuencia.
(CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA (NSTC), 2006)

Figura38. Verticilo

Fuente: http://www.biometria.gov.ar/metodos-bi ometricos/dactilar.aspx

3.84 Cladificacion de las huellas dactilares. Las huellas dactilares de todas las
personas se pueden clasificar en cuatro tipos. lazo, compuesta, arco y espiral, que se

pueden observar en lafigura



Figura 39. Tipos de huellas dactilares
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Fuente: http://centrosb.pntic.mec.es/ies.victoria.kent/Rincon-C/Curiosid/Rc-57/Rc-
57a.htm

39 Biometria

La biometria es una tecnologia avanzada de seguridad, basada en € reconocimiento de
una caracteristica, para e reconocimiento Unico de humanos, basados en uno o méas
rasgos conductuales o fisicos e intransferible de las personas. Proviene de las palabras

griegas "BIOS" de vida y “metron” de medida.

Un lector de huella digital, independientemente de si es de tipo Optico o de tipo
conductivo lleva a cabo dos tareas. obtener unaimagen de su huella digital, es decir, en
primer lugar el usuario debe registrar su huella dactilar para verificaciones futuras (1:1)
o identificaciones (1: N) (Necesitamos algo con lo que comparar, a ser Unica, necesito
saber la original). Comparar € patrén de valles y crestas de dicha imagen con los

patrones de las huellas que tiene almacenadas.

Identificar de manera precisa 'y Unica a una persona, es la intencion de la tecnologia de
la huella digital. Certificando la autenticidad de las personas de manera Unica e

inconfundible por medio de un dispositivo electronico que capturala huella digital y de
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un programa que realiza la verificacion. Huella digital autenticacion es posiblemente el
mas sofisticado método de todas las tecnologias biométricas, y ha sido cuidadosamente
verificado através de diversas aplicaciones. También ha demostrado su ata eficienciay
mejorar la tecnologia en la investigacion penal durante méas de un siglo. Incluso
caracteristicas tales como una persona de paso, la cara o la firma puede cambiar con €l
paso del tiempo y puede ser fabricado o imitados. Sin embargo, una huella digital es
completamente Unica a una persona y se mantuvo sin cambios durante toda la vida. Esto
demuestra que la exclusividad de autenticacion de huellas digitales es mucho mas

precisay eficiente que cualquier otro método de autenticacion.

La autenticacion de huellas digitales ha sido durante mucho tiempo una parte importante
del mercado de la seguridad y sigue siendo mas competitivo que otros en € mundo de
hoy. (BUENAS TAREAS, 2004)

Este dispositivo de seguridad esté encargado de detectar los relieves del dedo por medio
de luz o por medio de sensores el éctricos, posteriormente genera una imagen digital la
cud es enviada a la computadora y amacenada en una base de datos en los que se le
asocia con la informacion de una persona. Cada vez que se coloca €l dedo sobre la
superficie Optica del lector, este envialainformacion y la computadora determina a que
persona corresponde 0 si se trata de alguien no identificado.

Figura40. Imagen del funcionamiento interno de un lector de huella digital

Relieve del dedo

~--10101010 —imagen digital

Fuente: http://www.informaticamoderna.com/Lect_huellahtm
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Figura4l. Huelladigita

Fuente: Autora

Figura42: Elementosde unahuelladigita

Valle de la huella
Cresta de la huella

V Capa aslante

Placas conductoras Circuito

Switch de reinicio

Fuente: http://neutron.ing.ucv.ve/revista-
€/N0o6/0lguin%20Patricio/SEN_BIOMETRICOS.html
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CAPITULO IV

4. L ENGUAJE DE PROGRAMACION Y SIMULACION
4.1 L enguaj e ensamblador

El dnico lenguaje que entienden los micros controladores es & codigo méquina formado
por ceros y unos del sistema binario.

El lenguaje ensamblador expresalas instrucciones de una formamas natural a hombre
alavez que muy cercana a microcontrolador, ya que cada una de esas instrucciones se
corresponde con otra en codigo maguina.

El lenguaje ensamblador trabaja con nemoénicos, que son grupos de caracteres
alfanuméricos que simbolizan las 6rdenes o tareas arealizar.

La traduccion de los nemanicos a codigo maguina entendible por e microcontrolador la
Ileva a cabo un programa ensamblador.

El programa escrito en lenguaje ensamblador se denomina cédigo fuente (*.asm).
El programa ensamblador proporciona a partir de este fichero €l correspondiente

codigo méaquina, que suele tener la extension (*.hex).
4.2 MicroCode Estudio

Micro Code es un programa editor de texto como el Bloc de notas de Windows, pero
con la diferencia que éste esta hecho exclusivamente para facilitar la programacién de
los microcontroladores PIC, los procedimientos para programar son muy sencillos,
primero seleccione e modelo del PIC, escriba el programay guérdelo bajo un nombre y
por ultimo presione € botdén compilar s e programa esta bien escrito y sin falas
compilard y mostrara en la parte inferior izquierda € espacio que requiere en e PIC,
enseguida se creara automéaticamente 3 archivos: .mac, .asm, .hex, este Ultimo es el méas

importante parael PIC y es el que se debe grabar en € microcontrolador.

4.2.1 Modelo de la micro pic. Esto es |o primero que debe seleccionar antes de

empezar a programar, seleccione de acuerdo al modelo de la Pic que va a programar.
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4.2.2 Buscador de coédigos. Aqui se van acondicionando cada que se crea una
variable, a incluir define, o crear agin nombre de linea, sirve para saber que
componentes incluyen en el programa y también como buscador de lineas, para esto
basta con dar un clic en € nombre de |a linea que desea encontrar y autométicamente le

indicara donde esta dicha linea.

4.2.3 Numero de linea del programa. Esto por defecto no viene habilitado, debe
habilitarse previamente, y es muy Util a la hora de encontrar errores, porque le indica e

nUumero de lalinea en donde se halla un error.

Figura43. Partes del microcode estudio

Modelade | [T Merotote shuio s - RS 0 s oot DI i |
MicroPIC i et Help I = !
e

% Find 3 Replace | T bndert T Outidert | 5 Comment 7 Uncomment |

1 [T -I

Compilador

l Encabezado
del
programa

Buscador
de cédigos

veoocoogf

Nimero de

linea del
programa

Comentarios

Espacio que

ccwpacnel (B T

PIC

Programa del microcontrelador

Fuente: Autora

424 Espacio que ocupa en € pic. Este s es € espacio que se requiere en la
memoria FLASH del pic y aparece una vez que se compila & programa, debe fijarse s
alcanzaen el PIC que dispone o debe reemplazarlo por otro de mayor capacidad.

4.2.5 Programa del microcontrolador. En esta parte es donde se debe escribir €

programa, Microcode reconoce palabras clave y los pinta con mayUsculay negrillas.

426 Comentarios. Es recomendable usar comentarios todo €l tiempo, aunque sea
obvio para usted, alguien podria necesitarlo, y por qué no para usted mismo, dentro de
un tiempo no recordara ni como lo hizo ni como funciona, ni para que servia tal

instruccion.
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4.2.7 Encabezado del programa. No son nada més que comentarios en los que se
puede incluir: nombre, fecha, autor, y una explicacion en breves palabras de como y

paragué sirve e programa.

4.2.8 Compilador. Estos 2 botones sirven basicamente para compilar €l programay

crear € archivo.
4.3 Proteus.

Dispone de una gran variedad de microcontroladores de la familia PIC, INTEL,
ATMEL, ZILOG Y MOTOROLA, ademés de una gran variedad de elementos
electronicos como displays de 7 segmentos, LCD, LCD gréaficos, teclados, pulsadores,
LEDs, diodos, resistencias, motores PAP, etc. El programa proteus esta conformado

por dos aplicaciones llamadas Ares e Isis.

4.3.1 Isis. Isis esta disefiado para redlizar esquemas de circuitos con casi todos |os
componentes electronicos gue se encuentran actualmente disponibles en el mercado de
los circuitos integrados y los componentes pasivos y activos utilizados en las
aplicaciones electronicas, ademéas posee una aplicacion de simulacion que permite
comprobar la efectividad de un circuito determinado ante una alimentacion de voltagje,
este voltgje en la aplicacion es virtual; también permite cargar a las microcontroladores
presentes en sus librerias con |os programas previamente desarrollados en |os programas
ensambladores y en los compiladores de Basic seguin sea € tipo de lengugje elegido por
el programador. Puede simularse desde e encendido de un LED hasta una serie una

gran board con un sin nimero integrados digitales o micros. (ACERA, 2011)

4.3.2 Ares. Aresesunaaplicacion que se usa para situar |os componentes utilizados
en e esquema realizado en Isis sobre una board virtual que luego puede ser impresa en
una impresora laser sobre papel propalcote o papel de fax, éstos ultimos pueden luego
ser impresos sobre la capa de cobre para luego obtener pistas de conduccion mediante
una reaccion que extrae e cobre sobrante de la board de bakelita. Los componentes
pueden encontrarse en la libreria de la aplicacion con los nominales de la clase de
encapsulado en e caso de los integrados y con respecto a la denominacién técnica

referente alaformafisica de los componentes.



Esta aplicacion cuenta con una serie de procesos automatizados que generan acciones de
auto ruteo y auto posicionamiento y € ruteo debe hacerse manualmente. (ACERA,
2011)

4.4 LenguajeC

Creado entre 1970 y 1972 por Brian Kernighan y Dennis Ritchie para escribir e codigo
del sistema operativo UNIX. Desde su nacimiento se fue implantando como el lenguaje
de programacion de sistemas favorito para muchos programadores, sobre todo por ser
un lenguaje que conjugaba la abstraccion de los lenguajes de alto nivel con la eficiencia

del lenguaje maguina.

C es un lenguaje de programacion de propdsito general que ofrece economia sintactica,
control de flujo y estructuras sencillas y un buen conjunto de operadores. No es un
lengugje de muy ato nivel y méas bien un lenguaje pequefio, sencillo y no esta
especializado en ningun tipo de aplicacion. Esto 1o hace un lenguaje potente, con un
campo de aplicacién ilimitado y sobre todo, se aprende répidamente. En poco tiempo,
un programador puede utilizar latotalidad del lengugje. (SANTOS ESPINO, 2006)

44.1 Caracteristicas del lenguaje C. El lenguge C ha sido utilizado para €
desarrollo de infinidad de herramientas de trabagjo (sistemas operativos, compiladores,
procesadores de texto, bases de datos, etc.).

Mientras que otros lenguajes de programacién se caracterizan por ser utilizados en &reas

Mas concretas:

Fortran ambito Cientifico
Pascal soporte ala ensefianza
Cobol gestion

El C se caracteriza por no tener ninguna connotacion sectorial; dicho de otra forma es
un lengugj e de propdsito general.

La ventaja mas destacable es |la transportabilidad o portabilidad, es decir, la posibilidad
de utilizarlo tanto en macro ordenadores como en mini y microordenadores.
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442 Ventajasde lenguaje C.

Es un lenguaje muy flexible.

Muy apropiado para controlar rutinas hechas en ensamblador.

Permite generar programas de facil modificacion.

Lenguaj e predominante bajo cualquier magquina UNIX.

Muy veloz y potente, o que permite un software efectivo.

Posibilita una programacion estructurada o modular.

Produce programas de cddigo compacto y eficiente.

Caracteristicas de Alto nivel que conserva caracteristicas de bajo nivel, por |o que se
puede clasificar como lenguaj e de bajo-medio nivel.

Es un lenguaje compilado.

El cddigo fuente se escribe mayoritariamente en mintsculas.

443 Desventajasdd lenguaje C.

No dispone de editor propio.

Se requiere mas tiempo en conseguir el gecutable, porgque cada vez compila todo €
fichero.

Lamodularidad en C tiende aincrementar el tiempo de compilacion.

Poco legible y eminentemente criptico.

4.5 PicBasic pro

La programacion seria précticamente imposible sin e uso de variables. Podemos
hacernos una imagen mental de la variable consistente en una cga en la que podemos
guardar algo. Esa cagja es una de las muchas que disponemos, y tiene en su frente pegada
una etiqueta con su nombre. Estas cgjas tienen ciertas particularidades, que hace que

solo se puedan guardar en ellas determinados tipos de objetos.
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En esta analogia, cada caja es una variable, su contenido es e vaor que adopta, y la
etiqueta es e nombre de la variable. Como su nombre indica, y como veremos mas

adelante, e contenido de una variable puede ser modificado alo largo del programa

El compilador PicBasic Pro (PBP) es nuestro lengugje de programacion de nueva
generacion que hace més facil y répido para usted programar micro controladores Pic
micro de Microchip Technology.

El lengugje Basic es mucho més fécil de leer y escribir que e lenguaje ensamblador

Microchip.

El PBP es similar al “BASIC STAMP I1” y tiene muchas de las librerias y funciones de
los BASIC STAMP | y II. Como es un compilador real los programas se gecutan

mucho més rapido y pueden ser mayores que sus equivaentes STAMP.
4.6 Lenguaje Basic

El BASIC es un lenguaje de programacion que se creo con fines pedagoégicos, era €
lenguaje que utilizan las microcomputadoras de los afios 80. Actualmente sigue siendo

muy conocido Yy tienen muchisimos dialectos muy diferentes a original.

Los creadores del BASIC fueron John Goerge Kemeny y Thomas Eugene Kurtz en €
ano 1964. Fue inventado para permitir a los estudiantes escribir programas usando
terminales de computador de tiempo compartido. Con e BASIC se quiso hacer un
lenguaje de programacion mucho més sencillo gue los que existian por aguel entonces.

Los principios que originaron la creacion del BASIC eran: gque fuese facil de usar por
todos, crear un lenguaje de programacion de propésito genera, que se le pudiese
incorporar caracteristicas avanzadas y siguiese siendo de facil uso paralos principiantes,
ser interactivo, gue los mensgjes de error fuesen claros, que respondiese rdpidamente a
los programas pequerios, que no fuese necesario tener conocimiento del hardware de la

computadora, y que protegiese al usuario del sistema operativo.

El basic se basd en otros dos lenguajes de programaciéon e Fortran 11 y € Algol 60,
haciéndolo apropiado para € uso del computador a tiempo compartido y para la

aritmética de matrices.
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Su nombre proviene de la expresion inglesa Beginner’s All-purpose Symbolic
Instruction Code (BASIC), que significa en esparfiol cddigo de instrucciones simbdlicas

de propoésito general para principiantes.

El basic es un lenguaje de programacién muy amplio, con una sintaxis fécil, estructura
sencillay un buen conjunto de operadores. No es un lengugj e especifico, es polivalente,
potente, se aprende rapidamente, en poco tiempo cualquier usuario es capaz de utilizar
casi latotalidad de su codigo. (LA REVISTA INFORMATICA, 2006)
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CAPITULOV

5. DESCRIPCION DEL SISTEMA AUTOMATICO DE ENCENDIDO
51 Descripcion general

El proyecto, es un sistema automatico de encendido del motor, a través de las huellas
digitales, e cua nos permite acceder a un arranque del motor sin necesidad de un
switch, en caso de ingresar huellas incorrectas este procederda a no encender el motor,

manteniendo la seguridad anti robo del mismo.

El control de acceso o que hace es comparar €l patron de vales y crestas de dicha
huellaingresada con las huellas que ya tiene almacenada.

Este control de acceso identifica de una manera precisa, Unica, inconfundible, a la

persona que haingresado la huella

La placa electronica de acoplamiento, certifica a través del dispositivo detector de
huellas, si lahuelladigital ingresada es la correcta entonces envialas sefides alos relés
de contacto y de arrangque para encender e motor, caso contrario si la huella es la

incorrecta no se enviara ninguna sefia alos relés de contacto y de arranque.

A través de este proyecto pretendemos mejorar la innovacion tecnoldgica por la que a
traviesa nuestra ciudad, fomentar la seguridad de los vehicul os de una manera diferente

y segura.
52 Elementos del sistema

En un motor estacionario Mazda B2200 (k8), a carburador de la ESPOCH de la Escuela
de Ingenieria Automotriz, se procedio a adaptar un dispositivo de encendido automético
con huellas digitales en € sistema de encendido, dicho proyecto consta de: una placa
electronica, Arduino, detector de huellas digitales, LCD, 2 relés automotrices y cables;
todos estos elementos automatizan el sistema de encendido a través de las huellas
digitales, mediante e desarrollo de un lenguagje de programacién adecuados para €
proyecto, tomando en cuenta voltajes, amperges, masas, sefiales, etc.
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521 Detector de huellas f708. F708 independiente de control de acceso biométrico.
Un toque, eso es todo lo que se necesita para € control de acceso con e lector
biométrico F708 de ZK Software, que ofrecen la flexibilidad para ser instalado
auténomo o con cuaquier pand de terceros. R4pido, un rendimiento fiable combinado

con asequibilidad.

Usando € algoritmo de la huella digital de coincidencia mas rapido en la industria, los
lectores ZK ofrecen precision y velocidad sin precedentes a menos de la mitad del costo
de proveedores de la competencia. Cada lector tiene la capacidad de almacenar hasta
1.000 plantillas de huellas dactilares y 30.000 transacciones. La mayoria de los lectores
tienen un teclado f&cil de usar y la pantalla. La gestion de los lectores también es
simple. Todos los lectores son de facil acceso mediante un puerto TCP / IP o en serie,
con la capacidad de actualizar y sincronizar automaticamente cuando estén conectados
en red. (ZKSOFTWARE, 2009)

Figura44. Caracteristicas dd lector de huellas {708

Led indicador

Lcd en blanco y
negro Conector Rj45

Zk sensor de
huella - -Conectores

Fuente: http://spanish.alibaba.com/product-gs/biometric-fingerprint-terminal -time-
attendance-with-access-controller-py-f 708-460467028.html

5.2.1.1 Caracteristicas. Lector de huella digital durable sensor éptico altamente exacto
de ZK

No hay necesidad de introducir PIN
Soporta 50 zonas horarias, 5 grupos y 10 abren combinaciones

Interruptor antisabotaje
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Solicitud de Salida de alarmay contactos
Funciona independiente sin ordenador

Capacidad para amacenar 2.200 plantillas y 50.000 transacciones. (ZKSOFTWARE,
2009)

Tabla 3. Especificaciones del lector de huellas 708

Capacidad

Plantillas 2200

Transacciones | 50000

Display

LCD Pantalla LCD retroiluminada 2x16 plg
Comunicacion

Puerto RS 232/RS 485

Puerto ETHERNET 10/100

Puerto 26 BIT DE SALIDA WIEGAND
Dimensiones

Largo 7.3 plg/185mm

Ancho 3.3 plg/85mm

Profundidad 1.45 plg/37mm
Verificacion/ identificacion

Juego 1:N hasta 2200 plantillas
Verificacion <=1s

Identificacion |<=2s

Frr <=1%

Far <= 0.001%
Ambiente

Temperatura 32°-105°F (0°-42°C)
Capacidad

Voltge 12v DC

Intensidad 60mA

Operacion 450 mA
Relédesdida |12V DC, 3
NUmero de partes

F708 | Biometriaindependiente, acceso terminal de control

Fuente: http://spanish.alibaba.com/product-gs/biometric-fingerprint-terminal -time-
attendance-with-access-control | er-py-f708-460467028.html
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Figura45. Diagramade instalacion del lector de huellas {708

F708 Sensor de puerta
Observar Botonde  Alarma
e salida
UsB
Puerta

Fuente: http://spanish.alibaba.com/product-gs/biometric-fingerprint-terminal -time-
attendance-with-access-controller-py-f 708-460467028.html

Figura46. Diagramade cableado del lector de huellasf 708

:. Poder :.

i T | |RS232

1 1

:. Ver puerta :.

1 Il | | Rs4ss

= i
Alarma :. Salida

1 1

= Salida =

:. Campanillal :. Sensor

Fuente: http://spanish.alibaba.com/product-gs/biometric-fingerprint-terminal -time-
attendance-with-access-controller-py-f 708-460467028.html
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5.2.2 Construccién de la placa acopladora de la bobina. Se disefié una aplicacién
empleando un lenguaje de programacion en C, este lengugje es facil de usar, € cual se

graba en |a placa arduino uno, con algunos parametros como:
La primeravez que colocamos la huella digital e motor se pondra en contacto.
La segundavez colocadala huella e vehiculo procede arrancar.

Laterceravez que cologuemos la huella e vehiculo se apaga.

Arduino lee el lengugje binario (1010101) que recibe el detector de huellas, éste enviala
sefia a Arduino, € cual transmite a los relés para encender el motor, dependiendo s la

huella es correcta o incorrecta.

Utilizamos dos placas eectronicas, la primera es una placa acopladora de la bobina,
para enviar los pulsos de la bobina al sistema, ésta consta de resistencias, diodos,
transistores, capacitores, la segunda placa es Arduino uno, en ésta solo se debe ingresar

la programacion en lenguaje C, con los parametros requeridos.
53 Recomendaciones basicas antes de montar a un proyecto

Es muy importante tomar en cuenta estas recomendaciones ya que Si no se las sigue

puede correr € riesgo de dafar el PIC.

Recuerde que € PIC tiene tecnologias CMOS, esto quiere decir que consume muy
poca corriente pero que ala vez es susceptible a dafios por estatica, se recomienda

utilizar pinzas para manipular y asi poder transportar.

Procure utilizar un regulador de voltge como & 7805 que nos entrega
exactamente 5V y no un adaptador de pared, ya que € voltaje de salida no
siempre es el mismo del que indica su fabricante, por ultimo puede utilizar un
circuito con un diodo Zener de 5.1V.

No sobrepase los niveles de corriente, tanto de entrada como de salida, recuerde
que € PIC puede entregar por cada uno de los pines una corriente maxima de
entrada de 25mA. Asi mismo soporta una corriente maxima de entrada de 25mA,

esto quiere decir gque puede encender un LED con unaresistencia de 330Q.
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5.4

5.5

En algunos proyectos es necesario conectar un capacitor de 1uF en paralelo a
PIC, este evita mal funcionamientos que podrian ocurrirle, en especial cuando se
utiliza teclados matriciales y se tiene conectado adicional mente un buzzer activo y

relés.

Cuando se necesite precision en € trabgjo del PIC, se recomienda utilizar un
cristal oscilador externo de 4MHz en adelante, ya que e oscilador interno RC que

posee no tiene muy buena precision
Pasos a seguir para quemar una placa

Comprar todos los elementos electronicos que se van a utilizar en la placa

electronica

Verificar en un protoboard s e proyecto funciona correctamente con todos los

elementos que se van a soldar en la placa.

Dibujar las pistas para los elementos, esto se realizd en una computadora, en €l
programa PROTEUS.

Imprimir con unaimpresora laser o copiadora que sea de color negro latinta.
El papel impreso debe ser de transferenciatérmica o papel fotogréfico.
Colocar € papel impreso con €l lado de latinta.

Aplicar calor por e lado revés de las hojas y sobre las placas hasta que ésta se

pegue.

Arduino

Arduino es una plataforma de el ectronica abierta para la creacion de prototipos basada

en software y hardware flexibles y féciles de usar.

Arduino puede tomar informacion del entorno a través de sus pines de entrada de toda

una gama de sensores y puede afectar aquello que le rodea controlando luces, motores 'y

otros actuadores. El microcontrolador en la placa Arduino se programa mediante el

lengugje de programacion Arduino (basado en esquema de conexion) y el entorno de

64



desarrollo Arduino (basado en procesamiento). Los proyectos hechos con Arduino
pueden g ecutarse sin necesidad de conectar a un ordenador, si bien tienen la posibilidad

de hacerlo y comunicar con diferentes tipos de software. (ARDUINO, 2013)

5.5.1 Arduino Uno.
Atmega328. Tiene 14 pines digitales de entrada/ salida (de las cuales 6 se puede utilizar

Es una placa €electronica basada en e microprocesador

como saidas PWM), 6 entradas analdgicas, un 16 MHz resonador ceramico, una
conexion USB, un conector de alimentacion, una cabecera ICSP, y un boton de reinicio.
Contiene todo 1o necesario para apoyar € microcontrolador, basta con conectarlo a un
ordenador con un cable USB o € poder con un adaptador AC -DC o bateria para
empezar.(ver figura47)

Tabla 4. Caracteristicas de arduino uno

Caracteristicas.

Microcontrolador

ATmega328

Tension de funcionamiento

sV

Voltge de entrada
(recomendado)

7-12V

Voltgje de entrada (limites)

6-20V

Clavijas Digjtal 1 / O

14 (delos cuales 6 proporcionan PWM)

Pines de entrada anal6gica | 6

DC Corrientepor | / OPin |40 mA

Corriente CC paraPin 3.3V |50 mA

Memoria Flash 32 KB (ATmega328) de los cuales 0,5 KB
utilizado por gestor de arranque

SRAM 2 KB (ATmega328)

EEPROM 1 KB (ATmega328)

Velocidad derelgj 16 MHz

Fuente: http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardUno
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Figura47. Arduino uno

Fuente: http://arduino.cc/en/Main/arduinoBoardUno
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CAPITULO VI

6. CONSTRUCCION DE EQUIPOS Y PRUEBAS DE RESULTADOS
6.1 Disefio y construccion de la placa de acoplamiento

Se realizo € disefio de la placa electronica, donde se utilizdé algunos elementos como

resistencias, integrados, capacitores, diodos rectificadores, relés, resistencias.

Figura48. Disefio del modulo de acoplamiento
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Fuente: Autora

En & programa proteus se reaiza, una simulacion verificando €l correcto
funcionamiento para luego su impresion. El programa ayuda a simular y verificar que
las conexiones son las correctas evitando dafios futuros en los elementos, una reduccion

de costos innecesarios.
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Figura 49. Funcionamiento del médulo en proteus
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Fuente: Autora

Luego que se obtiene el disefio de las pistas en proteus, se verifica visualmente como

los elementos van a ser colocados en la placa, luego se procede aimprimir el circuito.

Figura50. Ubicacion de elementos
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Fuente: Autora
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Figura51. Pistas

Fuente: Autora

En lafigura se observalaimpresion de | as pistas en la baquelita.

Figura52. Impresion de pistas

Fuente: Autora
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6.1.1 Ensamblaje de los elementos. Basado en la Figura 50 se determina la
ubicacién de cada uno de los elementos para su posterior ensamblaje, quedando la placa

armada como en lasiguiente figura.

Figura 53. Ensamblgje de |os elementos

Fuente: Autora

Figura 54. Placa terminada

Fuente: Autora
6.2 Ensamblaje del médulo de acoplamiento.

El m6dulo de acoplamiento incluye la placa el ectronica de acoplamiento, la plataforma

arduino uno junto con la pantalla de cristal liquido y una bateria de 6v.
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Figura55. M6dulo de acoplamiento

Fuente: Autora
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6.3 Diagrama deinstalacion

La placa de acoplamiento tiene como funcion recibir los datos del motor como son las
RPM, rectificar esta sefia analdgica y convertirla en una sefia digital que pueda ser
entendida por la plataforma arduino Uno, también recibe la sefid del termina NO
(normalmente abierto) del detector de huellas F708, sefial que se envia a la plataforma,
éstas son las entradas de la placa, por otro lado se considera salidas a los relés que

remplazaran la posicion de contacto y de arranque.

El sistema se conecta basandose en € diagrama de instalacion, en donde se puede

visualizar las ubicaciones correspondientes de cada cable a su elemento.

Figura56. Diagrama de instalacion
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Fuente: Autora
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Figura 57. Diagrama de bloques de funcionamiento

CONTROL
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PANTALLA REI.E DE
Liquipa DE com'rnc-ro
ENTRADA CRISTAL
DETECTOR DE
HUELLAS Anoumo
RELE DE
pmc ADE ARRANQUE

ACOPLAMIENT

Fuente: Autora
6.4 Acabados einstalacion del sistema

La ubicacion del detector es en el panel de instrumentos con tornillos y soportes, en la
parte izquierda, asi facilitando al usuario € ingreso de las huellas digitales, el modulo de
acoplamiento se coloca estratégicamente en la parte superior del panel de instrumentos,
esta muestra las revoluciones en la que se esta trabajando, también indica e momento
preciso paraingresar las huellas digitales ya seala de contacto, arranque o apagado.

Figura 58. Ubicacion del dispositivo lector de huellas

Fuente: Autora
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6.5 Costos

Figura 59. Mdulo de acoplamiento.

ESPOCH
INGENIERIA AUTOMOTRIZ

Fuente: Autora

En la siguiente tabla se muestra los valores para larealizacion del proyecto, tomando en

cuenta que e detector F708 fue importado de México, ya que en €l pais no existia en

stock, los demés elementos se podu conseguir en € mercado local.

Tabla 5. Costos de mejoras del vehiculo

CANTIDAD| DENOMINACION | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL(USD)
2| Relé automotriz 7 14

1| Bateria 90 90

1| Bobina 14 14

1| Tapade distribuidor 7,5 75

4| Cable de bujia 5 20

4| Bujia 2,5 10

1| Resistencia de bobina 8 8

Total 163,5

Fuente: Autora
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Tabla 6. Costos directos

CANTIDAD| DENOMINACION | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL (USD)
1| Control de acceso 450 450
1| Placaelectronica 50 50
6| Alambre n°14 0,8 4.8

14 | Pernos 0,2 2,8
14 | Tornillos 0,08 1,12
1| Conector 1,7 1,7
1| Arduino uno 40 40
2| Type 0,3 0,6
4 | Diodos 0,3 1,2
10| Resistencias 0,06 0,6
2| Relé 12v 1,1 2,2
1/LCD 20 20
5 | Capacitor de botella 0,25 1,25
6 | Capacitor de lentgja 0,28 1,68
1| Mano de obra cdificada 300 300
Totd 877,95

Fuente: Autora
Tabla 7. Costos Indirectos

CANTIDAD| DENOMINACION | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL(USD)
1| Gastos varios 500 500
1| Transporte 200 200

Totd 700
Fuente: Autora
Tabla 8. Costos totales
DENOMINACION COSTO
Costos de mejoras ddl vehiculo 163,5
Costos directos 877,95
Costos indirectos 700
TOTAL 1741,45

Fuente: Autora

75




6.6 Funcionamiento ddl sistema.

El motor que fue prestado por la escuela paralarealizacion de latesis, se encuentra con
elementos faltantes, y cables que se habian deteriorado por € tiempo, fuera del lugar
correspondiente, por 1o cua a la hora de la instalacion del dispositivo se coloco un
nuevo cableado, filtro de aceite, gasolina, aceite y filtro del carburador, para € futuro

no tener inconvenientes en e funcionamiento del sistema.

Para la prueba de funcionamiento se identifica factores importantes.
La bateria debe dar un voltgje de 12V probando con €l multimetro.
L os cables de la bobina deben estar conectado y no flojos.

Se comprueba que los cables del distribuidor estan correctamente instalados,

haciendo una prueba revisando que cada uno tenga su apriete correcto.

El detector de huellas debe estar conectado a la placa electronica entre si por
medio del conector.

Tomar en cuentalas conexiones con € diagrama de instalacion.
Se observa que €l detector tenga sefial y masa.

El detector de huellas cuando identifica una huella incorrecta se enciende una luz roja

en la parte superior izquierda, y muestra en la pantalla “Por favor intente nuevamente”.

En caso de ser una huella correcta esta vez se encendera una luz verde y nos ensefia en

la pantalla del detector que numero de huella es la que se colocd.
Para activar el encendido del motor se debe seguir l0s siguientes pasos:
Activar e switch que se encuentra en la parte derecha del detector de huellas.

Se coloca por vez primeralahuelladigital, e motor procedera a ponerse en

contacto.

La segunda vez que se cologue la huella es cuando en la LCD aparece: huellade

arranque, es ahi cuando el motor se encendera
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Laterceravez que se cologue lahuelladigital es para apagar el motor.

Figura 60. Funcionamiento del sistema

Fuente: Autora

6.7 Presentacion y andlisisde resultados.

Se redliza una muestra de veinte personas, para identificar s el detector funciona
correctamente y la placa esta detectando la sefial, ya sea que se haya guardado la huella

previamente o no se ha guardado

Figura6l. Huellaincorrecta

MOTOR Y

Alynainds.
Ao |
Lyire

|| G Fomet

Fuente: Autora
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Figura 62. Gréfica de huellas incorrectas

10 HUELLAS INCORRECTAS
12
10
10
8
6 ———————————— [O10 HUELLAS
INCORRECTAS

4

2

0

RESULTADO

Fuente: Autora

Interpretacion: Luego de la pruebaa 10 personas que no tenian previamente guardada
lahuelladigita en € control de acceso, no selograel encendido, dando como resultado
la seguridad del detector.

Figura63. Huellacorrecta

Fuente: Autora
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Figura 64. Gréficade huellas correctas

10 HUELLAS CORRECTAS
12
10
10
8
6
RESULTADO
4
2
0
RESULTADO

Fuente: Autora

Interpretacion: Luego delapruebaa 10 personas que guardaron su huelladigital en €
control de acceso, se obtuvo un encendido sin inconvenientes dando como resultado la
efectividad y seguridad del detector alahora del encendido del motor.

Figura 65. Sistemainstalado

ESPOCH
INGENIERIA AUTOMOTRIZ

Fuente: Autora
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CAPITULO VII

7. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES
7.1 Conclusiones

Se disefib, un sistema de encendido automético e inmovilizador para un vehiculo
Mazda k8 a carburador, por medio de la adaptacion, de un dispositivo lector de huellas
digitalesf708.

Se disefio, una placa electrénica de control para el acceso del encendido automético del

automovil por medio de las huellas digitales.

Se realizd una programacion para la plataforma Arduino Uno, permitiendo la interface

entre el usuario y € sistema de encendido automatico e inmovilizador.

Se adaptd € sistema de encendido automatico a un motor estdtico Mazda B a

carburador.

Se desarroll6 pruebas en e proyecto, obteniendo como resultados €l correcto
funcionamiento del sistema de encendido automatico e inmovilizador, con lector de
huellas digitales.

7.2 Recomendaciones

Al momento de grabar |a huella digital en e dispositivo, se recomienda por |0 menos
guardar 3 huellas de diferentes dedos, para asi no tener ninglin inconveniente afuturo.

El usuario tendra la oportunidad de borrar huellas digitales que considere innecesaria

para su vehiculo guidndose por medio del manual de usuario.

Evitar derramar cualquier tipo de liquidos sobre e dispositivo, ya que en su interior
tiene componentes el ectronicos que se podrian ver afectados.

Tener cuidado de no romper € lector de huellas, una vez que haya pasado esto no se

podra encender el vehiculo.
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Limpiar e dispositivo con un pafio, para evitar que las impurezas del ambiente

deterioren el dispositivo.

Al ingresar la huella digital asegurese de que su dedo este limpio de impurezas como

grasa, tinta, polvo, etc. Pueda ser que no se encienda el vehiculo.

Si yaingresa su huella'y no enciende e motor, revisar si las conexiones de |la bateria

estan correctas, si |0 estan proceda a medir € voltgje de la bateria debiendo estar en 12v.
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