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RESUMEN

La Escuela Politécnica del Ejército sede Latacunga como una institucion de
vanguardia implementa proyectos guiados al desarrollo de la comunidad
universitaria y sociedad en general, en este caso guiado al campo automotriz del

pais.

La implementacion de un tablero electrénico en sistemas de monitoreo automotriz
obsoletos es de gran utilidad gracias a la ayuda de la gestidon electronica,
disminuyendo costo, mejorando la interface de comunicacion hombre T méquina y
proporcionando lecturas que en la mayoria de casos no se las toma en cuenta,

pero que son muy importantes.

El presente proyecto se ha dividido en cinco capitulos donde se sefialan los

aspectos mas sobresalientes para el desarrollo del mismo.

En el capitulo I, consta toda la informacion teorica para la comprension de la
importancia que tiene el monitoreo del estado general de funcionamiento del

vehiculo, asi como la evolucidon en cuanto a la electrénica automotriz

En el capitulo Il, se da a conocer los valores de todos los sensores conocidos e
implementados en el vehiculo, sus lecturas, funcionamiento y conexiones, asi
como el disefio del sistema electrénico fisico y de manejo o gestion, ademas de
los calculos necesarios para realizar la programacion y secuencia correcta de la

misma.

El capitulo Ill, abarca acerca de la construccion e implementacion del tablero
electrénico y todos sus componentes externos e internos, que se detallan uno por

uno, ademas de indicar la ubicacién y descripcion de los sensores utilizados.

El capitulo IV, estad dedicado a las pruebas y a los resultados de las mismas,
realizadas a cada una de las secciones del tablero que se subdividen de acuerdo

al sensor que envia la informacion.

Finalmente en el capitulo V tenemos lo que son las conclusiones,

recomendaciones y anexos del proyecto.
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PRESENTACION

Es imprescindible para los estudiantes de los niveles inferiores conocer de los
proyectos y aplicaciones que se pueden realizar en base a los conocimientos
adquiridos en catedra, que van de la mano con el desarrollo en electronica

automotriz.

La implementacion que se realiza en este proyecto tiene como principal finalidad
resolver los problemas de informacién del vehiculo, ya que los automadviles que
son obsoletos no poseen tableros de instrumentacién que indiquen los parametros
necesarios para determinar el funcionamiento del vehiculo; ya que con un tablero
moderno se contribuye con el mejor monitoreo del funcionamiento del automotor y
asi promoviendo el mantenimiento correcto, a su vez evitando dafios

innecesarios.

Se presenta este tema de proyecto de importancia para el sector automotriz del
pais. Como un aporte al mejoramiento del parque automotor nacional y para

quienes lo apliqguen un medio de trabajo.

-XVii -



I.- CAPITULO
GENERALIDADES Y MARCO TEORICO

1.1- INTRODUCCION

La presente tesis, se ha elaborado con la finalidad de implementar los
conocimientos en el campo practico y funcional del sector automotriz con fines
educativo y/o comercial, mediante el disefio y construccion de un tablero de
instrumentos electrénico para verificacion del funcionamiento general del todo
terreno Suzuki LJ-80-V modelo 1980, para la verificacion en tiempo real del motor

y demas componentes de control del automotor.
1.1.1: ANTECEDENTES

La Escuela Politécnica del Ejército forma profesionales orientados al campo
automotriz en la parte mecanica, eléctrica, electronica y considerando los avances
tecnolégicos que desarrollan la mayoria de constructoras en sus automoviles,
hace posible que exista un desarrollo de los elementos para la seguridad del
vehiculo, en este caso los dispositivos electronicos del tablero de instrumentos,
que ayudan a una mejor visualizacién de los parametros de funcionamiento del
automovil; generando un régimen de seguridad mayor para las personas que se
encuentran en el auto y en el exterior. Esto permite que el cuidado de las partes
del auto sea realizado en todo momento, aumentando asi la vida util del motor y

demas mecanismos del automovil.

En la industria automotriz se ha visto necesario que la electronica sea afadida al
funcionamiento mecéanico elevando asi la fiabilidad, rentabilidad y seguridad de
los autos, aprovechando asi la comunicacion hombre 7 maquina que en hoy en
dia debe ser mas estrecha y precisa para el aprovechamiento maximo de los

recursos.



El Ecuador requiere del progreso tecnoldgico en el area automotriz, lo cual
implica, que es necesario el desarrollo de aplicaciones mediante lo aprendido en

catedra.
1.1.2- OBJETIVO GENERAL

Disefiar y construir un Tablero de Instrumentos de Control Electronico para el
monitoreo de las variables y sefiales del estado del funcionamiento general del
todo terreno Suzuki LJ-80-V modelo 1980.

1.1.3- OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Mostrar los diferentes valores y variables del funcionamiento del automavil
en el Tablero de Instrumentos.

e Utilizar los recursos tecnoldgicos de nuestro medio para la realizacion del
proyecto con una interface llamativa y costos reducidos.

e Sustituir el tablero original del todo terreno por el electrénico afiadiendo
caracteristicas y propiedades nuevas y mejoradas.

e Monitorear constante e informacion a tiempo real del estado del todo
terreno.

¢ Implementar un sistema de monitoreo, en el Suzuki LJ-80-V.
1.1.4- JUSTIFICACION E IMPO RTANCIA

Al momento de la conduccion es necesario que exista la maxima seguridad, esto
se puede encontrar en autos muy modernos pero en autos antiguos es muy
escasa. La seguridad depende mucho del buen monitoreo de la operacién del

auto.

La tecnologia que esta implementada en los autos modernos ha permitido que la
fiabilidad de los mismos sea superior y esto, a su vez ayuda a la prevencion de
accidentes de transito y dafilos mecanicos; pero se ha demostrado que un mal
disefio del tablero de instrumentos produce problemas en la conduccién, como lo

son las distracciones al momento de conducir y peor aun a altas velocidades.



Debido a estos problemas el proyecto a desarrollarse esta guiado a la interaccién
que el conductor tiene con el auto, es decir, el conductor estara en conocimiento
de todos los parametros de funcionamiento correctos e incorrectos, mediante la
implementacion de elementos eléctricos y electronicos que hacen que las

medidas sean exactas y provean de la informacion del automotor a tiempo real.

Las aplicaciones de este proyecto estan basadas en los conocimientos que en el
transcurso de la carrera fueron impartidos, ademas, son las bases necesarias
para la realizacion de cada proyecto de grado y la vida profesional. Se aplicara al
funcionamiento del todo terreno Suzuki LJ-80-V modelo 1980, con lo cual el

conductor tendra la informacion del estado de funcionamiento del mismo.
1.1.5- ALCANCE Y METAS

e |Instalar el Tablero de Instrumentos en el todo terreno Suzuki LJ-80-
modelo 1980 en once meses.
e Permitir que la informacién producida pueda ser utilizada para la

implementacion en otros automéviles en plazo de un afio.

1.2- AREA MECANICA

1.2.1- TALADROS

Tratandose de taladros o agujeros y se debe hablar sobre la produccion de los

mismos:

Los factores principales que caracterizan un agujero desde el punto de vista de su

mecanizado son:

e Diametro

o Calidad superficial y tolerancia
e Material de la pieza

e Material de la broca

e Longitud del agujero


http://es.wikipedia.org/wiki/Rugosidad_(mec%C3%A1nica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Tolerancia

« Condiciones tecnolégicas del mecanizado
o Cantidad de agujeros a producir

« Sistema de fijacion de la pieza en el taladro.

La casi totalidad de agujeros que se realizan en las diferentes taladradoras que
existen guardan relacion con la tornilleria en general que se muestran en la figura
1.1, es decir la mayoria de agujeros taladrados sirven para incrustar los diferentes
tornillos que se utilizan para ensamblar unas piezas con otras de los mecanismos

0 maquinas de las que forman parte.

=
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ i3
— 7 I ) E— Z
7 —Het—:

Figura 1.1 Representacion gréfica de agujeros ciegos roscados

1.2.2: ELEMENTOS DE SUJECION

Los elementos de sujecidbn mas comunes y utilizados son tres: tornillos, pernos,

tuercas y remaches.

1.2.2.1- Tornillos

Se denominatornilloa un elemento mecanico cilindrico dotado de cabeza,
generalmente metalico, aunque pueden ser de madera o plastico, utilizado en la
fijacion de unas piezas con otras, que esta dotado de una cafia roscada con rosca
triangular como se muestra en la Figura 1.2, que mediante una fuerza de torsion
ejercida en su cabeza con una llave adecuada o con un destornillador, se puede
introducir en un agujero roscado a su medida o atravesar las piezas y acoplarse a

una tuerca.

El tornillo deriva directamente de la maquina simple conocida como plano

inclinado y siempre trabaja asociado a un orificio roscado. Los tornillos permiten

-4-
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que las piezas sujetas con los mismos puedan ser desmontadas cuando la

ocasion lo requiera.

Figura 1.2 Tornillo de acoplado rapido y rosca triangular

Los tornillos los definen las siguientes caracteristicas:

o Diametro exterior de la cafa.

e Tipo de rosca.

e Paso de la rosca.

e Sentido de la hélice de la rosca.

« Material constituyente y resistencia mecanica que tienen.
e Longitud de la cafia.

e Tipo de cabeza.

e Toleranciay calidad de la rosca

1.2.2.2.- Pernos

Se denomina perno a una pieza metalica, normalmente de acero o hierro, larga,
cilindrica, semejante a un tornillo pero de mayores dimensiones, con un extremo
de cabeza redonda y otro extremo que suele ser roscado, Figura 1.3. En este
extremo se enrosca una chaveta, tuerca, o remache, y permite sujetar una o0 mas

piezas en una estructura, por lo general de gran volumen.

Q.

Figura 1.3 Perno de cabeza plana con tuerca

1.2.2.3.- Tuercas
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Se denominatuercaa la pieza roscada interiormente, que se acopla a
un tornillo formando una union roscada, fija o deslizante. Las funciones que

realiza una tuerca son las siguientes:

e Sujetar y fijar uniones de elementos desmontables. Se puede incorporar a

la union una arandela para mejorar la fijacion y apriete de la union.

e Convertir un movimiento giratorio en lineal.

La tuerca es un elemento que esta normalizado de acuerdo con los sistemas
generales de roscas que existen, Figura 1.4. La tuerca siempre debe tener las

mismas caracteristicas geométricas del tornillo con el que se acopla.

Figura 1.4 Clasificacion de tuercas mas utilizadas.

Las tuercas se fabrican en grandes producciones con maquinas y procesos muy
automatizados y aunque se puede roscar una tuerca con un macho, esa practica
ya casi no se usa, porque en los comercios especializados es facil y barato

adquirir la tuerca que se desee.

Se producen los siguientes tipos de tuercas:

e Tuercas ciegas, almenadas y otras
e Tuerca hexagonal DIN 934

e Tuerca especial alt. inferior DIN 439
e Tuerca ciega DIN 1587

e Tuerca mariposa DIN 315

e Tuerca autoseguro DIN 985

e Tuerca soldable DIN 929
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e Tuerca almenada DIN 935
1.22.4.- Remaches

Un remache es un cierre mecanico consistente en un tubo cilindrico (el vastago)
qgue en su fin dispone de una cabeza. Las cabezas tienen un diametro mayor que
el resto del remache, para que asi al introducir éste en un agujero pueda ser
encajado. El uso que se le da es para unir dos piezas distintas, sean o0 no del

mismo material.

Un remache es un tipo de roblén. Tiene forma cilindrica, con un extra denominado

cabeza de asiento, que puede, a su vez, tener distintas formas, figura 1.5.

El remache es un tipo de accesorio para unir dos piezas, que es la misma funcién
que tiene el tornillo, con sus diferencias: el remache generalmente es un pasador
con cabeza, de metal, el cual puede ser caliente (se debe calentar primero) o frio

(de un metal tan blando que se remacha en frio).

Figura 1.5 Remaches comunes

El remache, ademas, no es reusable como el tornillo: sélo se usa una vez y se

utiliza de la siguiente manera:

Las uniones remachadas constituyen, junto con la soldadura, una forma de unién
permanente de piezas. Se utiliza en la industria aeronautica, naviera y

constructiva.
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1.2.3- MECANIZADO

Un mecanizado es un proceso de fabricacion que comprende un conjunto
de operaciones de conformacion de piezas mediante remocion de material, ya sea

por arranque de viruta o por abrasion, figura 1.6.

Se realiza a partir de productos semi elaborados como lingotes, tochos u otras
piezas previamente conformadas por otros procesos como moldeo o forja. Los
productos obtenidos pueden ser finaleso semi elaborados que requieran

operaciones posteriores.

Se clasifica:
Por tipo de procedimiento:

e Mecanizado por arranque de viruta.

e Mecanizado por abrasion.

Por el medio que se realiza:

e Mecanizado Manual.
e Mecanizado con maguina herramienta.- Este a su vez se

clasifica en:

— Taladrado.
— Limado.

— Mortajado.
— Cepillado.
— Brochado
— Torneado.

— Fresado.
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Figura 1.6 Fresado y torneado

1.3- AREA ELECTRICA

1.3.1: GENERADORES

Entre los generadores que son utilizados en la industria automotriz, el mas

importante es el alternador.

1.3.1.1- Alternador?

Un alternador es una maquina eléctrica capaz de transformar energia mecanica
en energia eléctrica, generando una corriente alterna mediante induccion

electromagnética.

Los alternadores estan fundados en el principio de que en un conductor sometido
a un campo magnético variable se crea unatension eléctrica inducida cuya

polaridad depende del sentido del campo y su valor del flujo que lo atraviesa.

Inductor

Inducido

Figura 1.7 Partes del alternador

! CASTRO Miguel de Vicente, Electricidad del Automévil - I, Segunda edicién, Cap.6, Pag. 301
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Un alternador consta de dos partes fundamentales, el inductor, que es el que crea
el campo magnético y el inducido que es el conductor el cual es atravesado por

las lineas de fuerza de dicho campo magnético, figura 1.7.

e Inductor

El rotor, que en estas maquinas coincide con el inductor, es el elemento giratorio
del alternador, que recibe la energia mecanica mediante el giro. En dicho
elemento se encuentran distribuidos un nimero de pares de polos fijos, bien
formados por imanes permanentes o bien por electroimanes alimentados con

corriente continua.

La rotacion del inductor hace que su campo magnético, formado por imanes fijos,
se haga variable en el tiempo, y el paso de este campo variable por los polos del

inducido genera en €l una corriente alterna que se recoge en los terminales de la

maquina.

El alternador para su funcionamiento necesita un puente rectificador de diodos el
cual es el encargado de transformar la corriente alterna en corriente continua para
abastecer al sistema eléctrico del automovil y a la vez para dar carga a la bateria,

figura 1.8.

Interruptor accionado

con la llave
Ve

A

|l

Bateria

J)

alameanios racaploras

1
o

U—

............................

Regulador Alternador

Figura 1.8 Circuito completo del alternador
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El alternador debe poseer un regulador de tension que regule el voltaje que este
genera en rangos que no dafien ni al mismo alternador, la bateria y los elementos
eléctricos y electronicos del automotor. Este regulador mantiene el voltaje entre
los valores de 12V y 145V, que se considera un rango correcto de

funcionamiento del alternador.
1.3.2: CONTROL ELECTRICO

Se debe tener en cuenta los factores que influyen en el funcionamiento de los
circuitos eléctricos en un automoévil con lo cual es indispensables conocer la

distribucion y normalizacion de cada uno de los elementos que estos poseen.
1.3.2.1- Numeracion de ornes:
Estos son los principales

« Borne 30: Positivo de bateria sin pasar por la llave de contacto. Indica que
recibe corriente permanente desde el polo positivo (+) de la bateria o, cuando
el motor estad funcionando desde el cable de alimentacién de la red que
genera el alternador. En este borne es necesario tener en cuenta que, en
cualquier momento que se manipule, puede estar bajo tension, de modo que
puede provocar un cortocircuito (chispazo) sino se ha desconectado

previamente el negativo de bateria.

Los conductores del borne 30 son de color rojo, dando a entender con ello el
mencionado peligro de manipulacion. Estos conductores pueden tener

también pequefas franjas de otros colores para distinguir unos de otros.

e Borne 15: Positivo de bateria pasando por la llave de contacto. Indica que
recibe corriente positiva a través de la llave de contacto. La caracteristica de
este borne es que su corriente se proporciona solo cuando el motor esta en
funcionamiento, aunque hay dispositivos que se alimentan sin estar el motor
arrancado como puede ser la bobina de encendido, el sistema de ayuda de

arranque en frio, centralitas, etc.
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Los conductores del borne 15 son de color negro, aunque algunas veces
pueden tener pequeiias franjas de otros colores para determinar la

alimentacion de determinados consumidores.

« Borne 31: Masa, retorno a bateria. Todos los conductores que llevan este
namero se refieren a bornes que deben conectarse a masa. Los conductores

del borne 31 son de color marroén.

Bornes secundarios:

Tabla I.1 Designacion de bornes secundarios del automovil

Designacion de los bornes

1.- Bobina de encendido 2.- Borne de cortocircuito en encendido por magneto

4.- Bobina de encendido, salida de alta

tension

17, 19.- Calentamiento previo al arranque
32.- Conductor de retorno en motores
de contacto

33.- Conexién principal en motores 33a.- Parada final (motores)

33b.- Campo paralelo (motores) 33f.- Etapa 22 velocidad

33g.- Etapa 32 velocidad 33h.- Etapa 42 velocidad

33L.- Sentido a izquierdas 33R.- Sentido a derechas

49.- Entrada relé intermitencias 49a.- Salida del relé de intermitencias
49b.- Salida 2° circuito intermitencias 49c.- Salida 3° circuito intermitencias

50.- Conexidn a excitacion relé de motor de y ] -
51.- Tensiéon continua en rectificador del alternador
arranque

52.- Sefiales de remolque

53.- (+) del motor del limpiaparabrisas 53a.- Limpiaparabrisas, parada final (+)

53b.- Bobina en paralelo limpiaparbrisas 53c.- Alimentacion a lavaluneta

53e.- Bobina de frenado motor ) ) . ] o )
o _ 53i.- Alimentacion 32 escobilla del limpiaparabrisas
limpiaparabrisas

54.- Luces de frenado 55.- Faros antiniebla

56.- Faros principales (cruce y carretera) 56a.- Luces largas

56b.- Luz de cruce 56¢.- Rafagas
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57.- Luces de posicién

57L.- Posicion izquierda

57R.- Posicién derecha

58.- Luces de galibo

59.- Salida de alterna en motocicletas

61.- Control del generador

71.- (+) Claxon

72.- Luz rotativa de alarma

75.- Radio, encendedor

76.- Altavoz

77.- Centralizado puertas

85.- Salida de excitacion relé

86.- (+) Excitacion relé

87.- Salida de potencia relé

X.- Positivo con el contacto activado, pero

sin arrancar

1.3.2.2- Interpretacion de esquemas

Esquema eléctrico del circuito de carga y arranque del automovil, figura 1.9.
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Figura 1.9 Circuito de carga y arranque del automovil
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A.- Representacion de la toma de masa

B.- Numero de componente

C.- Numero de cable o conductor

D.- Numero de conector

E.- Color del conector

F.- Numero de casilla del conector

G.- Numero de fusible

H.- Representacion de informacidén que va hacia otra funcién

l.- Numero de la funcién implicada

J.- Representacion cable existente segun opcion
K.- Simbolo del aparato.

L.- Union de cableado

M.- Representacion de un empalme (unién)

Denominacion de los colores de cables y conectores:

BA.- Blanco
BE.- Azul
BG.- Beige.
GR.- Gris
JN.-  Amarillo
MR.- Marrén
NR.-  Negro.
OR.- Naranja
RG.- Rojo
RS.- Rosa
VE.- Verde
VI.- Violeta
VJ.-  Verde/amarillo

El control eléctrico se lo realiza mediante diferentes dispositivos, los mas usados

e indispensables en un circuito eléctrico automotriz son:
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e Relés.

Es un dispositivo electromecanico, que funciona como un interruptor controlado
por un circuito eléctrico en el que, por medio de una bobina y un electroiman, se
acciona un juego de uno o varios contactos que permiten abrir 0 cerrar otros

circuitos eléctricos independientes

Figura 1.10 Relés
e Conductores (Cables).

Se llama cable a un conductor o conjunto de ellos generalmente recubierto de un
material aislante o protector. Los cables cuyo propoésito es conducir electricidad se
fabrican generalmente de cobre, debido a la excelente conductividad de este

material

Figura 1.11 Cables

e Interruptores o conmutadores.

Un interruptor eléctrico es un dispositivo utilizado para desviar o interrumpir el
curso de una corriente eléctrica. Su expresion mas sencilla consiste en dos
contactos de metal inoxidable y el actuante. Los contactos, normalmente

separados, se unen para permitir que la corriente circule.
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Figura 1.12 Conmutador e interruptor

e Fusibles.

Se denomina fusible a un dispositivo, constituido por un soporte adecuado, un
filamento o ldmina de un metal o aleacidén de bajo punto de fusidén que se intercala
en un punto determinado de una instalacién eléctrica para que se funda, cuando
la intensidad de corriente supere, por un cortocircuito o0 un exceso de carga, un
determinado valor que pudiera hacer peligrar la integridad de los conductores de

la instalacion.

WWW EVIL UTIONCD L

Figura 1.13 Fusibles de vidrio y plasticos.

e Conectores.

Un conector eléctrico es un dispositivo para unir circuitos eléctricos.

Figura 1.14 Conectores individuales y en grupo
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1.4- AREA ELECTRONICA

1.4.1: SENSORES

Los sensores mas comunes y necesarios en el funcionamiento de un motor de
combustion interna moderno son: IAT, MAP, MAF, ECT, TPS, VSS, CKP, CMP,

EOT, entre otros.
14.1.1- Sensores de Temperatura.

Son sensores encargados de monitorear el nivel de temperatura en distintos
componentes del motor, entre los cuales estan: IAT (Temperatura de ingreso de
aire), WTS (Temperatura de refrigerante del motor), figura 1.15, EOT
(Temperatura de aceite del motor), CHT (Temperatura de la cabeza de cilindros),

etc.

Figura 1.15 Sensor de temperatura del aire IAT

Este tipo de sensores son resistencias del tipo NTC, poseen coeficiente negativo
de temperatura, disminuyen su resistencia al aumentar la temperatura y este es el
pardmetro que la PCM recibe, lo transforma y calcula las condiciones del motor,
figura 1.16.
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Figura 1.16 Circuito de sensor de temperatura

2 PARERA Albert Marti, Inyeccion Electronica motores a gasolina, Primera edicién, Cap.3, Pag. 23
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1.4.1.2- Sensores de giro.

Son sensores encargados de captar la frecuencia de giro y en algunos casos la
posicion referencial de diferentes elementos del motor, los mas importantes son:
CMP (Giro y posicion del &rbol de levas), CKP (Giro y posicion del cigiefal), VSS
(Sensor de velocidad), etc.

Por su funcionamiento, se clasifican en:

e Inductivo (reluctancia variable).

La caracteristica de este sensor es que produce voltaje AC, que es recogida por
la computadora analizando que entre mas corriente AC producida por el sensor,
asi sera la rapidez con la cual la computadora debe permitir el salto de chispa.
Este sensor tiene por lo general 2 lineas, una llamada NE (terminologia de
Toyota) y la otra un negativo directo, Figura 1.17. Cuando tiene 3 lineas, hay dos
lineas llamadas NE+ y NE- que van directo a la computadora, y un negativo

directo a la masa del computador.

Figura 1.17 Sensores Inductivos

Para diferenciar este tipo de sensores, basta con desconectarlo de sus lineas y
generar un movimiento constante de rotacion, como un ventilador o el mismo
motor, cada vez que pase por un punto o un aspa se tiene que verificar, con una
lampara de prueba, si se produce un destello suave o duro, dependiendo de la

velocidad de rotacion.
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Figura 1.18 Circuito de sensor inductivo

Este elemento es en si un iman, que atrae cuerpos ferrosos con facilidad, y se

diferencia del sensor hall porque este es metalico.
e Efecto Hall.

Este sensor funciona bajo el mismo principio que el distribuidor de ese tipo, esta
basado en un iman que capta la sefial cada vez que se encuentra en un orificio,
es un sensor comun en la mayoria de vehiculos con sistema DIS, este sensor
tiene siempre 3 lineas: una positiva directa de bateria, una negativa directa, y una

linea que va directamente a la computadora.
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Figura 1.19 Circuito de sensor de efecto hall

Existe una confusion general entre los sensores hall y los sensores opticos,
porque tienen el mismo numero de lineas, pero existen dos formas para

diferenciar un sensor hall de uno 6ptico:

« Puesto en el vehiculo, desenchufar el conector del sensor, poner llave ON y
verificar, con un tester en la linea que va directamente hacia la computadora

si existe un voltaje de referencia (5v) en esa linea.
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o Si el sensor estd afuera del vehiculo, verificar el material del cual est4 hecho.
Si esta hecho de pléastico y atrae cuerpos ferrosos es un sensor hall, si es de

metal es un sensor inductivo

N
-

Figura 1.20 Sensor de efecto hall

e Optico

Sensor utilizado principalmente por Nissan, funciona bajo el mismo principio que
el distribuidor patentado por ellos, es decir, a base de un diodo LED y una
fotorresistencia, el diodo LED emite luz y la fotorresistencia recibe esa luz para
convertirla en sefial que se manda a la computadora cada vez que pasa por un

orificio.
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Figura 1.21 Circuito de sensor 6ptico

Este sensor también tiene 3 lineas: positivo directo, negativo directo y una linea
de sefial de posicion de los cilindros directa hacia la computadora o 4 lineas:
positivo directo, negativo directo, linea de sefial de posicion de los cilindros y linea
de sefal de RPM.

Este sensor es facil de localizar, ya que se encuentra en la culata en forma como
de distribuidor.



Figura 1.22 Sensor 6ptico

1.4.1.3 Sensores de caudal y/o presion.

Los sensores de caudal y/o presion son aplicados generalmente a fluidos y gases
en movimiento o estacionarios en el motor, los mas importantes son MAP (presion
absoluta del multiple), MAF (Flujo méasico de aire), EOP (presion de aceite del

motor), IRP (presion del riel de inyeccion), etc.

e De presion.

Es un sensor que mide la presion absoluta en el colector de admision. MAP es
abreviatura de Manifold Absolute Presion. ElI sensor MAP puede funcionar por

variacion de voltaje o frecuencia.

— Por variaciéon de voltaje.

El vacio generado por la admision de los cilindros hace actuar una resistencia
variable que a su vez manda informacion a la unidad de mando del motor, de la

carga que lleva el motor.

Figura 1.23 Circuito de sensor MAP

La sefal que recibe la unidad de mando del sensor de presion absoluta junto con
la que recibe del sensor de posicion del ciguefal (régimen del motor) le permite

elaborar la sefial que mandara a los inyectores.
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Figura 1.24 Sensor MAP por variacién de voltaje

— Por variacion de frecuencia

El sensor por frecuencia tiene dos misiones fundamentales, medir la presion

absoluta del colector de admision y la presién barométrica.

Este tipo de sensores mandan informacion a la unidad de mando de la presién
barométrica existente sin arrancar el vehiculo y cuando estd completamente
abierta la valvula de mariposa, por lo que se va corrigiendo la sefal de inyector

mientras hay variaciones de altitud.

Figura 1.25 Sensores MAP por variacion de frecuencia

La relacion para determinar la presion absoluta a partir de la barométrica es
sencilla, es decir, la presién absoluta es igual a la presion barométrica menos la

succién o vacio creada por los cilindros.

e De caudal (flujo masico).

El sensor MAF o sensor del flujo de aire mide directamente el aire que ingresa por
el ducto de admision. Se encuentra colocado entre el filtro de aire y el cuerpo de

la mariposa de aceleracion.
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La salida de la sefial del MAF debe ser proporcional a la cantidad de aire
ingresada. En el oscilograma se observa la forma de onda correspondiente a una
aceleracion brusca. El voltaje de la sefial en ralenti debe ser de alrededor de 1V
mientras que en una aceleracion debe pasar por valores proporcionales hasta 4.5
V.

Figura 1.26 Circuito de sensor MAF
Los sensores MAF suelen tener 4 cables correspondiendo a:

e Alimentacion 12V

e Masa de calefaccion

e Masa del sensor MAF

e Sefial del sensor MAF: 0,7V a 4V

e Algunos sensores MAF tienen 5 6 6 cables pudiendo agregarse una
alimentacion de 5V y una termistancia de aire (IAT).

¢ Algunos MAF pueden tener solamente 3 cables (vehiculos Asiaticos) en

este tipo se han unificado las dos masas.

© Copyright

Figura 1.27 Sensores MAF



1.4.1.4- Sensores de posicidn

Estos sensores lo encargados de mostrar la posicion de elementos del motor que
por lo general son de control, los mas importantes son: TPS (posicion de la

mariposa de aceleracion), APP (sensor del pedal del acelerador), etc.
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Figura 1.28 Circuito de sensor TPS con IVS

Este sensor es conocido también como TPS por sus siglas Throttle Position
Sensor, esta situado sobre la mariposa, y en algunos casos del sistema
monopunto esta en el cuerpo (el cuerpo de la mariposa es llamado también como

unidad central de inyeccion).

Su funcién radica en registrar la posicion de la mariposa enviando la informacion

hacia la unidad de control.

El tipo de sensor de mariposa mas extendido en su uso es el denominado

potenciometro.

Consiste en una resistencia variable lineal alimentada con una tension de 5 volts
que varia la resistencia proporcionalmente con respecto al efecto causado por esa

sefial.

Figura 1.29 Sensor TPS



Si no ejercemos ninguna accion sobre la mariposa entonces la sefial estaria en 0
volts, con una accion total sobre ésta la sefial sera del méximo de la tension, por
ejemplo 4.6 volts, con una aceleracion media la tension seria proporcional con

respecto a la maxima, es decir 2.3 volts.
1.4.2: MICROCONTROLADORES P| C3 S

Un microcontrolador es un circuito integrado que contiene toda la estructura
(arquitectura) de un microcomputador, o sea CPU, RAM, ROM vy circuitos de
entrada y salida. Los resultados de tipo practico, que pueden lograrse a partir de
estos elementos, son sorprendentes. Algunos microcontroladores mas
especializados poseen ademas convertidores analogos digital, temporizadores,

contadores y un sistema para permitir la comunicacién en serie y en paralelo.

Se pueden crear muchas aplicaciones con los microcontroladores. Estas
aplicaciones de los microcontroladores son ilimitadas (el limite es la imaginacion),
entre ellas se puede mencionar: sistemas de alarmas, juego de luces, paneles
publicitarios, etc. Controles automaticos para la Industria en general; entre ellos
control de motores DC/AC y motores de paso a paso, control de maquinas, control

de temperatura, control de tiempo, adquisicién de datos mediante sensores, etc.

Las hojas de informacién de cada uno de los pics usados se encuentran en

anexos Al, A2.

1.42.1.- Recursos comunes a todos los microcontroladores.

Al estar todos los microcontroladores integrados en un chip, su estructura
fundamental y sus caracteristicas basicas son muy parecidas. Todos deben
disponer de los bloques esenciales Procesador, memoria de datos y de
instrucciones, lineas de E/S, oscilador de reloj y modulos controladores de
periféricos. Sin embargo, cada fabricante intenta enfatizar los recursos mas

idéneos para las aplicaciones a las que se destinan preferentemente.

® REYES Carlos A., Aprenda rapidamente a programar Microcontroladores PIC, Primera edicion,
Céap.2, Pag. 13



1.4.22 Arquitectura béasica

La arquitectura basica de un microcontrolador es la de Von Neumann, se muestra
en la Figura 1.30. y se caracteriza por disponer de una sola memoria principal
donde se almacenan datos e instrucciones de forma indistinta. Otra arquitectura
(Harvard) dispone de dos memorias independientes una, que contiene solo
instrucciones y otra, s6lo datos. Ambas disponen de sus respectivos sistemas de
buses de acceso y es posible realizar operaciones de acceso (lectura o escritura)

simultaneamente en ambas memorias.

MEMORIA DE e MEMORIA DE
INSTRUCCIONES DATOS
CONTROL CONTROL
|, CUNIROL JERRIEE .
DIRECCIONES OE DIRE CCIONES
[NSTRUCTONES DE DATOS .
INSTRUCCIONES [* DATOS
[NSTRUCCIONEE . DaTos

Figura 1.30 Estructura de un microcontrolador

e El procesador o CPU

Es el elemento mas importante del microcontrolador y determina sus principales
caracteristicas, tanto a nivel hardware como software. Se encarga de direccionar
la memoria de instrucciones, recibir el cédigo OP de la instruccion en curso, su
decodificacion y la ejecucion de la operacion que implica la instruccién, asi como

la busqueda de los operandos y el almacenamiento del resultado.

Existen tres orientaciones en cuanto a la arquitectura y funcionalidad de los

procesadores actuales:

CISC: Un gran numero de procesadores usados en los microcontroladores estan
basados en la filosofia CISC (Computadores de Juego de Instrucciones
Complejo). Disponen de mas de 80 instrucciones maquina en su repertorio,
algunas de las cuales son muy sofisticadas y potentes, requiriendo muchos ciclos



para su ejecucion. Una ventaja de los procesadores CISC es que ofrecen al

programador instrucciones complejas que actian como macros.

RISC: Tanto la industria de los computadores comerciales, como la de
microcontroladores estan orientdndose hacia la filosofia RISC (Computadores de
Juego de Instrucciones Reducido). En estos procesadores el repertorio de
instrucciones maquina es muy reducido y las instrucciones son simples v,
generalmente, se ejecutan en un ciclo. La sencillez y rapidez de las instrucciones

permiten optimizar el hardware y el software del procesador.

SISC: En los microcontroladores destinados para aplicaciones muy concretas, el
juego de instrucciones, ademas de ser reducido, es "especifico”, o sea, las
instrucciones se adaptan a las necesidades de la aplicacion prevista. Esta filosofia
se ha bautizado con el nombre de SISC (Computadores de Juego de

Instrucciones Especifico).
o Memoria

En los microcontroladores la memoria de instrucciones y datos esta integrada en
el propio chip. Una parte debe ser no volatil, tipo ROM, y se destina a contener el
programa de instrucciones que gobierna la aplicacion. Otra parte de memoria sera
tipo RAM, volatil, y se destina a guardar las variables y los datos. La RAM en
estos dispositivos es de poca capacidad pues sélo debe contener las variables y

los cambios de informacion que se produzcan en el transcurso del programa.

Las memorias EEPROM y FLASH son muy dutiles al permitir que los
microcontroladores que las incorporan puedan ser reprogramados "en circuito”, es
decir, sin tener que sacar el circuito integrado de la tarjeta. Asi, un dispositivo con
este tipo de memoria incorporado al control del motor de un automavil permite que
pueda modificarse el programa durante la rutina de mantenimiento periddico,
compensando los desgastes y otros factores tales como la compresion, la
instalacion de nuevas piezas, etc. La reprogramacion del microcontrolador puede

convertirse en una labor rutinaria dentro de la puesta a punto.
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. Puertos de Entrada y Salida

La principal utilidad de los pines que posee la cépsula que contiene un
microcontrolador es soportar las lineas de E/S que comunican al computador

interno con los periféricos exteriores.

Segun los controladores de periféricos que posea cada modelo de
microcontrolador, las lineas de E/S se destinan a proporcionar el soporte a las

sefales de entrada, salida y control.

° Reloj principal

Todos los microcontroladores disponen de un circuito oscilador que genera una
onda cuadrada de alta frecuencia, que configura los impulsos de reloj usados en

la sincronizacion de todas las operaciones del sistema.

Aumentar la frecuencia de reloj supone disminuir el tiempo en que se ejecutan las

instrucciones pero lleva aparejado un incremento del consumo de energia.

. Recursos especiales

Los principales recursos especificos que incorporan los microcontroladores son:

e Temporizadores o "Timers".

e Perro guardian o "Watchdog".

e Proteccion ante fallo de alimentacion o "Brownout".
e Conversor A/D.

e Conversor D/A.

e Comparador analégico.

e Modulador de anchura de impulsos o PWM.

e Puertos de E/S digitales.

e Puertos de comunicacion.



1.4.3- CONTROL ELECTRONICO

1.4.3.1- Control mediante circuito integrado 74164.

Mediante el control electrénico que brinda el circuito integrado 74164 en base de

comunicacion serial es posible el manejo de bloques de leds y displays, etc.

° Descripcion del Cl 74164

Fisicamente, se trata de un circuito integrado de 14 pines, en formato DIL, cuya
capsula puede ser de diferentes materiales. De hecho, la Ultima letra en su

nombre (la ANO) indica el materi al y fornm
en plastico (N), para montaje superficial (D), y algunos encapsulados ceramicos
(W, FK y J). A lo largo del articulo nos referiremos al 74LS164N, Figura 1., pero lo
explicado ser8 v8§lido tambi ®n para sus 0

parecidas como el 74HC164, 74HS164, etc.

Las diferencias entre uno y otro tienen que ver basicamente con la velocidad
maxima de clock, cantidad de puertas que se pueden conectar a sus salidas, etc.
En todo caso, siempre la hoja de datos del fabricante del circuito integrado en
cuestion nos resolverd cualquier duda que se nos plantee. En el caso del

integrado que nos ocupa, las salidas son ocho.

CLEAR e

CLOCK e

S1 1 1 8 fig

Sz

| = 1

| Qe
| & Qs
|10 G4
Qs

Q6

Figura 1.31 Distribucién de pines del Cl 74HC164
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Qi (pines 3, 4, etc.): las 8 salidas del dispositivo.

CLEAR (pin 9): entrada de puesta a cero de todas las salidas. Al poner un nivel

l6gico bajo, todas las salidas Qi quedan a bajo.

S1yS2 (pin 1y 2): entradas de datos. El dato que se almacena es el producto

l6gico, AND, de ambas.

CLOCK (pin 8): entrada de sincronismo. A cada flanco de subida, paso del nivel
bajo al alto, el producto l6gico de S1 y S2 se almacena en QO. El valor que habia
en QO se desplaza a Q1, el de éste a Q2, el de Q2 a Q3, etc.

pierde.

Un resumen de todo ello se puede ver en la siguiente tabla.

, 'y el de Q7 se

Tabla 1.2 Distribucion de pines y tabla de verdad del Cl 74HC164

Modo de Entradas Salidas
Operacion CLEAR'| CLOCK. | s1 52 Qo Q1-Q7
Fuesta a cero L A X X L L-L
Sin cambio H l X X Qo Q1-Q7
Desplazamiento H T L X L Q0n-QEn
H T X L Q0On-Q6n
H 1 H H H QOn-Q6n
1: flanco descendente (transicidn deH a L)
T: flaco ascendente (transicién de L a H)
¥ indistinto (H o L)
QOn-Q6n: valores de Q0-Q& antes del flanco ascendente

e Registro de desplazamiento de carga serie.

Estos registros se denominan de carga serie porque los datos entran

secuencialmente a través del primer flip-flop.

1. Esta construido a partir de flip-flops tipo D

2. La entrada de datos se hace en FF1 (entrada serie).



http://es.wikipedia.org/wiki/Puerta_l%C3%B3gica#Puerta_Y_.28AND.29
http://es.wikipedia.org/wiki/Puerta_l%C3%B3gica#Puerta_Y_.28AND.29
http://es.wikipedia.org/wiki/Puerta_l%C3%B3gica#Puerta_Y_.28AND.29

3. La entrada de borrado (CLR) esta conectada en paralelo a todos los flip-
flops y se activa en el nivel BAJO.

4. La entrada de reloj (CLK) esta conectada en paralelo a los flip-flops que se
accionan con el flanco positivo del tren de pulso.

5. Cada salida de los flip-flops tiene indicadores de salida (salida paralelo).

. Funcionamiento.

El uso del 74LS164N permite el mismo control solo con 3 lineas: una de datos
conectada a las entradas A y B, una de reloj conectada a la entrada CLK, y la
tercera (que se puede omitir tranquilamente) de RESET para limpiar el display. La

economia de recursos es evidente.

A esta ventaja, hay que sumarle que una vez mostrado un valor en el display, el
microcontrolador se desentiende del mismo (no se necesita el refresco constante
de los digitos como en el caso del multiplexado) hasta que haya que mostrar
datos nuevos, ya que las salidas del 74LS164N conservan sus valores hasta que

indiguemos los contrario.
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Figura 1.32 Diagrama de distribucion de salidas del Cl 74HC164

La Figura 1.32 ilustra este conexionado, sin linea de RESET, ya que el tiempo
implicado en escribir 16 ceros en el registro de desplazamiento es insignificante

(unos 32 nanosegundos a 4MHz) y nos permite ahorrarnos un pin del PIC.

La hoja de informacién del circuito integrado se encuentra en el anexo A.3
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1.5- AREA INFORM ATICA

1.5.1- SOFTWARE DE PROGRAMAC 1| ¢ N PARA PI C6S

Uno de los factores que mas importancia tiene a la hora de seleccionar un
microcontrolador entre todos los demas es el soporte tanto software como
hardware que dispone. Las principales herramientas de ayuda al desarrollo de

sistemas basados en microcontroladores son:

e Ensamblador. La programacién en lenguaje ensamblador puede resultar un
tanto ardua para el principiante, pero permite desarrollar programas muy
eficientes, ya que otorga al programador el dominio absoluto del sistema,
Figura 1.33.

e Compilador. Se inicia la programacion en un lenguaje de alto nivel (como el C
0 el Basic), observado en la Figura 1.34, que permite disminuir el tiempo de

desarrollo de un producto.

@ MicroCode Studio - PICBASIC PRO (Untitled.bas)

. File Edit View Project Help

A 2 e B EE EE

By [wom ) M D 0000wy

@Llntiﬂed
QT sk ok ok 3 3 o o ok ok 3 3 3 b 3k 3 3 3 oF 3k 3F 3 3 o 3F 3F 3 3 o 3k 0F 3 3% o6 3k 3 3 3% 36 oF 3 3 o 36 oF 3 3 3 o oF 3k oF 3 3 o 3F oF 3 3 o oF o 3
z "* Name : UNTITLELD.EBAS
3 "* Author : [select VIEW...EDITOR QFPTICNS] =
4 '* Notice : Copyright (o) 2007 [select VIEW...EDITOR OPTIONS] *
5 '+* : All Rights Reserved *
& '® Date : 25/12/2007 L
7 '* Version : 1.0 *
g "* Notes H *
g ' H *
10 TR A AN AN A A A A A A A A A A A A A A A A A A AT AT A AT AT AN AT A A AT AR AT AN A AN AN AN A A A A A A

11 |

Figura 1.33 Programa ensamblador

4 REYES Carlos,Aprenda r 8§pi dament ePrimerpeadioi@yCaplaRag. Pl Cds
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e Simulador. Son capaces de ejecutar en un PC programas realizados para el

microcontrolador.

Los simuladores permiten tener un control absoluto sobre la ejecucién de un
programa, siendo ideales para la depuracion de los mismos. Su gran
inconveniente es que es dificil simular la entrada y salida de datos del

microcontrolador.

Tampoco cuentan con los posibles ruidos en las entradas, pero, al menos,
permiten el paso fisico de la implementacion de un modo mas seguro y menos

costoso, puesto que ahorraremos en grabaciones de chips para la prueba in-situ.

e Placas de evaluacion. Se trata de pequefios sistemas con un microcontrolador
ya montado y que suelen conectarse a un PC desde el que se cargan los

programas que se ejecutan en el microcontrolador.

Las placas suelen incluir visualizadores LCD, teclados, LEDs, facil acceso a los
pines de E/S, etc. El sistema operativo de la placa recibe el nombre de programa

monitor.

| Program Location | C:\Documents and Settings\arielEscritorioh7seg.hex
| Microcontroller | PIC1EFE274 | Clock Frequency | 4.0MHz
Last Instruction Net Instruction
[ SUBWF 0x28.F [ BTFSS STATUS.C
Frogram Counter and W/ Register | Instructions Counter | 767
[PC [Toose T EECEEC | [Clock Cycles Counter | 4140

W Register s [ CCCT M Real Time Duration 1035.0 ps

Special Function Registers (SFRs) ﬁ 7-Segment LED Displays Panel E]‘; ‘@

Hex Binary Value
Address andName  Value 7654321
[001h TMRO [0 Tt
[o02h PCL E ]
[003h STATUS [Te_ I mmT]
004h FSR oo e
[005h PORTA [0 CCCCCrT
[006h PORTE aF CHC T EE
[00&h PCLATH [0 T
008k INTCON (03 T F ™~ AlwaysOnTop [~ KeepLast Display Close
[o0ch PIRT 00 II—H_H—:“I
[00Eh TMRIL [0 ] :
[a0FR TMRTH (oo [T = [s [PORTE. O Hide Setup
[o7oh TI0ON__ o0 [ [ I] r'E"UHT“ [ (€D Color
011h TMR2 [oo. CCCCCT c IPORTE. 2
zhToN o0 || e [ AT I~ nvered Lovl
[075h CCPRIL (oo T e [PORTE. 4
016k CCPRTH [oo rrrrrjfe c [t IPORTB.5
[a |PORTE. 6
[h |PORTE. 7

| Display Enable {lways Enabled! I Inverted Level

Figura 1.34 Programa compilador.



En la Figura 1.35 se presenta un monitor de algunas placas de evaluacion, aparte
de permitir cargar programas y datos en la memoria del microcontrolador, se
puede en cualquier momento realizar ejecucion paso a paso, monitorizar el estado
del microcontrolador o modificar los valores almacenados en los registros o en la

memoria.

Figura 1.35 Placas de evaluacion.

1.5.2: SOFTWARE DE SIMULACI ON PROTEUS

PROTEUS es un entorno integrado disefiado para la realizacion completa de
proyectos de construccion de equipos electronicos en todas sus etapas: disefio,
simulacién, depuracion y construccion. La suite se compone de cuatro elementos,

perfectamente integrados entre si.

ISIS, la herramienta para la elaboracion avanzada de esquemas electrénicos, que
incorpora una libreria de mas de 6.000 modelos de dispositivos digitales y

analogicos.

ARES, la herramienta para la elaboracién de placas de circuito impreso con
posicionador automatico de elementos y generacion automatica de pistas, que
permite el uso de hasta 16 capas. Con ARES el trabajo duro de la realizacion de

placas electronicas recae sobre el PC en lugar de sobre el disefiador.



.- CAPITULO

DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO Y ELECTRONICO

2.1- SELECCION DE SENSORES

De la instrumentacion requerida para el todo terreno se hace uso de los sensores

existentes y los deteriorados o inexistentes se construyeron 0 compraron nuevos.

Se detalla a continuacién los sensores existentes y sus caracteristicas:
2.1.1: MEDIDOR DE COMBUSTIB LE

El ®ctricamente est8 constituido por
110 Y |l a curva de c eangpose detlmendatfiguoa 2.d.e

Sensor de nivel de gasolin:

120
110
100 =

80
70
60
50
40 Resistencia Vs. Nive
30
20
10

Resistenciak)

0 20 40 60 80 100 120
Nivel (%)

Figura 2.1 Curva de comportamiento del sensor de nivel de gasolina

2.1.2: TEMPERATURA DE REFR IGERANTE

una

este

Eléctricamente constituye de una resistencia variable cuyos rangos de resistencia

fluctia de 35Y a 960Y. La curva caracteristica de este sensor esta definida en la

figura 2.2.



Sensor de temperatura de refrigerante
1200
1000
%? 800
§ 600
'g 400 —Tem_peratgra Vs.
@ Resistencia
200
0 e ———
0O 20 40 60 80 100 120 140
Temperatura (°C)

Figura 2.2 Curva de comportamiento del sensor de temperatura de refrigerante

Se detallan los sensores y acondicionadores construidos o comprados:

2.1.3- REVOLUCIONES

Sensor de Revoluciones por minut
8000

7000

6000

5000

4000

3000 —Revollucmnes Vs.
Voltaje

Revoluciones (RPM

2000

1000 ——

0 1 2 3 4 5 6
Voltaje (V)

Figura 2.3 Curva de comportamiento del sensor de RPM



Es un circuito electrénico que con ayuda de un circuito integrado 2917 (el
datasheet se encuentra en el anexo A4), que es un convertidor de frecuencia a
voltaje de rangos muy altos, la curva de funcionamiento de este circuito en funcién

de sensor se detalla en la figura 2.3.
2.1.4- PRESION DEL MULTIPLE DE ADMISION

Constitutivamente es un sensor MAP que mide la presion absoluta del multiple de
admision, que en este caso es utilizado con fines de diagnostico, los valores estan

entre 0.05V a 3.44V, el comportamiento de este sensor se detalla en la figura 2.4.

Sensor de presion absoluta del multiple
de admision

3,5

2,5

Voltaje(V)
N

1,5 Voltaje Vs. Presior

0,5
0 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Presion (in Hg)

Figura 2.4 Curva del sensor de presion absoluta del multiple de admisién

2.1.5: VELOCIMETRO

Consta de una rueda perforada como se detalla en el anexo D1. Posee 14
perforaciones para obtener 1.19 Hz a 1KM/h y 167.58 Hz a 140 KM/h de sefial

cuadrada.
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2.1.6: PRESION DE ACEITE

Es un sensor de membrana que es colocado luego de la bomba de aceite, sus

valores flucttande 94Y a 315Y. EIl comportamiento

la figura 2.5.

Resistenciak)

Sensor de presion de aceit
350

300

250
N\

200 \
150 \\

100 \

50

0

0 1 2 3 4 5 6 7

Presion (in Hg)

- Resistencia Vs. Presid

Figura 2.5 Curva de comportamiento del sensor de presién de aceite

2.1.7- TEMPERATURA DE ACEIT E

Posee una resistencia que varia de los 25Y a

figura 2.6.

320V,

s define enrlav a

de

€



Sensor de temperatura de aceits
350

300
250
200

150

—Temperatura Vs.
100 Resistencia

N T~

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

ResistenciaX)

Temperatura (°C)

Figura 2.6 Curva de comportamiento del sensor de temperatura de aceite

2.2- SISTEMA ELECTRICO/ E LECTRONICO

Los valores provenientes de los sensores seran procesados para poder ser
mostrados en el tablero.

Los sensores forman parte independientemente de un circuito divisor de voltaje
como se indica en la Figura 2.7, que a su vez se calcula para la obtencion del
voltaje correspondiente a cada condicion de funcionamiento del motor, el circuito
y la formula general de célculo:

+5Y

RES. FIJA  R.SENSOR

pr— L pe—
|

<TEXT= =TEXT=

SENAL

Figura 2.7 Circuito divisor de voltaje

Formula de calculo de voltaje de sefial de sensores:



RES.SENSOR

Vsefial = V alimentacié
SeNA = (RES.FIJA + RES.SENSOR) *~ &mentacton

Los equivalentes que se calculan son de acuerdo a la resolucion de calculo del
conversor A/D del PIC 16F877A y estos van desde 0 hasta 255 como valores

decimales:

Formula de calculo de valor decimal de sefial de sensores:

Valor decimal = Vseﬁal/ :
255

Los valores a detalle se muestran en las tablas de los anexos B1, B2, B3, B4, B5,
B6.

Con el fin de alcanzar los objetivos planteados del proyecto se plantea el
diagrama de control, para posteriormente determinar los elementos electronicos

necesarios. Este diagrama se puede observar en la figura 2.8.

— = E :::: PIC IODE
AODN DN ADDR e LLICIONES

MEGATIVD IDE -
it FAHC164 — >

SENSOR DE _ — - -
WELO-CID AD ACTNDHCHKINADCRES <: FAARCHAS

u 4

— — PIC DE WELCCID AD FaAHC184
aconpiconaon | I | “erriasoese |@mmm) ——
PIC DE | ~— FAHC154 | v
:> KILOMETRAJE

SENSORES DE - - -

R :> ACONDHCHHN ADDRES ::> S
R TEMPERATU
:.EN:-::-F!E :> ACTMNMCINADCRES :> RS,
DERRESIEN PRESIZMNES,
—— MIVEL ¥

SENSOR DE ACTNDICIDN ADOR WOILTANE
MIVEL
WL TANE :> ACTNDICIONADOR :> B

FAHC1649 " ﬁ

Figura 2.8 Diagrama de control
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2.2.1: PIC REVOLUCIONES (16F877A)

Este PIC tiene la funcién de:

e Recibir la sefial analogica proveniente del circuito acondicionador de
frecuencia a voltaje.
e Administra 7 integrados 74HC164.

Realiza los calculos de:

e Equivalencia matematica para las RPM correspondientes al nivel de sefial
analogica.

El PIC REVOLUCIONES es un pic con la capacidad de transformar una sefial

analdgica con una resolucién 2710, necesarios para esta aplicacion.

La disposicién de terminales del PIC se muestra en la figura 2.9

REVOLUCIONES
istal 2 b
= E’ OSCCLKIN RBO/INT gﬁ .
= OSC2Z/CLKOUT RB1
BB 25 clock 1
revoluciones 2 B A0 ANG REA/PGM 26 o:oci_g
MCLRAY ppdTHY 25 clock 4
RBS 29 clock o
RBS/PGC =5 Clook 6
RB7/PGD =
RCOT10SOMICK] =2 Clock T
PICIGFSTTA,

Figura 2.9 Distribucidn de pines del Pic Revoluciones

Cada terminal del PIC REVOLUCIONES es utilizado para diferentes funciones;

como:.

e Revoluciones.- Entrada analégica desde el acondicionador frecuencia 1
voltaje.
e Bus.- Salida de los datos a ingresarse en todos los Cl. 74HC164.

e Reset.- Envia condiciones iniciales a todos los Cl. 74HC164.
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e Clock 1.- Emite sefales de reloj son sincronizadas con la salida de datos
por el bus, este es Unicamente para el primer Cl. 74HC164.

e Clock 2.- Emite sefales de reloj son sincronizadas con la salida de datos
por el bus, este es Unicamente para el segundo Cl. 74HC164.

e Clock_3.- Emite sefales de reloj son sincronizadas con la salida de datos
por el bus, este es Unicamente para el tercer Cl. 74HC164.

e Clock _4.- Emite sefales de reloj son sincronizadas con la salida de datos
por el bus, este es Unicamente para el cuarto Cl. 74HC164.

e Clock 5.- Emite sefales de reloj son sincronizadas con la salida de datos
por el bus, este es Unicamente para el quinto Cl. 74HC164.

e Clock 6.- Emite sefales de reloj son sincronizadas con la salida de datos
por el bus, este es Unicamente para el sexto Cl. 74HC164.

e Clock 7.- Emite sefales de reloj son sincronizadas con la salida de datos

por el bus, este es Unicamente para el séptimo Cl. 74HC164.

El circuito completo de revoluciones se encuentra en el anexo C1

2.2.2PIC VELOCIDAD Y MARCHAS (16F877A)

Este PIC tiene la funcién de:

e Recibir la sefial cuadrada del sensor 6ptico de velocidad.
e Administra 8 integrados 74HC164.

¢ Recepta las sefales provenientes del mando de la caja de marchas.

Realiza los célculos de:

e Equivalencia matematica de la frecuencia de la sefial cuadrada a valor
correspondiente de velocidad del todo terreno.

El PIC VELOCIDAD Y MARCHAS ha sido seleccionado principalmente por su

amplia capacidad de memoria y su posibilidad de trabajar con frecuencias altas de

5MHz por tarea, lo que nos permite censar la frecuencia de entrada del sensor.

La disposicidon de terminales del PIC se muestra en la figura 2.10.
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Figura 2.10 Distribucién de pines del Pic Velocidad y Marchas

Cada terminal del PIC VELOCIDAD Y MARCHAS es utilizado para diferentes

funciones; asi:

e Velocidad.- Entrada de sefial cuadrada desde sensor de velocidad.

e Bus.- Salida de los datos a ingresarse en todos los Cl. 74HC164.

e Reset.- Envia condiciones iniciales a todos los Cl. 74HC164.

e Primera.- Recibe la sefial de funcionamiento de la primera marcha.

e Segunda.- Recibe la sefal de funcionamiento de la segunda marcha.

e Tercera.- Recibe la sefial de funcionamiento de la tercera marcha.

e Cuarta.- Recibe la senal de funcionamiento de la cuarta marcha.

e Retro.- Recibe la seial de funcionamiento de la marcha de retro.

e Clock _1.- Emite sefales de reloj son sincronizadas con la salida de datos
por el bus, este es Unicamente para el primer Cl. 74HC164.

e Clock 2.- Emite sefales de reloj son sincronizadas con la salida de datos
por el bus, este es Unicamente para el segundo Cl. 74HC164.

e Clock _3.- Emite sefiales de reloj son sincronizadas con la salida de datos

por el bus, este es Unicamente para el tercer Cl. 74HC164.



e Clock 4.- Emite sefiales de reloj son sincronizadas con la salida de datos
por el bus, este es Unicamente para el cuarto Cl. 74HC164.

e Clock 5.- Emite sefales de reloj son sincronizadas con la salida de datos
por el bus, este es Unicamente para el quinto Cl. 74HC164.

e Clock _6.- Emite sefales de reloj son sincronizadas con la salida de datos
por el bus, este es Unicamente para el sexto Cl. 74HC164.

e Clock _7.- Emite sefales de reloj son sincronizadas con la salida de datos
por el bus, este es Unicamente para el séptimo Cl. 74HC164.

e Clock_8.- Emite sefales de reloj son sincronizadas con la salida de datos
por el bus, este es Unicamente para el octavo Cl. 74HC164.

El circuito completo de velocidad y marchas se encuentra en el anexo C2.

2.2.3: PIC T(TEMPERATURAS), P(PRESIONES), N(NIVEL), V(VOLTAJE)
(16F877A)

Este PIC tiene la funcién de:

e Recibir las sefiales analdgicas de temperaturas, presiones, nivel y voltaje
provenientes del motor y demas sistemas del automovil.
e Administra 12 integrados 74HC164.

Realiza los calculos de:

e Equivalencia matematica de los valores analégicos a su valor

correspondiente de temperatura, presion, nivel o voltaje.

El PIC TPNV ha sido seleccionado principalmente por su amplia capacidad de
memoria y su posibilidad de trabajar con valores analdgicos y su facilidad de

manejo.

La disposicién de terminales se muestra en la figura 2.11.



Figura 2.11 Distribucién de pines del Pic TPVN

Cada terminal del PIC TPNV es utilizado para diferentes funciones; asi:

e Voltaje.- Recibe la sefial analégica de voltaje.

e P_aceite.- Recibe la sefial analdgica de presion de aceite.

e P_multiple.- Recibe la sefial analdgica de presion del multiple de admision.

e Temp_acei.- Recibe la sefial analdgica de temperatura de aceite de motor.

e Temp_refrig.- Recibe la sefal analogica de temperatura de refrigerante.

e N _gasolina.- Recibe la sefial analdgica de nivel de combustible.

e Bus.- Salida de los datos a ingresarse en todos los Cl. 74HC164.

e Reset.- Envia condiciones iniciales a todos los Cl. 74HC164.

e Primera.- Recibe la sefial de funcionamiento de la primera marcha.

e Segunda.- Recibe la sefial de funcionamiento de la segunda marcha.

e Tercera.- Recibe la sefial de funcionamiento de la tercera marcha.

e Cuarta.- Recibe la sefial de funcionamiento de la cuarta marcha.

e Retro.- Recibe la sefial de funcionamiento de la marcha de retro.

e Clock _1.- Emite sefales de reloj son sincronizadas con la salida de datos
por el bus, este es Unicamente para el primer Cl. 74HC164.

e Clock 2.- Emite sefales de reloj son sincronizadas con la salida de datos

por el bus, este es Unicamente para el segundo Cl. 74HC164.



