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RESUMEN

El presente proyecto se enfoca al disefio e implementacién de un computador de
a bordo para mantenimiento, cuyo principal propdsito es facilitar la manutencion

del vehiculo.

La programacion se encarga de informar al conductor las temperaturas externas e
internas, kilometraje, autonomias, hora y fecha, las mismas que van
acompafadas de una pantalla adicional que informa las revoluciones del motor en

tiempo actual.

El capitulo |, se refiere a sistemas eléctricos, electrénicos y mecanicos como son
PIC, GLCD, reguladores, amplificadores de senal, reloj de tiempo real, tipos de
encendido, mecanismos del automovil, tipos de mantenimiento y demas de

elementos que se utilizaron a lo largo de la construccién del computador.

El capitulo Il, trata la seleccion de componentes electronicos que existen en gran
variedad, se analiz6 cual de todos los microcontroladores y componentes es el
mas idoneo para nuestro propdsito, ademas de esto se procede a disenar el
circuito del computador de control de mantenimiento y del tacémetro; luego se
realizd la placa electrénica, esto con el programa de simulacion ISIS vy el

programa ARES respectivamente.

En el capitulo Ill, se realiza el disefio del programa para el manejo del
microcontrolador para el computador de a bordo y el tacometro, para lo cual se
utilizé el programa MICRO CODE, en conjunto con PICBASIC (compilador) para
el PIC 16F887A y MPASM (ensamblador) para el PIC 18F452, usando el
programa de simulacién antes mencionado. Se manejé el programa WINPIC800

con su respectivo hardware para el borrado y programacion del microcontrolador.
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En el capitulo 1V, se explica el ensamblaje total de todos los componentes en el
vehiculo y en el banco de pruebas. Seguido a esto se realizaron todas las
pruebas necesarias para comprobar el correcto funcionamiento y efectuar

posibles correcciones.



PRESENTACION

El presente proyecto aplica las distintas areas del conocimiento enriquecidas en el
transcurso del estudio de la carrera, disefiando, construyendo e instalando un
sistema de computadora a bordo en un vehiculo de concepcion sencilla, que no
posee mucha tecnologia; de esta manera se pretende mejorar la habitabilidad en
su interior, mejorando la interpretacion de datos obtenidos de su funcionamiento y

la mejor administracion de su fuente de energia, el combustible.

Con la ejecucion de este proyecto se procura poner en alto el nombre de la
institucion con un tema de importancia, usando la tecnologia y medios que la
escuela pone a nuestra disposicion y aprovechandolos de la manera mas

adecuada para el éxito en su ejecucion.

El vehiculo Suzuki Forsa que forma parte de este proyecto como, dispone de la
tecnologia tipica de la época, sin elementos electronicos de alta complejidad, sin
inyeccion electronica, tampoco posee sensores, pantallas digitales; solo dispone
de indicadores simples que ofrecen la informacién minima para su conduccién.
Otra razén para su simplicidad es que este pertenecia al parque automotriz
econdmico que llegd al Ecuador para la comercializacién masiva. Con esto no se
quiere decir que este sea un mal automovil; sino que con la implementacion de
una computadora de abordo el auto podria ofrecer comodidades que hoy en dia
son muy comunes; gracias al progreso en materia de electrénica, reduccion de

costos en el desarrollo y aplicacion de tecnologia.

Con la adicion de este médulo electrénico se consigue solucionar problemas que
son comunes en nuestro diario transitar en la ciudad y en la carretera, ademas de
ser una ayuda para el mejor rendimiento del combustible y para recordar

intervalos de mantenimiento.
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Para esto se hizo el disefio del circuito electronico del computador a bordo,
programacion del microcontrolador para mediciones, control y visualizacion de

datos y la instalacion de todo el sistema en el automovil.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

1.1.- COMPUTADORAS DE A BORDO

1.1.1.- INTRODUCCION

El ordenador de a bordo es un aparato en el que interviene fundamentalmente la
electronica, disponer de una serie de circuitos integrados que son basicos en
cualquiera de los tipos de ordenador que se conocen hasta ahora. En su
consecuencia se trata de una realizacion altamente sofisticada, aunque en el
fondo se trata de un sencillo conjunto de circuitos si se le compara, por ejemplo,
con un microordenador personal y no digamos con un ordenador tipico de oficina.
El ordenador a bordo se utilizan para llevar informacion de los diferentes sistemas

del automovil e indicar al conductor el desempefio y rendimiento de la maquina.

1.2.- GENERALIDADES DE LOS COMPUTADORES DE A BORDO

1.2.1.- USO Y UTILIZACION

El ordenador de a bordo mantiene al conductor informado en todo momento sobre
el consumo de combustible actual o promedio, mediante un display en el cuadro
de instrumentos. Esta informacion es utilizada a su vez por el ordenador de a
bordo para calcular la autonomia del vehiculo con el combustible restante en el

depdsito.

Este dato proporciona informacion vital que permite al conductor adoptar un estilo
de conduccion lo mas eficiente y econémico posible. También puede consultarse
en cualquier momento informacién adicional como los mantenimientos preventivos

que necesitan realizarse al automovil, entre otras con las que cuenta el programa.



1.2.2.- ORDENADORES DE A BORDO TRADICIONALES

Basicamente estos aparatos electronicos trabajan combinando, de una manera

que se ha establecido de antemano en su memoria permanente, los datos de:

a) consumo de combustible
b) velocidad del vehiculo

c) tiempo.

1.2.3.- CARACTERISTICAS DE ORDENADOR DE A BORDO TRADICIONAL'

Son maquinas en el cual interviene directamente la electrénica la misma que

facilita la conduccion (figura 1.1).

Figura 1.1. - Computador de abordo tradicional

1.2.3.1.- Velocidad media del viaje (AV. SPEED)

El ordenador dispone de un botdn, o de un sistema de mando, mediante el cual el
conductor puede obtener la informacion que consiste en la media de velocidad, o
promedio, que esta desarrollando desde que inicidé el viaje y puso a cero el
ordenador, hasta el mismo momento en que la informacion se solicita. En este

caso el ordenador relaciona el tiempo total medio con los kildbmetros recorridos

! DE CASTRO MIGUEL, Ordenadores de a bordo, CEAC, Barcelona 1990
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hasta el momento, dividiendo éstos por aquel, lo que proporciona el resultado del
promedio.

Esta operacion se realiza de un modo instantaneo y puede variar segun el

sostenimiento de la velocidad que se le imprima al vehiculo durante el viaje.

También hay que destacar que algunos ordenadores disponen de una tecla de
suspension o interrupcion de su trabajo para neutralizar las paradas que el
conductor no quiere que se reflejen en el promedio del viaje, como podrian ser
paradas para comer, atascos en las ciudades o pueblos que se atraviesan, el
simple reportaje de la gasolina o cualquier otra contingencia, algunos ordenadores
realizan esta funcion sola y automaticamente cuando la llave de contacto se retira

de su interruptor.

1.2.3.2.- Hora estimada de llegada a destino (E.T.A)

Habiéndose dado de antemano al ordenador la distancia total de kildbmetros de
que consta el viaje, el aparato electronico relaciona, cada vez que se pulsa este
boton, los kildmetros recorridos con respecto a los kildbmetros que faltan por
recorrer previo el calculo de velocidad promedia del viaje que hemos visto en el

botén anterior.

De este modo puede proporcionar la informacién de la hora exacta a la que
llegariamos a destino si se continuara manteniendo el mismo promedio logrado

hasta el momento de la consulta.

Este dato debe pedirse cuando el viaje se encuentra bastante adelantado, del
orden de una cuarta parte, por lo menos, ya que de esta forma tiene mayores.

Posibilidades de dar datos fiables y coherentes con la realidad.

De hecho, cuanto mas avanzado esté el viaje mas correcta sera la cifra del
promedio y mayor seguridad se tendra, por lo mismo, en el dato de la hora de

llegada.
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1.2.3.3.- Consumo instantineo de combustible (INST. CONS)

Esta es una de las facetas mas interesantes del ordenador ya que no solamente
sirve para la programacion del viaje, sino que tiene utilidad en todo momento para
el conductor ya que le indica con buena aproximacién el punto en que consume
mayor cantidad de combustible. Para ello interviene fundamentalmente el sensor

de consumo y el de la velocidad del vehiculo.

El dato se proporciona relacionado en litros por cien kilbmetros (/100 Km.), pero
hay muchos ordenadores que pueden complementar este importante dato con
otro tipo de medidas de origen anglosajén, como por ejemplo, el consumo en
millas por galon, que es tipico en los Estados Unidos, o bien relacionan todas las
mediciones a millas que, como es sabido, es la media de longitud en carretera

habitual en Gran Bretafia y otros muchos paises de su influencia.
1.2.3.4.- Consumo medio de combustible (AV. CONS)

De la misma forma que se consigue el dato de la velocidad promedio instantanea
del viaje, se puede conseguir también el promedio de consumo de combustible
desde el momento que se inicid el viaje hasta el punto en que se pide la

informacion.

Para ello el ordenador relaciona la distancia total recorrida, que le viene
proporcionada por el sensor de velocidad del vehiculo, con la cantidad de
combustible total consumido hasta el momento de la consulta, con lo que el
resultado del promedio puede hacerse facilmente en la unidad de célculo del
ordenador. Como que en este calculo no interviene el factor de tiempo, las

paradas no influyen en él.
1.2.3.5.- Total de la distancia recorrida (DIST)

Esta sencilla funcién es similar a la que proporciona el contador parcial del
cuentakildometros. El ordenador memoriza a través del parametro proporcionado

por el sensor de velocidad, la cantidad de kildmetros recorridos y los muestra al
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conductor en la pantalla siempre que éste pulse el boton que ahora estamos
describiendo.

1.2.3.6.- Horay fecha (TIME)

Es un boton que nos indica la hora con las funciones propias de un reloj de
cuarzo de alta precision pero de las mismas caracteristicas que poseen los
mecanismos de los relojes de pulsera digitales. Este tipo de reloj controla
cronométricamente la funcion de tiempo en todas las necesidades de célculo del

ordenador.

Su necesaria presencia en este aparato electrénico puede aprovecharse para dar
la informacion de la hora sustituyendo al reloj tipico que muchos automoviles
modernos llevan. Las funciones de este reloj son las tipicas en estos casos. Asi,
tenemos que da la hora y los minutos presionando una sola vez el botén

proporciona el dia, el mes y el afio presionandolo por dos veces.
1.2.3.7.- Tiempo parcial (EL. TIME)

La funcién de tiempo parcial es en el reloj semejante a la funcidén que ejerce el
cuentakildbmetros parcial con respecto a la medicién de las distancias. El reloj
sefala el tiempo transcurrido desde que se puso a cero el ordenador por medio
de su tecla de puesta en blanco o de "limpieza" (CLEAR). La hora indicada, pues,
resulta independiente de la hora proporcionada por el reloj digital que esta

siempre de acuerdo con la hora oficial del pais.

El tiempo sefalado se puede comparar con el que indicaria el cronometro de un
reloj digital corriente que se pone en funcionamiento de una manera
independiente del reloj principal. EI cronbmetro que indica el tiempo parcial puede
pararse y accionarse suspendiendo sus funciones durante las paradas a voluntad
del conductor para que el promedio sefalado cumpla con las funciones que

deseen.
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1.2.3.8.- Distancia que falta hasta el punto de destino (ARA. DIST)

Teniendo en cuenta el hecho de haber proporcionado al ordenador la distancia
prevista que existe entre el punto de salida y el de llegada, el ordenador controla

lo recorrido para restarlo de lo que falta por recorrer.

De este modo, pulsando este boton, se puede obtener el dato de los kildmetros
que todavia nos separan de la meta de viaje. Esta es una informacion
complementaria a la proporcionada por el botén o tecla 1 que nos indicaba la hora
de llegada de acuerdo con el promedio que estdbamos desarrollando en

carretera.

Estas diez funciones principales son las tipicas de los ordenadores de viaje. Sin
embargo, existen unidades mas completas en las que todavia podrian sumarse
otras funciones afadidas a las que acabamos de ver a fin de conseguir una

maquina que dé mayor informacién a su usuario.

Por ejemplo, afiadiendo un sensor en el depdsito de combustible que nos
proporcione informacion sobre el estado de nivel de la gasolina en dicho depdsito
podriamos conseguir saber en qué kildbmetros sera necesario pararse para

repostar combustible.

De igual manera se pueden obtener datos de los kilbmetros que pueden ser
recorridos todavia con el combustible que el depdsito contiene siempre que se
mantenga el mismo consumo promedio que se ha venido consumiendo hasta el

momento.
1.3.- CONSTITUCION BASICA DE UN ORDENADOR DE A BORDO

La gama de posibilidades de informacion asi como la exactitud de los datos
proporcionados depende, claro esta, de la perfeccion de los sensores (o
captadores) y del propio ordenador.
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Figura 1.2. - Funcionamiento del computador de abordo

Un esquema de bloques (figura 1.2), reproduce en lineas generales todo el
funcionamiento del conjunto de uno de estos ordenadores y de sus 6rganos y
anexos. Tenemos sefalado en este dibujo, y en primer lugar, la zona de los

sensores. El primero sefialado es el sensor, por medio del cual se toma el dato de

de la velocidad a que rota el motor del vehiculo.

A continuacion encontramos el sensor correspondiente al flujo de combustible que
consiste en un medidor de flujo por medio del cual se establecen sefales

eléctricas proporcionales a la cantidad de combustible que pasa por el conducto

de alimentacion del carburador.

1.3.1.- SENSOR

Un sensor es un dispositivo capaz de transformar magnitudes fisicas o quimicas,

llamadas variables de instrumentacion, en magnitudes eléctricas.

Puede decirse también que es un dispositivo que aprovecha una de sus
propiedades con el fin de adaptar la senal que mide para que la pueda interpretar

otro dispositivo. Como por ejemplo el termometro de mercurio que aprovecha la
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propiedad que posee el mercurio de dilatarse o contraerse por la accion de la

temperatura.

1.3.2.- MICROCONTROLADOR

Un micro controlador es un circuito integrado o chip que incluye en su interior las
tres unidades funcionales de una computadora: CPU, Memoria y Unidades de

E/S, es decir, se trata de un computador completo en un solo circuito integrado.

1.3.3.- PANTALLA

Una pantalla de cristal liquido o LCD (acréonimo del inglés Liquid crystal display)
es una pantalla delgada y plana formada por un numero de pixeles en color o
monocromos colocados delante de una fuente de luz o reflectora. A menudo se
utiliza en dispositivos electronicos de pilas, ya que utiliza cantidades muy

pequefas de energia eléctrica.

1.3.4.- TACOMETRO

Se conoce como tacdémetros, a los instrumentos que sirven para medir la
velocidad de rotacion de piezas giratorias (polea del cigiefial). El tacdmetro es un
dispositivo que mide las revoluciones por minuto (RPM) del rotor de un motor o
una turbina, velocidad de superficies y extensiones lineales. Casi universalmente
estan calibrados en revoluciones por minuto (RPM), aunque para fines

particulares los hay con otras escalas.

1.3.5.- POTENCIOMETROS

Un potencidmetro es un resistor al que le puede variar el valor de su resistencia.
De esta manera, indirectamente se puede controlar la intensidad de corriente que
hay por una linea si se conecta en serie, o la diferencia de potencial de hacerlo en
paralelo es de principal importancia ya que se posee uno similar en el interior del

tanque de almacenamiento y controla las variaciones de combustible.
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Normalmente, los potenciometros se utilizan en circuitos con poca corriente, para
potenciar la corriente, pues no disipan apenas potencia, en cambio en los
reéstatos, que son de mayor tamafo, circula mas corriente y disipan mas

potencia.

1.3.6.- MEDIDOR DE COMBUSTIBLE

El medidor de combustible indica la cantidad que queda en el tanque de

combustible.

1.3.6.1.- Medidor de combustible por resistencia bimetalica®

Un elemento bimetalico es usado en el medidor de receptor (figura1.3) y un
resistor variable deslizante de tipo flotador es usado en el medidor del emisor.

Cuando el interruptor de encendido es girado a la posicién ON, la corriente fluye
a través del regulador de voltaje y el conductor térmico en el receptor, es puesto a

tierra a través de la resistencia deslizante del en el emisor.
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Figura 1.3. - Partes medidor de combustible.

El conductor térmico en el receptor genera calor cuando la corriente circula
doblando el bimetal en proporcion la fuerza de corriente. Como resultado la aguja

se mueve de acuerdo a la deflexion del bimetal

Cuando el nivel de combustible es alto, la resistencia en el resistor es baja, de
modo que fluye una mayor cantidad de corriente. Por lo tanto, una cantidad mayor
de calor se genera en la resistencia asi el elemento bimetalico se alabea,

causando que la aguja se mueva hacia el lado “full”

Cuando el nivel de combustible es bajo (figura1.4), la resistencia del resistor
deslizante aumenta, de modo que solo fluye poca corriente. Por lo tanto, el
elemento bimetalico se alabea en una cantidad pequefia y la aguja se mueve solo

una pequena distancia.
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Figura 1.4. - Funcionamiento medidor de combustible
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1.4.- SISTEMA DE ENCENDIDO ELECTRONICO °

1.4.1.- DESCRIPCION Y COMPONENTES

Con la introduccibn de la electronica en los sistemas de encendido
convencionales (con "ayuda electrénica") solo faltaba dar un paso y sustituir el
sistema mecanico que supone el ruptor, siempre sometido a desgastes y a los
inconvenientes debidos al rebote de los contactos a altos regimenes del motor

que producen fallos de encendido en el motor.

En el encendido convencional mediante bobina, el numero de chispas
suministradas esta limitado a unas 18000 por minuto y en el encendido con ayuda
electronica a unas 21000. A partir de aqui sobreviene el consabido rebote de
contactos, por lo que estos tipos de encendido, sobre todo en motores de altas
prestaciones estan limitados. Ademas el ruptor esta sometido a desgastes en su
accionamiento, como es el desgaste de la fibra sobre la que actua la leva que
abre y cierra los contactos.

1.4.1.1.- La estructura basica

Un sistema de encendido electrénico (figura1.5), donde se ve que la corriente que
atraviesa el primario de la bobina es controlada por un transistor (T), que a su vez
esta controlado por un circuito electronico, cuyos impulsos de mando determina la

conduccion o bloqueo del transistor.

Un generador de impulsos (G) es capaz de crear sefales eléctricas en funcién de
la velocidad de giro del distribuidor que son enviadas al formador de impulsos,
donde debidamente conformadas sirven para la sefial de mando del transistor de
conmutacion. El funcionamiento de este circuito consiste en poner la base de
transistor de conmutacion a masa por medio del circuito electronico que lo
acompana, entonces el transistor conduce, pasando la corriente del primario de la

bobina por la union emisor-colector del mismo transistor. En el instante en el que

3 http://www.mecanicavirtual.org /encendido_electronico.htm
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uno de los cilindros del motor tenga que recibir la chispa de alta tensién, el
generador G crea un impulso de tensién que es enviado al circuito electronico, el
cual lo aplica a la base del transistor, cortando la corriente del primario de la
bobina y se genera asi en el secundario de la bobina la alta tension que hace
saltar la chispa en la bujia. Pasado este instante, la base del transistor es puesta

nuevamente a masa por lo que se repite el ciclo.
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Un encendido electronico (figura 1.6) estda compuesto basicamente por una etapa

Figura 1.5.- Partes del encendido

de potencia con transistor de conmutacion y un circuito electronico formador y
amplificador de impulsos alojados en la centralita de encendido (4), al que se
conecta un generador de impulsos situado dentro del distribuidor de encendido
(4). El ruptor en el distribuidor es sustituido por un dispositivo estatico (generador

de impulsos), es decir sin partes mecanicas sujetas a desgaste.

El elemento sensor detecta el movimiento del eje del distribuidor generando una
senal eléctrica capaz de ser utilizada posteriormente para comandar el transistor

que pilota el primario de la bobina.

Las otras funciones del encendido quedan inmoviles conservando la bobina (2), el
distribuidor con su sistema de avance centrifugo y sus correcciones por

depresion.

-32-
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Figura 1.6. - Esquema de encendido electrénico
1.4.1.2.- El generador de impulsos de induccion

Los mas utilizados en los sistemas de encendido electronicos. Esta instalado en la
cabeza del distribuidor sustituyendo al ruptor, la sefial eléctrica que genera se
envia a la unidad electrénica (centralita) que gestiona el corte de la corriente del
bobinado primario de la bobina, para generar la alta tension que se manda a las
bujias.

1.4.1.3 .- Funcionamiento y Componentes

Esta constituido por una rueda de aspas llamada "rotor" (figura 1.7), de acero
magnético, que produce durante su rotacion una variacion del flujo magnético del
iman permanente que induce de esta forma una tensién en la bobina que se hace
llegar a la unidad electrénica. El iman permanente, el arrollamiento de induccion y
el nucleo del generador de induccibn componen una unidad constructiva

compacta, "el estator".

Sansor inductivo
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Figura 1.7. - Sensor inductivo
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La rueda tiene tantas aspas (figura 1.8) por los numeros de cilindros que tiene el
motor y a medida que se acerca cada una de ellas a la bobina de induccidn, la
tensién va subiendo cada vez con mas rapidez hasta alcanzar su valor maximo

cuando la bobina y el aspa estén frente a frente (+V).

Al alejarse el aspa siguiendo el giro, la tension cambia muy rapidamente y alcanza

su valor negativo maximo (-V).

Genorador do impulsos de induccidn

Figura 1.8. - Generador de impulsos de induccién

El valor de la tension (V) depende de la velocidad de giro del motor:
aproximadamente 0,5 V a bajas revoluciones y cerca de 10 V a altas
revoluciones. En este cambio de tension se produce el encendido y el impulso asi
originado en el distribuidor se hace llegar a la unidad electronica. Cuando las
aspas de la rueda no estan enfrentadas a la bobina de induccién no se produce el

encendido.
1.4.1.4.- Distribuidor para inductivos

El utilizado en este sistema de encendido es el que esta compuesto por una rueda
de aspas o disparadora (Trigger wheel) que hace de rotor y funciona como la leva
de los distribuidores para encendidos convencionales y un generador de impulsos
que hace las veces de ruptor y que detecta cada vez que pasa una de los
salientes del rotor. El generador de impulsos esta fijado en el plato que era antes

porta-ruptor.
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Figura 1.9. - Esquema generador de impulsos

En el esquema (figura 1.9) de esta disposicidon, donde el iman permanente (1)
crea su flujo magnético en el entrehierro (2) que afecta a la bobina (3), de tal
forma, que las variaciones del entrehierro producidas con el giro del rotor (4) cada
vez que se enfrentan los salientes del rotor, producen variaciones del flujo que
afectan a la bobina, creandose en ella impulsos de tension, que son enviados a la

centralita de encendido.
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Figura 1.10. - Distribuidor con generador de impulsos

En este tipo de distribuidor (figura 1.10) el nucleo ligeramente magnético del
arrollamiento inductivo tiene la forma de un disco, llamado "disco polar" (3). El

disco polar lleva en su parte exterior el dentado del estator dirigido hacia arriba.
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Correspondientemente el dentado del rotor (9) esta dirigido hacia abajo. La rueda
generadora de impulsos, comparable a la leva del encendido del ruptor, va
montada fija en el eje hueco (figura 1.11), el cual rodea el eje del distribuidor ("3"
figura inferior). EI numero de dientes de la rueda del generador y del disco polar
coincide por regla general con el con el numero de cilindros del motor. Entre los
dientes fijos y moviles hay, en oposicion directa, una distancia aproximada de 0,5

mm.

Faramr . intera o diskibider oo gonorscccs de immalsoes e indues o

Figura 1.11. - Estructura interna del distribuidor con generador de impulsos

1.5.- GENERALIDADES DE LOS ODOMETROS

Mide la distancia recorrida entre dos puntos, o el camino recorrido entre dos
puntos.
Los odometros llevan mucho tiempo de existir en su forma mecanica y

recientemente, los dispositivos digitales han empezado a reemplazarlos.

1.5.1.- TIPOS DE ODOMETROS

1.5.1.1.- Odémetros mecanicos

Los odometros mecanicos (figuras 1.12) estan formados por un cable y una serie
de engranajes que se encuentran conectados entre si y logran una reduccioén de

1690:1 por medio de engranajes en espiral y engranajes normales.
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Figura 1.12. - Odémetro mecanico

1.5.1.2.- Funcionamiento

Consiste de un alambre de acero cubierto por un protector plastico donde puede
girar libremente, esta conectado en un extremo con un engranaje, directamente a
la transmision, en el otro extremos se encuentra un engranaje de gusano que
impulsa a otro engranaje, este a su vez mueve otro engranajes de gusano el cual
se conecta con otro engranaje normal y asi sucesivamente hasta que el ultimo
engranaje de gusano mueve directamente el ultimo numero en la rueda de
numeros donde se puede ver en el tablero del auto, esta rueda es en realidad otro
engranaje que esta conectada con las otras ruedas de numeros, que representan

las unidades, decenas, centenas, etc. de la distancia recorrida.

1.5.1.3.- Odometros digitales

Este dispositivo (figura1.13) es lo contrario del anterior ya que la se encuentra

ningun cable dando vueltas que mueva los engranajes.

Figura 1.13. - Odémetro digital
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1.5.1.4.- Funcionamiento

Para registrar la distancia, una rueda metalica dentada se encuentra instalada a la
salida de la transmision y un sensor magnético recibe un impulso cada vez que
pasa uno de los dientes metalicos de la rueda, con esto es posible determinar la

distancia.

1.6.- TIPOS Y MODELOS DE MANTENIMIENTO

1.6.1.- MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Es el conjunto de tareas destinadas a corregir los defectos que se van
presentando en los distintos equipos y que son comunicados al departamento de

mantenimiento por los usuarios de los mismos.

1.6.2.- MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Es el mantenimiento que tiene por misibn mantener un nivel de servicio
determinado en los equipos, programando la intervencion de sus puntos
vulnerables en el momento mas oportuno. Suele tener un caracter sistematico, es
decir, se interviene aunque el equipo no haya dado ningun sintoma de tener un

problema

1.6.3.- MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Es el que persigue conocer e informar permanentemente del estado y
operatividad de las instalaciones mediante el conocimiento de los valores de
determinadas variables, representativas de tal estado y operatividad. Para aplicar
este mantenimiento, es necesario identificar variables fisicas (temperatura,
vibracion, consumo de energia, etc.) cuya variacién sea indicativa de problemas

que puedan estar apareciendo en el equipo. Es el tipo de mantenimiento mas
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tecnoldgico, pues requiere de medios técnicos avanzados, y en ocasiones, de

fuertes conocimientos matematicos, fisicos y/o técnicos.

1.6.4.- MANTENIMIENTO CERO HORAS (OVERHAUL)

Es el conjunto de tareas cuyo objetivo es revisar los equipos a intervalos
programados bien antes de que aparezca ningun fallo, bien cuando la fiabilidad
del equipo ha disminuido apreciablemente de manera que resulta arriesgado

hacer previsiones sobre su capacidad productiva.

Dicha revision consiste en dejar el equipo a Cero horas de funcionamiento, es
decir, como si el equipo fuera nuevo. En estas revisiones se sustituyen o se
reparan todos los elementos sometidos a desgaste. Se pretende asegurar, con
gran probabilidad un tiempo de buen funcionamiento fijado de antemano.

1.6.5.- MANTENIMIENTO EN USO

Es el mantenimiento basico de un equipo realizado por los usuarios del mismo.
Consiste en una serie de tareas elementales (tomas de datos, inspecciones
visuales, limpieza, lubricacién, reapriete de tornillos) para las que no es necesario
una gran formacién, sino tal solo un entrenamiento breve. Este tipo de
mantenimiento es la base del TPM (Total Productive Maintenance, Mantenimiento
Productivo Total).

1.7.- APLICACION PRACTICA A LOS TIPOS DE MANTENIMIENTO

Esta division de Tipos de Mantenimiento presenta el inconveniente de cada
equipo necesita una mezcla de cada uno de esos tipos, de manera que no se

puede pensar en aplicar uno solo de ellos a un equipo en particular.
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Asi, en un motor determinado se ocupara de su lubricacion (mantenimiento
preventivo periddico), si lo requiere, se medira sus vibraciones o sus temperaturas
(mantenimiento predictivo), quizas se haga una puesta a punto anual (puesta a

cero) y se reparara las averias que vayan surgiendo (mantenimiento correctivo).

La mezcla mas idonea de todos estos tipos de mantenimiento las dictaran
estrictas razones ligadas al coste de las pérdidas de produccién en una parada de
ese equipo, al coste de reparacion, al impacto ambiental, a la seguridad y a la

calidad del producto o servicio, entre otras.
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CAPITULO II

ELEMENTOS Y COMPONENTES ELECTRONICOS

2.1.- OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

“DISENAR E IMPLEMENTAR UNA COMPUTADORA A BORDO DE CONTROL
DE MANTENIMIENTO EN UN VEHICULO SUZUKI FORSA PARA MEJORAR LA
SEGURIDAD Y PROLONGAR LA VIDA UTIL DEL AUTOMOVIL”

2.1.1.- OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO

Seleccionar elementos eléctricos y electronicos para la aplicacion del

proyecto

Aumentar la seguridad y comodidad del vehiculo mediante la

implementacion de instrumentos de informacion en el vehiculo

Proporcionar informacion al conductor de los desarrollos de las tareas de

mantenimiento

Determinar los consumos de combustible maximo, minimo e instantaneo

Indicar al conductor el régimen de giro del motor, desarrollando un

tacometro programable

Comprobar la efectividad y eficiencia del computador a bordo



2.1.2.- METAS DEL PROYECTO

e Construir un proyecto de aplicacion tecnologica que indique en forma

continua los periodos de mantenimiento del vehiculo.

e Disponer de una computadora a bordo que sea versatil para la instalacion

en vehiculos de similares caracteristicas.

e Construir un médulo para la simulacion del computador de a bordo.

2.1.3.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el proyecto se aplica las distintas areas del conocimiento enriquecidas en el
transcurso del estudio de la carrera, disefiando, construyendo e instalando un
sistema de computadora a bordo; de esta manera se pretende mejorar la
habitabilidad en su interior, mejorando la interpretacion de datos obtenidos de su

funcionamiento y la mejor administracion de su fuente de energia, el combustible.

El vehiculo que forma parte de este proyecto como se menciond anteriormente,
dispone de la tecnologia tipica de la época, sin elementos electrénicos de alta
complejidad, sin inyeccion electronica, tampoco poseia sensores, pantallas
digitales; solo dispone de indicadores simples que ofrecen la informacion minima
para su conduccion. Otra razon para su simplicidad es que este pertenecia al
parque automotriz econdémico que llego al Ecuador para la comercializacion
masiva. Con la implementacién de una computadora de abordo el auto ofrece
comodidades que hoy en dia son muy comunes; gracias al progreso en materia

de electronica, reduccion de costos en el desarrollo y aplicacion de tecnologia.

También se conseguiria solucionar muchos problemas que son comunes en

nuestro diario transitar tanto en la ciudad como en la carretera al no llevar un plan
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adecuado de mantenimiento del automovil, ademas de ser una ayuda para el

mejor rendimiento del combustible

Para esto se hara el disefio del circuito electréonico del computador a bordo,
programacion del microcontrolador para mediciones, control y visualizacion de
datos y la instalacion de todo el sistema en el automovil.

Las funciones del proyecto es la siguiente:

- Dara aviso de los diversos os o periodos de mantenimiento por kilometraje

- Tendra un odémetro, con cuenta kilémetros total, el cual se grabara en la
memoria EEPROM en caso de desconexion de la bateria. Cuenta
kilbmetros parciales para toma de distancias a gusto del conductor. Un

cuenta kilbmetros con alarma para determinacion de distancias.
- Temperatura interna de la cabina y externa del ambiente
- Horay fecha

- Mostrara los mantenimientos a realizarse para los diferentes sistemas del
automdvil, y dara un aviso previo y al momento que estos deben ser

realizados

- Datos de Consumos, Consumo total, consumo instantaneo, prediccion de

kilbmetros restantes antes de que se agote el combustible (autonomia)

- Tacometro, revoluciones maximas, minimas, promedio, shift lite

programable
- Otras

Con esto se pretende mejorar la vida util del vehiculo y solucionar varios
problemas de seguridad dentro del automovil, ademas de proporcionar
informacion mas completa para el conductor y evitar posibles olvidos en materia

de mantenimiento o prevencion.
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2.2.- CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

El disefo electrénico para la construccion del computador de abordo se lo realiza
de manera separada para el computador de abordo en si y el tacometro, esto se
debe a que se opto por la visualizacion de las revoluciones y demas funciones del
tacometro en una pantalla y con un sistema de procesamiento independientes por

las siguientes razones:

- Disponer de una mejor visualizacion de las revoluciones, presentar las
revoluciones en un tacometro de muestra analoga, ya que el muestreo digital es
complicado para un total entendimiento de la velocidad de giro del motor, debido

al rapido cambio de regimenes de revolucion.

- Disponer de mayor espacio para la visualizacion y comprension de datos del

computador de abordo

- ElI microprocesador debia estar orientado a medir continuamente las

revoluciones del motor sin atender a otras funciones del computador de abordo

- Tener la pantalla y controles tanto del tacémetro como del computador de

abordo en una ubicacién adecuada y proporcionando una ergonomia mejorada.

2.3.- EL MICROCONTROLADOR *

Los microcontroladores se especializan en aplicaciones industriales para resolver
problemas planteados especificos por ejemplo: los encontramos en los teclados o
mouse de las computadoras, son el cerebro de electrodomésticos, también los

encontramos en la industria automotriz, en el procesamiento de imagen y video.

‘MEZA PERALTA Raul, Curso de Microcontroladores, Espaia, 2006, Pag. 5
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Cabe senalar que los el aumento progresivo de la escala de integracion y las
técnicas de fabricacion hacen que cada vez aparezcan microcontroladores mas

poderosos y rapidos.

Casi todos los fabricantes de microprocesadores lo son también de
microcontroladores, en el mercado existen una serie de marcas bastante
conocidas y reconocidas como es el caso de Microchip, Motorola, Hitachi, etc.
Hemos seleccionado a Microchip, motivos para usar estos dispositivos sobran, el
principal de ellos es la abundante informacion y herramientas de disefio existente
en el mercado (tanto local como internacional). También salta a la vista el hecho
que es sencillo en el manejo y contiene un buen promedio elevado en los

parametros (velocidad, consumo, tamafo, alimentacién).

2.3.1.- FAMILIAS DE MICROCONTROLADORES

Microchip ha dividido sus microcontroladores en tres grandes subfamilias de

acuerdo al numero de bits de su bus de instrucciones (tabla 11.1):

Tabla Il.1 - Familias de microcontroladores

Subfamilia instruccionss namenclatura
Aase -l ine 35 InsTrucciones de1? hits PICAZX0 vy PIC14XKK
Mid Hange b Instrucciones dc 14 bits FIC1EXXX

High - Fnd S8 nslircciores da 18 bils PICT7 R v 2ICTRRER

2.3.2.- VARIANTES PRINCIPALES

Los microcontroladores que produce Microchip cubren un amplio rango de

dispositivos cuyas caracteristicas pueden variar como sigue:

- Empaquetado (desde 8 patitas hasta 68 patitas)
- Tecnologia de la memoria incluida (EPROM, ROM, Flash)
- Voltajes de operacién (desde 2.5 v. Hasta 6v)

- Frecuencia de operacion (Hasta 20 Mhz)
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2.3.3.- EMPAQUETADOS

Aunque cada empaquetado tiene variantes, especialmente en lo relativo a las
dimensiones del espesor del paquete, en general se pueden encontrar paquetes
tipo PDIP (Plastic Dual In Line Package), PLCC (Plastic Leaded Chip Carrier),
QFP (Quad Flat Package) y SOIC (Small Outline 1.C.)

2.3.4.- NOMENCLATURA

Ademas de lo mostrado en la tabla anterior, en el nombre especifico del
microcontrolador pueden aparecer algunas siglas que dependen del rango de
voltaje manejado y del tipo de memoria ROM incluida (tabla 11.2):

Tabla 1l.2 - Tipos de memoria

Rango de voltaje

Tipo de memoria

=sténdar (£ 5 =2 6 volts) | Extendido (2.5 2 € volts)
EPROM, OTP PIC18CHXX PIC18LEXXX
ROM PIC1SCRXXX PICASLCRXCK
Flash FIC18FXXX PICT1ELFXXX

2.3.5.- DESCRIPCION DE LA CPU

La CPU es la responsable de la interpretacién y ejecucién de la informacion
(instrucciones) guardada en la memoria de programa. Muchas de estas

instrucciones operan sobre la memoria de datos.

Para operar sobre la memoria de datos ademas, si se van a realizar operaciones
l6gicas o aritméticas, requieren usar la Unidad de Légica y Aritmética (ALU). La
ALU controla los bits de estado (Registro STATUS), los bits de este registro se
alteran dependiendo del resultado de algunas instrucciones.
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2.3.6.- MEMORIA DE STACK

La memoria de stack es un area de memoria completamente separada de la
memoria de datos y la memoria de programa. El stack consta de 8 niveles de 13
bits cada uno. Esta memoria es usada por la CPU para almacenar las direcciones
de retorno de subrutinas. El apuntador de stack no es ni leible ni escribible.

2.3.7.- ORGANIZACION DE LA MEMORIA

La memoria se divide en memoria de datos y programa. La de datos a su vez se
divide en:

- SFR (Special Function Register)

Registros de propédsito especial, son registros que ayudan a configurar el
hardware interno asi como sirven para escribir o leer valores de los diferentes
componente que constituyen el microcontrolador. Por ejemplo el registro “trisa”
que nos permite configurar el modo de trabajo de las lineas del puerto A.

- GFR (General Function register)

Registros de propdsito general, son posiciones de memoria que podemos usar

para almacenar valores que emplean nuestros programa.
2.4.- RECURSOS DEL MICROCONTROLADOR?®
2.4.1.- PUERTAS ENTRADA/SALIDA
Son las que se encargan de la comunicacion del microprocesador con el mundo

exterior, éstas son de uso tanto para ingresar sefales, como para controlar

dispositivos externos o periféricos

> http://www.todopic.ar/foros_electronica/micros/pic.php
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2.4.2.- TIPOS DE OSCILADORES

El microcontrolador esta disefiado para usar diferentes tipos de osciladores
internos y externos, esto en funcion de la velocidad de procesamiento requerida,
como estandar se considera usar un oscilador externo de 4MHz, pudiendo utilizar

osciladores de mayor velocidad.

2.4.3.- 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.

Generalmente, el circuito de reloj esta incorporado en el microcontrolador y sélo
se necesitan unos pocos componentes exteriores para seleccionar y estabilizar la
frecuencia de trabajo. Dichos componentes suelen consistir en un cristal de

cuarzo junto a elementos pasivos o bien un resonador ceramico.

2.4.4.-TEMPORIZADORES O "TIMERS"

Se emplean para controlar periodos de tiempo (temporizadores), de manera que
se van contando pulsos del reloj y segun la configuracién del microcontrolador se
puede generar una interrupcion, o se usa los periodos de tiempo para funciones

especificas.

También sirve para la cuenta de acontecimientos que suceden en el exterior
(contadores), esto se configura en el microcontrolador de manera que el conteo
de sucesos sea en el flanco ascendente o descendente, de igual manera se
puede utilizar para propésitos diversos y se pueden generar interrupciones, todo

dependiendo de la necesidad del usuario.
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2.4.5.- ESTADO DE BAJO CONSUMO (SLEEP)

En algunas situaciones reales de trabajo en que el microcontrolador debe esperar,
sin hacer nada, a que se produzca algun acontecimiento externo que le ponga de

nuevo en funcionamiento.

Para ahorrar energia, (factor clave en los aparatos portatiles), los
microcontroladores disponen de una instruccion especial (SLEEP en los PIC), que
les pasa al estado de reposo o de bajo consumo, en el cual los requerimientos de
potencia son minimos. Al activarse una interrupcion ocasionada por el

acontecimiento esperado, el microcontrolador se despierta y reanuda su trabajo.

2.4.6.- CONVERSOR A/D

El conversor Analdgico / Digital, sirve especificamente valores de voltaje dentro
de un cierto voltaje de referencia, siendo util para la medicién de sefales, que es
la manera en que dan su sefal los diferentes sensores o circuitos sensores,
segun el microcontrolador tienen un numero de terminado de puertos analogicos

para ser usados y diversa capacidad de resolucion del conversor.

2.4.7.- COMPARADOR ANALOGICO

Algunos modelos de microcontroladores disponen internamente de un
Amplificador Operacional que actia como comparador entre una sefial fija de
referencia y otra variable que se aplica por una de las patitas de la capsula. La
salida del comparador proporciona un nivel I6gico 1 6 0 segun sea la seial.

2.4.8.- MODULADOR DE ANCHURA DE IMPULSOS O PWM

Son circuitos que proporcionan en su salida impulsos de anchura variable, que se
ofrecen al exterior a través de las patitas del encapsulado.
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2.4.9.- PUERTOS DE COMUNICACION

Con objeto de dotar al microcontrolador de la posibilidad de comunicarse con
otros dispositivos externos, otros buses de microprocesadores, buses de
sistemas, buses de redes y poder adaptarlos con otros elementos bajo otras
normas y protocolos. Algunos modelos disponen de recursos que permiten

directamente esta tarea, entre los que destacan:

- UART, adaptador de comunicacion serie asincrona.

- USART, adaptador de comunicacion serie sincrona y asincrona.

- Puerta paralela esclava para poder conectarse con los buses de otros
microprocesadores

- USB (Universal Serial Bus), que es un moderno bus serie para los PC.

- Bus 12C, que es un interfaz serie de dos hilos desarrollado por Philips.

2.5.- SELECCION DEL MICROCONTROLADOR

El microcontrolador 16F877A se eligié para su uso en el control del tacometro por
sus diversas caracteristicas descritas (figura 2.1), necesarias para el disefio del
circuito electrénico, pero fue necesario tomar en cuenta la capacidad de su

memoria de programacion y la cantidad de pines a usarse.
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MR —= ] et gy [] - mEREL
RAMAK wa o [ 2 33 [] e ARAPEC
PAIANT -—e T 2 3% [] a—e nmn
FATMNIVREF- -—e[] 4 A7 [ =—a AR
PANAR I - ] & dz [] == AENFEN
FRdTICK] w—wm [ £ 35 [ e AE2
T -+ 33 [] =—e= mm
E . 33 []-=—= RBIWNT
5 B n— =
; [i} E 31 [ -— V=8
won —= ] E 231 [ == momesET
ViE w12 =] 23 [N ACESRERE
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ZECLCLOUT -——1[ 14 E 27 [ =—e AR
RITIOENTICE] 2 =[] 15 2:[]= = RCTRMCT
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ROOMETD = =[] 13 2z [] = = AONEM
RUTHET -—e ] 21 [ a—= HLEET

Figura 2.1. - Pic 16F8771874
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2.5.1.- CARACTERISTICAS PRINCIPALES

- Procesador de arquitectura RISC avanzada

- Juego de 35 instrucciones con 14 bits de longitud. Todas ellas se ejecutan
en un ciclo de instruccién menos las de salto que tardan 2.

- Frecuencia de 20 Mhz

- Hasta 8K palabras de 14 bits para la memoria de cédigo, tipo flash.

- Hasta 368 bytes de memoria de datos RAM

- Hasta 256 bytes de memoria de datos EEPROM

- Hasta 14 fuentes de interrupcion internas y externas

- Pila con 8 niveles

- Modos de direccionamiento directo, indirecto y relativo

- Perro guardian (WDT)

- Caddigo de proteccion programable

- Modo Sleep de bajo consumo

- Programacion serie en circuito con 2 patitas

- Voltaje de alimentacion comprendido entre 2 y 5.5 voltios

- Bajo consumo (menos de 2 mA a 5V y 5 Mhz)

2.5.1.1.- Cpu:

- Tecnologia RISC

- Sdlo 35 instrucciones que aprender

- Todas las instrucciones se ejecutan en un ciclo de reloj, excepto los saltos
que requieren dos

- Frecuencia de operacion de 0 a 20 MHz (200 nseg de ciclo de instruccion)

- Opciones de seleccion del oscilador

2.5.1.2.- Memoria:

- Hasta 8k x 14 bits de memoria Flash de programa
- Hasta 368 bytes de memoria de datos (RAM)
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Hasta 256 bytes de memoria de datos EEPROM
Lectura/escritura de la CPU a la memoria flash de programa
Proteccion programable de codigo

Stack de hardware de 8 niveles

2.5.1.3.- Reset e Interrupciones:

Hasta 14 fuentes de interrupcion
Reset de encendido (POR)

Timer de encendido (PWRT)

Timer de arranque del oscilador (OST)

Sistema de vigilancia Watchdog timer.

2.5.1.4.- Otros:

Modo SLEEP de bajo consumo de energia

Programacion y depuracion serie “In-Circuit” (ICSP) a través de dos patitas
Rango de voltaje de operacién de 2.0 a 5.5 volts

Alta disipacion de corriente de la fuente: 25mA

Rangos de temperatura: Comercial, Industrial y Extendido

Bajo consumo de potencia:

Tabla I1.3. - Descripcion del Pic 16F8771874

No. Pin Descripcion
1 MCLR/VPP/ Este pin es el Reset del microcontrolador, también se usa como entrada o pulso de
THV grabacion al momento de programar el dispositivo.

Puede actuar como linea digital de E/S o como entrada analdgica del conversor AD
2 RAO/ANO

(canal 0)
3 RA1/AN1 Similar a RAO/ANO

Puede actuar como linea digital de E/S o como entrada analdgica del conversor AD
4 RA2/AN2/VREF- . ) )

(canal 2) o entrada negativa de voltaje de referencia

Puede actuar como linea digital de E/S o como entrada analdgica del conversor AD
5 RA3/AN3/VREF+ » ) .

(canal 3) o entrada positiva de voltaje de referencia
6 RA4/TOCKI Linea digital de E/S o entrada del reloj del timer 0. Salida con colector abierto

Linea digital de E/S, entrada analdgica o seleccion como esclavo de la puerta serie
7 RAS5/SS#/AN4 .

sincrona.
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E/S digital o sefal de lectura para la puerta paralela esclava o entrada analdgica

8 REO/RD#/AN5
canal 5.
E/S digital o sefial de escritura para la puerta paralela esclava o entrada analdgica
9 RE1/WR#/ANG
canal 6.
E/S digital o sefal de activacién/desactivacion de la puerta paralela esclava o entrada
10 RE2/CS#/AN7
analdgica canal 7
11,31 VSS Tierra
12,32 VDD Fuente 5V
13 OSC1/CLKIN Entrada para el oscilador o cristal externo.
Salida del oscilador. Este pin debe conectarse al cristal o resonador. En caso de usar
14 OSC2/CLKOUT una red RC este pin se puede usar como tren de pulsos o reloj cuya frecuencia es 1/4
de OSC1
15 RCO/T10S0O/ Linea digital de E/S o salida del oscilador del timer 1 o como entrada de reloj del timer
T1CKI 1
16 RC1/T10Sl/ Linea digital de E/S o entrada al oscilador del timer 1 o entrada al médulo captura
CCP2 2/salida comparacion 2/ salida del PWM 2
E/S digital. También puede actuar como entrada captura 1,/salida comparacion 1/
17 RC2/CCP1
salida de PWM 1
18 RC3/SCK/SCL E/S digital o entrada de reloj serie sincrona /salida de los médulos SP1 e 12C.
19-22, RDO/PSPO- Las ocho patitas de esta puerta pueden actuar como E/S digitales o como lineas para
27-30 RD7/PSP7 la transferencia de informacion en la comunicacion de la puerta paralela esclava
23 RC4/SDI/SDA E/S digital o entrada de datos en modo SPI o I/O datos en modo 12C
24 RC5/SDO E/S digital o salida digital en modo SPI
25 RC6/TX/CK E/S digital o patita de transmision de USART asincrono o como reloj del sincrono
26 RC7/RX/DT E/S digital o receptor del USART asincrono o como datos en el sincrono
Puerto B pin 0, bidireccional. Este pin puede ser la entrada para solicitar una
33 RBO/INT ) )
interrupcion.
34 RB1 Puerto B pin 1, bidireccional.
35 RB2 Puerto B pin 2, bidireccional.
36 RB3/PGM Puerto B pin 3, bidireccional o entrada del voltaje bajo para programacion
57 RBA Puerto B pin 4, bidireccional. Puede programarse como peticion de interrupcion
cuando el pin cambia de estado.
38 RBS5 Puerto B pin 5, bidireccional. Puede programarse como peticion de interrupcion
cuando el pin cambia de estado.
Puerto B pin 6, bidireccional. Puede programarse como peticién de interrupcién
39 RB6/PGC
cuando el pin cambia de estado. En la programacion serie recibe las sefiales de reloj.
Puerto B pin 7, bidireccional. Puede programarse como peticién de interrupcién
40 RB7/PGD cuando el pin cambia de estado. En la programacién serie actia como entrada de

datos

-53 -




2.5.2.- MICROCONTROLADOR PIC 18F452 (COMPUTADOR DE
MANTENIMIENTO)

El microcontrolador (figura 2.2) se eligié para su uso en el circuito del computador
abordo por sus diversas caracteristicas descritas a continuacion, necesarias para
el disefio del circuito electronico, pero fue necesario tomar en cuenta la capacidad

de su memoria de programacion y la cantidad de pines a usarse.
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Figura 2.2. - Pic 18F452

Las principales caracteristicas con que cuenta el 18F452 son:

- Procesador de arquitectura RISC avanzada de alto desempefio

- Instrucciones compatibles con la s familias PIC16 y PIC17

- Todos los puertos pueden actuar como entrada/salida digital

- Frecuencia de hasta 40MHz

- Hasta 32K palabras de 14 bits para la memoria de cédigo, tipo flash.
- Hasta 1536 bytes de memoria de datos RAM

- Hasta 256 bytes de memoria de datos EEPROM

- Hasta 18 fuentes de interrupcion internas y externas

- Modos de direccionamiento directo, indirecto y relativo

- Perro guardian (WDT)

- Cddigo de proteccion programable
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- Modo Sleep de bajo consumo

- Cuatro timers programables de 8 bit/16 bit y preescaler de 8 bit
- Conversor A/D de 8/10 bits

- Programacion serie en circuito con 2 patitas

- Voltaje de alimentacién comprendido entre 2 y 5.5 voltios

- Bajo consumo (menos de 2 mA a 5V y 5 Mhz)

Tabla I1.4. - Descripcion del Pic 18F452

No. Pin Descripcion

Este pin es el Reset del microcontrolador, también se usa como entrada o
1 MCLR/VPP

pulso de grabacién al momento de programar el dispositivo.

Puede actuar como linea digital de E/S o como entrada analdgica del
2 RAO/ANO

conversor AD (canal 0)
3 RA1/AN1 Similar a RAO/ANO

Puede actuar como linea digital de E/S o como entrada analdgica del
4 RA2/AN2/VREF-

conversor AD (canal 2) o entrada negativa de voltaje de referencia

Puede actuar como linea digital de E/S o como entrada analdgica del
5 RA3/AN3/VREF+

conversor AD (canal 3) o entrada positiva de voltaje de referencia
6 RA4/TOCKI Linea digital de E/S o entrada del reloj del timer 0. Salida con colector abierto

Linea digital de E/S, entrada analdgica o seleccién como esclavo de la puerta
7 RA5/AN4/SS/LVDIN o

serie sincrona.

E/S digital o sefial de lectura para la puerta paralela esclava o entrada
8 REO/RD/AN5

analogica canal 5.

E/S digital o sefial de escritura para la puerta paralela esclava o entrada
9 RE1/WR/AN6

analogica canal 6.

E/S digital o sefial de activacién/desactivacion de la puerta paralela esclava o
10 RE2/CS/AN7

entrada analégica canal 7
11,31 VSS Tierra
12,32 VDD Fuente 5V
13 OSC1/CLK1 Entrada para el oscilador o cristal externo.

Salida del oscilador. Este pin debe conectarse al cristal o resonador. En caso
14 OSC2/CLKO/RA6 de usar una red RC este pin se puede usar como tren de pulsos o reloj cuya

frecuencia es 1/4 de OSC1
15 RCO0/T10S0O/ Linea digital de E/S o salida del oscilador del timer 1 o como entrada de reloj

T1CKI del timer 1
16 RC1/T10Sl/ Linea digital de E/S o entrada al oscilador del timer 1 o entrada al modulo
CCP2 captura 2/salida comparacién 2/ salida del PWM 2

E/S digital. También puede actuar como entrada captura 1,/salida

17 RC2/CCP1

comparacion 1/ salida de PWM 1
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18 RC3/SCK/SCL E/S digital o entrada de reloj serie sincrona /salida de los médulos SP1 e 12C.
Las ocho patitas de esta puerta pueden actuar como E/S digitales o como
19-22, RDO/PSPO-
lineas para la transferencia de informacién en la comunicacion de la puerta
27-30 RD7/PSP7
paralela esclava
23 RC4/SDI/SDA E/S digital o entrada de datos en modo SPI o I/O datos en modo 12C
24 RC5/SDO E/S digital o salida digital en modo SPI
E/S digital o patita de transmision de USART asincrono o como reloj del
25 RC6/TX/CK )
sincrono
26 RC7/RX/DT E/S digital o receptor del USART asincrono o como datos en el sincrono
Puerto B pin 0, bidireccional. Este pin puede ser la entrada para solicitar una
33 RBO/INTO ) »
interrupcion.
34 RB1/INT1 Puerto B pin 1, bidireccional, E/S digital o entrada de datos,
35 RB2/INT2 Puerto B pin 2, bidireccional, E/S digital o entrada de datos
36 RB3/CPP2 Puerto B pin 3, bidireccional o entrada del voltaje bajo para programacién
37 RB4 Puerto B pin 4, bidireccional. Puede programarse como peticion de
interrupcién cuando el pin cambia de estado.
Puerto B pin 5, bidireccional. Puede programarse como peticion de
38 RB5/PGM
interrupcién cuando el pin cambia de estado.
Puerto B pin 6, bidireccional. Puede programarse como peticion de
39 RB6/PGC interrupcién cuando el pin cambia de estado. En la programacion serie recibe
las sefales de reloj.
Puerto B pin 7, bidireccional. Puede programarse como peticion de
40 RB7/PGD interrupcién cuando el pin cambia de estado. En la programacion serie actua
como entrada de datos

2.6.- INGRESO DE SENALES AL COMPUTADOR DE ABORDO

Al computador de abordo se ingresan las diferentes sefiales para el procesar la

informacion:

2.6.1.- TEMPERATURA INTERNA Y EXTERNA

La medicién se realizara por medio de sensores de temperatura denominados
LM35, ubicados en un lugar adecuado dentro de la cabina y otro posicionado para

que mida la temperatura del aire exterior, los mismos que enviaran la sefial de

voltaje al Pic para su interpretacion y procesamiento
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2.6.2.- OBTENCION DE SENAL DE KILOMETROS

Sefial proveniente del tablero del automévil que se toma mediante un sensor
optico GP2S40 (figura 2.3), el cual buscara en la pifioneria del odémetro un diente
de color negro precisamente del pifion solidario al contador de 100mts, este

enviara una senal de voltaje de acuerdo al la imagen reflejada en el piidn.

Sensor
optico |

X m— Jr . o
.. -:"k‘l-"'ﬁﬁfﬁ'[ﬁﬁﬂ

irev / km N“Iﬁ?ﬁﬁ? i
|

Figura 2.3. -Sefal sensor 6ptico.

2.6.3.- MEDICION DE CANTIDAD DE COMBUSTIBLE

Esta sefal es resultado de utilizar el flotador del tanque de combustible que en
realidad es un potenciometro, en un divisor de voltaje, cuya sefal se enviara al
microcontrolador para medir su variacién y poder determinar el llenado del tanque
(figura 2.4).

Figura 2.4. - Flotador de combustible
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2.6.4.- CONTROL DE LAS DIFERENTES FUNCIONES DEL. COMPUTADOR DE
ABORDO

Se hara uso de 6 pulsadores, con los cuales aprovechando sus multiples usos, se
dara control a las diferentes funciones del computador de abordo. Estos iran
ubicados en el tablero del automovil, cerca de la pantalla del computador en una

posicién adecuada para brindar facilidad de uso

2.7.- INGRESO DE SENALES DEL TACOMETRO

Para esto es necesario tomar la sefal del borne negativo de la bobina (figura2.5),
de manera que se traduzcan en sefales de voltaje, que luego seran modificadas
primeramente por su respectivo circuito de procesamiento y luego sera

interpretado por el programa residente en el microcontrolador.

Figura 2.5. -Seial del tacometro

2.7.1.- CONTROL DE LAS DIFERENTES FUNCIONES DEL TACOMETRO
Se hara uso de 2 pulsadores, con los cuales aprovechando sus multiples usos, se

dara control a las diferentes funciones del tacoémetro. Estos iran ubicados en el
tablero del automovil, en una posicién adecuada para brindar facilidad de uso.
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2.8.- VISUALIZACION DE DATOS Y SENALES DE SALIDA

2.8.1.- PANTALLA GLCD

Los datos a mostrarse seran proyectados en una pantalla grafica, cuya resolucion
es de 128 x 64 pixeles, se hizo la seleccion de la misma ya que presenta un mejor
ambiente grafico, resultado del cual se obtiene una mejor organizacion de los
diferentes parametros dentro del campo visual, y ademas se pueden utilizar

graficos, diferentes tipos de letras y simbolos especificamente disefiados

2.8.2.- LED DE ADVERTENCIA

Se usara un led RGB, el cual posee la utilidad de que en un solo diodo emisor de
luz se puede mostrar tres colores diferentes, muy util para ver el estado de los
mantenimientos que estan por realizarse de acuerdo a su variacion.

2.8.3.- AVISO ACUSTICO

Para enviar al conductor diferentes avisos acusticos, tanto para mantenimientos,
como para indicar un repostaje de combustible y el cumplimiento de los kilémetros

programados, se usara un buzzer, el cual sera activado por el microcontrolador.

2.8.4.- SHIFT LITE

La shift lite es una luz de una alta luminosidad, que es programada para indicar al
conductor al régimen de revoluciones del motor que se desee hacer el cambio de
marcha, es de mucha importancia para una buena conduccién del automovil o es

usado particularmente en carreras para sacar el maximo provecho del auto.
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2.9.-SELECCION DE ELEMENTOS ELECTRICOS Y
ELECTRONICOS

En la seleccion de los elementos eléctricos y electronicos se analizara cada
elemento de acuerdo a la funcion que desempefan, tomando en cuenta

tolerancias y valores.

2.9.1.- CONVERTIDOR LM2917N

Es un convertidor de frecuencia a voltaje con un comparador de alta ganancia
para operar relés o focos (figura 2.6), tiene la ventaja de requerir pocos elementos
electronicos adicionales para su configuracidén y conexion conteniendo dentro del
mismo todo lo necesario. Opera con una sola fuente de voltaje la misma que es
regulada internamente a 7.5 V para este integrado especificamente. Puede ser
calibrado de manera sencilla de acuerdo al voltaje que se necesite en funcidn de
la frecuencia requerida, permite que el voltaje de la onda de frecuencia entrada

sea de maximo +28 V.

bm

1 2 3 4 5

Figura 2.6. - Convertidor de frecuencia LM2917N

Caracteristicas:

- Amplificador Operacional / Comparador con transistor de salida

- Opera dispositivos de hasta 50 mA para operar relés, leds, solenoides,
medidores

- Linealidad de + 0.3 %
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- Totalmente protegido contra sobre voltajes y voltajes negativos

- Internamente regulado por un zener

2.9.2.- REGULADOR LM7805 / LM7809

Los dos circuitos integrados son reguladores de voltaje de 5V y 9V
respectivamente, cada uno tiene una limitacién interna de corriente, apagado
térmico, y provee un area de operacion segura haciéndolo practicamente
indestructible (figura 2.7).

I

Figura 2.7. - Regulador LM7805 / LM7809

Caracteristicas:

- Tolerancia del voltaje de salida de £1%
- Corriente maxima de 1 A

- Protecciodn contra cortocircuito en la salida

Tabla 11.5. -Descripcién del regulador LM7805/LM7809

No. Pin Descripcion
1 Input Alimentacién Vout — 35V
2 GND Tierra

Output | Salida regulada LM7805 (5V), LM7809 (9V)
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2.9.3.- PANTALLA O GLCD

Esta pantalla nos permite visualizar de una mejor manera los datos, gracias a sus

caracteristicas graficas (figura 2.8).

& ™y

Figura 2.8. - Pantalla grafica

Caracteristicas:

- Backlight: LED
- Controlador: Samsung KS0108

- Resolucion 128 x 64 puntos

Tabla l1.6. - Descripcién de pines GLCD

No. Pin Descripcion
1 Vss Tierra OV
2 Vdd Alimentacion para circuito Légico 5V
3 \Y Voltaje contraste
4 D/l Pin datos / instruccién
5 RwW Pin de Lectura / Escritura
6 E Pin de acceso
7 DBO Bus de Datos de la GLCD
8 DB1
9 DB2
10 DB3
11 DB4
12 DB5
13 DB6
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14

DB7

15 CS1 Seleccion del chip de la mitad izquierda del GLCD
16 CS2 Seleccién del chip de la mitad derecha del GLCD
17 Reset Reset

18 Vee Salida para regular contraste

19 A Anodo del backlight

20 K Catodo del backlight

2.9.4.- RELOJ DS1307

El Reloj Serial en Tiempo Real (figura 2.9), el cual actualiza de manera

automatica sus datos, es un dispositivo de bajo consumo, la direccion y datos son

transmitidos serialmente por 2 cables usando el protocolo 12C. El RTC detecta

automaticamente el corte de alimentacion y cambia al modo de bateria en el cual

podria mantenerse por 10 afos sin una fuente de alimentacion externa.

Caracteristicas:

1I"'Irl:3l3
SQW/IoOUT
SCL

SDA

Figura 2.9. - Reloj serial DS 1307

Cuenta horas, minutos, segundos, mes, dia del mes, dia de la semana y

ano, incluido anos bisiestos hasta el ano 2100

Sefal de salida de onda cuadrada programable

Consumo menor de 500nA usando la bateria como fuente de alimentacion.

Tabla Il.7. - Descripcién de pines Reloj DS 1307

No. Pin Descripcion

1 X1 Conexion del cristal a 32768 kHz
2 X2 Conexion a X1

3 Vbat Bateria de 3V
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4 GND Tierra general y negativo de la Bateria
5 SDA Serial Data Input/Output
6 SCL Serial Clock Input para sincronizar la transferencia de datos transferencia de datos
Genera una onda cuadrada a una determinada frecuencia 1Hz, 4kHz, 8kHz,
7 SQW/OUT
32kHz
8 Vce Alimentacion 5V

2.9.5.- SENSOR DE TEMPERATURA LM35

Es un sensor de temperatura de precision, cuyo voltaje de salida es linealmente
proporcional a su temperatura en grados Centigrados, no requiere calibracion

externa.

Figura 2.10. - Sensor de temperatura LM35

Caracteristicas:

- Esta construido para medir temperaturas de -55 °C hasta 150 °C.
- Tiene un factor de escala lineal de 10.0 mV / °C.

- Opera con un voltaje de 4 a 30 V con un consumo promedio de 60uA.

Tabla I1.7. - Descripcion de pines sensor de temperatura

No. | Pin Descripcion

1 +Vs | Alimentacion 4 — 30V

2 Vout | Voltaje de Salida 10.0 mV / °C

3 GND | Tierra

2.9.6.- FOTO INTERRUPTOR GP2S40

Es una foto interruptor miniatura de larga distancia focal, el cual posee un diodo

emisor led infrarrojo el cual emite una senal, la cual es medida por un receptor el
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cual dara una medida de voltaje de acuerdo a la distancia o al color del obstaculo
donde rebota la sefal.

Dy 4O
AT
\sail
ol U,

Figura 2.11. - Foto interruptor GP2S40

Caracteristicas:

- Tamano ultra compacto

- Distancia focal de 3mm

- Deteccion efectiva de distancia de 1.5 a 6.5 mm
- Puede manejar hasta 6 V

Tabla 11.8. - Descripcion de pines foto interruptor

No. Pin Descripcion

1 Anodo Alimentacion del led 5V max
2 Emisor | Emisor del transistor 6V max
3 Colector | Salida del interruptor

4 Catodo | Negativo del led

2.9.7.- TRANSISTOR DE POTENCIA TIP 122

Es un transistor de potencia PNP de configuracion Darlington, usado para la

alimentacion de voltaje o para aplicaciones como interruptor (figuras 2.12, 2.13).

Figura 2.12. - Foto transistor TIP 122 Figura 2.13. - Diagrama transistor TIP 122
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Caracteristicas:

- Puede manejar una corriente de 5A
- Puede hacer circular un voltaje maximo de 100V

- Corriente maxima de activacion de 0.1 A

Tabla 11.9. - Descripcién de pines transistor TIP 122

No. | Pin Descripcion

1 B Base

2 C Colector

3 E Emisor

2.9.8.- AMPLIFICADOR LM 358

Es un amplificador operacional doble, el cual se usa para diferentes aplicaciones
como incrementar, sumar o diferenciar voltajes, en este caso se usa para
amplificar las sefiales que llegan al convertidor analdgico digital del Pic para

realizar una lectura mas completa de las mismas

10UT []1 5 | Vee
1IN-[] 2 71 20uT
1IN+ ] 3 6] 2IN-
GND [] 4 5[] 2IN+

Figura 2.14. - Amplificador LM 358

Caracteristicas:

- El voltaje de alimentacion esta entre los £16V o 32V
- Voltaje diferencial de entrada del amplificador es de +32V

- Voltaje de entrada entre -0.3V a 32V
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- Bajo consumo de corriente de 0.7mA independientemente del voltaje de

alimentacion

Tabla 11.9. - Descripcion de pines Amplificador LM 358

No. | Pin Descripcion

1 1out | Salida del primer amplificador

2 1in- Entrada negativa de voltaje del primer amplificador

3 1in+ | Entrada positiva de voltaje del primer amplificador

4 Gnd | Tierra

5 Vce | Voltaje de alimentacion

6 2out | Salida del segundo amplificador

7 2in- Entrada negativa de voltaje del segundo amplificador
8 2in+ | Entrada positiva de voltaje del segundo amplificador

2.10.- DISENO ELECTRONICO

2.10.1.- OSCILADOR EXTERNO

Para ambos microcontroladores se ha decidido usar un oscilador de 4MHz, ya
que brinda una velocidad suficiente de procesamiento y el manejo de la GLCD es

igualmente satisfactorio, la seleccion del capacitor para un cristal/resonador:

Tabla I1.9. - Osciladores

Ranges Tested:
Mode Freg C1 c2
LP 32.0kHz 33 pF 33 pF
200 kH=z 15 pF 15 pF
XT 200 kHz 2258 pF 2288 pF
1.0 MHz 15 pF 15 pF
[H4.0 mHz 15 pF 15 pF
HS 4.0 MHz 15 pF 15 pF
8.0 MH=z 15-33 pF 15-33 pF
20.0 MHz 15-33 pF 15-33 pF
25.0 MHz 15-33 pF 15-33 pF
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2.10.2.- CORRIENTE QUE SOPORTA EL PIC

La corriente maxima que soporta el PIC es de 25mA vy su voltaje de entrada o
salida es de > por lo tanto.

Por la ley de Ohm V= RxIl (Ecuacion 2.1)

'y
1]
[

e | 4
a

La resistencia minima que se colocaria para estar al limite de la capacidad del

PIC seria de 2202 por lo que se recomienda utilizar una resistencia de 1t g

10 %9 de modo que:

V=~RxI V=RxlI
[ = 51=1kQ [ = 51"—10kD
I = 5m4 I = 0.5mA

2.10.3.- CONVERSION A/D

Como sabemos el PIC utiliza un voltaje de alimentacion de 3V . El conversor
analogo / digital de acuerdo a la configuracién del programa puede usar un voltaje
de referencia; pero en este caso se va a usar como referencia los £V de
alimentacion.

El conversor analogo digital del microcontrolador usado en este caso es de ocho

bits, quiere decir que los voltajes de referencia, digamos que Vref- = 0V y Vref+ =
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5V; los dividira en 255 segmentos de modo que la apreciacion minima del

conversor es:

5V/255u=19.6 mV/u

2.10.4.- PULSADORES

Existen basicamente dos tipos de conexién para los pulsadores, en este caso se
utiliza la configuracién que mantiene un 0 logico y al momento de ser pulsado

cambia a un estado alto o 1 l6gico, diagrama de conexion (figura 2.15).

FIC

&V o0

Figura 2.15.- Pulsador

V=RxI
[ = 5V=4.7k0
| = 1ma

2.10.5.- REGULACION DE VOLTAJE

Tanto el computador como el tacometro necesitan tener el voltaje de alimentacion
regulado ya que la bateria del automovil provee de 11V a 14 V, ademas que se
provee de seguridad al circuito evitando interferencias, sobrecargas, se cumple
con los voltajes de funcionamiento de cada uno de los elementos (figura2.16). Del

datasheet se puede adicionar los condensadores Ci, Co.

[ — e WICTERR/LMTENE e 41
Il urput
F3
=== o
T oda.r U;T




Figura 2.16. - Regulador de voltaje
Donde:

Ci: Se usa si el regulador se encuentra a una distancia apreciable de la fuente

Co: Provee estabilidad y respuesta a cambios de corriente

2.10.5.1.- Regulacion de Voltaje en el Computador de Abordo

En el computador de abordo se necesita 2 reguladores LM7805 para proveer un
voltaje de 5V y proteccion al circuito; en la figura 5V(a) alimenta a todos los
circuitos electronicos, PIC, GLCD, sensores, etc. Mientras los 5V (b) solo se
requieren para la alimentacién del Backlight de la GLCD cuyo consumo esta por el
orden de los 250mW, y esto repercute en la estabilidad del voltaje tanto para la
referencia del conversor A/D, como en el sobrecalentamiento del Regulador.

Tabla 11.10. - Regulacion de voltaje LM 7805

o MCTE0SLM7E05 .
Parameter Symbol Conditions . Unit
Min. Typ. Max
[y =+24 " 24 au 2
Cutput Voltage Vi 50ma <% o = .04, Po = 18W y
V=T AN 4 TR AN R2h !
Vo o NV o 2Ly 10 1au
I ire: Rizgpulealicon (Mexicet) Regline:  TJ-+2R°0C I J:I ~ it
LA L T - 16 a0
I hOmd it RhA 4 K
Load Hegul stion {Moke1) Hegload  [1=#207C o =230mA to Y
TE0maA 1 Al

2.10.5.2.- Regulacion de Voltaje en el Tacometro
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En el tacometro se utilizan 2 reguladores LM7805, y un LM7809, donde los 5V se
utilizan de igual manera al caso anterior, pero en adicion el LM7809 es el que
provee 9V regulados para la alimentacién del LM2917N, el cual requiere de
minimo 8V para su funcionamiento, a pesar de que se encuentra regulado
internamente por un diodo zener de 7.5V.

Tabla Il.11. - Regulacion de voltaje LM 7809

- MC 7809 _
Paramster Symbe Cenditions : Unit
Min. | Typ. | Max.
T =+25°C RER | 0 [ AG3F
“utput Voltage Yo [ 5.0mAZIQ <1.08, PC <TSW y
WI= 11.5% w24 o6 Py 6.4
Heaqul (Natel) el L V= TLD w2 - L 180 y
Linz Hegulation (Mate sgline | |J=+ilC = - A -
= = “ Vi A2V lo 7Y b oo
i . k) =57 to 1.54 - | 1z | o0 _
Load Megulation (Motel) Regload | TJ=125°C = i mv
I0 = 250ma to T50ma - 4 by

2.10.6.- VOLTAJE DE SENAL DE RPM

Para un conversor A/D de ocho bits, se buscé un numero de revoluciones que
sean multiplo de 255, en este caso 8500 rpm, divididas en pasos de 700 rom, por
lo tanto el valor maximo de 8 bits debe ser dividido para 85

255 u—85rer = Ju—rev

Esto quiere decir que si el conversor devuelve el valor de 3 se medira

100 rev—min.
exactamente :

Por ello el tacémetro para esta configuracion es capaz de medir hasta

8500 rer—min . f L .
, para conocer la frecuencia maxima que medira el integrado

LM2917N a 8500 rpm es necesario usar la formula:

rev x #cilindros (Ecuacion 2.2)
120
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. 8500rpm x 3

120
f = 2125 Hz
8500—
Quiere decir que a min’ el motor tendra una frecuencia de 212.5 Hz |a cual

sera enviada por medio de pulsos eléctricos generados en el arrollamiento
primario de la bobina hacia el circuito integrado conectado al borne negativo de la
misma.

2.10.6.1.- Seleccion de elementos del conversor LM2917N

Se debe tomar en consideracion algunos aspectos (figura2.17):
- C1 = 100 pF

- Para la seleccion de R1 se debe tomar en cuenta lo siguiente:

Tabla 1l.12. - Conversor LM 2917

w1 Quloul Currsnl | V2 = V3 = 6.0V (Mols 1) 140 120 210 | i |

TELHIWMETER
Wi

|

TACHIR S TER
SEETMEM

[LIgF Tl
SETTHIN

[FECTRE:
(LT

\‘L ::-—'llr %J_ =]
i ;[‘ .--: I:! e |

Figura 2.17. - Conversor LM 2917

V3imax
13 min

R1

IV

5V

Rl 150 uA

IV
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R1 = 3333 kN

- R1 no puede ser muy grande porque restaria linealidad al circuito

- Tenemos la formula para el integrado

Vout = finxVecx Rlx(C1 (Ecuacion 2.3)

Donde:

Vour = voltaje de salida del integrado

jin = la frecuencia de entrada

Vcc = voltaje de alimentacion, en esta caso regulado internamente a 7.5V
R1 = resistencia para calibrar el circuito
C1 = condensador para compensar el integrado de acuerdo a la frecuencia

- Para C1 se eligio 0.047 uf entonces R1 seria despejando de la formula

Vout
Fl= o—————— .
Vee x fin x C1 (Ecuacion 2.4)
R 10
1=
FSV x 2125 Hz x 0.047uF
Bl = 6675 kN1

Por lo tanto se podria usar un potenciémetro de 10051 para regular con precision

el circuito conversor de frecuencia / voltaje (figura 2.18).
Otra nota a tomar en cuenta es colocar la debida resistencia para la regulacioén de

corriente del zener del integrado (figura2.19), la mejor opcidn para el voltaje de

alimentacion en el automovil es un resistor de 470Q.
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Figura 2.18. - Regulacion de resistencia
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Figura 2.19. - Corriente |1 e 12 vs Voltaje de alimentacién
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Figura 2.20. - Linealidad del tacometro vs temperatura

2.10.7.- VOLTAJE DE SENAL DE TEMPERATURA
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El circuito usado para la medicion de temperatura interna y externa es el LM35.
Este proporciona una senal de 710mV / °C = 0.01V / °C, la configuracion basica de

este sensor permite la medicion de voltaje de 2°C hasta 150°C

+Ws
(4% TO 20¥)

| OUTPUT
o 0 m\ +10.0 mv/°C

Figura 2.21. - Sensor de temperatura LM35

Tabla 11.13. - Maximos rangos Absolutos

Absolute Maximum Ratings quee 10; TOL62 and TO-220 Package,
- e . . (Suldering, 10 seourds) 280°C
i Miitaryiferespace specified devices are required, o
please contact the National Semiconductor Salzs Cffice/ S Packags (Nole 12)
Diatributera for availability and apssificationa, Vapar Phase (A1 seeonds) ER
. . Infrared (15 esconde) 20°C
gtf::“: 2'::;: 'f; E —5;; CSD Suscepthilty (Hotz 1) | zm00v
Cutput Curert 10 A IS#:J(I;IEL Openalimg Tempeislue Ranve. Top 07w
HInrmyE 15 LM3G, LMIGA -53°C o +150°C
T 48 Packags, =07 to +180°C LM35C, LM3SCa —43°C o £ 10T
TQ-L2 Pachags, B0C o 1SD°C | Al IC 10 #1007
508 Pachoue, -65°C I +150°C
TI3-220 Package -65°C 0 +150°C
Lzad Temp.:
TO-48 Pachayz,
{Sekdeng, 10 seconds) 2000 C
Tabla I1.14. - Caracteristicas eléctricas
Electrical Characteristics
(Matas 1, B)
I MhA LR LT
Maremater Conditiona Teated Dczign Toated Ccaign Uniis
Tvplcal Lmt Limit Typical Limit Llmit [Max.)
Hots 4} | {Mota 5) (Mcte 4) | Hota £)
ALCUTECY T 4=+25°C 02 0.5 *0.2 sl =
(e 7] T, -1 203 +0.3 +1.0 o
T a=T saae =04 *1.0 0.4 L3 ln ‘C
T . Tam =01 +1.0 +0.4 & =
Horiingarty T ranETaZT e 0.1 .38 0,15 0.3 ‘C
(Moic &)
SENS0 Saln T oo =T o T b +10.0 +3.9, +10.0 +3.9, mvirG
(&ecrags Slope) A 1101
Load Regulaton T, =+25°C =04 +1.0 +0.4 1.0 mwima
(Yo 3] 0=l 21 mA T rar=T o= T g 2.5 *3.0 0.5 +3.0 i
Line IejulEisn T =+XC =001 +005 +0.07 +0.05 mwiv
oz 3] =y =300 .02 *04 +0.02 0.4 myi
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Tabla 11.15. - Respuesta térmica en respuesta de aire

Thermal Response
in Still Air
120 |
£ 1 .
1 ol
E EIJ - / - -
i
w a0
=
z o
E o
—20
0 z 4 & B
TIME (MINUTES)

Para obtener una sefal amplificada, evitar ruidos eléctricos que se puedan inducir
en la senal, y tener una mejor medicion del conversor A/D, se usa un Amplificador
Operacional Doble LM358, de manera que con una sola fuente se logra amplificar

las dos senales de los sensores de temperatura.

El amplificador se usa con la configuracidn de Amplificador no inversor cuyo
diagrama es el siguiente (figura 2.2):

!
Salida

Yo

Figura 2.22.- Amplificador no inversor

1 (Ecuacion 2.5)
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47k +1k
Vo= ———Ve

(1k]2)

Suponiendo una temperatura maxima de 70 °C entonces, Vo max = 5.7 (0.7V)

Vomiy=39971

Tabla 11.16. Caracteristicas Generales

L1528, L5
LA, LN

LM253, LMISIA | ML LINIT
LM220ay
supply woitaga, Voo 1zee haowe 1) +kar 4 =1d ar 2 i
Pllezenaalizal impaal wnllgee, W Qe Mul: 5 +i7 - W
“wdb valiage, V) [either input) -0.3w 32 -03w2h i
?:;I uh:i:,:_:*::l:&]'];-: L:{;E:leulullt':'ﬁ.;!jlL'iﬁtulf- ':z:-su Pl 3] Unimitec! Hriimitec
O package a7 a7
LK package 1id 112
Machage thermal mpedanes, 0, [3es Motea 4 anc 5) F ks AR & TN
IS paclage a5 as
FW package 143 45
- Fk. :Kll'.‘.ilal'! I: H1
Package thermal mpedanes, B (soo Notes & and 73 1G peciaga o =IN
LIW15E, L7 SHn =bk w12k
I IM258, | M25R 23 AR
Cpe dling les-an kanpealo cdangs, 1 L1350, Lvina0a 07D "G
L2480 =AU e Tk =AU w18

2.10.8.- VOLTAJE DE SENAL DEL GP2S40

ld = —
Rd
sU
Id = = 29m4
1700 *
EL = 22k0
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C___+ Reflective object
00— Veo

A
EZ 1lllerr-'r:'|ir'|::1l

T

Figura 2.23. - Voltaje de senal

Tabla 11.17. - Rangos maximos absolutos

B Absclute Maximum Ratings (Ta—25°C)
Pasaeastar Symiaal Fatnz 5114
Frrarard enment Te 0 ma
Tnpae Reverse voltage Vi 5 kY
Power diseipation Pz 33 ml
Collesdir-eamtlen vl Ve 3= N
Cutput Zruiter-collector welkaze Voo ¥ i
Zollector curzean I- 20 [
Collector power dissipaticn M 75 oW
Tctal power dissipaticn P Lod i
'f-|11|-".| T lemier i e T,_" - M+ RS 0
storaze resperofune Ui - 4040 + 100 L
“l3oldering remperanie Tl 2160 C
*1 For » scconds

Tabla 11.18. Caracteristicas Electro éptica

B Electro-optical Characteristics {la=25C)
Paramerer Symiol Coaditicn . TYP. NLAZ Und:
Tormat Forward woltage Vr 1= — 2Um" - 1.2 14 L
o [ — Tn Vio TV A - 10 1A
Crene Collector dark cursemi Iera V= 20W | 100 nh
Collector current Ic Vez— 2V, Ir— XMmi 1.2 - 3.0 1
Tranefer " sk cwrwt Timex Wimm S Trem Mimd . = 500 né
chara Fice 1 Vez= 1V, Io= 100 2 30 133 M
. Fise e I Tez=IV,Ic= 100p A 5 5 3 %
cteristics 3R panar 1
Riespoase tiuwe Fall rme . Er=1 00062, d= fmm 5 150 e
+2 Ivo reflschve chyec:
54T e f]a" trarkness of reMective nmror

2.10.9.- VOLTAJE DE SENAL DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE
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Para medir la cantidad de combustible existente en el tanque se utilizé el medidor
original del carro, el cual al ser una resistencia variable se lo usa como divisor de
voltaje para tomar la senal en el conversor A/D del Pic. Entonces para una
resistencia fija de 47Q y teniendo en cuenta que el potencidmetro del medidor de

combustible varia entre 10 Q con el tanque lleno y 114 Q con el tanque vacio.

. R2max i . R2min
Vo=V——— Vo=V—r-u-—-o
R2max + R1 R2min+ R1
! 51_13!] v Si'm
0= 167 0=9%7
Vo=359V Vo=087V

Tabla 11.19. - Caracteristicas de voltaje

SO0 T T Vet (RZ[=[47) 11171

1,50

3,00

2,00

1,50 [ m—out (B2 = 47)

1,k

0,50

100
105 |
110
115 |
120

L Ty e ¥ I =IO o o I ¥y i Ry T ry Qou I
Lo e e I O ™ T I = e - < T

2.10.10.- RESISTENCIA PARA LIMITAR LA CORRIENTE DEL BACKLIGHT
DE LA GLCD

Para calcular la resistencia faltante para que maneje la corriente adecuada el
Backlight:
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R=(V-VH/If (Ecuacioén 2.6)

R = (5-4.3)V/150mA

R=4.6 Q

Tabla I1.20. - Caracteristicas eléctricas

FI =CTRICAl CHARACTERIST &5
lim Zyrihal Teal Cordl W, Tip M Uil
Doy Vullzge R Ta=25 10 — 1] — i
Jzeralng Voltzge for L2D Yled Ta=eS -_— ] -_— )
Supphy Gunet I Ti=25" G, Vg =50 - : 4. s
Supply Cunett far Zack loliLED I T2 G W= W = |5 = mé

2.10.11.- CORRIENTE PARA ENCENDER UN LED

La corriente que requiere un led para encendido normal es de 15m= porlo que la

resistencia necesaria sera:

E = 5V—15maA

Rmin = 33333Q = 3300

2.10.12.- RELOJ CALENDARIO

El reloj calendario para poder igualarlo y para su lectura periddica, utiliza la
comunicacion serial 12C por medio de 2 cables, y utiliza una sefal de onda
cuadrada programable para utilizarla como una interrupcién o como un indicador

de su funcionamiento
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GHD B
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Figura 2.24. - Circuito tipico de operacién

Tabla 11.21. - Condiciones recomendadas de operacién

TARAMETER SYMEOL MIN TYT MAa¥X UNITS | NOTES
supply Voltage Vi 4.5 3.0 3o L
Logic 1 YV 2.2 Vep 103 W
Logic 0 Wi 0.5 0.8 v
Wpar Dattery Voltage VaAT 2.0 3.5 v

2.10.13.- SHIFT LITE

La shiftlite se encuentra conectada a 12V de alimentacidén (figura 2.25) y es
manejada por el microcontrolador a través de un transistor BJT, TIP122

12V T

H1ll
P
s 01
‘«:ﬂ“ﬂl L1
\.:[ pg  Shift
—A 1+
uit




Figura 2.25. - Circuito SHIFT LITE

Tabla 11.22. - Valores maximos absolutos

Symbal Paramstar Valus Unit
NEM TI=120 TIP124 TIF122
FMP TIF125 TIP12& TIF127
Yepm  GOlector Bsse Volage (1= — C B2 50 100 W
YWeeo  Collector-Emitter Voltsge (g - 0) G &0 100 v
Wrooe  Emiller-Base Yollage (le = 0) 5 W
c Collector Surrent 5 A
M Lollector 'cak surrent 8 A
o Base Curren: 01 A
Frt Total Dissipation at Teaee = 25 °C 65 W
Tamb = 20 ¥C 2 i
Teig Starage Temperaiore -65 1o 150 ¥
Ti Max. Opeizling Junclon Temperalue 150 "z

2.11.- SELECCION DE PROTECCION DEL CIRCUITO

Para esto se utiliza el fusible, cuya caracteristica es la de quemarse o fundirse
cuando se sobrepasa la corriente de circulacion para la que fueron disefados,
esto es de vital importancia para la proteccion del circuito en general ante un
eventual cortocircuito, defecto de un elemento o en caso de sobrecarga, los
fusibles son seleccionados tomando en cuenta la corriente nominal mas una

tolerancia minima que permitira un correcto funcionamiento:

09 (Ecuacion 2.7)

Corriente para la seleccion del fusible

Corriente de consumo
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0.9 = Factor de seguridad

F1 (tacometro) = F2 (computador de abordo)

El fusible de menor valor existente en el mercado es de 5%, cuyo color es naranja,

el cual sera elegido para ambos casos (figura 2.25).

=
s o COMPUTADOR|
12y oo A |
woo
OH
2 ,
= TACOMETRO ¢ =

Figura 2.25. - Circuito tacémetro

2.12.- DISENO DEL DIAGRAMA ELECTRONICO

2.12.1.- PULSADORES

Las sefales de se dan exteriormente por parte del operador del ordenador de a

bordo.

2.12.1.1.- Pulsadores del Computador de Abordo (figura 2.26)

5V (a) -
S L T
— P12
L 4] o * F J_
—5 P17 -
“ i
—_— " cahEmo
E———— L. e LR N1 1
o Hia
c . 1
) Hia -

L

o e ) R




Figura 2.26. - Circuito computador de a bordo

2.12.1.2.- Pulsadores del Tacometro (figura 2.27)

5V (a)q  ves ————— 1= PFIC

1

Ir EMOIS

= P

Figura 2.27. - Circuito tacémetro
2.12.2.- REGULACION DE VOLTAJE

Se realiza la disminucion del voltaje de 12 v a 5 v ya que en los datos del Pic es lo

maximo permisible.

2.12.2.1.- Regulacion de Voltaje en el Computador de Abordo.

[ 03
3 S BT o (44 = MO
0.3 L o.M L

LM T80 LM TR0
2 lzno 2 lzno
4 2 hE £
5V (a) ¥ 5V (b) ¥
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Figura 2.28. - Regulacién de voltaje computador de a bordo

2.12.2.2.- Regulacion de Voltaje en el Tacometro

—T_Dd

a 1H I

LM 30

03I
=
LN 7515
2 ZHD
4 5
nis T -
5V (a) ¥

il j
o3 ~|  inmm
0.3
=
LM Tas
2 cup
Ca =

5V {b) ¥

Figura 2.29. - Regulacién de voltaje del tacémetro

2.12.3.- VOLTAIJE DE SENAL DE RPM

bobinai) g

sar B4
T
B3
1mx
cT
. |
| [
anr
1l
Ll
1
| it ‘|:H1FLT
o 3
K r1
n :II cz
ik s -
: =0URsE
. zA ]
E |_| i
11
Fh
. o
x
= PIC

Figura 2.30. - Circuito de sefial de RPM
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2.12.4.- VOLTAIJE DE SENAL DE TEMPERATURA

Y (a)
i)
R1
p—
Co i 113
1% R13
| e 7 G— LIR &
m N 1
WOUT - g. . 3 -
+ , -
u ! 2 o - FIZ
=] .fI ____-'f
1 Ri12 " LA
ﬁz’wu L
Iy
R11 |
14 —
— ‘| I Jl JED J_—
u e
1 — T, A
2 > ] SRR
wolm _|_{__,.-'
E F14 " 11¥R
_|_|_
. 13 )
— ¢ i -
Tﬂl

Figura 2.31. - Circuito de seial de temperatura
2.12.5.- VOLTAJE DE SENAL DEL GP2S40

BV [a) T

’—117 {
| - EIr

1 T
T —rLi

Figura 2.32. - Circuito de sefial GP2540

2.12.6.- VOLTAJE DE SENAL DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE

| v

oL
T [F

L L]
FLOTAZ0R
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—/
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I=




Figura 2.33. Circuito de seiial tanque de combustible

2.12.7.- RELOJ CALENDARIO

&Y (a] &
L
'| RS [‘ 6 ’J" e
ik kit kit
+ = e
= Pl

T -

ELAR
T2

Figura 2.34. - Circuito del reloj

2.12.8.- SHIFT LITE

12¥
F10
™
O
SHFTLIGHT
Fg shift
1 O

Tir{m

Figura 2.35. - Circuito de shift lite

2.12.9.- BUZZER

BUZZER . |:| Pl[:




Figura 2.36. C

2.12.10.- LED RGB

ircuito de buzzer

5V (a) J:
RGE LED
S S S ey LY
. . .

Figura 2.37. - Circuito de led

2.12.11.- CONEXION DE LA GLCD
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| IS | [E]
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Figura 2.38. - Circuito de conexion para la GLCD

2.13.- SELECCION DE COMPONENTES

Después de haber hecho el disefio electronico y el diagrama de circuitos se puede
realizar un listado de todos los componentes eléctricos y electronicos usados en

ambos circuitos.

2.13.1.- COMPONENTES DEL COMPUTADOR DE ABORDO
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Tabla 11.23. - Componentes del computador

Cant. Componentes Valor-Descripcion
1 Microcontrolador PIC 18F452
1 Reloj en Tiempo Real DS1307
1 Amplificador Operacional LM358
2 Reguladores de voltaje LM 7805
1 Pantalla Grafica TS 12864A2
2 Condensador Electrolitico 0.33 Uf
2 Condensador Electrolitico 0.1 uF
4 Condensador Electrolitico 22 uF
4 Condensador Electrolitico 10 uF
2 Condensador Electrolitico 1 uF
6 Condensador Ceramico 10nF
6 Pulsadores NA
2 Condensador Ceramico 22pF

20 Resistencias 4.7 KQ
4 Resistencias 1kQ

1 Resistencias 4.6Q

4 Resistencias 2.2kQ
4 Resistencias 10kQ

1 Bateria CR2032
1 Porta bateria

1 Sécalo 40 pines
2 Sécalo 8 pines
4 Diodos 1N4007
1 Oscilador 4MHz

1 Oscilador 32768Hz
1 Fusibles y portafusiles. 52

1 Led RGB

1 Buzzer Piezoeléctrico
2 Sensores de Temperatura LM35

1 Sensor Optico GP2S40
2 Sockets 8 pines
1 Alambre No. 18 AWG No.18
2 Borneras 3 pines
1 Trimmer 2k

1 Cable uTP

2 Cable Bus FT1
- Otros elementos -

2.13.2.- COMPONENTES DEL TACOMETRO
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Tabla 1l.24. - Componentes del tacometro

Cant. Componente Valor-Descripcion
1 Microcontrolador PIC 16F877A
1 Conversor Frecuencia / Voltaje LM2917N

1 Reguladores de voltaje LM 7809

2 Reguladores de voltaje LM 7805

1 Pantalla Grafica ABG 128064A
3 Condensador Electrolitico 0.33 uF

3 Condensador Electrolitico 0.1 uF

2 Condensador Electrolitico 22 uF

4 Condensador Electrolitico 10 uF

2 Condensador Electrolitico 1uF

6 Condensador Ceramico 10nF

2 Pulsadores NA

2 Condensador Ceramico 22pf

2 Condensador Ceramico 22nf

2 Condensador Ceramico 47nf

1 Resistencias 4.6Q

4 Resistencias 2.2kQ

2 Resistencias 100kQ

2 Resistencias 470Q

4 Resistencias 10kQ2

2 Conectores 8 pines

4 Diodos 1N4007

1 Oscilador 4MHz

1 Fusibles y portafusiles. 5A

1 Cable uTpP

2 Cable Bus FT1

1 Trimmer 100k

1 Sécalo 40 pines

1 Sécalo 14 pines

1 Alambre No. 18 AWG No.18
3 Borneras 3 pines

1 Trimmer 2k

1 Shift Lite LED

- Otros elementos -

2.14.- DIAGRAMA ELECTRONICO
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Conjunto ensamblado con todos sus componentes del computador de abordo.

2.14.1.- COMPUTADOR DE ABORDO

2 !
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Figura 2.39. - Circuito de conexién de computador
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2.14.2.- TACOMETRO
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Figura 2.40. - Circuito de conexion del tacometro
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2.15.- CIRCUITO EN PROTOBOARD

Es indispensable realizar el armado del sistema electronico en un Protoboard, de
modo que en él se puedan realizar diferentes pruebas, mediciones, y correcciones
que siempre son adecuadas para el optimo desarrollo del proyecto en conjunto
con el programa de control, a continuacién se muestra imagenes de los circuitos

ensamblados. Una vez depurado el circuito, se puede realizar la placa definitiva.

2.15.1.- COMPUTADOR DE ABORDO

Figura 2.41. - Circuito de conexion del computador

2.15.2.- TACOMETRO

i

e s
i w0

i

Figura 2.42. - Circuito de conexién del tacémetro
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CAPITULO 111
DISENO DEL PROGRAMA

3.1.- DIAGRAMA DE DISENO

El disefio del programa que va a ser ejecutado por los micro controladores va ha
ser representado en el siguiente de diagrama de flujo de manera que su

desarrollo sea de manera ordenada y coherente utilizando las herramientas

'[ Iniciu \'l

[dza, planlzan enlo

¥

= Edic &1 del programa fusnte
¥

Ensamblar (ASM C)
= > Archive * 11X

[]

Sirmular

X

g ~ T

‘—< Dapurar >

HYJ"N

Crabacidn en el microcontrolador
¥
Montaje de prototico (Demobcand )
— L'eputar en tizmpo real -
— S

"-\-\_._\_‘_‘_‘_‘__H_'_'___,..-F"
M

descritas a continuacion

Fin



3.2.-HERRAMIENTAS
APLICACIONES

PARA EL DESARROLLO DE

3.2.1.- EDICION DEL PROGRAMA FUENTE

3.2.1.1.- Microcode studio plus

Es un programa editor de cddigo, el cual presenta un ambiente mas agradable
para la programacion y en el cual se pueden depurar errores, contiene un juego
de instrucciones sencillas en Basic, se usa para la edicion del programa fuente
que controlara el funcionamiento del de

tacometro y del computador

mantenimiento.

La pantalla principal del programa es la siguiente (figura 3.1):

1 Wivaniacke Strin M, - FICRASI EAD 'C:ARA0G 1 BL S0 TAS I ) Lz
=i Bl osow tomo, B
k] S T TR A |
E RAULEEES
B oo .
id - [y - [ =l J_-:, :qi o, I-I.- j O iy -l E‘ r.j'h
ioh: zadana B Hueska Danmooea
--_'I.;-J; -H-‘. T CETTT T S TY YT S ATTY Y T TV 7Ty Ty TYY TYY TYTH "
= Ll it Neusw + INITTT AL BAT
o el L
oy rd - PAIRE
- K k]
| -
[OF] © E=RATN e [A] e LT SRR Herr Y -vm
l=5 v o EEPADN 77 ,] 3A| inevnd, THTFT Napurs adify Irwe
Eti | 4 EEFRIM L2, [4] COBESANL D E ar 2 ali shilT UEs
T 10 EEPRON 13,] 73] aree bnCevad AT R v
C n
O L TS TR
|2 W 13
5 1 INFUT #au0.a
[OF 2 TNRLT 1M1
|2 roses 1z
[OF N
|af = ao T WAR Ll f
Izl n 1% FH WAR Rl T
= il IR Fresra
= rh 1
= 2 AL VAR gt
[ rem as
- =] rw FEE WaR ALl LR
[& owdel EL WAR ot s
s ¢ 35 FFRRT_PMTK VAR P T
Iz & 2=
& = = ed iR Lo e
|&] &2 a3
[= A | =0 b 'A.I.E :c':J_ i =
[ [ IE3 Ll
Ll tnnne A= =01
“IIHM 0 RN T e R IR E T ot o O LD T b mzizaeThn A SN M T

Figura 3.1. - MicroCode Studio Plus
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3.2.2.- COMPILAR, ENSAMBLAR

Luego de realizar el programa fuente debe ser compilado o ensamblado para

generar el archivo en hexadecimal para poder transferirlo al micro controlador.

3.2.2.1.- Picbasic pro (PIC16F877A)

Se usa para compilar el programa generado en Basic usado para muchas series

de Pic en este caso se uso para el PIC 16F877A.

3.2.2.2.- Mpasm (PIC18F452)

Se usa para ensamblar generado en Basic usado el PIC 18F452

3.2.3.- SIMULAR

3.2.3.1.- Isis 6 profesional

Isis es un programa para crear el circuito electronico y poder simular su
funcionamiento en tiempo real, dispone de una amplia libreria donde se
encuentran la mayoria de elementos y circuitos integrados, es de gran
importancia debido a que se pueden realizar cambios de software y estos se
pueden simular para ver los resultados; de la misma manera se pueden probar

diferentes elementos electrénicos sin tener la necesidad de adquirirlos.

De esta forma se puede depurar de manera continua el programa y el proyecto en
general.
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3.2.3.2.- Simulacion Computador de Abordo
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Figura 3.2. - Simulaciéon del computador de a bordo

3.2.3.3.- Simulacion Tacometro
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Figura 3.3. - Simulacién Tacémetro
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3.2.4.- GRABAR EN EL MICROCONTROLADOR

3.2.4.1.- Grabador WINPIC 800

Se usa para grabar el programa y cambiar ciertas configuraciones generales en el

micro controlador mediante el hardware apropiado (figura3.4).

By WinPicIO0 1557 aimiRa
bndrho SHdiwr Daocaltvns Covqasdidr tdave Avuds
& - HE % % % % | & & [+cr|@-|]| oresz—2s3s | -
Cg couwgu 5 batus |4 cermic
=niott
- e - b L FT Sy —wm Luiodoy- 7 L= Sl l— wHITH - oocloy —
FOITaEC Fai R 2.0 & o1sire [T RERTS 1+ 2700
~ Tia~1m i Co1:54 ¢ IVE [T ¥RIo 2 : OCCE
oiawirar g [ FouTveek [ WK1l U UL
" ooawE gt iey M az1a — pom T owwiz & INOHN:
™ P E renmn  © 15 i w6t 5 : cone
™ o5 L c=o § : CODCE
. I IcTen . [ ¥FRID
i Bn, AR (T 'y auue
] e g [~ pzaur Wit
I FETR -
[~ oSCEER I zETh: ChE S e
THRILF I roTe: [+ omEmw [ CE0 EbETSEEE b S e B

A== JTETI0RY 1Y

Figura 3.4. - Programa de grabar

3.3.- PROGRAMACION DE LA GLCD

Para el presente proyecto se utilizé para la visualizacion de datos pantallas
graficas conocidas también como GLCD, al utilizar controladores diferentes a los
que comunmente usan las pantallas alfanuméricas, las pantallas graficas no
pueden ser manejadas directamente por el programa MicroBasic, de modo que se
deben tomar ciertas consideraciones para poder dar un buen uso este tipo de

pantallas.

3.3.1.- INICIALIZACION DE LA PANTALLA

Al momento de encender la GLCD, esta debe ser iniciada (figura3.5) con el pin
Reset debe estar en estado bajo o 0, después de que se entregue el voltaje de

alimentacion y luego de una ligera pausa este pin debe mantenerse con un estado

altoo 1.
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Figura 3.5. -Inicializacién de pantalla

3.3.2.- INSTRUCCIONES DE CONTROL DEL DISPLAY

El control de la pantalla: lectura/escritura en la pantalla de datos, leer el estado de
la pantalla al momento de leer un dato de la misma, seleccionar la posicion de
una columna, seleccionar la columna de inicio, seleccionar la posicién de una fila,

encendido/apagado de la pantalla se detalla. (Figura 3.6)

Tabla lll.1. - Control de instrucciones
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Cabe destacar que los pines DI - RS (dato, instruccién) y RW (escritura, lectura)
de la pantalla, son usados para las diferentes funciones.

3.4.- CONFIGURACION DEL CONVERSOR A /D

La tabla I1l1l.2 de configuraciéon para el registro ADCON1 para ambos
microcontroladores es la misma, pero el numero de puertos a usarse es diferente,

asi que se muestra el valor para este.

Tabla lll.2. - Conversor analogo digital

FCF33: | AN [ Ans'™ [ ans!™ | Ang | AnZ | ANz | ANT | ANe | f | Crawd
PCFGD | REZ2 RE1 RED | RAE RAZ RAZ | RA1 | RAD Rafe2!
[ENIETR A A A A A A A A VU W &
03101 A £ £ & {REF+ £ Iy ) F.é2 Vit T
o1.c ] 1) U A A ) A A VoD Vzs =0
N1t n F?l H il AFF+ & A A ﬁ.'.'-" Waa 41
nlar n n n r £ n A & i Wam un
olal D D O C \fasF+ C A A RA3 ee 1
olim D D O C D C D D Voo eE o
ER1-14 A A A 2 Rore | WROr- A A RA2 RAZ B2
1101 D D A A A A A A Yoo as oo
Li_L D D A A VhEFT A A A RAZ Wus =)
L1i_1 D 1] A A WVher+ | WHER A A RAZ RAZ HZ
110¢ L 1] U A VREF#+ | WREF- A A RAZ LA L
1101 D D 0 C VReF+ | WRER- | A A RA2 | RAZ X2
1177 n n n r n n n A Yrin \am [i)]
I 1121 ] D v} C Wazes |mer | D A RE3 | RAZ I

n= Aoy s, DS C

3.4.1.- COMPUTADOR DE ABORDO

ADCON1 = %00000010

Quiere decir que se usara 5 canales para medicion de voltaje, sin variar el voltaje
de referencia

3.4.2.- TACOMETRO

ADCON1 = %00001110

Quiere decir que se usara solo 1 canal para medicion de voltaje, sin variar el

voltaje de referencia.
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3.5.- CONFIGURACION DEL TMR0

Para poder contar los pulsos que el microprocesador (18F452) recibe del RTC y
poder asi actualizar la hora cada minuto, debe configurarse el registro TOCON de
la siguiente manera, este tiene una resolucion de 16bits por lo que se refiere a
dos contadores de 8 bits TMROH, TMROL, TOCON = %11111000.

Tabla lll.3. - Control de registro del TMRO

TOCON: TIMERO CONTROL REGISTER

R-1 RA-1 RM-1 RMA-1 RAN-1 RUW-1 RA-1 RAW-1
TMRICOM TOBBIT TOCS TOSE PS4 TORSZ | TOPS1 TORS0
bit T bit 0

bit 7 TMROOHN: Timerd On/OfF Control bit
1 = Enables TimerD
0 = Stops Timerd

hit & TOSBIT: TimerDd 8-hbit/1&8-bit Control bit

1 = Timer0 is configured as an 3-bit timer/counter
0 = TimerD is configured as a 16-bit timer/counter

Lit 5 TOCS: TimerD Clock Source Select bit

1 = Transition on TOCKI pin
0 = Intemal instruction cycle clock {CLKO)

bit 4 TOSE: TimerD Source Edge Select bit

1 = Increment on high-to-low transition on TOCKI pin
0 = Increment on low-te-high transiton on TOCKI gin

bit 3 PSA: TimerD Prescaler Assignment bit

1 = Tlmerd prescaler is NOT assigned. TimerD clock input bypasses prescaler.

0 = TimerD prescaler iz aszigned. TimerD clock input comes from prescaler output.
bit 2-0 TOPS2:TOPSO: Timerd Prescaler Select bits

111 = 1:258 prescale value

110 = 1:128 prescale value

101 = 1:84 prescale valus

100 = 1:32 prescale valus

011 = 1:16 prescals valus

010 =12 prescale valus

001 =1:4 prescals valus

000 =12 prescale valus

3.6.- PROGRAMACION DEL RELOJ EN TIEMPO REAL (RTC)

Como sabemos el RTC se encarga de llevar la hora y fecha, aun sin voltaje de
alimentacion, dicha informacién es requerida por el computador, pero antes de

eso deben ser programado el generador de onda cuadrada del RTC, configurados
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los puertos para la comunicacion 12C y su para su lectura y escritura debe
utilizarse un byte de control propio del circuito integrado el cual es %11010000, su

modo de grabacion es en sistema hexadecimal.

3.6.1.- REGISTROS DEL RELOJ

Cada registro corresponde a un dato que puede ser leido o escrito n el RTC
(figura 3.6).

| o | | | | | | | wimo |
|
ooH | CH 10 SECONDS SECOMDS o0-59
! -
! 10 MINUITES MINUTES | 00-5%
b
| « 1 10 HA | 0113
1 N 13 HR HOURS LA
. R |
: U o DY =7
T o1-28i2n
[H [H 0130
10 OWTE DATE p
0 0 0 1o MOHTH -2
ACTH
10 YEAR YEAR 00-99
oTH | OuT 0 O | sowe| © ° RSl | RSO

Figura 3.6. - Registro de reloj

3.6.2.- REGISTRO DE CONTROL

Para el registro de control en este caso tendra un valor de [%0001000] que en
valor hexadecimal para ser enviado el reloj es de [$10], de esta manera el RTC
enviara una sefial pulsante de un segundo para poder ser contador en TMRO del

microprocesador.

Tabla I1l.4. - Control de registro

BIT ~ BIT & BITS BIT 4 BIT 2 BITZ BIT1 BITO
ouT 0 0 SOWE 0 0 E51 R
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OUT: este pin configura el estado légico del pin SQW/OUT cuando este esta
desactivado, es decir si el bit SQWE = 0, en este caso si OUT =1 es 1, si OUT =
OesO.

SQWE: cuando este bit vale 1, se activa la salida del oscilador, configurado por
RSO y RS1.

Tabla Ill.5. - Salida de frecuencia

1E:
TIOEl 7
& 192kHz
32 762kHz

F‘Q—'QF

3.7.- DESARROLLO DEL PROGRAMA

El disefio del programa del micro controlador lleva muchos procesos de
simulacién y redisefio del mismo, a partir de las herramientas usadas es mucho

mas factible llegar a una completa depuracion de este.

En las figuras siguientes se muestra el funcionamiento del programa en
diagramas de flujo, donde es mas entendible su trabajo, vale recalcar que por
motivos de espacio no puede ser explicado en su total detalle, para esto se

adjunta el programa completo desarrollado en MicroBasic.
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3.7.1.- COMPUTADOR DE ABORDO

\ 4

v
v

Declara Pines

Declara Variables

ADCONI1 = Puerto A.0, A.1, A2, A3,AS5 -
¢ analogicos
TOCON = Configura Interrupcion en TMRO

v

Lee valores EEPROM e inicia GLCD

Km, reloj, mantenimieD

»]
>

GLC )
Boton KM = 1
N
Botén ! Botén TEM = 1
Temperatu
N
Boton ! Botén CON = 1
Consumo
N
Botén Botén RST= 1
Mantenimie
Boton Mas Boton MAS = 1
Boton MEN =1
Interrupcio Sefial de odometro > 4.75 V?
n KM
Actuah‘zar TMRO > 59 9
Relani
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MENUKM

S
ST

Km

Programa

N

Leer en EEPROM el valor
del contador de km N
‘—
S
Leer en EEPROM el valor
del contador de km .
‘—

Boton Mas

Botén

00 0

000

A 4

GLCD

- 106 -

Cambia Menu de forma secuencial: (0) km
totales, (1) km parciales, (2) km

Leer en EEPROM el valor del odometro

Puerto A.0, A.1,A.2, A3,AS -
analogicos

El boton se mantuvo presionado por mas
de 2 segundos

Resetea el contador de km parciales a cero

El boton se mantuvo presionado por mas
de 2 segundos

Incrementa / Decrementa primer digito de
km programados (miles)

Incrementa / Decrementa segundo digito
de km programados (centenas)

Incrementa / Decrementa tercer digito de
km programados (decenas)

Incrementa / Decrementa cuarto digito de
km programados (unidades)



Boton
Temneratura

4
MENUTEM

Cambia Menu de forma secuencial: (0)
temperatura externa, (1) temperatura interna

Temperatu
ra Externa

A 4

_ADCIN 1 Mide el conversor A/D en el canal 1

Temperatu
ra Interna

A 4
_ADCIN 2 Mide el conversor A/D en el canal 2

inicio
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t

Boton

MENUC

Leer en EEPROM el

valor de consumo N

Leer en EEPROM el

valor de consumo N
<— -

Cambia Menu de forma secuencial:
(0) Consumo, (1) Autonomia, (2)

Lee valor de consumo de EEPROM

Lee valor de Autonomia de
EEPROM

El boton se mantuvo presionado por
mas de 2 segundos

Resetea Consumo maximo dandole
el valor del consumo actual

El botdén se mantuvo presionado por
mas de 2 segundos

Resetea Consumo minimo dandole
el valor del consumo actual

- 108 -



Boton Mantenimiento

El boton se mantuvo presionado por mas de 2

segundos

Lee posicion de Flecha de Mantenimiento en
EEPROM

De acuerdo a la posicion resetea el mantenimiento
a su valor predeterminado

Guarda en la EEPROM

Revisa si hay una advertencia de mantenimiento
proximo o cumplido y la disminuye
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Leer en EEPROM la

A

posicion

Mueve la
flecha una

hto

arriba

Mueve el ment de

manteni
hacia

--:00
v

--:00

15,

--:00

--:00

s
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El botdn se mantuvo presionado
por mas de 2 segundos

Guarda en la EEPROM

Boton mas: Incrementa primer
digito (HORAS)

Botén menos: Decrementa primer
digito (HORAS)

Se presiond Reset para confirmar
horas

Boton mas: Incrementa primer
digito (HORAS)

Botén menos: Decrementa primer
digito (HORAS)

Se presiond Reset para confirmar
horas

Convierte el valor decimal en
hexadecimal y envia dato por 12C



Boton MENOS

Mueve la flecha una
posicion abajo

A

NO l

¢ SI
Caren >
inico >

- 111 -

Leer en EEPROM la posicion

Flecha en ultima linea?

Mueve el ment de mantenimiento
hacia abajo



Interrupcion

- rm

Da un aviso y no permite

que% :

Incrementa en uno el
simbolo de mantenimiento
proximo y enciende el led
azul si no lo esta

Incrementa en uno el simbolo
de mantenimiento cumplido y
enciende el led verde si no lo

esta

Autonomia

pee k%

/L~

Leer en EEPROM valores de todos los
mantenimientos y contadores de kms

Incrementa en uno el odémetro

Incrementa en uno el contador parcial de
km

Decrementa en uno el contador
programable de km

El contador programable llego a cero?

Verifica si algiin mantenimiento se esta
proximo a realizarse en menos de 100

L

Verifica si algin mantenimiento debe
realizarse ya

Mide la cantidad de combustible

Se midid una disminucion de
combustible verdadera?

Calcula el valor de consumo, guarda en
EEPROM

Calcula valor de Autonomia en funcién
de consumo, guarda EEPROM

Verifica si existio un valor maximo o
minimo de consumo, guarda EEPROM



Actualizar
RELO.J

Encera el contador TMRO

/ / Lee datos del DS1307 utilizando el protocolo 12C

Convierte el dato de hora recibido en hexadecimal a
decimal

Convierte el dato fecha recibido en hexadecimal a
decimal; busca los nombres de dias y meses

IS
N

GLCD
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Selecciona lado izquierdo o derecho de 1
pantalla

@ Selecciono linea de inicio 0-7

Posicion en X; 0-63
Selecciona fila; 0-7

Busca caracter y obtiene variable

Busca valor en orden ascendente para el

caracter
Tabla 1 3t
abla Letra pequefia y valor?
(0]
Tabla 2
t‘;
D=D/2 St ‘
_ Subrayado?
Toggle

Invertir color?

Incrementa posiciones dentro de la
pantalla

Envia el valor de D a la GLCD, usando
el pin RW,DIy E

Finaliz6 el envio de todo el caracter

Regresa por el siguiente caracter o en la
continuacion del programa
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3.7.2.- TACOMETRO

Declara Pines

Declara Variables

ADCONI = Puerto A.0 - analégico

v

Lee valores EEPROM e inicia GLCD

»
P
Y

Boton Mas
Boton MAS =1

Boton Menos .
Botéon MENOS =1

Lee el la sefial de voltaje del LM2917

Enciende Shiftlite

—___/

Compara si el valor de RPM medido es mayor
que el valor para encender la Shiftlite

A

S1 valor de KPM es 1gual al medido
anteriormente

Muestra el valor grafico y numérico
correspondiente de las RPM
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Cambia entre mostrar
RPM o mostrar
revoluciones maximas

— Ment =
0/1

Incrementa en 100 rpm
el valor de encendido de
la shiftlite

Apaga Shiftlite

N
(6]

GLCD

-116 -

Se presiond el boton mas y boton
menos simultineamente?

El botén mas se mantuvo presionado
por mas de un segundo?

Se encontraba mostrando RPM?

Resetea RPM maximas, RPM max =
0

Mostrar lo realizado



Decrementa en 100 rpm el valor
i iftli SI
de encendido de la shiftlite < Se encontraba mostrando RPM?
NO

Mostrar lo realizado

A

Cambia entre mostrar
RPM o mostrar SI
revoluciones maximas

4——/ Menlt =
0/1
Incrementa en 100 rpm el

va}or.de encendido de la NO
shiftlite

Se presiono el boton mas y boton menos
simultdneamente?

El boton mas se mantuvo presionado
por mas de un segundo?

Apaga Shiftlite

—7__/

Se encontraba mostrando RPM?

Resetea RPM maximas, RPM max =0

> GLCD Mostrar lo realizado
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3.8.- DISENO DEL CIRCUITO IMPRESO

3.8.1.- ARES 6 PROFESSIONAL

Este programa sirve para el disefio de la placa electronica, se sirve del disefio
hecho en el programa ISIS, pero para poder realizar un circuito mas compacto se
lo realizé manualmente, en el también se incluyen una infinidad de elementos
para hacer el grafico de la placa, ademas hay herramientas de dibujo para un
mejor desempefio en la diagramacion.

3.8.2.- CIRCUITO IMPRESO DEL COMPUTADOR DE ABORDO

3.8.3.- CIRCUITO IMPRESO DEL TACOMETRO

EEEm®""n®
"’* s_Jles_i® s _®

_‘%ISI“I
I & -

iiiiiii

o

-

R EE

A
*
L
L

IR R R R R LN R LSRR

||t+¢rtit++¢rir¢0¢titt|
L

CEEEEE

L3

1

@.

Figura 3.7 - Circuito tacémetro
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CAPITULO IV
MONTAJE, INSTALACION Y PRUEBAS DEL PROYECTO

4.1.- SOLDADURA DE ELEMENTOS EN LA PLACA

Una vez hecha la placa, se procede a realizar los agujeros para la instalacion de
cada uno de los elementos eléctricos y electronicos, luego se suelda todos los
elementos en su respectiva ubicacion y se coloca el resto como los

microprocesadores e integrados.

4.1.1.- COMPUTADOR ABORDO

Figura 4.1. - Computador de abordo

4.1.2.- TACOMETRO

Figura 4.2. Tacometro



4.2.- MONTAJE E INSTALACION DEL COMPUTADOR DE
ABORDO

1. Se coloca los cables en las borneras y estos cables en el socket de

conexion

Figura 4.3. Instalacion de la bornera

2. Se construyé una caja metalica para el alojamiento de los diversos
elementos. Primeramente se sujeta la GLCD, los botones y el led RGB, los

cuales van en un mismo plano vistos por el conductor

Figura 4.4. Bases para GLCD (auto)




Figura 4.5. Bases para GLCD (médulo)
3. Seguido a esto se coloca la placa, el sensor de temperatura y el buzzer

dentro del alojamiento metalico.

Figura 4.6. Buzzer (modulo)

Figura 4.7. Acoplamiento de sensores (auto)

4. El computador abordo dentro de su alojamiento va sujeto en el tablero del
vehiculo a la vista del conductor y donde pueda ser manipulado por el

conductor
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Figura 4.8. Computador (auto)

RO E IWPLEMENTACION DE
DE:ELEEEJNTRQL DE MANTENIMIENTC

COMPUTADOR
~—HURA

“ JmanT

Figura 4.8. Computador (médulo)

5. Se instal6 el sensor de temperatura externo, en el lugar de la calefaccion
de manera que se encuentre en contacto con el aire exterior del vehiculo,

los cables del mismo van al socket de conexion

Figura 4.8. Sensor de temperatura (auto)

6. Se instald el sensor optico en una posicion adecuada para que apunte
directamente al pifion del odometro, el cableado del mismo también se

insertd en el socket de conexion.
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Figura 4.8. Sensor éptico (auto)

Figura 4.9. Sensor 6ptico lateral (auto)

7. Se toma el cable que viene del flotador del tanque de gasolina y se inserta
en el socket de conexion del modulo.




Figura 4.10. Cable de flotador (auto)

. Conexion del cable de alimentacion (12V), el cual se tomo de la caja de
contactos bajo el volante, con el fin de que el computador de abordo se
encienda al momento de poner la llave en accesorios (ACC), esto para que
pueda ser manipulado sin necesidad de encender el auto, de igual manera
permanecera funcionando mientras esté encendido el automavil; también
se instalo el porta fusible

Figura 4.11. Cable de alimentacion (auto)

Se conectd el cable de tierra para cerrar el circuito eléctrico




Figura 4.12. Conexion a tierra (auto)

10. Se inserta todos los cables en el socket apropiado para ser conectado al

tacémetro

Figura 4.13. Conexion al tacometro (auto)

4.3.- MONTAJE E INSTALACION DEL TACOMETRO.

1. Luego de tener los elementos en su lugar se conecta la pantalla GLCD

mediante un cable de Datos.
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Figura 4.14. Cable de datos (modulo)
2. Conectar todos los cables en las borneras.

Figura 4.15. Conexién de cables (médulo)

3. Montarlo en el armazon disefiado para alojar al tacometro completo y se

inserta todos los cables en el socket de conexién

Figura 4.16. Instalacion de Tacometro (auto)

4. Se coloca el tacémetro y la Shift lite en una posicion adecuada para una
buena visualizacién del conductor. Se conecta el cable (+) de la shift lite
directamente a la bateria de automovil, y el cable (-) sera conectado al

modulo, para que este mediante el transistor cierre el circuito a masa
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Figura 4.18. Instalacién del tacémetro médulo

Los botones que nos van a servir para programar la shift lite y cambiar
diferentes opciones del tacometro se instalan a mano del conductor, se
sujetan adecuadamente y conecta los cables de los botones (3), teniendo
en cuenta que uno es la alimentacion (5V) proveniente del modulo y los

otros 2 cables son los que dan la sefal de haber sido oprimido
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Figura 4.19. Botones del tacometro (auto)

TADORA DE ABORDO
ICULO SUZUKI FORSA

TACOMETRO -

Figura 4.20. Botones del tacémetro (médulo)

6. Conexion del cable de alimentacién (12V), el cual se tomd de la caja de
contactos bajo el volante, con el fin de que el tacometro se encienda al
momento de poner contacto (ON) y prender el vehiculo (START) y
permanezca funcionando hasta apagar el automovil, también se instalo el

porta fusible

Figura 4.21. Instalacién de alimentacién y fusible

7. Se conecto el cable de tierra para cerrar el circuito eléctrico




Figura 4.22. Instalacién a tierra

8. Del borne negativo (-) de la bobina se instala un cable para que el médulo

reciba la senal para calcular las RPMs

Figura 4.23. Instalacion borne negativo de la bobina

9. Se inserta todos los cables en el socket apropiado para ser conectado al

tacoémetro

Figura 4.24. Conexién al tacémetro
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4.4.- VISTA GENERAL DEL MODULO

El mdédulo que se hizo para la simulacion del computador a bordo quedd

constituido como se grafica a continuacion:

IRORA BF dRORDO
IEULE SLFUK] FORGA

Figura 4.24.1. Computador de Abordo

4.5.- FUNCIONAMIENTO

El funcionamiento de ambos sistemas se detalla a continuacion. Para encender el
tacometro basta poner en contacto (ON) el automovil. Para encender el

Computador a Bordo solo hay que girar la llave a la primera posicion del switch
(ACC)

4.5.1 PANTALLA

La pantalla GLCD es donde se muestra todos los datos del funcionamiento del

proyecto a continuacion se detalla su funcionamiento:
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4.5.1.1 Pantalla del Computador de Abordo

Selecciona el Numero de mantenimientos
mantenimiento  cerca ha realizarse

Hora (24 horas) ———» <+—— Fecha

Ndmero de

Km: total, parcial, L .
mantenimientos vencidos

programado

Consumo: actual Lista de mantenimientos

max, min; autonomia - .
Divide sistemas del auto
Temperatura:

_ Kilometraje de cada
interna, externa

mantenimiento
seleccionado

Figura 4.25. Pantalla del Computador de Abordo

4.5.1.2 Pantalla del Tacometro

El tacometro analdgico siempre muestra las revoluciones del motor, aun cuando
se muestre rpm maximas o cuando se programa la shift lite, ambas se veran en el
tacometro digital

Figura 4.26. Pantalla de inicio del tacometro
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Indicador de cambio

de marcha
Tacdémetro analégico
- Tacdémetro digital
- Indicador de funcion
Figura 4.27. Pantalla tacometro
4.5.2 INDICADORES

4.5.2.1 Computador de Abordo

Led RGB

El color del led cambiara entre verde, azul o rojo; esto dependiendo de la funcion

que se desee representar.

Q Se enciende cuando hay algun mantenimiento que este por

realizarse en menos de 100km

‘ Se enciende cuando se debe realizarse un mantenimiento porque se
ha cumplido con el kilometraje establecido

. Se enciende cuando el combustible esta por agotarse, quedan

aproximadamente menos de 50 km
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Buzzer

El buzzer realizara diversos sonidos de acuerdo a la alerta que se genere

4.5.2.2 Tacometro

ShiftLite

La shiftlite se encendera y empezara a parpadear rapidamente cuando el numero
de RPMs del motor se igual o mayor que la programada, siempre y cuando esta
se encuentre activada en el tacometro. En conjunto con la ShiftLite el tacometro
posee una flecha que indicara el cambio de marcha independientemente de la

activacion de la ShiftLite.

|

Figura 4.28. ShiftLite

- 133 -



4.5.3 BOTONES

El funcionamiento de los botones que componen tanto el tacémetro y el
computador de a bordo, con los cuales se controlan las diferentes funciones y

sirven para configuraciones de los mismos, se detalla a continuacion:

4.5.3.1 Botones del Computador de Abordo

Tabla IV.1. — Botones de computador

4
‘© |mopo DESCRIPCION GRAFICA
o
m
- éJ Muestra km  totales del
X odémetro
km totales
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&

Muestra km parcial (contador)

TEMPERATURA

km parciales
@ @ Resetea km parcial a cero
km parciales
éj Muestra km  programados
km (destino)
programados
Ingresa valor de km
@ """ programados, para esto se usa
los botones MAS y MENOS,
km para ir ingresando cada valor
programados | s€ presiona boton RESET para
confirmar
Cambia entre mostrar

&

Temperatura Interna, a mostrar

Temperatura Externa

Tabla IV.2. — Botones de computador consumos
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pa .
8 MODO DESCRIPCION
o
m
é) Muestra el consumo del vehiculo
actual
é) Muestra el consumo maximo que ha tenido
el vehiculo
maximo
é @ Resetea el valor de consumo maximo,
dandole el valor del consumo actual
o maximo
=
D
n
z
o
(&)
Muestra el consumo minimo que ha tenido
el vehiculo
minimo
é@ éj Resetea el valor de consumo minimo,
dandole el valor del consumo actual
minimo
Muestra la cantidad de kildbmetros que se
pueden recorren antes de que se agote el
autonomia combustible disponible

Tabla IV.3. — Botones de computador mantenimientos
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MODO

BOTON

DESCRIPCION

GRAFICA

MAS

Sube una posicion en el menu

de mantenimientos

Resetea el reloj, se usa el
boton MAS y MENOS, para
setear el valor y el boton
RESET para confirmar el valor

de horas y minutos

MENOS

Baja una posicién en el menu

de mantenimientos

GE

RESET

Resetea a su valor establecido
el mantenimiento en el que
encuentre la flecha de

seleccion

4.5.3.2 Botones del Tacometro

Tabla IV.4. — Botones del tacometro
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GRAFICA

pa i
'9 MODO DESCRIPCION
(@)
m
7))
o . Cambia entre mostrar (RPM) o
g </}@ @ mostrar (RPM maximas, solo
‘D" . .
2 digital)
=

é) Incrementa rpm para realizar el

cambio de marcha

RPM

@(g) Enciende / Apaga ShiftLite,
9 pero mantiene alerta de cambio
=

RPM en la pantalla

@ @ Resetea rpm maximas

MAX
8 é) Reduce rpm para cambio de
z
w marcha
= RPM

4.6 PRUEBAS
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Las pruebas se realizaron una vez terminado el proyecto, son de importancia para

comparar los valores medidos con los valores reales

4.6.1 COMPARACION DEL TACOMETRO CON UN MULTIMETRO
AUTOMOTRIZ

Se realiz6 la medicidn a ciertos numeros de revoluciones del motor, el voltaje que
envia el conversor A/D al microcontrolador y la frecuencia de la sefal del

tacémetro

Tabla IV.5. — Comparacion de Voltaje RPM

RPM 1000 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 4000 5000 8500

Tacémetro | Voltaje (V) 059 | 0,88 | 1,18 | 1,47 | 1,76 2,94 2,94 5,00

Frecuencia 212,50

Multimetro
(Hz) 25,00 | 37,40 | 50,10 | 62,50 | 75,00 | 125,60 | 125,60

4.6.2 ENCENDIDO DE LA SHIFTLITE

Se comprobd el correcto funcionamiento de la shiftlite, programada a cierto

numero de revoluciones, debiendo encenderse al superar la cantidad indicada

Tabla IV.6. — Encendido del Shiflite

Tacémetro | Rpm 1000 1500 2000 2500 3000 4000 5000 | 8500

Shiftlite ON ON ON ON ON ON ON OFF
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GLCD Rpm | >1000 | >1500 | >2000 | >2500 | >3000 | >4000 | >5000 | <8500

4.6.3 COMPARACION DEL MEDIDOR DE GASOLINA DEL VEHICULO Y LOS
VALORES DE AUTONOMIA

Se midié los parametros en los que se basa la medicién de la cantidad de

combustible disponible en el automovil

Tabla IV.7. — Medidor de Combustible

Resistencia del

Flotador 114 | 77 52 30 10
Q)
Voltaje
3.6 3.1 2.6 1.9 0.9
(V)
0 10 70 160 270
Autonomia
Kms - - - - -
4 90 200 300 380
Gl 0 2.35 4.7 7.05 94
Medidor del Auto 0 1/4 1/2 3/4 1

Led RGB -

4.6.4 COMPROBACION DEL SENSOR OPTICO

Se comprobaron los valores de voltaje que genera sensor optico para su posterior

interpretacion en el puerto A/D del microcontrolador, cuando el valor de voltaje
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supere los 4,8V este pondra al Pic en alerta para cambiar el kilometraje, siendo
esta sefal aceptada o rechazada de acuerdo a su duracion

Tabla IV.8. — Sensor éptico

Voltaje 4.40 4.25 455 4.96 4.40
Valor en
el XXX.4 | XXX.7 | XXX.9 | XXX.0 | XXX.1
odémetro
Posicion
114° 252° 324° 360° 36°
del pinén

4.6.5 COMPROBACION DE AVISO DE MANTENIMIENTO POR REALIZARSE

Aqui se comprueba como ejemplo el cambio de aceite, el momento que llega a los
100km, el led se enciende en color verde, el buzzer da un aviso sonoro, marca en
la pantalla GLCD que ya existe un mantenimiento proximo a realizarse y la

palabra aceite se marca con negrita

Tabla IV.8. — Mantenimientos por realizarse

Aceite Aceite
Estado
(100km) | (30km)

Led RGB

Buzzer | Bip..bip | =------
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»>1, 0# | »>1, 0#
GLCD

4.6.6 COMPROBACION DE AVISO DE MANTENIMIENTO CUMPLIDO

Con el ejemplo anterior, al momento que llega a cero el kilometraje de este
mantenimiento, el led cambia a color azul, hay un aviso sonoro, y en la pantalla
GLCD marca que existe un mantenimiento cumplido, el cual debe

obligatoriamente ser realizado

Tabla IV.9. — Mantenimiento realizado

Aceite
Estado
(Okm)
Led RGB
Buzzer
>0, 1#
GLCD

4.6.7 COMPROBACION DE SENSORES DE TEMPERATURA
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Tabla IV.10. — Sensor de temperatura

Voltaje sensor1
0.12 |1 0.18 | 0.23 0.30 0.37
V)

Voltaje
amplificador1 | 0.57 | 1.03 | 1.31 1.71 2.10
V)

Temperatura
10 16 21 28 35
interior (°C)

Voltaje sensor2
V)

0.12 1 0.18 | 0.23 0.30 0.37

Voltaje
amplificador1 | o c5 | 1 04 | 1.31 1.73 2.11

(V)

Temperatura
10 16 21 28 35
exterior (°C)
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CONCLUSIONES:

e Se disend e implementé una computadora de a bordo de control de
mantenimiento en un vehiculo Suzuki Forsa, de este modo se mejora su

seguridad y se prolonga la vida util del automovil.

e Se selecciond los elementos eléctricos y electrénicos, idoneos para el
desarrollo del proyecto, los PIC 16F877A y 18F452 se usaron por sus
capacidades de: memoria de programacion, precio y facilidad de uso. Todo
esto en funcién de los requerimientos necesarios, conforme al disefio

realizado.

e Se logr6 mejorar la versatilidad del automodvil en general, mostrando
algunos datos funcionales como hora, fecha, kilometrajes, total, parcial, un
kilometraje programable al gusto del conductor, temperaturas externa e

interna.

e El computador brinda informacién continua de los diversos mantenimientos
que deben realizarse en el automovil, y dar oportuno aviso cuando estos
mantenimientos estan cerca a cumplirse o cuando ellos deben realizarse
obligatoriamente, todo aquello utilizando diversas sefiales visuales y
Opticas

e EI moddulo calcula y muestra los consumos maximos, minimos e
instantaneos, datos validos poder mejorar la economia de combustible.
También se muestra la autonomia para conocer en funcion del consumo
los kildbmetros que restan antes de que se agote la gasolina. Toda esta

informacion es mostrada en la pantalla grafica del médulo.

e Se construyd un tacometro analogo — digital, que maneja una interfaz

agradable, posee una shiftlite programable y obtencion de revoluciones
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maximas, toda la informacidén es almacenada en la memoria no volatil del

microprocesador
RECOMENDACIONES:

o Se recomienda
que para cualquier instalacién eléctrica o electronica se base en planos
electronicos bien definidos y realizar una correcta unién de empates y

conectores, para aumentar la seguridad del sistema.

o Se recomienda
el uso de microcontroladores Microchip, ya que de ellos existe bastante
informacion y se uso esta bastante extendido, haciendo que la mayoria de
programas se encuentre orientado al manejo de este tipo de

microcontroladores

o El  conocer a
tiempo los mantenimientos que deben realizarse en el automotor usando
del computador que se ha desarrollado, nos evitan molestias a futuro y nos

llevaran a tener un vehiculo en condiciones éptimas de operacion.

o El
microcontrolador es un elemento sensible por lo que se recomienda aislarlo
de condiciones ambientales desfavorables, como temperaturas altas,
aceites, solubles, y también es importante aislar el circuito completo en un

alojamiento metalico conectado a tierra

o Se recomienda
el uso de herramientas de investigacion que se encuentran en internet,
como foros, libros digitales y datasheets, ya que en ellos se puede

encontrar informacion de suma importancia, de forma rapida y econémica.

. El software que
se utilizé para el desarrollo del proyecto de investigacion, PROTEUS 6.9 y
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PIC BASIC PRO, utiles para la simulacion y creacion del programa de
manejo de microcontrolador, respectivamente, utiliza un entorno muy

amigable y ha sido de gran ayuda para el desarrollo de la aplicacién.
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ANEXO A

DATASHEET DE PANTALLA GRAFICA ABG128064A



ANEXO B

DATASHEET DEL CIRCUITO INTEGRADO LM2917N



ANEXO C

TABLA DE MANTENIMIENTOS
SUZUKI FORSA 1989



MANTENIMIENTO (Km)

MOTOR
ACEITE Y FILTRO 3.000
BUJIAS 20.000
CORREA DE DISTRIBUCION 30.000
CORREA DE ACCESORIOS 30.000
FILTRO DE COMBUSTIBLE 15.000
FILTRO DE AIRE 15.000
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
REFRIGERANTE 50.000
TERMOSTATO 60.000
RUEDAS Y NEUMATICOS
RODAMIENTOS 40.000
DIRECCION 40.000
TRANSMISION
DISCO DE EMBRAGUE 90.000
ACEITE DE LA TRASMISION 60.000
FRENOS
PASTILLAS DE FRENO 20.000
ZAPATAS DE FRENO 40.000
LIQUIDO DE FRENOS 70.000
SUSPENSION
AMORTIGUADORES 30.000
SUSPENSION 20.000




ANEXO D

MANUAL DE USO DEL MODULO
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