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RESUMEN

El presente trabajo monografico esta basado erisefib e Implementacién de un
emulador para un Sistema de Diagnostico de ESPintestigacion incluye un
analisis de los sensores necesarios para desagbBsstema y de la electrénica de
interfase para conectarlos a un microcontroladdizado como dispositivo de

control.

El Sistema de Estabilidad Programable (ESP) ayddaoraductor a mantener la
trayectoria del vehiculo en el caso de pérdidadierncia debido a una maniobra

de emergencia.

El ESP integra: el Sistema de Frenos Antibloqi#eA) y el Sistema de Control de
Traccion (SCT); elementos que han mejorado notadriégn_a Seguridad Activa.
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ABSTRACT

This Project is based on design and implementatiban emulator for an ESP
Diagnostic System. An analysis of used sensorgveldp the system is included as
a main part of research job; as well as the IntertaElectronic to connect them to a

Microcontroller like control device.

The Electronic Stability Program helps car drivemaintain the correct path of the

vehicle in case of it has lost adherence due ®nagrgency maneuver.

The ESP incorporates: The Antilock Brake System &raction Control System,
both elements that have supposed an important weprent inside the Active
Security.
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DISENO DE UN EMULADOR PARA EL DIAGNOSTICO DE ESP
MEDIANTE MICROCONTROLADOR

INTRODUCCION

La principal causa que basa este estudio y dekae®la importancia que se debe de
tener al momento de tomar decisiones inesperadasi@una manera u otra lleguen
a salvar vidas en carreteras, ya que, con ladat@on de la electronica en los
medios mecanicos, se puede corregir falencias ymdeera eficaz disminuir

notablemente componentes en un automovil.

En el presente trabajo monogréfico se analizareiftmamiento del ESHE[ectronic
Sability Program), sistema que se encarga del control de estabitidadutomaovil y

gue ha supuesto una mejora importante en la seguaictiva.

El motivo que justifica el desarrollo del Estudie dste tema es la necesidad de
aportar con el analisis sobre seguridad activd antemovil, donde el ESP ha hecho
una importante contribucion a la prevencion dedmaties en calles y carreteras, tan

significante para la seguridad de los pasajeros.

La importancia por otro lado sera entonces evi@enaipresencia de la electronica
y microcontroladores como dispositivos de contaplicada a los automoviles, de
modo que se pueda gobernar los elementos de |animaakel automovil de manera
Optima, asi también, la electrénica es por comsige la respuesta a la necesidad de
desarrollar vehiculos seguros con un sofisticadoipamiento de seguridad
preventiva, activa y pasiva, ayudando a reduciresigo de accidentes y minimizar

las consecuencias de un siniestro
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El objetivo es estudiar los sensores involucradosdieho sistema, para poder
realizar el disefio e implementacion de un emulpdoa un sistema de diagnostico
que permita verificar el funcionamiento del sistecoanpleto de estabilidad donde
intervienen el sensor de angulo de direccién, seaste velocidad en las ruedas, vy

un sensor de cambio angular

Describir y analizar las sefales generadas podifesentes sistemas de seguridad
activa que dan paso a la implementacion del siste®@ como son el caso de
sistemas ABSAnti-lock Brake System) y TCS {Traction Control System).

Por la complejidad que presenta este sistema yosb celevado, se pretendera
disefiar un sistema alternativo de diagndstico caeraoeontrolador y utilizando

componentes electronicos que simulen las sefialles densores.
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Capitulo 1

ESP — PROGRAMA ELECTRONICO DE
ESTABILIDAD

El ESP Electronic Sability Program), sistema de seguridad activa para el
automovil se encuentra dentro de los elementoscqoeierten a la mecéanica en lo

gue viene a ser la era de la tecnologia en el awiboomo es la Autotrénica.

El Programa de estabilidad electrénico como su merfhindica realiza la funcion
de estabilizar el automaovil tomando como factongipal los deseos del conductor,
consecuentemente, se tiene que tener presente tensiestema el perfecto

funcionamiento de los diferentes componentes geeriorman.

Por lo tanto, es fundamental para el personal ¢éamide ingenieria conocer a fondo
el funcionamiento de cada elemento inmerso ensesttana como son los sensores y
actuadores, los diferentes sistemas que interaatdanel como son el caso del

sistema ABS Anti-lock Brake System) sistema antibloqueo de ruedas y el sistema
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TCS (Traction Control System) sistema que controla la traccion. Teniendo claso

conceptos y funcionamiento de cada unos de losnsést, de manera sencilla se
conocerda el funcionamiento del Programa ElectroniecEstabilidad obteniéndose
asi una mejor vision de las nuevas implementasiao@ microcontroladores y la

electronica necesaria para su control.

1.1 Introduccioén a la Autotréonica

El incesante crecimiento de prestaciones, sistedeasseguridad y confort, y
restricciones legales de funcionamiento en losmadtiles hace que se desarrollen
constantemente nuevos sistemas. Estos sistematspngdss electronicamente,
hacen funciones de regulacion y control de sisternasretos dentro del automoévil,

ya sea el motor, los frenos o el climatizador.

La Autotronica nace de la necesidad de corregenfahs en al automovil y de
manera eficaz disminuir componentes, gracias anlosocontroladores estos puedes
ser controlados de forma mas sencilla y realizarampones que de forma mecanica
seria muy complejo realizarlo o casi imposible. &dlaomo respuesta a la necesidad
de poseer una herramienta de ayuda al desarrollasdenidades de control del

motor.

La cantidad y complejidad de los sistemas eleatague encontramos actualmente
en automoviles aumenta incesantemente debido entarttla de prestaciones de los
clientes, al incremento en la seguridad de los axaigs y al aumento de restricciones
legales de funcionamiento. Esto hace que cadaesgemayor el nimero de sensores
y actuadores que se incorporan en el automévigumimplica un mayor numero de
unidades de control. Estas han supuesto un impertamance en seguridad,

regulacion de funcionamiento y confort para el usudel automovil.

Actualmente, un vehiculo incorpora decenas de deslde control, divididas en dos
grupos diferenciados: Traccion y Confort. Dentrbgtapo de Traccién encontramos
unidades de control motor, ABS, airbag y ESP, eotras; en el grupo de Confort
encontramos unidades de control de puertas, clia@éin y sistemas de navegacion,

entre otras.
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Las unidades de control se comunican entre elfess/és de la red CAN instalada en
el automovil, compartiendo informacion sobre parhose que regulan vy

disminuyendo la carga de célculos a realizar pputadades.

La Autotronica da a conocer como la electronicaveseinmiscuida dentro de la
automocion, ya que todos estos componentes querhalya se estan aplicando en
los automoviles conllevan una parte muy importaim@o es ejecutar las funciones

de andlisis y control.

1.2 Explicacion de los sistemas de seguridad acts/g pasivos

El apartado de la Seguridad en los automovilesabesurepresenta uno de los
campos de investigacion a los que se destina gaate plel presupuesto para
desarrollo por parte de cada fabricante. Se tratialricar vehiculos cada vez mas
seguros, que cuiden hasta el minimo detalle lgiintad de sus ocupantes utilizando
sistemas de Airbag, cinturones pirotécnicos, siatede ABS, controles de traccion,

controles de estabilidad, etc.

Los sistemas que hoy en dia se estdn empleandoseautomadviles sirven para
brindar seguridad activa o pasiva, tanto paraselatio como para terceros, nos

dedicaremos para dar a conocer cada uno de estenas de seguridad.
Consiguientemente, es esencial para el persomattéo de ingenieria encargado en
la manipulacion de esta area tener en claro losepias e importancia de cada unos

de los diferentes sistemas de seguridad que semtnan en el automovil.

Antes de comenzar el estudio de los diferentesmsest de seguridad que se pueden

encontrar en los vehiculos actuales conviene exlims términos basicosgue son:

- Seguridad Activa
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- Seguridad Pasiva

SEGURIDAD ACTIVA.- Dentro de esta categoria encontramos todo tipo de
sistemas que se encargan de prevenir los accidiemtdizandose dentro de estos
sistemas mecanismos Yy dispositivos encargados sieirdiir el riesgo a que se
produzca un accidente y entre los cuales tenensdsdnos, la suspension, las luces,

la direccion , etc..

La seguridad activa viene desempeiando desde siemgpapel central en todos los
fabricantes, pero en estos ultimos diez afios hargmpntado una rapida evolucion
con la aplicacion e introducciéon de la electroriestro de sistemas ABS y ESP,
mejoras en las suspensiones, implementacién decidire asistida de serie y
neumaticos mas fiables. A continuacion veremoslementos de seguridad activa

mas importantes para los coches.

ABS: Sistema antibloqueo de frenos. Evita que perdaghasentrol direccional del

vehiculo en una frenada brusca.
Control de Estabilidad: Conocido como ESP, evita posibles pérdidas dedttaria
en situaciones como la entrada en una curva a idalbexcesiva o cuando se

derrapa por falta de adherencia.

BAS: Sistema de asistencia a la frenada. En caso deyenté&, ejerce una presion

adicional sobre el circuito de frenos, reduciendo distancia de frenado.

EBD: Sistema electronico de distribucién de frenad@ada rueda para garantizar

una detencion equilibrada.

lluminacion: Mantener en condiciones optimas el sistema deirlacion.

Climatizador: Evita que los vidrios se empafien y permiten coimdoon una

temperatura 0ptima que reduce el cansancio.
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Control de Velocidad: Dispositivo que permite mantener una velocidadstaonte
sin pisar el acelerador, por lo que resulta esjmeerse recomendable en la

conduccion por autopistas.

Control de Velocidad (ACC): Permiten mantener una distancia con el vehicuéo qu
nos precede decelerando nuestro coche hasta 3@% recesario. Es muy util al

circular con niebla o visibilidad escasa.

Control de Presién Informa el estado de los neumaticos y de cual@nemalia en

la presion de estos para prevenir un posible révent

Direccion: La tradicional direccién ha evolucionado haciaesims que disminuyen
su grado de asistencia al aumentar la velocidamif)iendo una conduccion mas

precisa y segura.

SEGURIDAD PASIVA .- Este tipo de sistemas se encargan de reducir ectmple

un accidente. A este tipo de sistemas corresporddrag, Cinturones pirotécnicos,
carroceria con deformacion programada, barras déeqmion lateral, etc. Son
sistemas que no evitan accidentes pero si redasecohsecuencias del mismo para

los ocupantes del vehiculo.

Cinturon de seguridad: Ayudan a reducir el impacto de un choque siempre y
cuando su uso alla sido el correcto como tenderiuiasas tenemos: cinturon de

cuatro puntos, cinturdn con airbag.

Airbag: El cojin de seguridad es el elemento que compleanahtcinturon de

seguridad, reduciendo el riesgo de lesion a loparties.

En estos ultimos afos, el tema de la seguridad seiéntado de cara al desarrollo de
dispositivos “activos” que mejorasen la eficacidalestabilidad del automaovil. Por
este motivo, se ha pensado que seria interesatdée én este trabajo dos sistemas
gue son un complemento o mejor dicho de donde elasisteme&ESP como sonel
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sistema ABS y el sistema TCSSe describiran cada uno de los sistemas, los

componentes y su funcionamiento.

1.3 Concepto e importancia de un sistema ESP

ESP®°Basics

Fuente: www.bosch.com
El programa electronico de estabilidad realizautecton de estabilizar el vehiculo en
situaciones criticas como son el caso de un oletéepentino en la via o cuando
tomamos demasiado rapido una curva, este sistenmaeaka responsabilidad de

controlar el automavil tomando prioridad sobreisiesna de frenos.

La estabilidad del automaovil también viene deteadan por los limites de la fisica
como son en velocidad y adherencia, cuando se au@stos rangos el control de
estabilidad no puede hacer nada, por tanto, ettars es eficaz cuando el conductor
mantiene controlado al vehiculo, sin embargo, nbeda ser utilizado como

instrumento para ir mas rapido que lo que hariaelsi

El ESP se encarga de controlar selectivamenterdiet@das ruedas en el automovil
logrando realizar acciones de frenado o tambiénepdd actuar sobre el par motor

para acelerar las ruedas tractoras.

Cuando en alguna circunstancia se pierde el cod&blehiculo puede darse dos

situaciones importantes para analizahvirajey sobreviraje.

* El subvirgje (figura 1.3.1 a) ocurre cuando se deslizan laslasiedel eje
delantero en una curva, provocando que el vehiiehala a seguir derecho

realizando una trazada mas amplia que la determipadsu conductor.
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» El sobreviragje (figura 1.3.1 b), por su parte, corresponde alizisliento del
eje trasero del vehiculo en una curva. En estasr@tancias, el eje trasero
tiende a girar mas que el resto del vehiculo loppdria provocar un trompo.

Estos casos de peligro son facilmente controlgoosel ESP siempre y cuando
estén dentro de los limites de la fisica; medidatmedicion de la velocidad por
medio de los sensores ubicados en cada ruedag@bée giro del volante, que es
hacia donde quiere dirigirse el conductor, y elumgle giro del vehiculo que es
hacia donde se dirige el automovil, todos estoss@es son analizados
continuamente por la unidad de mando dando a cot@abnamica de marcha del
vehiculo y una vez examinados se realizara unamdéomediatamente ya sea por

sistema frenos ABS o por el sistema de traccion. TCS

sin ESP

o o= -

Figura 1.3.1Comportamiento de sobregiro y subgiro en la curvas

con ESP

a Comportamiento de sobregiro
1 El vehiculo empuja con la parte posterior hacia fuera.
2 ESP frena la rueda delantera en la parte exterior de la curva y reduce asi el

peligro de derrape.
3 El vehiculo sin ESP derrapa.
b Comportamiento de subgiro
1 El vehiculo empuja con la parte frontal hacia fuera.
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2 ESP frena la rueda posterior en la parte interior de la curva y reduce asi el
peligro de subgiro.

3 El vehiculo sin ESP se sale de la via subgirando.

1.3.1 Objetiva

El ESP se encarga de:

1 Calcular el estado del vehiculo a través de lals##larango del yaw y el

angulo de deslizamiento estimado por el monitor.

2 Acercar lo mas posible la respuesta del vehiculoagmiciones limites a la

respuesta en las condiciones habituales de cortucci

Como directamente no se puede variar la fuerzaalatampoco se puede variar la
velocidad lateral y el angulo de deslizamiento. 8mbargo, la fuerza laterales
ocasionada por el momento “yaw” (que si se puederge) y esto conduce a la
variacion de la desviacion direccional respectejallongitudinal del vehiculo y del

angulo deslizamiento, llevandolos al éptimo.

El ESP también puede intervenir en la relacion eéizamiento de los neumaticos
para influir indirectamente en las fuerzas longiates y transversales que actian en
cada rueda, lo cual sera realizado por los comtooés subordinados ABS y TCS.
Para generar el angulo de yaw necesario el ESBntiten las modulaciones

necesarias de deslizamiento a las ruedas seleda®na

El ABS y el TCS disparan los actuadores que camtral sistema hidraulico de
frenos y el sistema de gestion del motor utilizalododatos generados por el ESP.

1.3.2 Funcionamiento El funcionamiento basico del sistema viene dadtade

siguiente manera:

El ESP utiliza la instalacion de los frenos parantucir’ al vehiculo.- Estos

cumplen la mision de desacelerar, o en algunarstancia parar el vehiculo; por
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ejemplo, Si el vehiculo se encuentra a una velocal& (sensores de revolucion en
la ruedas) y en una situacion critica encuentraobstaculo repentino al frente,
entonces, se frenara momentaneamente la ruedaatrasguierda o derecha,
(dependiendo del angulo de giro del volante), micatifido también la inyeccion para
evitar que por alguna evento el conductor lo presimadecuadamente ya sea por
medio de: la vélvula de aceleracion (ajuste dedlawa de la véalvula), ajuste de

inyeccién (supresion de impulsos de inyeccion)stegia de encendido (ajuste del
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angulo de encendido), estabilizando asi en esiacsin.

. Unidad de mando ESP

Figura 1.3.2Unidad de mando ESP, Fuente: Sistemas para lailesteion del automavil.

o g kW

Sensor de convolucién con
sensor de aceleracion
transversal.

Sensor de angulo de giro del
volante.

Sensor de presién previa.
Sensor de revoluciones.
Unidad de mando ESP.

Grupo hidraulico.

11.

Frenos de rueda.
Unidad de mando de la
gestién motor.

Inyeccion de combustible.

. Intervencion de angulo de

encendido.
Intervencion de la valvula de

admision.
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1.3.3 Ventajas y desventajas del sistema:

Asistencia activa para la direccion en la condugctdiando el vehiculo esti

sometido a fuerzas laterales importantes.

Aumento de la estabilidad del vehiculo; el sistemantiene la estabilidad
direccional bajo cualquier condicién, ya sea ennddas repentinas,

maniobras comunes de frenado, o en condicionesdleracion.

Aumenta el potencial de traccién cuando el ABS y@§E entran en accion,
mejorando automaticamente la respuesta motora nealacir el excesivo

frenado del mismo.

Mejora de la estabilidad del vehiculo en los lisite traccion, como en
maniobras en situaciones extremas (como frenaztstés), para reducir el

peligro de derrape o choque.

Sin embargo, la eficacia del sistema de segurigades afectada por la
velocidad del vehiculo y la adherencia disponiblegl vehiculo pasa cierto

limite para la adherencia dada, el control de @&tatl no puede hacer nada.

El sistema es inatil cuando se hace aquaplaningtpupie no hay contacto

entre las ruedas y el piso, es decir, adherencia.

Como resultado de estos efectos se logra distadeidenado mas cortas y
mayor traccion, mejorando la estabilidad y conggdo mejores niveles de

respuesta de direccion.
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! Recorrido de la via al pasar por una secuendia de curvasaladerechay ala anuierda.

G':) sin ESP
= con ESP

Figura 1.3.3Recorrido de la via al pasar por una secuenc@d@s a la derecha y a la izquierda

+  Elconductor gira el volante, formacion de fuerza lateral.
+ Inestabilidad amenazante a la derecha: intervencion del ESP en la parte delantera izquierda
+  Contragiro izquierda: el vehiculo esta fuera de control
Derecha: el vehiculo permanece bajo control.
« Izquierda: el vehiculo incontrolable. Derecha: intervencion del ESP parte delantera derecha,

estabilizacion completa

1.4 Sistema de freno antibloqueo ABS

El sistema de frenos ABSAIfti-lock Brake System), es decir, sistema de frenos
antibloqueo) se encarga de evitar el bloqueo deidas ya sea en calzada mojada o
resbaladiza, o en alguna situacién brusca o sdtweks conductor.

1.4.1 Funcién del sistema de frenos

La funcion del sistema de freno es:
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» Evitar el bloqueo de las ruedas.

e Asegurar la estabilidad y dirigibilidad del vehiowualesquiera que sea la
presion de frenada. La velocidad del vehiculo gsthdo de la carretera
(dentro de los limites de la fisica)

* Optimizar la distancia de frenada.

El sistema ABS es una unidad de control de fremadomatico controlado que evita
que las ruedas se bloqueen por alguna situaciémeegencia.

En frenadas de emergencia el sistema ABS dismielugesgo de perdida de control
mediante el frenado ya que este sistema disporeenisores de velocidad en las
ruedas las cuales son censadas permitiendo asieroebestado de rotacion de cada
rueda. El sistema estabiliza el automoévil mejoragdacortando la distancia de

frenado.

Con lo descrito anteriormente el sistema debe aygszxcde detenerse en las mejores

condiciones, Al mismo tiempo que combina:

1. La eficacia (sobre un tiempo y sobre una distamirdama).
La estabilidad (conservando la trayectoria del mdbi).

3. La progresividad (frenada proporcional con respeato esfuerzo del
conductor).

4. El confort (esfuerzo minimo para el conductor).

1.4.2 Disefio

El sistema ABS esta comprendido de los siguierdegonentes:

» Sensor de velocidad de las ruedas
* Launidad de control electronico (ECU) - ABS
» El grupo hidraulico

* Elfreno de ruedas
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1.4.3 Funcionamiento

El sistema funciona de la siguiente manera: los@es ubicados en cada rueda
determinan la velocidad media que correspondetahaivil.- Compara la velocidad
media calculada con la velocidad individual de cagsda y se determina si esta
tiende a bloquearse. En caso de positivo o negaiwomaticamente la ECU
realizara el proceso de reducir o aumentar la gmese freno hasta que el conductor

retire el pie del pedal de freno o disminuya laZzaeale activacion del mismo.

1.4.4 Componentes
1.4.4.1 Sensor de velocidad de las ruedas:

El conjunto consta de las siguientes partes (figgrasensor de rotacion, miden la
velocidad instantanea a de cada rueda; una rueideafdgenera la sefial para ser
leida por el sensor de rotacion.

El captador de las ruedas funciona segun el pimae induccion y miden la
velocidad de rotacion de cada rueda dando al @aloulde ABS una frecuencia que

es proporcional a la velocidad.

Sensor de rotacién

Iman permanente — l l
Sensor de rotacié \ &ﬂl ,Q{(#
ensor de rotacion

) S 2
: o rueda fonica :
= s

%, &

T

Unidad electrénica de comando

Tensién sinusiodal

= Py
AYAYRVAIRES -5 22=

Figura 1.4.1Sensor de rotacion
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1.4.4.2 La unidad de control electrénico (ECU) — AB

En base a las sefiales obtenidas a través de lsgragerde velocidad la unidad de
control detecta la velocidad de rotacion de cadaauwy la velocidad del vehiculo.-
Cuando se pisa el pedal del freno la unidad deraoativia una sefial para que
aumente la presion en los frenos, si la unidadctietque alguna rueda tiende a
bloquearse entonces la unidad de control enviasefal para que se reduzca la
presion, la unidad también toma los datos paraalimr como son: Luz de
interruptor de parada, luz de aviso de ABS, luadeertencia en caso de fallo del
sistema ABS, y luz de advertencia en caso que el mie liquido de frenos se

encuentre por debajo del limite para sus perfestoibnamiento.

ECU del ABS

Sensor deVelocidad Sensor de Velocidad
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¢ Ireemuptor de pamda

Luz de advertencia de 405

Jusgo deinsrumentos

” I_'l- Luz de avizo de ABS

B

Sensor de Velocidad

Sensor de Velocidad

Figura 1.4.2ECU del ABS

1.4.4.3 El Grupo hidraulico

Grupo que consta de cuatro valvulas, una por ruggapomba hidraulica y relés de
control para las valvulas. La informacién de apertle valvula y de la consiguiente
liberalizacién de presion la recibe de la unidadmd@Endo al igual que el cierre y
aumento de presion en el sistema. Dependiendosdmdacas de automoviles nos

podemos encontrar con distintos grupos hidraulieABS.
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Grupo Hidrdulico

Figura 1.4.3Grupo Hidraulico, Fuente: PSV peugeot.

1.4.4.4 El freno de ruedas

En el freno de disco de pinza fija, cada pistoarsgientra en cada mitad de la pinza.
Durante el proceso de frenado, actlia una presdmdiica sobre los dos pistones.-
Cada piston aprieta la pastilla resultando el o frenado.

Los frenos de pinza fija contra el disco de frena suy sélidos, por lo que se

emplea en vehiculos rapidos y pesados.

Freno de Ruedas

=il _—L Finra de frenn
tﬂ Fisdn
U

FPastilla de frome

i-i Dizes de Treno

Figura 1.4.5Freno de Ruedas, Fuente: Sistema de frenado ABS
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1.5 Sistemas de control de traccion TCS

La funcion principal que cumple el sistema de fi@tes evitar que las ruedas
tractoras patinen durante la marcha del automowal gcelerar, evitando asi pérdidas
de maniobrabilidad y control, manteniendo asi leeationabilidad incluso en

situaciones de baja adherencia.

El sistema de traccion funciona conjuntamente daiseema ABS, pues comparte
con el, la central electronica, los sensores deciddd de las ruedas y el grupo
hidraulico, pero cumplen diferentes funciones,igtiesna de frenos actia cuando se
presiona el pedal de freno mientras el sistemaagdeiébn actla cuando utilizamos el

pedal del acelerador.

1.5.1 Funcionamiento:

Control del Acelerador Electrénico para el TCS

ABS/TCS |l

l 1. ECUABSTCS

Valocidad du la rusda

2. ECU motar

3. Acelerador electrdnico

4, Servomotor

Valoddad dal retor l

5. Walvula de admisidn

6. Sensor de Velocidad

Figura 1.5.1Control del Acelerador Electrénico para el TCS

Basandose en la informacion recibida por los sesste velocidad del sistema ABS,
el Control de Traccién puede interpretar una situmce pérdida de adherencia

durante la traccion.

Si por alguna razon las ruedas tractoras comenzapatinar en ese momento, las
sefiales que recibiria la central electrénica d&,Tproveniente de los sensores de

velocidad de las ruedas, se podria graficar deidaiente manera: Como la
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frecuencia generada por los sensores de veloceldasduedas es proporcional a la
velocidad de giro de las mismas, al observar gsielééanteras generan una sefal de
12 Hz y las traseras una sefial de 1 Hz, deducimedagvelocidad de las ruedas

delanteras es 12 veces superior a la de las tsaséms en este momento donde la
central electronica determina que existe patinatoiele las ruedas delanteras (en
caso de traccion delantera).

Por debajo de cierta velocidad,

La central electrénica enviara la orden a las elgétvulas del sistema y a la bomba
para que éstas generen presion de liquido de fremdgs circuitos delanteros.- El

sistema activa solo al circuito de frenos de laslas motrices que estén patinando,
disminuyendo su velocidad hasta que alcance vasomatares con los de las ruedas

no motrices.

Cuando el vehiculo supera cierta velocidad,

Se puede ver comprometida la estabilidad directidelamismo, como asi también
se pueden detectar problemas de temperatura esteeha de frenos. Por ello, el
sistema actuara sobre el sistema de inyeccion udusiible o sobre la valvula de
admisién, reduciendo asi la fuerza del motor. A&réificia del sistema de ABS que
trabaja para evitar el efecto de bloqueo, el siatelm Control de Traccion estara

operando una vez que se haya producido el patinéonie las ruedas motrices.

1.5.2 Disefio

El sistema TCS esta comprendido de los siguiem@ponentes:

* Sensor de velocidad de las ruedas - (ver 1.4.5.1)
» El grupo hidraulico — (ver 1.4.5.3)

* Elfreno de ruedas — (ver 1.4.5.4)

» Acelerador Electronico.

* Lavélvula de admision.

* Launidad de control electronico (ECU) — TCS
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En este caso se explicara el TCS con la valvuladieision ya que el proyecto sera
utilizado este tipo sistema, sin embargo, se atilirtos métodos como son: ajuste el
angulo de encendido o supresion de impulsos decdiyme individuales que se

consideran respuestas mas rapidas, mientras qde,lalvalvula de admision se la

considera lenta, pero depende del fabricante yoegbmpara su utilizacion.
1.5.3 Acelerador Electronico

El objetivo que tiene el Acelerador electronicoekgliminar la conexion mecanica
entre el pedal del acelerador y la valvula de admipermitiendo asi mediante una
sefial que proporciona un potenciometro manejaroemd fiable la valvula de

admision.- Permite mayor control de la alimentaaiénaire al motor, consiguiendo
mejores aceleraciones y una respuesta del motoadegsiada al tipo de conduccion

gue se esta realizando.
Las ventajas que presta este sistema son lagisigsi

* Permite variar la relacion entre la posicion dela@dor y la apertura de la
valvula con mayor precision.
* Permite un mejor control sobre las emisiones coimamtes.

» Corrige errores de accionamiento del aceleradopaxde del conductor.

Acelerador Electrénico

Potenddmetro
del acelerador

Figura 1.5.2 Acelerador Electronico
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1.5.4 Valvula de Admision

Antiguamente los sistemas utilizados para conttalaglvula de admision como son
mecanismos de varillas o con un cable han desaparedoy en dia se estan
empleando sistemas como el de la valvula motorizpga elimina la conexién

mecanica entre la valvula y el pedal del acelerador

La regulacion de la valvula es totalmente elect@ila realiza la unidad de control.
La velocidad de un motor se controla permitiendanpidiendo que la mezcla
ingrese a los cilindros. Cuandovalvula de aceleraciénse abre y el motor supera
la velocidad minima (ralenti), la boquilla prindip@cién inicia el suministro de
combustible atomizado. La valvula de aceleraciguleela velocidad de llenado de

los cilindros monitoreando el rendimiento volunciri

Este sistema totalmente electronico nos da la )ed&la facil integracién a otros
sistemas como el control de crucero, control dabdgtad, control de traccion,
donde se evita que el conductor tenga presionaacetdrador en alguna situacion de
pérdida de estabilidad o pérdida de traccion.

.
Vilvula de admisién

Figura 1.5.3Valvula de admision, Fuente: Motores de inyeccion.
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1.5.5 Unidad de Control Electronico (ECU) — TCS/ABS

El procesador recibe las mismas sefiales que elh&sABS, pero controla el par
motor, ademas del regulador hidraulico para regosifrenos independientemente
de de si el conductor presiona o no el freno. Regmilvalvula de admision (en

motores de gasolina) y la bomba de inyeccién (etores diesel).

ECU del TCS/ABS

ECUTCS  ECUABS

e .
R | 7

Figura 1.5.4ECU del TCS/ABS

1.6 Esquema general ESP=ABS+TCS

En el esquema se puede observar como todas laadesiéstas conectadas entre si
mediante una Red de ECU’s pudiendo compartir los@es y reduciendo de
manera eficaz el numero de cables dentro del awigngiendo utilizado en la
construccion de automéviles modernos redes tipo Boyo el CAN (especifico

para automoviles).
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Capitulo 2

COMPONENTES DEL PROGRAMA
ELECTRONICO DE ESTABILIDAD

Dado que los sensores son parte importante dehssestos deben ser analizados
detenidamente ya que con su estudio podemos haaeromparacion con diferentes
sistemas electronicos y asi poder realizar el naoldey generacion de las sefiales de

los sensores que intervienes en el control demstde estabilidad.

Todos los sensores toman variable fisicas para loegvertirlas a sefiales eléctricas
y estas a su ves deben ser convertidas de variab#8gicas a variable digitales
para que puedan ser procesadas por el sistemanttelcy este a su ves enviar una

respuesta inmediata del proceso a realizar.

El proyecto del simulador crea un entorno de pambey importantes para ser
simuladas como son las revoluciones de las ruéalagjvula de admision, el sensor
para cambio angular del volante, siendo como aofgejue la unidad control reciba
las sefales iguales o similares a las que recibirigehiculo real, de manera que,
estas se puedan observar, medir, calcular y vari@cfuncionamientos de cada una

de las partes.
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Los sensores han llegado a ser indispensableslgmfainciones de monitoreo y
control dentro del sector automovilistico, siende suma importancia en la
utilizaciéon de vehiculos modernos ya que sin eflesa casi imposible realizar la

gran cantidad de procesos que estos requieren.

Una caracteristica importante de los sensores esxactitud y rapida respuesta,

dentro de los sensores mas importantes dentraittehavil tenemos:

» Sensor de posicion (recorrido/posicion angular)

» Sensores de velocidad de rotacion/velocidad lineal.
» Sensores de aceleracion y de vibraciones.

e Sensores de presion.

» Sensores de fuerza/par.

* Medidores de presion.

* Sensores de gas, sondas de concentracion.

« Sensores de temperatura.

De los cuales nos destinaremos a estudiar losa@upanen el sistema de estabilidad
0 gue estan directamente relacionados con este.

La preparacion de las sefiales de analdgicas aaldgit las funciones de
autocalibracion y el procesamiento ulterior de kefiales pueden estar ya
incorporadas en los sensores segun el grado dgantén que tenga cada uno, estos

se muestran en la figura 2.1, y a su vez tiensi¢asentes ventajas:

* Menor numero de calculos para la unidad de control;

Interfaz uniforme, flexible y apta para bus pado®los sensores;

» Aprovechamiento multiple directo de un sensor @ésalel bus de datos;

Ajuste sencillo del sensor.
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- Grados de integracién de sensores

Sensaries) Circuito de comunicacian - Unidad de contral

convencionales

primer nivel de integradon

segundo nivel de integracion 852

tercer nivel de Integracidn

Figura 2.1 Grados de integracion de los sensores

SE Sensor(es) SG Unidad de mando digital
SA Preparacion analégica de sefales MC Microordenador (sistema electrénico evaluador)
A/D Convertidos analégico-digital

2.1 Sensores de Revoluciones de las Ruedas

Existen dos tipos de sensores para esta utilizacigm son:

» Sensores de Revoluciones pasivos

. Esquema bésico del sensor de revoluciones pasivo

Figura. 2.1.1Esquema basico del sensor de revoluciones pasivo

1. Iman Permanente 4. Rueda de impulsos de acero
2. Bobina inductora 5. Lineas de campo magnéticas

3. Clavija de polo


https://www.mecanicoautomotriz.org/

Luna Afga — Tenesaca Arpi - 27

Funcionamiento:

Cuando la rueda de impulsos de acero fijada cauled de rueda gira, el campo
magneético creado por el sensor es perturbado peedaencia constante cambiante
de diente y hueco. De esta forma cambia el flujgmético a través de la clavija de
polo y también el flujo de magnético a través devathadano de la bobina. El
cambio del flujo magnético induce en el devanadotension alterna que se mide en
las terminaciones del devanado.

Tanto la frecuencia creada como la también la auagpblson proporcionales al
numero de revoluciones de la rueda. Dependienddadirma del diente, la
distancia, la subida de tension y la sensibilidadedtrada de la unidad de mando
determinan hasta la mas pequefia velocidad mesutaiie del vehiculo y con ello

la velocidad de repuesta para cada uno de losrsigjee la necesitan.

Tensién de salida de sefial del sensor de revoluciones pasivo

t

Y

b/\/\r\r\f\/\
\/ V VWV VWV

——=tiempot

—— = Tension

Figura 2.1.2Tension de salida de sefial del sensor de revolesipasivo

a. Sensor de revoluciones pasivo con rueda de impulsos.

b. Sefal ala salida del sensor
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* Sensores de revoluciones activo

Este sensor consta de un IC (Circuito Integrado) silecio encapsulado
herméticamente en plastico colado, ubicado endezaadel sensor el cual reacciona
ante los mas minimos cambios del campo magnétieonipendo asi distancias

mayores que la de los sensores de revolucioneggasi

Esta sefial es captada de un anillo multipolo cognetiizacion norte y sur alternada

montada sobre el cubo de la rueda, su utilizac®mevdada en vehiculos modernos.

Esquema bésico del sensor de revoluciones active

Figura 2.1.3Esquema basico del sensor de revoluciones activo

1. Anillo multipolo con magnetizacion norte y 2. Elemento del sensor.

sur alternante. 3. Lineas de campo magnético.

Funcionamiento:

Como el sensor consta de un elemento de medicidin deaun amplificador de

sefales y de un IC, el numero de revolucionesalostnite como corriente aplicada
en forma de impulsos rectangulares (figura 2.kdando estos proporcionales a las
revoluciones de la rueda, siendo posible realinardetecciéon casi hasta el punto de

parada de la rueda.
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Tension de salida de senal del sensor de reveluciones activo

—— = Tensidn
o

—=tiempo t

Figura 2.1.4Tensién de salida del sensor de revoluciones activo

a. Seial en bruto. b. Senfal de salida del sensor.

2.2 Sensor de angulo de giro del volante.

Uno de los componentes principales del comportamidireccional del vehiculo
viene dado por el sensor ubicado en el volante @lesxtremo del arbol de la
direccién el cual da al computador los deseos defuctor, hacia donde quiere
dirigirse.

El sistema permanecera inactivo siempre y cuanddralgectoria del vehiculo
corresponda con el angulo del volante.- Cuandoraaum movimiento brusco por
parte del conductor puede producirse el efectoetiaple, en ese momento es cuando
actla el sistema de estabilidad ya que comprobknttayectoria real con la ideal
grabada en la memoria entra este en accion rediacilen potencia del motor y
frenando aquellas ruedas que patinen para coteeg@sviacion del vehiculo.

Existe diferentes configuraciones y cada sistemestnal cierto nivel de complejidad
y precision, en este capitulo trataremos algunosltes y utilizaremos el mas

apropiado para la realizacion del sistema de dstgrm
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e Sensor angular utilizando fotointerruptores

Sensor angular utilizando fotointerruptores

sensores

| 1]

electronica

b. perfil
Figura 2.2.1Salida del los fotointerruptores

Uno de los sensores del angulo de direccion (figuzdl) utiliza una combinacion de
fotointerruptores los cuales detectan la posicioel dolante, mediante la
combinacion de las sefales estas son analizadasncoricrocontrolador y daran a
conocer el punto muerto de la direccion, la di@ecde rotacion o angulo de

direccion.

Salida de los fotointerruptores
Posicidm punto muerto

1.5" En sentido contrario En sentido da las
——- @ |5 agujas dal ralo) -+ = ogqujas dal ralo)

OMN ——
351 OFF |

ON |
OFF +—

]

]

ON

553 OFF ———

FF

|

552

~

PUNTD MUERTO

Mo ———————  Ensantico contrario a las agujas del relo) En sentico o las agu)as del rala] ==

g [ L Ll e e aaaanrt Rs VM Nl OFF [alda ) V]| EE—— OFF

e L e P E R OM | oM EE R OFF | OFFF---===========-- - OFF

553 [ OFF o m e e e e oo e OFF | OFF LN ON | QN [-============mmmmq oN

Figura 2.2.2Salida del los fotointerruptores
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» Configuracion basica de un sensor del angulo de @iccion

Las configuraciones utilizadas para la deteccioh d@wgulo del volante, son

apropiados en principio todos los tipos de sensarggpilares. Sin embargo, con
objeto de garantizar la seguridad se requierenorexs cuya plausibilidad se pueda
comprobar facilmente o que, mejor aun, posean dmesi de autocontrol. Se utilizan
potenciometros, detectores 6pticos de cbédigo greisé magnéticos. En la mayoria
de sensores utilizados es necesario registrar yomiesn constantemente la posicion

actual del volante.

Configuracién bdsica de un sensor del dngulo de direccién

AMA

. I-l Zz—l‘
Engranaje Engranaje
L anta-.:lo «  imantado
de medida W || diroatida

! T
L

T
comumna de

direcdén

Figura 2.2.3Configuracion basica de un sensor del angulo aeclidn

Funcionamiento:

Los sensores magnetostaticos sirven para mediaompa magnético de corriente
continua. Basicamente el sensor se compone de sbresnAMR (Anisotropic

Magneto-Resistive) y componentes electronicos, coommversores A/D vy

microcontroladores, los sensores magneto resistivfdR) utilizan el efecto

magneto-resistivo, que se basa en la propiedad ndenaterial que cambia su
resistividad por la presencia de un campo magnétiterno.

La resistencia de los sensores AMR, varia con otspal campo magnético

inducido. Los sensores angulares miden como maximangulo de 360 grados,
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para registrar constantemente la posicién del ¥®Jain embargo el volante puede
describir un angulo de 720 grados (4 vueltas dieinte).

La informacion angular respecto a un campo magnéirginado por 4 vueltas
completas del volante; resulta de la medicion deplasiciones angulares de dos
ruedas dentadas o0 en su caso para mayor precisidnruedas dentadas utilizando
diferentes tipos de sensores. Las ruedas dentadasan una corona dentada fija al
arbol de la direccidon o en el caso de montajd erteemo del arbol de la direccion.
Las dos ruedas dentadas se diferencian por temedeirellas un diente de mas, lo

gue permite asignar a cada posicion del volantreslde angulo definidos.

2.3 Sensor de angulo de giro y aceleracion.

Los sensores girométricos 0 sensores micro-mec@sgEoontan para la regulacion
de la dindmica de marcha El sensor midé dinamica de la posicion relativa de la
carroceria de un vehiculestos detectan los movimientos de rotacion delcuddi

sobre su eje vertical.

El sensor de cambio angular es disefiado para monitorear constantemente la
tendencia del vehiculo a rotar sobre su eje véréshaos sensores emiten una sefal
de 0.1grados/ seg, El funcionamiento del sensdependiente de su posicion.

Con la seial enviada del sensor; El controladamiolad de control registra y
compensa los errores de subviraje y sobrevirajgatdtulo al circular en las curvas.

El controlador en cuestion genera y complementactadén de control con la
compensacion de las fuerzas laterales de los nmamat partir del sensor de

revoluciones y el sensor de par.
» Sensor de convolucion en forma de diapasén
El sensor se compone de un cuerpo de Acero emafaendiapason (Forma de

Tenedor), provisto de 2 piezoelementos, dos enatée superior y 2 en la parte
inferior y de una electrénica de deteccion (fi@. 2).

Dinamica de Marcha: Fuerzas horizontales y veg&glue actian sobre el vehiculo.
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. Sensor de convolucién en forma de diapasén

— Tension
— Tension

Figura 2.3.1Sensor de convolucién en forma de diapasén

Desplazamiento al marchar en linea recta

Desplazamiento al recorrer en una curva

Sentido del diapason resultando al recorrer una curva

Sentido de giro del vehiculo

Sentido de oscilacion del diapason resultante al marchar en linea recta
Fuerza de Coriolis

Piezoelementos superiores (deteccién)

Piezoelementos inferiores (activacion)

Sentido generador de oscilaciones

© N oo r O 2T

Velocidad de convolucién

Funcionamiento:

Los dos piezoelementos superiores (masas), rasw@nantifase. Usando el efecto
piezoeléctrico, (entregan una tensién cuando sapésa una fuerza) las masas
inferiores son inducidas a vibrar, y a su vez excd los piezoelementos superiores;
haciendo que generen vibraciones de fase opuesitéd@®a que la viga es asimétrica
(Diapason), las fuerzas verticales asociadas &tlacion hacen a la viga doblarse
vertical y horizontalmente. De modo que cuandoaribestas dos masas, sus
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vectores de velocidad sean sobre todo horizont@lessecuentemente, laserzas
verticales de Coriols asociadas al movimiento angular podran ser detest

debido al desplazamiento de los piezoelementos.

La amplitud de la sefial de tensién depende deltxidad de giro asi como de la
velocidad de vibracion; su signo, da el sentidogole del recorrido de la curva.

Cuando se cambia el sentido de giro, el sensoryrtaduerza de Coriolis afecta en
la direccidn perpendicular a la vibracion. Otraratidn ocurre y esta es convertida

en un voltaje proporcional lo que permite que sganel grado de rotacion.

Esto traducido al uso en ESP, lo que hace el semscuestion; es medir la velocidad
sobre el eje vertical del vehiculo y compararabv predictivo, por los sensores de
revoluciones de las ruedas, para ver si el vehisgdloestd deslizando. Si el
deslizamiento del vehiculo es longitudinal paracgitrol ABS o lateral para detectar

perdida de traccion, en donde entra en funciorC8 T

2.4 Grupo Hidraulico.

El Grupo hidraulico recibe las érdenes de reguradél calculador y modula la
presion de frenada en la(s) rueda(s) concernidaggpendientemente de la acciéon
ejercida sobre el pedal del freno. De esta maneiatema puede controlar para cada
situacion la presion exacta en cada una de lasasyedimentando o disminuyendo
segun sea necesario; mediante el conjunto de @l@btulas y la bomba de presion,
la misma que eleva la presion del liquido de fré&idsrupo hidraulico consta de 12

electrovalvulas; que a continuacién se describen:

* 4 electrovalvulas de admisién, (EV).- Una electhouid por rueda, estas
permanecen abiertas cuando no estan alimentadaguapdo estan

alimentadas sirven para mantenimiento y caida e&@r.

2 . . . .. C e .

Fuerzas verticales de Coriolis: Se dan cuando jet@mbn cuestion se mueve de una manera peridicéando o girando,
el objeto gira en un plano ortogonal a su movintigrgriddico, lo que causa una fuerza de traslaaida otra direccién
ortogonal.
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* 4 electrovalvulas de escape, (AV).- Una electramalvpor rueda, estas
permanecen cerradas cuando no estan alimentadasuyagdo estan
alimentadas sirven para las fases de caida dépresi

» 2 electrovalvulas de conmutacion, (USV).- Una ete@lvula para el circuito
primario (rueda delantera izquierda/rueda trasemaeatha) y otra para el
circuito secundario (rueda delantera derecha/rtredara izquierda).- Consta
de una valvula de seguridad que permanece abiergmdo no esta
alimentado. Las Electrovalvulas estan cerradasharaios frenos de rueda
del cilindro maestro durante las regulaciones de {£38SR.

» 2 electrovalvulas principales, (HSV).- Una pareaietuito primario y otra
para el circuito secundario.- Siempre estan cesradando no permanecen
alimentadas y cuando estan cerradas sirven panaratr cada diagonal del
circuito durante las regulaciones de ESP y ASR

. Esquema de conexidn hidraulico de un grupo hidraulico ESP (reparticion X)

"I "l A 1] “HE

LS S I (1. = _ RIM -
& &
] ()

M- - Nl M-

Figura 2.4.1Esquema de conexion de un grupo hidraulico ESP

HSV Vélvula de mando de alta presion AC Acumulador de baja presion
USV Vélvula de conmutacion EV Vélvula de entrada

PE Bomba de recirculaciéon AV Valvula de salida
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La funcion de inspeccidon del sistema de frenoseldiza la ECU del control de
derrape ESP, esta acciona los solenoides y losresotie la bomba secuencialmente
con el fin de inspeccionar el sistema eléctricoARRS. Esta se realiza cada vez que
se pone el interruptor del encendido en ON y elicudt circula a velocidades
superiores a 6 Km/h con el interruptor de la lupdeda (Luz de freno) en posicion
OFF. Funciona una sola vez que se coloca el iftemrale encendido en ON.

Funcién de inspeccién inicial

ON
Delantero derecho BA OFF !-!

ON P
Delantero izquierdo BA OFF | | L

oN || P
Delantero derecho . e

OFF ] [
reduccién | b i

ON o P
Delantero derecho OFF : : L
mantenimiento P Lo

ON ool o
Delantero izquiero OFF e I'! :
reduccién Pl .

ON P — !
Delantero izquierdo ooy | !

OFF = ! !
mantenimiento P P
Trasero derecho ON Pl | P
reduccién OFF b ' ' II-II i—t—]

ON P .
Trasero derecho oo . P

OFF N g B
mantenimiento P b
Trasero izquierdo ON B P | u

9 off it Mt

reduccidn A
Trasero izquierdo 2 BEN um B | | B
mantenimiento 2t i o e e

ON il
Maotor OFF [ : : i i LI i .
Estado antes de la I I

Inspeccion del solenoide
comprobacidn inicial 1 P T
Inicio de Fin de
comprobacién comprobacién

Figura 2.4.2Funcion de inspeccion inicial

Luego de haber realizado la inspeccién si por @gazon se ha producido alguna
falla esta quedara grabada en la memoria. A suseedard una luz de aviso en el
tablero de instrumentos.- Al momento que se praglum@ averia en cualquier parte

del sistema, este cortara la corriente desde la Hf@sta el actuador, por
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consiguiente, el sistema quedara funcionando yaexteomo si no estuviera el

sistema ABS funcionando, asumiendo funciones dmfte normales.
2.5 Comunicacion con la gestion motor.

El desarrollo de la comunicacion y gestién con etan en este caso, esta orientado
Unicamente al andlisis del pedal acelerador eleictwdy al movimiento de la valvula

de admision. De este modo la regulacion del matopnoce que una orden de
desacelerar procedente del modulo de control d&, Ti€ne prioridad sobre el deseo

de acelerar del conductor, cuando el TCS trataateejar una situacion de peligro.

El pedal del acelerador es uno de los elementoxieses en un coche, su funcion es
la de transmitir al motor el deseo del conductoraldanzar una cierta velocidad o

aplicar mas o menos par en las ruedas motrices.

Es sistema ESP realiza la comunicacion con el motxtiante el sistema TCS el
cual esta encargado de ajustar la valvula de admgsien su caso por medio de la

supresion de impulsos de inyeccion, cumpliendageiente rol:

» Indicar el estado de carga del motor.
* Reconocimiento del estado de carga: ralentin, caeghia y carga maxima.

» Actua como back up para definir la masa de aiet S¢nsor principal fallara.

La informacion de ralentin es informada con certgaague utiliza un pequefo

interruptor el cual informa que la vélvula tomaagsbsicion.

Existen diferentes formas y métodos a utilizar mgeantizar el movimiento de la

valvula de admision, siendo utilizado sensores como

* Encoders

e Ultrasoénicos
e Laser

* Inductivos

* Resistivos
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En este apartado nos dedicaremos a los resistavgsig/ son faciles de manejar son
de costo reducido y tienen las caracteristicasisuaties para esta aplicacion, ademas

es muy utilizado para medir la posicion del peddlatelerador.

2.5.1 Pedal del acelerador

La sefal que define la posicion de la valvula la ellasensor del acelerador

electrénico y esta viene dada de la siguiente naaner

Tensidn de salida del sensor del acelerador electrénico

sensor de posid én . -
angular acelerador electronico

presiomdodel fods

= Tnridn de salida
o= kd

%

= N -
s pisar

— O del pedal

Figura 2.5.1Tension de salida del sensor del acelerador etectrd

Se trata de una resistencia y un cursor que sdadaspobre ella. Se alimenta la
resistencia con un voltaje regulado y del cursotieara obtenemos un voltaje
proporcional al desplazamiento producido. Hay dtereintes formas; lineales,
circulares, logaritmicos, etc. material; pelicuaaarbon, bobinados sobre ceramica,
etc.

Algunos sensores pueden ser descartados debidocardiciones de trabajo, como
es el caso del encoder, que son bastante seraildsgolpes y vibraciones, ademas
el Data Logger no tiene entrada para encoder pojul se precisaria de una
electronica méas compleja.

Otros sensores son descartables debido a que sprearas o dificiles de utilizar,
como puede ser el laser o el ultrasénico, y paepli@acion demandada se requiere
algo sencillo y de bajo costo.
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En algunos casos la electrénica viene incluidalgrapio sensor, entregando a la
salida un valor digital de facil manejo para ladad de control, segin sea su grado
de integracion (figura 2.1), o también, esta seil@lde ser analizada por la propia
ECU.

2.5.2 Valvula de Admision

Existen diferentes maneras de ver reflejado eltefde presionar el acelerador
electronico a la valvula de admision.

Se tendra que elegir uno de los actuadores quelauos requisitos para mover la
valvula ya que estos son presentados de diferdatesas y modelos segun el
fabricante. Basicamente tendra la misma funcionejuwable del acelerador que une
pedal y motor, pero en este caso se elimina laxedmenecanica, y la valvula sera
movida por él actuador.

Pero antes de entrar en materia seria conveniarteurth buena definicion de
valvula: En el motor de la valvula de admision, eksmecanismo que ajusta la
cantidad de aire que entra el motor. Puede halzepara todos los cilindros o una
para cada cilindro (mas raramente), pero todas dlenen un funcionamiento
similar. Es una pieza redonda y plana (como unlatgalcon un eje central sobre el
que gira. Cuando esta cerrada obtura el paso depaira abrirse, gira sobre el eje;
cuando est4d completamente abierta, queda de penitdcticamente no opone
resistencia al paso de aire. La vélvula est4 cadaal pedal del acelerador mediante
un cable, o bien tiene un motor eléctrico que Iz abcierra segun las 6rdenes de la
centralita. También se utiliza la valvula de vadvah sistemas de admision variable,
bien para cerrar uno de los dos conductos de aaimési motores de cuatro valvulas
por cilindro, o bien en el colector de admisionapaariar volumen o area de paso del
aire.

Para realizar la simulacion del sistema de diaggmste ESP seleccionaremos un
motor que nos permite simular y visualizar este tip sistemas y asi evidenciar un
poco mas de cOmo se pueden realizar estos tipestéenas gracias a la influencia

de la electrénica.
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Capitulo 3

DISENO DE UN EMULADOR PARA UN
SISTEMA DE DIAGNOSTICO ESP

!m .Illlll [
| E—

El.ll

U

YT

El desarrollo de este capitulo es de caracter ipoacse disefiara un sistema de
diagndstico con un microcontrolador y a su vezaatiildo componentes electronicos
gue simulen las sefales generadas por los sensores

El simulador de diagnostico para ESP nos debe danacer la funcionalidad del
sistema; este nos ayudara a verificar tanto laglegipor parte del sensor de angulo
de giro de la direccion, angulo de rotacion delieglo, sensor de revoluciones de las
ruedas, y por ultimo el correcto funcionamientogtelpo hidraulico.

El disefio e implementacion de este emulador padniaun punto de partida para
futuros proyectos que contribuirian al entendindeytdesarrollo de la electronica

dentro de la mecanica.
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3.1 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA A SIMULAR

En este apartado, se explicara y desarrollara deem@amuy general todos los
sistemas de los cuales esta compuestos el sistema.

Globalmente, el sistema esta compuesto de 4 daridamentales: el sistema ABS,
TCS, ESP y el sistema de diagnostico el cual retola informacion necesaria para
visualizar el comportamiento del sistema como segtna en la figura 3.1.1.

Sensores
de revoluciones

Pedal del Acelerador
Freno Electrénico

8 e
Vet

-

ABS

16F871 Conector de Diagnéstico 16F871

(INRINNIRRENNENNINEN]

R R BRI RRRRRRRREE]

TTITTIT TN TR OOy

Grupo Hidraulico ESP
BRIURIERISRINNUNRNNN .l

Y Y ’_l 16F871
TITTIITITTA TN TN Vilvula de
Admisidn

Sensor de dngulo de

giro del volante
Sensor de angulo de

giro dell vehiculo

Figura 3.1.1Diagrama de bloques del sistema en general
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3.2 Software

En cuanto al software en cada sistema debera aunipiias condiciones para su
operacion y el desarrollo de cada uno sera expmlieadel siguiente apartado. Para la
medicion de las respuestas de cada sistema sepheesiio de un PIC 16F871 el cual

fue programado mediante el lenguaje ensamblador.

3.2.1 Inicializacién del LCD

Para la realizar es sistema de diagnostico utdimas un LCD de 320x240A. Este
dispositivo representa el corazén del sistema, ya & el encargado directo de
visualizar los menus y dar a entender el compodatai del de los diferentes
componentes dentro del automavil, es por eso goendes tener un concepto claro y

simple de la operacion del LCD.
Operacion general del modulo LCD:

La funcién del LCD en el sistema de visualizaciés, la de recoger los datos
provenientes del microprocesador, y colocarlos estdorpantalla de cristal liquido,

sin embargo esto implica un conjunto altamente dejmple procesos.

El interés por entender como funciona basicamehieC® se lo puede resumir

como.

1. Lineas de datos

Cuando el controlador del LCD recibe un dato, ya, a;n comando o
parametro, prepara la I6gica interna para recibéste puede ser con el fin de

leer, escribir o para realizar una configuracion.

2. Lineas de Control
Para recibir los datos y diferenciar entre comangopardmetros el
controlador se ayuda con ciertas lineas de cofgsotuales se presentan y

explican con color amarillo en la tabla 3.2.1
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6 DBO H/L Bus de datos
13 DB7
14 Vpp 5V Alimentacion
15 Vss ov Tierra
Power Supply Voltage fg
16 Vicd - LCD
17 Vo - Ajuste del contraste
Display OFF. Active
18 DISPOFH - LOW

Tabla 3.2.1Distribucion de pines en el LCD

Inicializaciéon del LCD:

=

Este punto hace referencia al orden en que debles acomandos hacia el LCD con

el fin de programarlo para una determinada aplicadtn la figura 3.2.1 se muestra

un flujograma de configuracion para esta aplicacion

INICIO

Alimenta y
aplica RESET

Y

Envia
comando
SYSTEM SET

!

Ervia
comando
SCROLL

Y

Erwia
comands
HDOT SCR

-

Ervia
comando
OVLAY

!

Limpia
Bloques de
Texto

|

Limpia
Bloques de
Graficos

!

Enwia
comanda
DISP OM/OFF

Figura 3.2.1Proceso de Configuracion del modulo LCD
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diagnostic 1.0

WiDA

loau»onnoononoocaools

Conector para Diagnostico

— @

Figura 3.2.2Conexién basica de un LCD al microcontrolador
3.2.2 Configuracion de periféricos

La configuracion de periféricos sera desarrollada an PIC 16F877A para el
control del LCD y se lo llevara como se indica @tabla 3.2.2

Linea: Operacion:
RBO (PORTB) Tecla del menu de seleccién
RB1 (PORTB) Tecla del menu de seleccién
RB2 (PORTB) Tecla del menu de seleccién
RB3 (PORTB) Tecla del menu de seleccién
RB4 (PORTB) Tecla del menu de seleccion
RB5 (PORTB) Tecla del menu de seleccion
RDO (PORTD) Linea de Datos DO del modulo LCD
RD1 (PORTD) Linea de Datos D1 del modulo LCD
RD2 (PORTD) Linea de Datos D2 del modulo LCD
RD3 (PORTD) Linea de Datos D3 del modulo LCD
RD4 (PORTD) Linea de Datos D4 del modulo LCD
RD5 (PORTD) Linea de Datos D5 del modulo LCD
RD6 (PORTD) Linea de Datos D6 del modulo LCD
RD7 (PORTD) Linea de Datos D7 del modulo LCD
REO (PORTE) Linea de escritura WR del modulo LCD
RE1 (PORTE) Linea de Habilitacion CS del moduldLC
RE2 (PORTE) Linea de Seleccion Com/Par Ao delutmdCD

Tabla 3.2.2Distribucién de pines del PIC 16F877 para el sistele visualizacion
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Disefio

La visualizacién del sistema de diagnéstico segmt@sa como un sistema a bordo en
el cual nos indicara si se necesita de un diagrsti el sistema, ademas nos dara a

conocer un poco mediante carteles cuando cadansiststa en funcionamiento y se

disefara las siguientes pantallas:

DIAG 2007

Autodiagnostico del Vehiculo

Seleccionar sistema del vehiculo

01 Electrénica de ESP
02 Electrénica de ABS
03 Electrénica de TCS

TCS

Autodiagnostico del Vehiculo

ABS
Autodiagnostico del Vehiculo

I Consultar la memoria de averias

Borrar la memoria de averias

Consultar la memoria de averias
Borrar la memoria de averias
FINALIZAR

DIAGNOSTICO 1.0
FINALIZAR

ABS TCS

Autodiagnostico del Vehiculo
Consultar la memoria de averias EXAMINANDO EXAMINANDO

FINALIZAR

TCS

ESP ABS

ERRORES ERRORES

EXAMINANDO
SENSOR DE REVOLUCIONES DI
SENSOR DE REVOLUCIONES DD
SENSOR DE REVOLUCIONES TI
SENSOR DE REVOLUCIONES TD
GRUPO HIDRAULICO

SENSOR DEL PEDAL DEL ACELERADOR
SENSOR VALVULA DE ADMISION

Finalizar Finalizar

ESP
ERRORES

SENSOR DEL VOLANTE
SENSOR DE CONVOLUCION
SENSOR DE REVOLUCIONES
GRUPO HIDRAULICO

SENSOR DEL PEDAL DEL ACELERADOR
SENSOR VALVULA DE ADMISION

Finalizar

Figura 3.2.3Menus para el sistema de diagnostico
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3.2.3 PROGRAMA PRINCIPAL

El desarrollo de cada unos de los programas comd &€&, ABS, ESP, y el sistema
de diagnostico a bordo sera desarrollado individeate, cada uno llevara consigo

una electrénica y su simulacion se la desarrotlarta siguiente manera:

» SIMULACION DEL SISTEMA TCS

Programa TCS

El sistema de adquisicion de datos recibe la gafieleniente del potenciometro y
ejecuta el programa el cual tendra que cumpliragugacion de control, es decir, que
para una posicion del pedal del acelerador se demdla posicién en la valvula de

admision.

El circuito quedaria de la siguiente forma:

Etapas de TCS presentado en un diagrama de bloques

Potenciémetro del
pedal del acelerador

F

Sistema de
Adquisicién de
Datos

y

Conversion
hexadecimal
a binaria

1

Condiciones
de movimiento

'

Motor
vélvula de
admisién
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Sefal del acelerador electronico
Para conseguir este objetivo seguiremos los sitpsgrasos:
. Eleccién de tipo de potenciometro

Para la simulaciéon de la sefial del aceleradorzatdimos un potencibmetro angular
el cual nos dara a conocer la posicion del pedahckderador. El potenciometro es
un dispositivo electromecanico, este consta deresiatencia de valor fijo sobre la
cual se desplaza un contacto deslizante (cursee)lagdivide eléctricamente.

El potenciémetro a utilizar sera un potencidmetigudar de 100K ya que este nos
brinda una salida de voltaje lineal casi simil¢a atilizada en el pedal del acelerador

real, teniendo ademas las siguientes caractegstica

Bajo costo.
Facil de manejar.
Poseen las caracteristicas suficientes para gemezatra aplicacion

debido a su comportamiento ideal.

Tensién de salida del potenciémetro

patencldmetro

;

electronica del sensor

Resivten oia

Vout

Voltage de salida

Figura 3.2.4 Tension de salida del potenciémetro

. Sistema de adquisicién de datos

El proceso de conversion analdgico — digital, perrmal sistema en cuestion
interactuar con las sefales simuladas de los s=3)sa1 este, nuestro caso con el del

pedal del acelerador.
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Para poder obtener la sefal digital simulada dd&lpdel acelerador, el conversor
A/D ha de realizar dos procesos previos a la swialbgica en este orden: muestrear

y cuantificar.

Adquisicién de datos

H — 5H i

= Resktencke
&
2
=

CUANTIFICADOR

Sampile and Hold

v
Vout

e Vi iz g e sl
tadyg. tcuant.

Figura 3.2.5Adquisicion de datos

Muestrear:

En la entrada analdgica, se carga un capacitoucoralor muestreado (simple and

hold) a partir de una sefal analogica y la alma@&n un valor Vhold.

Cuantificar:

Discretiza las amplitudes en un cdédigo binario, egando la sefal digital. El
cuantificador aproxima por defecto o exceso unrwd@ada una de las muestras se

cuantifica y codifica en un niumero binario

- Simulacion de posibles fallas en el pedal del aadt&

Error en la posicion del pedal del acelerador.eEstor sera simulado con un
interruptor, el cual va a cumplir con la siguierendicion dentro del
sistema: cualquier falla que exista el sensor ceesador el sistema no podra
continuar funcionando.- Ademas esta falla enviar@ k& posicion de la

valvula de admision.


https://www.mecanicoautomotriz.org/

Luna Algua — Tenesaca Arpi 49

Valvula de admision

El caso de la valvula de admisidén sera desarrollditigando un motor paso a paso
gue nos visualice su movimiento. Este tipo de nestoes ideal cuando lo que
gueremos es posicionamiento con un elevado gradxalditud y/o una muy buena

regulacion de la velocidad.

e Control de los motores de paso

El funcionamiento de los motores paso a paso basrgionamiento mediante
impulsos en cada una de sus bobinas en forma s®sleralizando este un
moviendo angular, denominado paso, con cada impldsexcitacion de las bobinas.
Existen tres métodos para el control de estos m®tosegun la secuencia de

excitacion de las bobinas:

1. Paso simple
2. Paso doble
3. Medio paso

No utilizaremos paso simple ya que la excitaciotadebobinas se la realiza una a la
vez obteniéndose asi muy poca fuerza y un movimiemiy brusco, paso doble
tampoco es la seleccionada puesto que aungue i@a@ée de la bobinas se la
realiza de dos en dos esta todavia realiza un newio brusco, pero menor al
anterior. El método a utilizar sera mediante un im@nto de medio paso ya que

presta las siguientes ventajas:

» Se combina los dos métodos anteriores obteniéraismayor precision; el
motor tendra un angulo menor, permitiéndonos asgrtmayor suavidad en
el movimiento.

» Faciles de manejar ya que tienen una electronmaaa muy comercial.

= Alto par con una alimentacion de 12V.
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» Parametro mas relevantes de los motores de paso

Angulo de paso.Es el angulo de giro que se produce en el eje dedmecada vez

gue se energiza el devanado.- El angulo de pasontdat el numero de paso por
cada revolucion. En nuestro caso haremos uso deaaior paso a paso con un
angulo de paso de 1.8° en cual deberd ser puls@fiov@ces para lograr un
revolucion completa 360° , debido a que la valhddaadmision solo gira 90° sera

necesario realizar 50 pulsaciones.

Frecuencia de paso maximo.Es el numero de pasos por segundo maximo que

puede recibir un motor para funcionar adecuadamente

! Motor paso a paso

PASO ABCD

11

10k
RCO BDN35

11

10k
RC1 BD135

i3
[
(o]
LL.
e
=

10k
RCZ BD135

10k
RC3 BD135

Figura 3.2.6Conexion Motor paso a paso
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- Simulacion de posibles fallas en la valvula de aitimi

Problema de operacion en circuito del sensor poside la valvula de
admisién.- La informaciéon sobre el estado llegaaauthidad de control a
través de un interruptor normalmente abierto. Roto; si la valvula se

encuentra con falla la unidad de control la satmgediatamente.

« SIMULACION DEL SISTEMA ABS

El sistema ABS sera desarrollado para una tractefantera y contendra sensores en
las ruedas delanteras, las que van a ser ingresattassCU del ABS, el cual,
corregira las diferencia de velocidades entre ledas mediante el control de
motores de corriente continua, cuya velocidad senérolada por medio de PWM en
el sistema, ademas el sensor ubicado el pedatated nos indicara la presion que
se ejerce sobre el pedal dandonos a conocer cam@ifia el grupo hidraulico por

medio de led’s en las fases de reduccién, mantentmi aumento.
El circuito quedaria de la siguiente forma:
Etapas de ABS presentado en un diagrama de bloques

INICIO

(1 (!

Potenciémetro del Sensores
pedal del freno de velocidad
Sistema de Sistema contador
Adquisicién de de revoluciones
Datos

) I

Diferencia de rev

presién en el
sensor1y2

pedal

Visualizacién Visualizacién
Grupo Hidrdulico Grupo Hidraulico
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Sensor de revoluciones

Utilizaremos un optoacoplador en cada rueda la noal transmite una sefal de
salida casi similar a la que nos entrega los seast# revoluciones del automovil.-
Los optoacopladores hacen que la sefial de salbieae estado de 0 a 5V al pasar
por medio de un elemento mecanico, este puedenserugda conformada de un
disco de plastico negro o un disco de metal, |d topide que la luz infrarroja

atraviese hacia el transistor como se observa®n [&.2.7

Tensién de salida del optoacoplador y esquema de conexién

disco de pldstico negro

- |

16F871

Figura 3.2.7Tension de salida del optoacoplador y esquema rkexam

La simulacion de la rueda fonica se la realizaraeracoders incrementales los
cuales nos daran a conocer el niumero de revoluciunerealiza cada una de las

ruedas.
* Simulacion de posible fallas en los sensores dauenes

La informacion sobre el estado llega a la unidedontrol a través de
interruptor el cual informa el estado del misfs.importante que la

informacioén del estado del sensor sea fiable.
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Pedal del Freno

Se la realizara similar a la generada por el peelecelerador electronico pero en
este proceso indicara la presion que se ejerce sbpedal del freno, para accionar
segun sea el caso: reducciéon, mantenimiento o gorderpresiéon en el grupo

hidraulico.
Grupo hidraulico

La simulacion del grupo hidraulico se la realiza@ una barra de led’s que
visualicen su operacion, los cuales indicaran etifitnamiento del sistema, ademas

se tendra un interruptor que nos de a conocersssteima presenta fallas.
* SIMULACION DEL SISTEMA ESP
Sensor de convolucién y sensor de angulo de girdl delante

Por la complejidad que prestan estos sensores mologion la simulacion se
limitara a realizarla simplemente con un interrugoe nos permita saber si este se
encuentra en buen estado o si se encuentra canaso vez este nos indicara en el
tablero de instrumentos que el sistema necesitatsyueado, interrumpiendo el
funcionamiento del sistema ESP en el sistema, snmiocurrira con cualquiera de

los otros sistemas. Ejemplo:

Esquema general del control del sistema ESP

INICIO

Y

Envia error al
tablero
de instrumentos

Y

Guarda error
en memoria

Deshabilita
ESP FIN
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3.3 Hardware

Es necesario contar con el hardware adecuado pamaray la sefal de cada
aplicacion, el simulador cuenta con el hardwarea pggnerar los errores de las
sefales correspondientes a los sensores que inga@psistema ESP, que informa a
cada unidad de control el estado del sistema,qulzakl modo en que la unidad de

control gobierna los actuadores que dispone.
3.3.1 kit de entrenamiento

La placa disefiada para cada aplicacién contendtéspde la ya disefiada placa
utilizada como kit de entrenamiento para realizaciicas con microcontroladores

como se muestra en la figura siguiente:

L R

Figura 3.3.1Kit de entrenamiento para microcontroladores
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3.3.2 Microcontrolador

Para nuestra aplicacion en concreto vamos a utikgtamicrocontrolador PIC
16f871, que pertenece a la gama media de los Mintowladores Microchip. Hemos
escogido este microcontrolador ya que este ofxedracteristicas necesarias para
la consecucion de cada una de las partes comA88):. TCS, ESP y el sistema de
diagnostico en nuestro proyecto, ya que nos briadauficiente memoria y los

periféricos necesarios para cada aplicacion.
Pines en el microcontrolador

En la tabla 3.4.1 se muestra una distribucionidespde este dispositivo:

Linea:

Operacioén:

RAO (PORTA)

Entrada o salida digital ; Entrada agala

RAL (PORTA)

Entrada o salida digital ; Entrada agala

RA2 (PORTA)

Entrada o salida digital ; Entrada agala

RA3 (PORTA)

Entrada o salida digital ; Entrada agala

RA4 (PORTA)

Entrada o salida digital ; Entrada agala

RA5 (PORTA)

Entrada o salida digital ; Entrada agala

RBO (PORTB)

Entrada o salida digital ; Entrada égia

RB1 (PORTB)

Entrada o salida digital

RB2 (PORTB)

Entrada o salida digital

RB3 (PORTB)

Entrada o salida digital

RB4 (PORTB)

Entrada o salida digital

RB5 (PORTB)

Entrada o salida digital

RB6 (PORTB)

Entrada o salida digital

RB7 (PORTB)

Entrada o salida digital

RCO (PORTC)

Entrada o salida digital

RC1 (PORTC)

Entrada o salida digital

RC2 (PORTC)

Entrada o salida digital

RC3 (PORTC)

Entrada o salida digital

RC4 (PORTC)

Entrada o salida digital

RC5 (PORTC)

Entrada o salida digital

RC6 (PORTC)

Entrada o salida digital

RDO (PORTD)

Entrada o salida digital

RD1 (PORTD)

Entrada o salida digital

RD2 (PORTD)

Entrada o salida digital

RD3 (PORTD)

Entrada o salida digital

RD4 (PORTD)

Entrada o salida digital

RD5 (PORTD)

Entrada o salida digital

RD6 (PORTD)

Entrada o salida digital

RD7 (PORTD)

Entrada o salida digital

REO (PORTE)

Entrada o salida digital

RE1 (PORTE)

Entrada o salida digital

RE2 (PORTE)

Entrada o salida digital

Tabla 3.3.1Distribucién de pines PIC 16F87x
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3.4 Construccion

En la maqueta estardan montados todos los sensquigsados anteriormente y

contendra la siguiente forma:

o

0

-

-

-
h
-

electronica

Figura 3.3.2Maqueta para construccion del sistema ESP
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La union entre todos los componentes que confohaistema quedara montada de

la siguiente manera:

En la foto se observa es sistema conformado pBCld de TCS la cual controlara
un motor paso a paso que movera a su vez la valluldmision que se encuentra
unida a través de una polea.

El Potenciémetro del acelerador enviara al sistdenadquisicion de datos una sefial

comprendida entre 0 a 5V segun la posicién delnpidenetro, ademas en el sistema
tenemos las entrada de los pulsantes que simidgyoiibles errores en el sistema.

Motor paso a paso

Potenciémetro del acelerador

Entrada pulso de error

Alimentacién

Figura 3.3.3Placa para TCS
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La ECU de ABS contendra los siguientes sensoresuadores: El Potenciémetro

del freno realizara la operacion de visualizar legrigpo hidraulico la presion que se

ejerce, el cual se dara a conocer por medio dédarma de led’s, ademas realizara la
operacion de comparar el numero de revolucionesagla rueda para asi poder
realizar la accion de ejercer “presion” en la rugda mayor numero de revoluciones
se encuentre dando, en caso de diferencia de dettes entre ruedas.

Sensores de velocidad Barra de Leds Entrada pulso de error

Potenciémetro
del freno

Alimentacién

Figura 3.3.4Placa para TCS

Y por ultimo encontraremos el sistema en el cual dard a conocer el estado del

vehiculo en cada momento.

Comunicacién con
LCD las ECUS

Alimentacién

Pulsantes

Figura 3.3.5Placa para el sistema de Diagnostico y ESP
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CONCLUSIONES

« ESP aumenta la seguridad activa, ayuda al condactoantener el control
del vehiculo en situaciones criticas y evitar asfidentes con graves
consecuencias

* EIl Control de Estabilidad ESP, combina el sistalaafrenos antibloqueo
ABS con el sistema de control de traccion TSC. Bstencia y optimiza sus
funciones.

« EI programa electronico de estabilidad, ESP, ctatrel vehiculo en
cualquier situacion de riesgo, dentro de los limie la fisica. El sistema no
permite sobrepasar las leyes fisicas.

» ESP mejora la dinamica longitudinal del vehicudsj como también la
dindmica transversal del mismo. Para obtener umpodamiento de
conduccion estable en todas las direcciones (dogde marcha).

« Es fundamental que neumaticos, suspensiones, esténperfectas
condiciones para que la eficacia del ESP sea Optima

« ElI ESP se encarga de controlar selectivamente ndietedas ruedas en el
automovil logrando realizar acciones de frenadarobién pudiendo actuar
sobre el par motor para acelerar las ruedas tesctor

- EIABS y el TCS disparan los actuadores que caantrel sistema hidraulico
de frenos y el sistema de gestion del motor.

e Un sistema ABS es una unidad de control de frermadomatico que evita
gue las ruedas se bloqueen por alguna situaciéenwgencia, mejora y
acorta la distancia de frenado.

« La funcién principal que cumple TCS es evitar gas fuedas motrices
patinen durante la marcha del automévil y al aeeleevitar perdidas de
maniobrabilidad y control, manteniendo la direcaioifidad incluso en
situaciones de baja adherencia.

+ Los sensores toman variables fisicas para luegwecdimtas a sefales
eléctricas y estas a su ver deben ser convertidasadables analdgicas a

variable digitales para que puedan ser procesamtasd pistema de control.
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El desarrollo de la comunicacién y gestion con e@tan esta orientado
unicamente al analisis del pedal acelerador eleicindy al movimiento de la
valvula de admisién. De este modo la regulaciomu#br, reconoce que una
orden de desacelerar procedente del modulo deotodéd TCS, tiene

prioridad sobre el deseo de acelerar del conduct@mndo el TCS trata de
manejar una situacion de peligro.

Es sistema ESP realiza la comunicacion con el moiediante el sistema
TCS el cual esta encargado de ajustar la valvuiddesion.

El motor de la valvula de admision, que cumpleaggb de actuador, es el
mecanismo que ajusta la cantidad de aire que elntnator.

La valvula de admision, cuando estad cerrada obélirpaso de aire;

enriqueciendo la mezcla; cuando esta completanadiésta practicamente
no opone resistencia al paso de aire, empobreciendwezcla.. La valvula
estd conectada al pedal del acelerador mediantealbie, o bien tiene un

motor eléctrico que la abre o cierra segun lasn@siele la unidad de control.
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RECOMENDACIONES

Al término de este trabajo se ha presentado unanalmento de seguridad activa;
construido sobre una nueva generacion de mandmces y potentes; mejorando la
dinamica transversal y longitudinal, para obtamecomportamiento de conduccion

estable en todas direcciones.

Durante el desarrollo del emulador, que es el epmrdctico de nuestro trabajo de
graduacion, se considero algunas alternativas, parasimulacion de los

componentes, que integran el Sistema de Estabifdtagramable ESP. Tal es el
caso del sensor de revoluciones de las ruedadeyaeihcorporado el sistema; para
el cual se utiliz6 un optoacoplador ECG3101, semeenda su uso ya que es

sencillo y simplifica la tarea al momento de realita adquisicion de datos.

El Control de la valvula de admision, se la podid&er con un motor de paso de
1.8°, con lo que se puede obtener una cantidagades mayor, o que implica
mayor precision en el control de la posicion dedbvula de admision; esta es una
mas de nuestras recomendaciones de uso, partpestie simulacidn, su costo es

proporcional de acuerdo al angulo y al nUmeroad®$ que ofrece este.

Y como recomendacién final, se sugiere un buen doriento en el manejo del
LCD grafico, ya que este dispositivo en concretsea altamente funcional, implica

tener un concepto claro de la operacion del LCD.
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