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RESUMEN

El proyecto tiene por objetivo el disefio y construccion de un prototipo en base a

microprocesadores para el control de consumo de combustible.

El médulo dispone de un software visual sencillo y amigable con el usuario para
gue la manipulacién del mismo sea lo mas facil posible, comandando de esta

manera todas sus funciones.

El capitulo 1, se refiere al marco tedrico en el que se detallan conceptos basicos
sobre sensores, mediciones de combustible, velocidad, odometros y los tipos de

transmisién de datos.

El capitulo I, trata el disefio y construccion del prototipo, de sus componentes y
los diferentes sensores utilizados en el mismo en los cuales se fundamenta el

sistema.

En el capitulo Ill, se realiza el disefio del programa, las herramientas para el

desarrollo de aplicacién, desarrollo del programa y el disefio del circuito impreso.

En el capitulo IV, se enfoca en la construccibn del modulo electrénico,

acoplamiento, pruebas de funcionamiento del sistema en general.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones para quienes

deseen utilizar el presente trabajo como fuente de consulta.



PRESENTACION

El proyecto abarca distintas areas del conocimiento cientifico adquirido en el
transcurso de nuestra carrera para el disefio, construccidon e implementacion de un
nuevo sistema que permita obtener de manera real el consumo de combustible de

un vehiculo.

La Escuela Politécnica del Ejército impulsa la innovaciéon cientifica, es de esta
manera que hemos diseflado y construido un prototipo en base a

microprocesadores para el control de consumo de combustible.

El proyecto representa una base a futuras investigaciones y distintas aplicaciones
en el campo automotriz, asi como incentivo para despertar el interés en el

desarrollo de nuevas tecnologias.

Este sistema fue implementado en un prototipo con la finalidad de comprobar su
funcionamiento y desempefio, para que en un futuro pueda ser implementado en
un vehiculo real y destinar el proyecto para personas que requieran manejar
controles de combustible en flotas vehiculares lo puedan hacer de una manera
técnica, real y eficiente

Este sistema permitirA que se pueda obtener resultados en la optimizacion del
costo beneficio en flotas vehiculares cuyo control de combustible se lo maneja de
forma empirica basado en la credibilidad de las personas o basado en datos que
no permiten obtener con precisién el consumo real y que por este motivo permite

gue los controles sean vulnerables.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1.- INTRODUCCION

El control del consumo de combustible con el uso de microcontroladores ayuda a
digitalizar la sefial de cantidad de combustible mostrada al conductor y de esta

manera se puede realizar estadisticas de su correcto uso y administracion.

Asi los datos generados se leen y codifican dentro del microcontrolador para su
posterior transmision a un computador donde son interpretados, graficados y
expuestos para obtener reportes periodicos de las cargas, descargas y consumos

hechos en determinado periodo de tiempo.

1.2.- SENSORES

“Los automoviles actuales tienen una cantidad importante de sensores (de 60 a
70 sensores en algunos casos). Estos sensores son necesarios para la gestion
electrénica del automovil y son utilizados por las unidades de control (centralitas)
gue gestionan el funcionamiento del motor, asi como la seguridad y el confort del

vehiculo.”?

1.2.1.- TRANSMISORES

El sensor (también llamado sonda o transmisor) convierte una magnitud fisica
(temperatura, revoluciones del motor, etc.) o quimica (gases de escape, calidad
de aire, etc.) que generalmente no son sefales eléctricas, en una magnitud
eléctrica que pueda ser entendida por la unidad de control. La sefial eléctrica de

salida del sensor no es considerada solo como una corriente 0 una tension, sino

! http://www.mecanicavirtual.org/sensores_auto.htm



también se consideran las amplitudes de corriente y tensién, la frecuencia, el
periodo, la fase o asi mismo la duracion de impulso de una oscilacion eléctrica,

asi como los parametros eléctricos "resistencia”, "capacidad” e "inductancia”.

Magnitud
fisica/quimica T=—=> | S€nsor | —=>

(no electrica)
i1t

Factores perturbadores

(temperatura, vibraciones,

vanaciones de tension de
alimentacién)

Senal de salida
(eléctrica)

Figura 1.1. — Operacion del sensor

El sensor se puede presentar como un "sensor elemental” o un "sensor integrado”
este ultimo estaria compuesto del sensor propiamente dicho, mas la parte que
trataria las sefiales para hacerlas comprensibles por la unidad de control. La parte
gque trata las sefiales generadas por el sensor (considerada como circuitos de
adaptacion), se encarga en general de dar a las sefales de los sensores la forma

normalizada necesaria para ser interpretada por la unidad de control.
1.2.2.- CLASIFICACION

Los sensores para automoviles se clasifican teniendo en cuenta distintas

caracteristicas como son:
1.2.2.1.- Funcion y aplicacién
Segun esta caracteristica los sensores se dividen en:

e Sensores funcionales, destinados principalmente a tareas de mando y
regulacion

« Sensores para fines de seguridad y aseguramiento (proteccion antirrobo)



e Sensores para la vigilancia del vehiculo (diagnosis de a bordo, magnitudes
de consumo y desgaste) y para la informacion del conductor y de los

pasajeros.

1.2.2.2.- Clasificacion segun la sefial de salida

Teniendo en cuenta esta caracteristica los sensores se pueden dividir en:

e Los que proporcionan una sefal analdgica (ejemplo: la que proporciona el
caudalimetro o medidor de caudal de aire aspirado, la presién del turbo, la
temperatura del motor etc.)

e Los que proporcionan una sefial digital (ejemplo: sefiales de conmutacion
como la conexion/desconexion de un elemento o sefales de sensores
digitales como impulsos de revoluciones de un sensor Hall)

e Los que proporcionan sefales pulsatorias (ejemplo: sensores inductivos
con informaciones sobre el numero de revoluciones y la marca de

referencia)
1.2.3.- PARTICULARIDADES DE LOS SENSORES DEL AUTOMOVIL
A diferencia de los sensores convencionales, los utilizados en el sector del

automovil estan disefiados para responder a las duras exigencias que se dan en

el funcionamiento de los vehiculos a motor.

Exigencias Medidas de desarrollo

Alta fiabilidad Técnica robusta y probada

Bajos costes de fabricacion Fabricacion en grandes series

Duras condiciones de funcionamiento Encapsulamiento resistente

Compactibilidad Tecnologias de miniaturizacion

11111

Alta precision Compensacion de errores in situ

Figura 1.2. — Exigencias de un sensor

-3-



1.3.- MEDICION DEL COMBUSTIBLE

La cantidad de combustible disponible en el tanque de gasolina se usé para el

calculo de los consumos efectuados por el automotor.

1.3.1.- CONCEPTO

El consumo de combustible es la medicion de carburante usado en el proceso de
combustién, de manera que pueda ser analizada la eficiencia del automévil y

determinar el buen uso del mismo.

Para su medicién se usan otras unidades fisicas para relacionar los resultados
obtenidos, generalmente la cantidad volumétrica del combustible usado en

funcién de:

- Los kildbmetros recorridos

- Las horas de uso del automovil
1.3.2.- MEDICION DE NIVEL

Los instrumentos de nivel pueden dividirse en medidores de nivel de liquidos y de
sélidos. Los diferentes tipos de medidores tienen su aplicacion de acuerdo al tipo

de material a medirse y al tipo de reservorio a usarse.

1.3.2.1.- Medidores de nivel de liquidos

Los medidores de nivel de liquidos trabajan midiendo, bien directamente la altura
de liquido sobre una linea de referencia, bien la presién hidrostatica, bien el
desplazamiento producido en un flotador por el propio liquido contenido en el
tanque del proceso, o bien aprovechando caracteristicas eléctricas del liquido.



Transmisor de
Prasidn Hidrostatica Ultrasénico
Soportado por Cable Sondeo de Pezo

Desplazador RF Admitancia

Flotador [~

Presion BfiE= I L|C|UIdDS —Hl Capacitancia

Hidrostatica

\

Figura 1.3. - Tipos de medidores de nivel de liquidos

Los instrumentos de medida directa se dividen en:
e Medidor de sonda
e Medidor de cinta y plomada
e Medidor de nivel de cristal

e Medidor de flotador.

Los aparatos que miden el nivel aprovechando la presion hidrostatica se dividen
en:

e Medidor manomeétrico

e Medidor de membrana

e Medidor de tipo burbujeo
e Medidor de presion diferencial de diafragma

Los instrumentos que utilizan caracteristicas eléctricas del liquido se clasifican en:

e Medidor conductivo



e Medidor capacitivo
e Medidor ultrasénico
e Medidor de radiacion

e Medidor laser

1.3.3.- MEDICION DE LA CANTIDAD DE COMBUSTIBLE

La medicion de la cantidad de combustible existente en el tanque o reservorio es

fundamental para el calculo de la autonomia y el consumo.

1.3.3.1.- Emisor de nivel de combustible

Consiste en un flotador ubicado en el seno del liquido, el cual se mueve hacia
arriba o hacia abajo con la superficie del nivel de combustible. ElI cuerpo del
emisor con un resistor deslizante incorporado y el brazo de flotador se conectan a
ellos. A medida que el flotador se mueve, la posicion del contacto deslizante del

resistor cambia, haciendo variar la resistencia.

Resistor =~
deslizante

luz de aviso)

Brazo del
flotador

Termiral de salida

Deslizamiento

§ Lo Lo

Salida

Figura 1.4. — Detalle del flotador



La posiciéon de referencia del flotador para las mediciones es ajustada para cada
una de las partes superior e inferior del depdsito. Puesto que el tipo que utiliza
una posicion de referencia baja es mas preciso cuando el nivel de combustible
esta abajo, se utilizan en medidores que tengan una funcidn de visualizacion

mayor, tal como en los medidores digitales.

Tiene el inconveniente de que las partes modviles estan expuestas al fluido y

pueden romperse o corroerse, ademas el flotador debe mantenerse limpio

1.3.3.2.- Medidor de combustible por bobina transversal

El indicador de la cantidad de combustible muestra visualmente la medida de

combustible que queda en el tanque. Se pueden distinguir dos tipos:

e Tipo por resistencia bimetalica

e Tipo bobina transversal

Aceite de silicio

Figura 1.5. - Indicador de combustible por bobina transversal

“El tipo de bobina transversal usa un medidor de bobina transversal en el
receptor, es un dispositivo electromagnético en el cual las bobinas estan
arrolladas alrededor de la parte exterior del rotor magnético en cuatro direcciones,



cada uno a 90° de la otra. Como la corriente que esta fluyendo en la bobina es
variada por la resistencia del emisor, los flujos creados por las bobinas en las
cuatro direcciones cambian, haciendo que el rotor magnético gire y que la aguja

se mueva.” ?

El espacio debajo del rotor es llenado con aceite de silicio para evitar que el
indicado oscile debido a la vibracion del vehiculo
Caracteristicas:

e Alta precision de indicacién

e Angulo de deflexion de la aguja mas amplio

¢ No hay necesidad de circuito de regulacion de voltaje

Operacion:
Los polos magnéticos N (norte) y S (sur) se forman en el rotor magnético. Cuando
la corriente fluye en cada bobina transversal, el campo magnético generado por

cada bobina causa que el rotor magnético gire y la aguja se mueva.

Las bobinas L1 y L3 estan arrolladas en el mismo eje en direcciones opuestas, y
L2 y L4 en el otro eje con una separacion de 90° (también en direcciones

opuestas)

Direccion del devanado
de la bobima L1

NS Direccior del
L _ devando de la
Direccion del =—— = hobina L?
devanado de la <0 E
bobina L4

Direccion del devanado
de la bobina L3

Figura 1.6. — Direccion de los devanados de las bobinas

2 Toyota Motor Corporation (1994). Electricidad de la Carroceria, México: Autor, 17, 8
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Cuando el interruptor de encendido es girado a la posicion ON, la corriente circula

a lo largo de las dos siguientes rutas:

- Bateria — L1 — L2 — Medidor Emisor — Masa
- Bateria - L1 - L2 - L3 — L4 — Masa

Medidor de receptor Emisor del
de corbustible combus -
! - ~ N tible
Internptor | L2
de encendido %

Figura 1.7. — Diagrama del circuito del medidor tipo bobina transversal

El voltaje Vs cambia de acuerdo a las variaciones de la resistencia R del emisor
de combustible, causando que la cantidad de corriente 11 y 12 varien de acuerdo a

esto. La fuerza del campo generado por cada bobina es determinada de esta
manera

1.4.- VELOCIDAD DEL VEHICULO

La velocidad del vehiculo se usa para realizar el calculo del consumo de

combustible ya que esta variable se usa para deducir otra, la cantidad de
kilometros recorridos.

1.4.1.- CONCEPTO

Velocidad es la variacion de la posicion de un cuerpo por unidad de tiempo, en
nuestro caso la rapidez con la cual el vehiculo recorre cierta distancia

generalmente medida en kilbmetros en un tiempo expresado en horas.



Puede ser determinada de variadas formas sin embargo para el caso de la
utilizacion de un odémetro digital esta sefial puede ser tomada por un sensor VSS
ubicado en la caja de cambios del automoévil tomando la sefial del pifion de salida

al diferencial o del cardan del vehiculo de acuerdo a su aplicacion.

1.4.2.- SENSOR VSS

El sensor de velocidad del vehiculo VSS (Vehicle Speed Sensor) es un captador
magnético, se encuentra montado generalmente en el transeje donde se inserta el

cable del velocimetro en otros vehiculos.

El VSS proporciona una sefial de corriente alterna al ECM la cual es interpretada
como velocidad del vehiculo. Este sensor es un generador de iman permanente
montado en el transeje. Al aumentar la velocidad del vehiculo la frecuencia y el
voltaje aumentan, entonces el ECM convierte ese voltaje en Km/h, el cual usa

para sus calculos.

Figura 1.8. — Ubicacién del VSS (vehiculo Grand Vitara)

El VSS se encarga de informarle al ECM de la velocidad del vehiculo para
controlar el velocimetro y el odometro, el acople del embrague convertidor de
torsion (TCC) transmisiones automaticas, en algunos se utiliza como sefial de
referencia de velocidad para el control de crucero y controlar el moto ventilador de

dos velocidades del radiador.
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Tiene en su interior un iman giratorio que genera una onda senoidal de corriente
alterna directamente proporcional a la velocidad del vehiculo. Por cada vuelta del

eje genera 8 ciclos, su resistencia debe ser de 190 a 240 Ohmios

1.5.- ODOMETROS

Mide la distancia recorrida entre dos puntos, o el camino recorrido entre dos
puntos. Los odémetros llevan mucho tiempo de existir en su forma mecanica y
recientemente, los dispositivos digitales han empezado a reemplazarlos.

1.5.1.- TIPOS DE ODOMETROS

En la préactica existen dos tipos de odémetros los s6lo mecanicos y los digitales.
1.5.1.1.- Odémetros mecanicos

Los oddmetros mecéanicos estan formados por un cable y una serie de engranajes

gue se encuentran conectados entre si y logran una reduccién de 1720:1

(aproximadamente) por medio de engranajes en espiral y engranajes normales.

Figura 1.9. Odémetro mecanico
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1.5.1.2.- Funcionamiento

Consiste de un alambre de acero cubierto por un protector plastico donde puede
girar libremente, est4 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 ndmero en la rueda de
nameros donde se puede ver en el tablero del auto, esta rueda es en realidad otro
engranaje que esta conectada con las otras ruedas de nimeros, que representan

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

1.5.1.3.- Odometros digitales

Este dispositivo es lo contrario del anterior ya que la se encuentra ningln cable

dando vueltas que mueva los engranajes.

Figura 1.10. Odometro digital

1.5.1.4.- Funcionamiento

Para registrar la distancia, una rueda metéalica dentada se encuentra instalada a la
salida de la transmisién 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.
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1.6.- TRANSMISION DE DATOS

El simple hecho de ser seres humanos n os hace desenvolvernos en medios
donde tenemos que usar comunicarnos. Por eso la gran importancia de la

transmision y la recepcion de informacion

1.6.1.- TIPOS DE TRANSMISION

1.6.1.1.- Transmision anéloga

En un sistema analdgico de transmision tenemos a la salida de este una cantidad

que varia continuamente.

En la transmision analdgica, la sefial que transporta la informacién es continua, en
la sefial digital es discreta. La forma mas sencilla de transmision digital es la
binaria, en la cual a cada elemento de informacién se le asigna uno de dos

posibles estados.

Para identificar una gran cantidad de informacion se codifica un ndamero
especifico de bits, el cual se conoce como caracter. Esta codificacion se usa para

la informacion e escrita.

Ej: Teletipo = Servicio para la transmision de un telegrama.

1.6.1.2.- Transmision digital

En la transmision digital existen dos notables ventajas lo cual hace que tenga gran

aceptacion cuando se compara con la analégica. Estas son:

e El ruido no se acumula en los repetidores.
« El formato digital se adapta por si mismo de manera ideal a la tecnologia de
estado sélido, particularmente en los circuitos integrados.

La mayor parte de la informacion que se transmite en una red portadora es de

naturaleza analdgica. Ej: La voz, el video
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Al convertir estas sefiales al formato digital se pueden aprovechar las dos
caracteristicas anteriormente citadas. Para transmitir informacion digital (binaria 0
0 1) por la red telefonica, la sefial digital se convierte a una sefial analogica
compatible con la el equipo de la red y esta funcidn se realiza en el Médem. Para
hacer lo inverso o sea con la sefal analégica, se usan dos métodos diferentes de

modulacion.

Es ventajoso transmitir datos en forma binaria en vez de convertirlos a analdgico,
sin embargo, la transmision digital esta restringida a canales con un ancho de

banda mucho mayor que el de la banda de la voz

1.6.1.3.- Transmisién de datos en serie

En este tipo de transmision los bits se trasladan uno detrds del otro sobre una
misma linea, también se transmite por la misma linea. Este tipo de transmision se
utiliza a medida que la distancia entre los equipos aumenta a pesar que es mas
lenta que la transmisidn paralelo y ademas menos costosa. Los transmisores y
receptores de datos serie son mas complejos debido a la dificultad en transmitir y

recibir sefales a través de cables largos.

La conversidon de paralelo a serie y viceversa la llevamos a cabo con ayuda de
registro de desplazamiento. La transmisidén serie es sincrona si en el momento
exacto de transmision y recepcion de cada bit esta determinada antes de que se
transmita y reciba y asincrona cuando la temporizacion de los bits de un caracter

no depende de la temporizacion de un caracter previo.

1.6.1.4.- Transmisién en paralelo.

La transmision de datos entre ordenadores y terminales mediante cambios de
corriente o tension por medio de cables o canales; la transferencia de datos es en

paralelo si transmitimos un grupo de bits sobre varias lineas o cables.
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En la transmision de datos en paralelo cada bit de un caracter se transmite sobre
su propio cable. En la transmision de datos en paralelo hay un cable adicional en
el cual enviamos una sefal llamada strobe 6 reloj; esta sefial le indica al receptor
cuando estan presentes todos los bits para que se puedan tomar muestras de los
bits 0 datos que se transmiten y ademas sirve para la temporizacién que es

decisiva para la correcta transmision y recepcion de los datos.

La transmisiébn de datos en paralelo se utiliza en sistemas digitales que se
encuentran colocados unos cerca del otro, ademas es mucho mas rapida que la

serie, pero ademas es mucho mas costosa

1.6.2.- COMUNICACION SERIAL

La comunicacion serial es un protocolo muy comun para comunicacién entre
dispositivos que se incluye de manera estandar en practicamente cualquier
computadora o microcontrolador. La comunicacion serial es también un protocolo
comun utilizado por varios dispositivos para instrumentacion; existen varios
dispositivos compatibles con GPIB que incluyen un puerto RS-232. Ademas, la
comunicacion serial puede ser utilizada para adquisicién de datos si se usa en

conjunto con un dispositivo remoto de muestreo.

Tipicamente, la comunicacion serial se utiliza para transmitir datos en formato
ASCII. Para realizar la comunicacion se utilizan 3 lineas de transmision: (1) Tierra
(o referencia), (2) Transmitir, (3) Recibir. Debido a que la transmision es
asincronica, es posible enviar datos por una linea mientras se reciben datos por
otra. Existen otras lineas disponibles para realizar handshaking, o intercambio de
pulsos de sincronizacién, pero no son requeridas. Las caracteristicas mas
importantes de la comunicacion serial son la velocidad de transmision, los bits de
datos, los bits de parada, y la paridad. Para que dos puertos se puedan

comunicar, es necesario que las caracteristicas sean iguales.
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1.6.2.1.- Velocidad de transmision (baud rate)

Indica el numero de bits por segundo que se transfieren, y se mide en baudios
(bauds). Por ejemplo, 300 baudios representan 300 bits por segundo. Cuando se
hace referencia a los ciclos de reloj se estd hablando de la velocidad de
transmision. Por ejemplo, si el protocolo hace una llamada a 4800 ciclos de reloj,
entonces el reloj esta corriendo a 4800 Hz, lo que significa que el puerto serial
estd muestreando las lineas de transmision a 4800 Hz. Las velocidades de
transmision mas comunes para las lineas telefonicas son de 14400, 28800, y
33600. Es posible tener velocidades mas altas, pero se reduciria la distancia
maxima posible entre los dispositivos. Las altas velocidades se utilizan cuando los
dispositivos se encuentran uno junto al otro, como es el caso de dispositivos
GPIB.

1.6.2.2.- Bits de datos

Se refiere a la cantidad de bits en la transmision. Cuando la computadora envia
un paquete de informacion, el tamafio de ese paquete no necesariamente sera de
8 bits. Las cantidades mas comunes de bits por paquete son 5, 7 y 8 bits. El
namero de bits que se envia depende en el tipo de informacion que se transfiere.

Por ejemplo, el ASCII estandar tiene un rango de 0 a 127, es decir, utiliza 7 bits;
para ASCII extendido es de 0 a 255, lo que utiliza 8 bits. Si el tipo de datos que se
esta transfiriendo es texto simple (ASCII estandar), entonces es suficiente con
utilizar 7 bits por paquete para la comunicacion. Un paquete se refiere a una

transferencia de byte, incluyendo los bits de inicio/parada, bits de datos, y paridad.

Debido a que el nimero actual de bits depende en el protocolo que se seleccione,

el término paquete se usar para referirse a todos los casos.
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1.6.2.3.- Bits de parada

Usado para indicar el fin de la comunicacion de un solo paquete. Los valores
tipicos son 1, 1.5 o 2 bits. Debido a la manera como se transfiere la informacion a
través de las lineas de comunicacion y que cada dispositivo tiene su propio reloj,
es posible que los dos dispositivos no estén sincronizados. Por lo tanto, los bits de
parada no solo indican el fin de la transmision sino ademas dan un margen de
tolerancia para esa diferencia de los relojes. Mientras mas bits de parada se usen,
mayor sera la tolerancia a la sincronia de los relojes, sin embargo la transmision

serad mas lenta.

1.6.2.4.- Paridad

Es una forma sencilla de verificar si hay errores en la transmision serial. Existen
cuatro tipos de paridad: par, impar, marcada y espaciada. La opcion de no usar
paridad alguna también esta disponible. Para paridad par e impar, el puerto serial
fijara el bit de paridad (el ultimo bit después de los bits de datos) a un valor para
asegurarse que la transmisién tenga un namero par o impar de bits en estado alto

l6gico.

Por ejemplo, si la informacién a transmitir es 011 y la paridad es par, el bit de
paridad seria O para mantener el nimero de bits en estado alto l6gico como par.
Si la paridad seleccionada fuera impar, entonces el bit de paridad seria 1, para
tener 3 bits en estado alto 16gico. La paridad marcada y espaciada en realidad no
verifican el estado de los bits de datos; simplemente fija el bit de paridad en
estado l6gico alto para la marcada, y en estado l6gico bajo para la espaciada.
Esto permite al dispositivo receptor conocer de antemano el estado de un bit, lo
que serviria para determinar si hay ruido que esté afectando de manera negativa
la transmision de los datos, o si los relojes de los dispositivos no estan

sincronizados.
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1.6.3.- COMUNICACION SERIAL RS — 232

RS-232 (Estandar ANSI/EIA-232) es el conector serial hallado en las PCs IBM y
compatibles. Es utilizado para una gran variedad de propdsitos, como conectar
un raton, impresora o modem, asi como instrumentacion industrial. Gracias a las
mejoras que se han ido desarrollando en las lineas de transmisién y en los cables,
existen aplicaciones en las que se aumenta el desempefio de RS-232 en lo que

respecta a la distancia y velocidad del estandar.
RS-232 esta limitado a comunicaciones de punto a punto entre los dispositivos y
el puerto serial de la computadora. El hardware de RS-232 se puede utilizar para

comunicaciones seriales en distancias de hasta 50 pies

1.6.3.1.- Funciones de los pines en RS-232

-~ 12 3465 .~
~h 7B 97

Figura 1.13. Pines del conector DB-9

Datos: TXD (pin 3), RXD (pin 2)

Handshake: RTS (pin 7), CTS (pin 8), DSR (pin 6), DCD (pin 1), DTR (pin 4)
Tierra: GND (pin 5)

Otros: RI (pin 9)

1.6.4.- DISPOSITIVOS USB
Los datos del microcontrolador se envian primeramente a través de la conexién
serial RS — 232, seguido de esto la comunicacion se realiza por un dispositivo

USB de adaptacion, esto se debe a la mayor facilidad en el uso y la extensa

aplicacion de la comunicacion USB en las computadoras actuales
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1.6.4.1.- Concepto

USB, en informatica, siglas de Universal Serial Bus, bus serie universal. Es una
interfaz de hardware que permite conectar periféricos de alta velocidad, como el
teclado, el ratbn o mouse, la impresora o camaras digitales, a los ordenadores o
computadoras. Cada puerto USB es capaz de gestionar hasta 127 dispositivos,
cuya conexion y desconexién se podra realizar en caliente, es decir, sin

necesidad de apagar la computadora.

Los puertos USB aparecieron en los ordenadores en 1996 y se extendieron
rapidamente, hasta el punto de que Windows 98 y sus versiones posteriores los

soportan plenamente.

Tabla l.1. Conexién de cables del puerto USB

Pin Nombre Color del cable Descripcion

1 |VCC Rojo +Hv

2 |D- Blanco Data -
3 D+ Verde Data +
4 GND Negro Tierra

Eran los denominados USB version 1.1, cuya velocidad de transferencia de datos
llegaba hasta 12 Mbps (megabits por segundo). Su éxito fue tal que en el afo
2000, como resultado de una iniciativa en la que participaron Hewlett-Packard,
Intel, Lucent, Microsoft, NEC y Philips, aparecié el USB 2.0, una extension del
anterior, completamente compatible con aquél, que permite transmitir datos hasta
480 Mbps. Se espera que, en un futuro no muy lejano, los puertos USB
reemplacen a los convencionales puertos paralelo y serie para conectar todo tipo

de periféricos.
1.6.4.2.- Componentes del sistema USB *

El sistema completo de un dispositivo USB esta compuesto de:

® www.usb.org/info.html

-19 -



1.6.4.2.1.- Controlador

Reside dentro del PC y es responsable de las comunicaciones entre los
periféricos USB y la CPU del PC. Es también responsable de la admision de los
periféricos dentro del bus, tanto si se detecta una conexibn como una
desconexion. Para cada periférico afiadido, el controlador determina su tipo y le
asigna una direccion logica para utilizarla siempre en las comunicaciones con el
mismo. Si se producen errores durante la conexion, el controlador lo comunica a
la CPU, que, a su vez, lo transmite al usuario; una vez se ha producido la
conexion correctamente, el controlador asigna al periférico los recursos del

sistema que éste precise para su funcionamiento.

El controlador también es responsable del control de flujo de datos entre el

periférico y la CPU
1.6.4.2.2.- Concentradores o Hubs

Son distribuidores inteligentes de datos y alimentacién, y hacen posible la
conexion a un unico puerto USB de 127 dispositivos. De una forma selectiva
reparten datos y alimentacion hacia sus puertas descendentes y permiten la
comunicacion hacia su puerta de retorno o ascendente. Un hub de 4 puertos, por
ejemplo, acepta datos del PC para un periférico por su puerta de retorno o
ascendente y los distribuye a las 4 puertas descendentes si fuera necesario.

Los concentradores también permiten las comunicaciones desde el periférico
hacia el PC, aceptando datos en las 4 puertas descendentes y enviandolos hacia

el PC por la puerta de retorno

La mayoria de los concentradores se encontraran incorporados en los periféricos,
por ejemplo, un monitor USB puede contener un concentrador de 7 puertas
incluido dentro de su chasis. El monitor utilizard una de ellas para sus datos y

control y le quedaran 6 para conectar alli otros periféricos
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1.6.4.2.3.- Periféricos

USB soporta periféricos de baja y media velocidad. Empleando dos velocidades
para la transmision de datos de 1. 5y 12 Mbps se consigue una utilizacion mas

eficiente de sus recursos.

Figura 1.11. Conector USB, Tipo A, Macho

Los periféricos de baja velocidad tales como teclados, ratones, joysticks, y otros
periféricos para juegos, no requieren 12 Mbps. Empleando para ellos 1,5 Mbps,
se puede dedicar mas recursos del sistema a periféricos tales como monitores,
impresoras, modems, scanner, equipos de audio, etc. que precisan de
velocidades mas altas para transmitir mayor volumen de datos o datos cuya

dependencia temporal es mas estricta

1.7.- INTERPRETACION DE RESULTADOS

El analisis de los datos obtenidos por el microcontrolador se realiza en LabView,
donde muestra las tablas de consumo y estadisticas generales del vehiculo
haciendo asi mucho mas agradable la interpretacién de dicho contenido, ademas
gue puede ser restringido s6lo a personas autorizadas evitando la manipulacion

de los resultados.
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1.7.1.- INSTRUMENTACION VIRTUAL

Seguramente ya se ha oido hablar sobre la "instrumentacién virtual® y los
beneficios que presenta, pero antes de seguir es bueno definir qué es
exactamente esto de la instrumentacion virtual, pues el concepto de
instrumentacion virtual. La instrumentacion virtual nace a partir del uso del
computador personal (PC) como "instrumento” de medicion de tales sefiales como

temperatura, corriente, voltaje, voz, y muchas otras variables fisicas.

El concepto de instrumento virtual definido como, "un instrumento que no es real,
se ejecuta en una computadora y tiene sus funciones definidas por software". A
este software se le dio el nombre de Laboratory Virtual Instrument Engineering
Workbench, mas comunmente conocido por las siglas LabVIEW. Algunas de las
ventajas de esta tecnologia son la flexibilidad, el bajo costo de mantenimiento, la
reusabilidad, la personalizacion de cada instrumento, la rapida incorporacion de
nuevas tecnologias, el bajo costo por funcién, el bajo costo por canal, etc. son

algunos de los beneficios que ofrece la instrumentacion virtual.

Son estas razones y muchas otras que cientificos e ingenieros utilizan LabVIEW
para realizar mediciones en sus respectivas aplicaciones LabVIEW es un lenguaje
de programacion de alto nivel, de tipo grafico, y enfocado al uso en
instrumentacién. Pero, como lenguaje de programacion, debido a que cuenta con
todas las estructuras, puede ser usado para elaborar cualquier algoritmo que se
desee, en cualquier aplicacion, como en analisis, telematica, juegos, manejo de

textos, etc.
Los programas de LabVIEW son usualmente llamados VI (Virtual Instruments) ya

que estos parecen y operan como una imitacion de los instrumentos fisicos, como

osciloscopios y multimetro.
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1.7.2.- LABVIEW

En el apartado anterior ya hablamos un poco sobre lo que es LabVIEW pero
definamoslo de una manera un poco méas sencilla: LabVIEW es un lenguaje de
programacion de alto nivel, de tipo gréafico, y enfocado al uso en instrumentacion.
Pero, como lenguaje de programacion, debido a que cuenta con todas las
estructuras, puede ser usado para elaborar cualquier algoritmo que se desee, en

cualquier aplicacion, como en anlisis, telemética, juegos, manejo de textos, etc.

Los programas de LabVIEW son usualmente llamados VI (Virtual Instruments) ya
gue estos parecen y operan como una imitacion de los instrumentos fisicos, como

osciloscopios y multimetro.
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Figura 1.12. Valores de resistencia del flotador vs Cantidad de combustible
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Figura 1.13. Voltaje vs Cantidad de combustible
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CAPITULO II

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO EN
BASE A MICROPROCESADORES PARA EL CONTROL

DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE

2.1.- OBJETIVO GENERAL

“Disefar y construir un prototipo en base a microprocesadores para el control de

consumo de combustible”

2.1.1.- OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO

Seleccionar los elementos electronicos y mecanicos para la construccion

e instalacién de un controlador de combustible eficiente.
Diseflar una herramienta de facil uso y comprension que permita
controlar periédicamente el consumo vy la recarga de combustible en los

vehiculos

Desarrollar un software en LabView para la recepcion y analisis de los

datos de consumo de combustible en el vehiculo.

Analizar los datos conseguidos en el controlador de combustible y realizar

un estudio demostrando su importancia.

Lograr la comunicacion entre el controlador de combustible y una PC para

la transmisién de datos respectiva.
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e Promover la aplicacion de este tipo de controladores en todos los

vehiculos que se requiera de un control.

2.1.2.- METAS DEL PROYECTO

e Construir un prototipo para la simulacién del funcionamiento del

controlador de combustible hasta junio del 2010.

2.1.3.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El tema propuesto tiene la finalidad de buscar e investigar las diferentes
posibilidades para realizar un control técnico del consumo y de las recargas de

combustible en los vehiculos.

Actualmente en las instituciones publicas como privadas es de primordial
importancia el poder realizar un control técnico de combustible, y lograr de esta
manera tener un mejor aprovechamiento de los recursos economicos de dichas

entidades.

Lamentablemente las instituciones no cuentan con ningin medio técnico para
realizar dicho control y se lo realiza de una manera empirica en algunas de ellas
basado en experiencias de kilometraje recorrido por galén de combustible, mas

no en datos reales.

Por esta razon se va a disefiar e implementar un controlador llamado también
“‘mddulo”, que nos permita realizar un monitoreo periodico del uso gque se le esta
dando al cupo de combustible asignado a cada vehiculo en la entidades. Para
esto se hara el disefio del circuito electronico del médulo, programacion del

microcontrolador y software de visualizacion de datos.
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Por didactica, y por la dificultad de tener disponible un vehiculo para la
demostracion del funcionamiento del controlador de combustible, se construira
un tablero que simularé al vehiculo con todos los instrumentos de visualizacién
del conductor y los sensores necesarios para este proyecto. En dicho tablero se
montard el controlador de combustible como si estuviese implementado en un

vehiculo real.
Con este proyecto lo que se lograré sera:
- Grabar periddicamente en funcién de tiempo y kilometraje el nivel de

combustible del vehiculo.

- Conocer las fechas exactas de cada recarga de combustible que se haga

en el vehiculo.

- Tener un Software para PC, que nos permita adquirir los datos que se

almacenan en el Controlador.

- Procesar la informacion de consumo y recargas de combustible para
poder generar datos estadisticos reales de rendimiento de combustible

en funcion de kilometraje y horas de uso del vehiculo.

- Detectar anormalidades en el consumo excesivo de combustible, como

también poder conocer cuando no se hizo una recarga de combustible.

2.2.- CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

El Controlador de Combustible que vamos a desarrollar va a constar de las

siguientes etapas de funcionamiento:

¢ Inicializacion y seleccion de modo de funcionamiento.

e Obtencion de valor de kilometraje y horas de uso.
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e Almacenamiento periddico del nivel de combustible del vehiculo.
e Almacenamiento de las recargas de combustible.
e Interpretacion y procesamiento de los datos recolectados.

e Interfaz con la PC para descarga de datos obtenidos.

Para realizar la descarga de los datos recolectados por el controlador de
combustible hacia la PC, disefiaremos el proceso en Lab View, el mismo que
nos permitira  procesar datos, generando recursos tales como: curvas,

estadisticas y reportes.

Como se dijo anteriormente, se construira un prototipo que simulara al vehiculo
con todos sus instrumentos y sensores, por esta razdn nos vemos en la
necesidad de disefiar, construir e implementar otro médulo. El médulo
muestra: Velocidad del vehiculo, nivel de combustible, odémetro, carga del
alternador y presion de aceite. Ademas simulard el funcionamiento del Sensor
de Velocidad del Vehiculo (VSS) y también recolectara la sefial del sensor del

nivel del tanque de combustible.

Cabe resaltar que en el tablero se instalara un tercer médulo que sera disefiado
para simular un dispensador de combustible de una “Estacion de Servicios”,
pues esta serd una herramienta muy util en la comprobacion y simulacion del

correcto funcionamiento del controlador de combustible.

2.3.- EL MICROCONTROLADOR

Se denomina microcontrolador a un dispositivo programable capaz de realizar
diferentes actividades que requieran del procesamiento de datos digitales y del

control y comunicacion digital de diferentes dispositivos.

Los microcontroladores poseen una memoria interna que almacena dos tipos de

datos; las instrucciones, que corresponden al programa que se ejecuta, y los
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registros, es decir, los datos que el usuario maneja, asi como registros

especiales para el control de las diferentes funciones del microcontrolador

En el mercado existen una serie de marcas reconocidas como es el caso de
Microchip, Motorola, Hitachi, etc. Se ha seleccionado a Microchip, ya que
motivos para usar estos dispositivos sobran, el principal de ellos es la abundante
informacién y herramientas de disefio existente en el mercado tanto local como

internacional.

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 operacion (desde 2.5 v. Hasta 6v)

- Frecuencia de operaciéon (Hasta 20 MHz)

Los microcontroladores se programan en Assembler y cada microcontrolador
varia su conjunto de instrucciones de acuerdo a su fabricante y modelo. De
acuerdo al numero de instrucciones que el microcontrolador maneja se le

denomina de arquitectura RISC (reducido) o CISC (complejo).

Los microcontroladores poseen principalmente una ALU (Unidad Logico
Aritmética), memoria del programa, memoria de registros, y pines /O (entrada
y/0 salida). La ALU es la encargada de procesar los datos dependiendo de las
instrucciones que se ejecuten (ADD, OR, AND), mientras que los pines son los
gue se encargan de comunicar al microcontrolador con el medio externo; la
funcion de los pines puede ser de transmision de datos, alimentacion de

corriente para el funcionamiento de este o pines de control especifico.
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2.3.1.- CLASIFICACION POR FAMILIAS DE MICROCONTROLADORES

La empresa Microchip ha dividido sus microcontroladores en tres grandes
subfamilias de acuerdo al numero de bits de su bus de instrucciones (tabla 11.1):

Tabla ll.1 - Familias de microcontroladores

Subfamilia instrucciones nomenclatura
Base - Line | 33 instrucciones de 12 bits PICIZXXX y PICT4XXX
Mid-Range | 35 instrucciones de 14 bits PICTGXXX
High-End | 38 instrucciones de 16 bits PICTTXXXy PICTEXXX

2.3.2.- CLASIFICACION POR EMPAQUETADURAS

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 Catrrier),
QFP (Quad Flat Package) y SOIC (Small Outline 1.C.)

2.3.3.- FUNCIONAMIENTO DE LA CPU

La CPU es la responsable de la interpretacion y ejecucion 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.

-29 -



2.3.4.- 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 proposito 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 propdésito 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 sefiales, como para controlar

dispositivos externos o periféricos

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.

! http://www.todopic.ar/foros_electronica/micros/pic.php
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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.

2.44.-TEMPORIZADORES O "TIMERS"

Se emplean para controlar periodos de tiempo (temporizadores), de manera que
se van contando pulsos del reloj y segun la configuracion 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.
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.
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Para ahorrar energia, (factor clave en los aparatos portatiles), los
microcontroladores disponen de una instruccién especial (SLEEP en los PIC),
gue 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 Analégico / Digital, sirve especificamente valores de voltaje dentro
de un cierto voltaje de referencia, siendo Gtil para la medicion de sefiales, que es
la manera en que dan su sefal los diferentes sensores o circuitos sensores,
segun el microcontrolador tienen un nimero de terminado de puertos analégicos

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 sefal fija de
referencia y otra variable que se aplica por una de las patitas de la capsula. La

salida del comparador proporciona un nivel l6gico 1 6 0 segun sea la sefal.

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.

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
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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 I2C, que es un interfaz serie de dos hilos desarrollado por Philips.

2.5.- SELECCION DEL MICROCONTROLADOR

251- MICROCONTROLADOR PARA EL CONTROLADOR DE
COMBUSTIBLE

Desde un inicio se optd por usar un PIC de la familia 16F87XA existiendo cuatro
posibilidades 16F873A, 16F874A, 16F876A,16F877A, para realizar una
adecuada seleccién se decidi6 realizar una tabla comparativa entre estos

dispositivos (Tabla 11.2).

Tabla Il.2 - Comparacion de la Familia 16F87XA

Dispositivo | Memoria de Data EEPROM | I/O | 10 CCP | I12C | USART
programa SRAM | (Bytes) (bit)
Bytes | #Instrucciones | (Bytes) ADC
16F873A 7.2K 4096 192 128 22 |5 2 Si Si
16F874A 7.2K 4096 192 128 33 |8 2 Si Si
16F876A 14.3K | 8192 256 256 22 |5 2 Si | Si
16F877A 14.3K | 8192 256 256 33 |8 2 Si Si
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Con los datos de la tabla y siguiendo los requerimientos del controlador de
Combustible se decidié optar por el microcontrolador PIC 16F877A, por las

siguientes razones:

a) Memoria de Programa Extensa
b) Dispone de comunicacion serie
c) Dispone de 33 1/0

d) Se lo encuentra en el mercado local.

PDIP
MCLRAVPRTHY ——= [ 1 l\_/"' 40 [] =—= RBT/FGD
RANAND = [ 2 35 [] -a—s= RBE/PGC
RAIANT -— | 3 38 [ =— FBES
RANAMZNVAEF- —-—— [ 4 37 [[] =—= RBZ
RARANINVAEF+ ——a | § 3§ [ a—= RABIFEM
AAHTOCK! - [ & 35 [] == FAE2
RASANGSES -—= ] 7 it 24 7] =—= REN
REMARMNG =—= [] 2 P~ 33 [] =—= RBOINT
AEVAWFraNE =-—= ] o ==Y i [ m—
REZTEANT = [] 10 R 31 [ =— Vss
Voo ——e [ 11 £ =0[d=— RO7PSPY
Wes o [z w 28 [] =—= RC&FPSPE
OSCHCLKIN —= [ 13 5 26 [ =—= ROS/PSPS
OECHCLHEOUT a— : 14 — bl ] - HAO4PEP4
ACOHTIOSONTICK -— ] 15 o 26 [] =—= RCTEMDT
RCUTIOSVECE?2 = [ 18 25 [] = ACETRCK
RC2CCP] -—= [ 17 24 | ] =-—= RCESDO
RCHSCH/SCL =—= [] 18 23 [] =—= RAC4HSUISDA
ADPSPD —-— ] 15 7z [] -—s ROEPSPA
ROVPSP] —-— ] 20 21 [ =— RO2/PSP2

Figura 2.1. Distribucién de pines del PIC 16F877A.

Entre otras de las caracteristicas mas relevantes del PIC 16F877A podemos

resaltar:

e Frecuencia Maxima 20 MHz

e Memoria de programa de 14.3K, soporta 8192 instrucciones.
e Memoria EEPROM de 256 bytes y Data Sram de 256 bytes.
e Comunicacion mediante protocolo 12C.

e Comunicacion Serial MSSP, Usart.

e Comunicacion Paralelo PSP.

e 14 Interrupciones y 3 Timers.
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e Un juego de 35 Instrucciones.

e Arquitectura Harvard.

Para el disefio de de nuestro Controlador de Combustible es necesaria una
memoria extensa en el microcontrolador, ya que el programa debe realizar
muchas tareas secuenciales las cuales se traducen en muchas lineas de
programa, se usa solo un conversor ADC de los siete sensores analogos que se
dispone, el protocolo I°C es necesario para comunicarse y leer datos del reloj en
tiempo real y grabar los datos en la memoria EEPROM externa y el puerto

USART se lo usa para enviar datos serialmente hacia el computador.

2.5.2.- MICROCONTROLADOR PARA EL MODULO DISPENSADOR DE
COMBUSTIBLE

En la construccion del médulo del Dispensador de Combustible, también vamos
a utilizar el PIC 16F877A (Figura 2.2.), por las siguientes razones:

e Dispone de conversor analdgico digital
e F&cil acceso en el mercado

e Suficiente numero de pines.

Figura 2.2. PIC 16F877A.
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2.5.3.- MICROCONTROLADOR PARA EL MODULO SIMULADOR DEL
VEHICULO

Para la construccién del médulo que simula el funcionamiento del vehiculo se
decidié utilizar el microcontrolador 18F452 (figura 2.3) porque este modulo
maneja una pantalla grafica, la misma que genera una altisima cantidad de

codigo por lo que es necesario contar con un PIC con una memoria de cédigo

muy amplia.
|
WAV —=[1 o/ 4[] +—= RETRGD
RADAND +—ef]2 39 [] +—= RBAPGC
RATANT +—e]3 33 [] =—= RESPGM
RAZANZVFEF- w—w[]4 37 [] =— R34
RAJANIVRz?+ s []5 95 [] +—s RBACCPI
RASTOCK] «—s 18 15 [] «—s RBZINT2
RASIAN4/SSILVDIN +—s-[]7 34 [] =— RB1INTS
REDRDANG ——=[8 & i 30+ RAINTE
REWWRANG +—8 ¥ ¥ phe—vw
REJCSANT =—e10 w® w0 3[0=+—1"m
Voo —e 11 [ 5 W[ e—sROTPSFT
Vaa 12 10 24 [] «=— ROB/PSPE
OSCICLK —=p] 13 73 [] +—= RDAP3FE
CSCUCLKORAR w—ir 14 37 [] w—s RO4PZR4
RCOTIOSOITICK] a—s[] 15 26 [] +—s RCTRXOT
RCATIOSICEPY a—s-[] 18 25 [ +— RCATXICK
RC2CCPT a—s[] 17 24 [ +—s RCS/S00
RCUSCKECL =—=[] 13 23[] +— RC4/SDIEDA
RDOPSPD e—a ] 10 11 [] «—s ROIPSFI
AD1PSP1 +—e[]20 71 [] +—= ROZP3R2

Figura 2.3. - PIC 18F452

A continuacién se describe las principales caracteristicas del pic 18F452:

- Procesador de arquitectura RISC avanzada de alto desempefio
- Instrucciones compatibles con las 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 codigo, tipo flash.
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- 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)

- Cadigo de proteccion programable

- 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 alimentacion comprendido entre 2 y 5.5 voltios

- Bajo consumo (menosde 2 mAa5Vy5 MHz)

En la siguiente tabla se especifica la funcion y distribucion de los pines del PIC
18F452

Tabla Il.3 — Pines PIC 18F452

No. Pin Descripcion

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

pulso de grabacion 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+ N ) )

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 ]

serie sincrona.

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

analdgica canal 5.

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

analdgica canal 6.

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

entrada analégica canal 7
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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 RCO/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 médulo
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
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- . . . o
lineas para la transferencia de informacién en la comunicacién 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 transmisién de USART asincrono o como reloj del
25 RC6/TX/ICK .
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 . y
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 programacion
37 RB4 Puerto B pin 4, bidireccional. Puede programarse como peticion de
interrupcion cuando el pin cambia de estado.
Puerto B pin 5, bidireccional. Puede programarse como peticion de
38 RB5/PGM . . . .
interrupcion cuando el pin cambia de estado.
Puerto B pin 6, bidireccional. Puede programarse como peticion de
39 RB6/PGC interrupcion cuando el pin cambia de estado. En la programacion serie recibe
las sefiales de reloj.
Puerto B pin 7, bidireccional. Puede programarse como peticion de
40 RB7/PGD interrupcion cuando el pin cambia de estado. En la programacion serie actta

como entrada de datos
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2.6.- INGRESO DE SENALES AL CONTROLADOR DE
COMBUSTIBLE

A continuacién se describen las sefiales que usa el controlador de combustible:

2.6.1.- SENAL DEL MEDIDOR DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE

Para conocer el nivel de combustible del vehiculo se toma la sefial del flotador
del tanque que es un potenciémetro. Para acondicionar la sefial se usa un
simple divisor de voltaje (Figura 2.4.) que hara que el voltaje que reciba el
conversor andlogo digital del microcontrolador este entre 0 y 5 Voltios. El pic

procesa esta sefial y determina el nivel de combustible del vehiculo.

Figura 2.4. -Sefial flotador de combustible.
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2.6.2.- SENAL DE KILOMETROS

Si el controlador de combustible se instala en el vehiculo, esta sefal la
obtenemos del sensor VSS (figura 2.5.) que esté ubicado en la caja de cambios.
La sefial que genera el VSS es una sefial digital que varia entre 0 y 5V, cada
gue el vehiculo recorre 100m envia 5V, luego cae a 0OV. Es decir si el vehiculo

recorre 1Km el microcontrolador recibird 10 pulsos.

-

Figura 2.5. -Sefal sensor de velocidad.

En cambio cuando el controlador de combustible este instalado en el tablero de
simulacion, tomard la sefal de kilbmetros del Médulo de Simulaciéon de
Vehiculo, el mismo que genera una sefial digital idéntica a la que genera el VSS,

variando su frecuencia en funcién de la velocidad del vehiculo.
2.6.3.- SENAL DE LA TAPA DE COMBUSTIBLE

En la tapa del tanque de combustible del vehiculo se ha ubicado un sensor
optico (figura 2.6) que produce una sefal digital pues envia 5V cuando la tapa

esta abierta y OV cuando la tapa se mantiene cerrada.

No—w»
R2
R1 47K

330

2l [ —

*
I
=4

Figura 2.6. — Sensor 6ptico en tapa de combustible
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2.6.4.- SENAL DE VEHICULO ENCENDIDO

La sefial de vehiculo encendido la tomamos del alternador, con la ayuda de un
divisor de voltaje acondicionamos esta sefial de 12 a 5 Voltios. Esta sefial
permite saber al Controlador de Combustible cuando el motor del vehiculo esta

en marcha.

Figura 2.7. -Sefial alternador del vehiculo

Cuando el controlador de combustible esta montado en el tablero de simulacion,
tomara esta sefal del Médulo de Simulacién de Vehiculo, el mismo que dara una
sefial de 5V cuando el motor este en marcha y OV cuando esta apagado. Este
modulo genera esta sefial en funcién de la posicion de la llave del switch de

arranque del tablero.

2.6.5.- SENAL DE BOTON DE DESCARGA A LA PC

Esta sefal simplemente envia 5 Voltios hacia el PIC cuando se quiere empezar
la descarga de datos hacia una PC (figura 2.8.). La sefal es generada a partir de
un boton de dos posiciones, en estado OFF envia OV y en estado ON envia 5V

para iniciar la descarga de datos.

Figura 2.8. —Transferencia hacia PC.
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2.7.-SELECCION DE ELEMENTOS ELECTRICOS Y
ELECTRONICOS

Para poder seleccionar los elementos electrénicos debemos tomar en cuenta
sus caracteristicas eléctricas, su  disponibilidad en el mercado local y

aplicabilidad del proyecto.

2.7.1- MEMORIA EEPROM 24L.C512.

La memoria EEPROM es programable y borrable eléctricamente y su nombre
proviene de la sigla en inglés Electrical Erasable Programmable Read Only
Memory. Actualmente estas memorias se construyen con transistores de
tecnologia MOS (Metal Oxide Silice) y MNOS (Metal Nitride-Oxide Silicon). La
posibilidad de programar y borrar las memorias a nivel de bytes supone una gran
flexibilidad, pero también una celda de memoria mas compleja. Ademas del
transistor de puerta flotante, es preciso un segundo transistor de seleccion. El
tener 2 transistores por celda hace que las memorias EEPROM sean de baja
densidad y mayor costo. La programacion requiere de tiempos que oscilan entre
157 sy 625 u s por byte.

Las principales caracteristicas de la memoria 24LC512 son:
e Capacidad de almacenamiento: 512 Kbits (64 Kbytes).
e Voltaje de operacion: 2,5 -5,5V.
e Control: %1010ddO.
e Tamafio de direccion: 2 bytes.
e Comunicacion: compatibilidad 12C.

e Tiempo de ciclo de escritura: 5ms. maximo.
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Figura 2.9. Memoria 24LC512

En la figura 2.10 se muestra el esquema de descripcion de pines de la memoria
EEPROM.

Donde:
CE = CHIP ENABLE: Permite Activar el Circuito Integrado
OE = OUTPUT ENABLE: Permite Activar la Salida del Bus De Datos.
WE = WRITE ENABLE: Permite Activar la escritura del Bus De Datos.

WE —>
r —> >~
—> >
——» MEMORIA [—»
suspE | 3 — | BUsDE
DATOS
DIRECCIONES —> EEPROM —>
— >
— L »
U _J
CE——s OE

Figura 2.10. Esquema de la EEPROM.

2.7.2- EL RTC DS1307.

El DS1307 es un dispositivo de 8 pines al que se le conecta un cristal de cuarzo
estandar, de bajo costo, a 32.768kHz entre los pines 1 y 2 para proveer tiempo

base exacto. Es un reloj de tiempo real exacto, el cual automéaticamente,
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mantiene el tiempo y la fecha actual, incluyendo compensacion para meses con
menos de 31 dias y saltos de afo. La figura 2.11 muestra la distribucion de pines
del RTC.

DS1307
xic]1 ~ s[0v
x2[]z 7 [0 saw/our
Vaar[] 3 g [JscL
G [ 4 5[Js0A

Figura 2.11. Reloj en tiempo real.

Ademas se le puede conectar al pin3, baterias de respaldo de 3 voltios,
asegurando que se mantendrd el tiempo a la fecha aunque esté desconectada la
fuente de tension del circuito principal. El circuito integrado automaticamente
detecta que se ha removido la energia en el circuito principal y se conectan las
baterias de respaldo cuando es requerido. La bateria de respaldo puede durar
hasta 10 afios y se coloca en la misma base de circuito impreso. El circuito
integrado DS1307 ademas tiene dos caracteristicas interesantes; el pin 7 es
una salida de colector abierto, que puede ser programada para hacer “flash”
cada 1Hz es decir cada segundo; internamente el circuito integrado también

tiene 56 bytes de memoria RAM para propésito general.

2.7.3.- REGULADOR LM7805
Es un integrado regulador de voltaje de 5V, tiene una limitacion interna de
corriente, apagado térmico, y provee un area de operacién segura haciéndolo

practicamente indestructible (figura 2.12).

O Eee———

Figura 2.12. - Regulador LM7805 / LM7809
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Caracteristicas:

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

- Proteccién contra cortocircuito en la salida

Tabla Il.4. -Descripcion del regulador LM7805/LM7809

No. Pin Descripcién
1 Input Alimentacién Vout — 35 V

2 GND Tierra

3 Output | Salida regulada LM7805 (5V), LM7809 (9V)

2.7.4.- 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 (figura 2.13,).

O/\

1

Figura 2.13. - Transistor TIP 122
Caracteristicas:

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

- Corriente maxima de activacion de 0.1 A

Tabla Il.5. - Descripcion de pines transistor TIP 122

No. | Pin Descripcion

1 B Base

2 C Colector

3 E Emisor
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2.7.5.- OPTOACOPLADOR ECG3100

Este opto acoplador tiene forma de U (figura 2.14), en un extremo tiene un led
emisor, mientras que en el otro tiene un fototransistor. Cuando interponemos un
objeto entre los dos extremos el fototransistor no conduce, y cuando retiramos el
objeto el fototransistor conduce. Que obtengamos 0 o 5V dependera de la
configuracion de la resistencia que ubiquemos en el emisor o en el colector

como se muestra en la figura.

Figura 2.14. — Opto Acoplador ECG 3100

NVo—»
R2
R1 47K
330
7
Q1 N/
L 4
-

Figura 2.15. — Conexién Opto Acoplador ECG 3100
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Tabla Il.6. - 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 Céatodo | Negativo del led

2.7.6.- EL MAX 232.

Este chip permite adaptar los niveles RS232 y TTL, permitiendo conectar un PC
con un microcontrolador. Sélo es necesario este chip y 4 condensadores

electroliticos. El esquema se muestra en la figura 2.16.

+{ ( = +5v y!i
MAX232 m91
T .' ' .'
_Br— Cl+ vee Rxl [Tx L
| 10V+ GND .
C1- OUT1 (V24| 14—
& 14 ca IN3 (vz-n@
,‘\'—@ C2- OUT3 (TTL e .
Tx Micro
LTE 10V- N1 (TTL) 11 :
T OUT2(V24)  IN2(TTL
i
= IN4(V24)  OUT4TTL E =

Figura 2.16. Esquema del MAX232.

En el MAX232 todos los condensadores deben ser de 1 microfaradio para llegar
hasta 120 Kbps o de 100 nano faradios para llegar hasta 64 Kbps. En la practica
para transmitir a 2400 bps los condensadores pueden ser de 10 microfaradios,

1 microfaradio o 0.1 microfaradios dan buenos resultados.
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Sus caracteristicas eléctricas son:

2.7.7.-

Vcc: de 4,5v a 5,5v.

Consumo: 4 mA (15 mA con carga a la salida de 3 Kohm).

Tension de entrada maxima RS232: +/- 30v.

Tension de Salida RS232: +/- 15v.

Tensién de salida tipica de +/-8v con carga nominal de 5 Kohm en RS232.
Las entradas se pueden dejar al aire.

Entrada TTL al aire, se considera un "0" al invertirse en la salida.

Entrada RS232 al aire, se considera un "1" al invertirse en la salida.
Salida RS232: +/- 22 mA.

LCD.

Los médulos LCD son display de cristal liquido (Figura 2.17), son utilizados para

mostrar mensajes al operario al estado de la maquina, o para dar instrucciones

de manejo, mostrar valores, etc. EI LCD permite la interface entre un dispositivo

electrénico y su usuario, este puede mostrar cualquier caracter ASCIl y consume

mucho menos corriente que los displays de siete segmentos. Los LCD los

podemos encontrar en algunas presentaciones tales como 2 lineas por 8

caracteres; 2 x16, 2x 20, 4x20, 4x40; estas presentaciones pueden tener (16

pines) o no backlight (14 pines).

Figura 2.17. LCD.

El LCD mas popular es el 2x16 y su distribucion de pines se representa en la
tabla 11.3.
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Tabla 1l.7. Descripcién de pines de una LCD.

Pin | Desig. Descripcién
1 Vss |Tierra de alimentacion GND
2 Vdd |Alimentacion de +5V CC
3 Vo | Ajuste del contraste de cristal liquido
4 RS | Seleccion del registro de control de datos
5 R/W | Lectura/ escritura en LCD
6 E Habilitacion
7 DO |Bit menos significativo(bus de datos bidireccional)
8 D1 |Bus de datos linea 2
9 D2 |Bus de datos linea 3
10 D3 |Bus de datos linea 4
11 D4 |Bus de datos linea 5
12 D5 |Bus de datos linea 6
13 D6 |Bus de datos linea 7
14 D7 | Bit menos significativo(bus de datos bidireccional)
15 Alimentacién de back light +3.5C 0 +5 V CC
16 K | Tierra GND de back Light

Los LCD se pueden conectar con el PIC con un bus de 4 u (bits, la diferencia
esta en el tiempo que se demora, pues la comunicacién a 4 bits, primero envia
los 4 bits mas altos y luego los 4 bits mas bajos, mientras que las de 8 bits
envia todo al mismo tiempo, esto no es un inconveniente, si consideramos que

la LCD trabaja en microsegundos, Pero la gran ventaja de hacer conexion a 4

bits, son los pocos cables que se deben conectar.
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2.7.8.- PANTALLA GRAFICA O GLCD

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

sus caracteristicas graficas (figura 2.18).

Tabla l.8. - Descripcidn de pines GLCD

No. Pin Descripcion
1 Vss Tierra OV
2 Vvdd Alimentacidn para circuito légico 5V
3 \ Voltaje contraste
4 D/l Pin datos / instruccion
5 RW Pin de lectura / escritura
6 E Pin de acceso
7 DBO
8 DB1
9 DB2
10 DB3

Bus de datos de la GLCD

11 DB4
12 DB5
13 DB6
14 DB7
15 Cs1 Seleccion del chip de la mitad izquierda del GLCD
16 CS2 Seleccion del chip de la mitad derecha del GLCD
17 Reset Reset
18 Vee Salida para regular contraste
19 A Anodo del backlight
20 K Céatodo del backlight

Figura 2.18. - Pantalla gréafica
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Caracteristicas:

- Backlight: LED
- Controlador: Samsung KS0108

- Resolucion 128 x 64 puntos

2.8.- COMUNICACION SERIAL

Para poder seleccionar los elementos electrénicos debemos tomar en cuenta
sus caracteristicas eléctricas y tomar en cuenta sus disponibilidad en el mercado

local.

2.8.1- CONCEPTUALIZACION.

Existen dos formas de realizar una comunicacion binaria, paralela y serial. La
comunicacién paralela tiene la ventaja de que la transferencia de datos es mas
rapida, pero el inconveniente es que se necesita un cable por cada bit de dato, lo
gue encarece Yy dificulta el disefio de las placas, otro inconveniente es la
capacitancia que genera los conductores por lo que la transmision se vuelve

defectuosa a partir de unos pocos metros.

La comunicacion serial en cambio es mucho mas lenta debido a que transmite
bit por bit pero tiene la ventaja de necesitar menor cantidad de hilos, y ademas
se puede extender la comunicacion a mayor distancia, por ejemplo; en la norma
RS232 a 15 mts., en la norma RS422/485 a 1200 mts. y utilizando un modem,

pues a cualquier parte del mundo.
2.8.2- TIPOS DE COMUNICACIONES SERIALES.

Existen dos tipos de comunicaciones seriales: la sincrona y asincrona.
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2.8.2.1- Comunicacién serial sincrona: Ademas de una linea sobre la cual se
transmitiran los datos se necesita de una linea la cual contendra los pulsos de
reloj que indicaran cuando un dato es valido.

Ejemplos de este tipo de comunicacién son:

e [2C.
e ONE WIRE.
e SPI.

2.8.2.2- Comunicacion serial asincrona: No son necesarios los pulsos de reloj.
La duracion de cada bit esta determinada por la velocidad con la cual se realiza

la transferencia de datos.

La figura 2.19 muestra la estructura de un caracter que se trasmite en forma

serial asincrona.

BITS DE DATOS

I 1

0 o o0 1 1 0 o0 o0
+5V IDLE m n —

| '3 2

L B e B i : 1
5

ov 1 20 31 4 6l 7 8

BIT DE BIT DE PARO
ARRANQUE

Figura 2.19. Estructura de un caracter que se trasmite en forma serial asincrona.

Normalmente cuando no se realiza ninguna transferencia de datos, la linea del
transmisor se encuentra en esto de (IDLE) esto quiere decir en estado alto.

Para iniciar la transmision de datos, el transmisor coloca esta linea en bajo
durante determinado tiempo, lo cual se le conoce como bit de arranque (start bit)
y a continuacion empieza a transmitir con un intervalo de tiempo los bits
correspondientes al dato, empezando siempre por el BIT menos significativo

(LSB), y terminando con el BIT mas significativo.

Si el receptor no esta sincronizado con el transmisor, este desconoce cuando se

van a recibir los datos.
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Por lo tanto el transmisor y el receptor deberan tener los mismos parametros de
velocidad, paridad, numero de bits del dato transmitido y de BIT de parada.

En los circuitos digitales, cuyas distancias son relativamente cortas, se pueden
manejar transmisiones en niveles logicos TTL (0-5V), pero cuando las distancias
aumentan, estas sefiales tienden a distorsionarse debido al efecto capacitivo de
los conductores y su resistencia eléctrica. El efecto se incrementa a medida que
se incrementa la velocidad de la transmision.

Todo esto origina que los datos recibidos nos sean igual a los datos

transmitidos, por lo que nos se puede permitir la transferencia de datos.

Una de las soluciones mas logica es aumentar los margenes de voltaje con que
se transmiten los datos, de tal manera que las perturbaciones a causa de la

linea se puede corregir.

2.8.3- MODOS DE TRANSMISION DE DATOS.

e Los modos de transmision de datos se dividen en cuatro tipos y estos
son:

e Simples: Es la transmision que puede ocurrir en un solo sentido; sea sélo
para recibir o solo para transmitir. Una ubicacion puede ser un transmisor
0 un receptor, pero no ambos a la vez, un ejemplo claro es la
radiodifusion, en donde la estacion es el transmisor y los radios son los
receptores.

e Half-duplex: Se refiere a la transmisidbn que puede ocurrir en ambos
sentidos pero no al mismo tiempo, en donde una ubicacion puede ser un
transmisor y un receptor, pero no los dos al mismo tiempo, un ejemplo
son los llamados radios walking talking, en donde un operador presiona el
botén y habla, luego suelta el boton y el otro usuario presiona el boton
para contestar.

e Full-duplex: Es la transmisién que puede ocurrir en ambos sentidos y al
mismo tiempo, también se los conoce con el nombre de lineas

simultaneas de doble sentido, una ubicacién puede transmitir y recibir
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simultdneamente, siempre y cuando la estacibn a la que esta
transmitiendo también sea la estacion de la cual esta recibiendo un
ejemplo es la telefonia movil.

e Full/full-duplex: Con este modo de transmision es posible transmitir y
recibir simultaneamente, pero no necesariamente entre las dos
ubicaciones, es decir una estacion puede transmitir a una segunda
estacion y recibir de una tercera estacion al mismo tiempo. Esta
transmision se utiliza casi exclusivamente con circuitos de comunicacion

de datos.
2.8.4- DESCRIPCION DE LA NORMA RS232.

Ante la gran variedad de equipos, sistemas y protocolos que existen surgi6 la
necesidad de un acuerdo que permitiera a los equipos de varios fabricantes
comunicarse entre si. La EIA (Electronics Industry Association) elaboro la norma
RS232, la cual define la interface mecanica, los pines, las sefiales y los

protocolos que debe cumplir la comunicacion serial.

La norma RS232 resuelve tres aspectos en la comunicacion que se establece
entre el DTE (Equipo Terminal de Datos), por ejemplo un PC y el DCE (Equipo

para la comunicacion de datos), por ejemplo un ratén.

Caracteristicas eléctricas de la sefial: Se establece que la longitud maxima
entre el DTE y el DCE no debe ser superior a los 15 metros y la velocidad
méxima de transmisién es de 20.000 bps"?. Esta norma establece una
sefalizacion eléctrica bipolar:
e Un “1” logico es un voltaje comprendido entre -5V y -15V en el
transmisor y entre -3V y —25V en el receptor.
e Un “0” logico es un voltaje comprendido entre +5V y +15V en el trasmisor

y entre +3V y +25V en el receptor.
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Caracteristicas mecéanicas de los conectores: Se utiliza un conector de 25
pines (DB25), o de 9 pines (DB9), donde el identificador macho identifica al DTE
y el conector hembra al DCE.

Descripcion funcional de las sefiales usadas: Las sefiales estan basicamente
divididas en dos grupos:

e Sefales primarias, utilizadas para la transferencia de datos.

e Sefales secundarias, utilizadas para el control de la informacién que sera

transferida.

La norma RS232 est& definida tanto para la transmisién sincrona como para la
asincrona, pero cuando se utiliza esta ultima se selecciona el conector de 25

pines.
2.8.5- DESCRIPCION DEL BUS I2C.
2.8.5.1- Introduccion.

El bus 12C, es un estandar que facilita la comunicacion entre microcontroladores,
memorias y otros dispositivos con cierto nivel de "inteligencia”, solo requiere de

dos lineas de sefial y un comidn o masa.

Permite el intercambio de informaciébn entre muchos dispositivos a una
velocidad aceptable, de unos 100 Kbits por segundo, aunque hay casos

especiales en los que el reloj llega hasta los 3,4 MHz

Una caracteristica del bus 12C es que con las mismas dos lineas (SDA y SCL)
se puede comunicar con varios dispositivos, sin la necesidad de utilizar otros
pines del microcontrolador que permiten ahorrar entradas.

La metodologia de comunicacion de datos del bus 12C es en serie y sincronica.
Una de las sefales del bus marca el tiempo (pulsos de reloj) y la otra se utiliza

para intercambiar datos.
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2.8.5.2- Descripcidn de las sefiales.

SCL (System Clock): Es la linea de los pulsos de reloj que sincronizan el
sistema.

SDA (System Data): Es la linea por la que se mueven los datos entre los
dispositivos.

GND (Masa): Es el comun de la interconexion entre todos los dispositivos

"enganchados" al bus.
2.8.5.3- Protocolo de comunicacion del BUS 12C.

El bus 12C permite la comunicacion entre dispositivos como: microcontroladores,
memorias EEPROM, RTC’s (Reloj en Tiempo Real), utilizando una
comunicacion serial sincrona por medio de dos lineas una de datos (SDA) y
una de reloj (SCL).

Habiendo varios dispositivos conectados sobre el bus, es l6gico que para
establecer una comunicacion a través de él se deba respetar un protocolo.
Existen dispositivos maestros y dispositivos esclavos. Sélo los dispositivos

maestros pueden iniciar una comunicacion.

Lo primero que ocurre en un bus 12C es que el dispositivo maestro
(microcontrolador) envia una secuencia de inicio. Esto alerta a los dispositivos
esclavos (memoria EEPROM, reloj en tiempo real, etc.), poniéndolos a la espera
de una transaccion. Estos quedan atentos para ver si se trata de una solicitud

para ellos.

La condicion inicial, de bus libre, es cuando ambas sefiales estan en estado
l6gico alto. En este estado cualquier dispositivo maestro puede ocuparlo,
estableciendo la condicién de inicio (start). Esta condicién se presenta cuando

un dispositivo maestro pone en estado bajo la linea de datos (SDA), pero
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dejando en alto la linea de reloj (SCL). En la figura se muestra el estado de las

sefales cuando se inicia la comunicacion.

Secuencia
de inicio

SDA——

SCL

Figura 2.20. Inicio de la comunicacion 12C.

El primer byte que se transmite luego de la condicion de inicio contiene siete bits
gue componen la direccion del dispositivo que se desea seleccionar, y un octavo
bit que corresponde a la operacion que se quiere realizar con él (lectura o
escritura), en bajo (0 I6gico) escritura y en alto (1 16gico) lectura. Si el dispositivo
cuya direccién corresponde a la que se indica en los siete bits (A0-A6) esta
presente en el bus, éste contesta con un bit en bajo, ubicado inmediatamente
luego del octavo bit que ha enviado el dispositivo maestro. Este bit de
reconocimiento (ACK del inglés Acknowledge), en bajo le indica al dispositivo
maestro que el esclavo reconoce la solicitud y estd en condiciones de
comunicarse. Aqui la comunicaciébn se establece en firme y comienza el
intercambio de informacion entre los dispositivos. En la figura se ilustra la

utilizaciéon de una memoria EEPROM.

Bit de lectura (R) 6 escritura (W):

Codigo de Fabrica de \Ffvf (1) Bit de
la memoria EEPROM. 71010000 o Reconocimiento
AL v ACK

: N

opa [AElAS A AT AZ] A1 AD [RAVIACK]
scL 120 dal a0l 6l 7L 8l ]o

Figura 2.21. La escritura datos en la memoria EEPROM.
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Si el bit de lectura/escritura (R/W) fue puesto en esta comunicacion a nivel l6gico
bajo (escritura), el dispositivo maestro envia datos al dispositivo esclavo. Esto se
mantiene mientras continle recibiendo sefiales de reconocimiento, y el contacto
concluye cuando se hayan transmitido todos los datos.

En la figura se muestra el estado de las sefiales al finalizar la comunicacion.

Secuencia
de parada

S0A,

5CL

Figura 2.22. Fin de la comunicacién I12C.

Se necesita solo 2 lineas para transmitir y recibir datos, estos son: para datos
(SDA) y para la sefial de reloj (SCL), esta forma de comunicacion utiliza una
sincronia con un tren de pulsos que viaja en la linea SCL, de tal manera que en
los flancos negativos se revisan los datos RX o TX. Su velocidad de transmision
puede ser de I00Kbits/seg. En el modo estandar, 400Kbits/seg. en el modo
rapido y 3,4Mbits/seg. en alta velocidad. Cada dispositivo conectado al bus tiene
un cédigo de direccion seleccionable mediante software, por lo que existe una
relacion permanente Master/Slave. El Master es el dispositivo que inicia la
transferencia en el bus y genera la sefal de reloj (SCL), y el Slave es el
dispositivo direccionado, sin embargo cada dispositivo reconocido por su cédigo
(direccion), puede operar como transmisor o receptor de datos; ya que la linea
(SDA) es bidireccional.

2.8.6- CONECTOR DB9 DEL PC.

En los PCs hay conectores DB9 macho, de 9 pines, por el que se conectan los

dispositivos al puerto serie. Los conectores hembra que se enchufan tienen una
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colocacion de pines diferente, de manera que se conectan el pin 1 del macho

con el pin 1 del hembra, el pin2 con el 2, etc. (Figura 2.23).

Conector DB9 hembra Conector DB9 MACHO

Figura 2.23 Conectores DB9 hembra y macho.

La informacién asociada a cada uno de los pines se representa en la tabla 11.9.

Tabla I1.9. Descripcién de pines del conector DB9.

Numero de pin Senal
1 DCD (Data Carrier Detect)
2 RX
3 X
4 DTR (Data Terminal Ready)
5 GND
6 DSR (Data Sheet Ready)
7 RTS (Request To Send)
8 CTS (Clear To Send)
9 RI (Ring Indicator)

2.9.- DISENO ELECTRONICO

2.9.1- AMPERAJE QUE SOPORTA EL PIC

Un PIC puede soportar una corriente maxima de 25 mA y un voltaje de entrada

o salida es de 3V . Si usamos la ley de Ohm tenemos que:
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(Ecuacion 1)

Segun este célculo, 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 1kt g 10kQ de modo que:

=Y
R
U T
Q) 1kQ
[ =5mA I = 0.5mA

2.9.2.- CONFIGURACION DE PULSADORES

Existen dos tipos de conexidon para los pulsadores, en este caso se utiliza la
configuracion que mantiene un 0 lI6gico y al momento de ser pulsado cambia a

un estado alto o 1 légico, diagrama de conexion (figura 2.24).

40
33
35
3T

. i
B oo— —& o
5W1

R
[k
o

20

FICIEFETTA

Figura 2.24.- Pulsador

-60 -



2.9.3.- REGULACION DE VOLTAJE

El controlador y los otros dos médulos necesitan tener el voltaje de alimentacion
regulado de 5V (figura 2.25). A partir del datasheet podemos conectar los
condensadores Ci, Co. Para tener un voltaje regulado mas estable y libre de

interferencias.

TBOS

IM OUT —
REF

||J— .

Figura 2.25. - Regulador de voltaje

Los parametros a los que debemos de regirnos para no tener problemas de
sobrecarga con el regulador LM7805 se indican en la siguiente tabla.

Tabla 11.10. - Regulacién de voltaje LM 7805

MC7805/LM7805
Parameter Symbol Conditions - Unit
Min. | Typ. | Max.
Ty =+25°C 4.8 50 52
Output Voltage Vo 50mA < lo = 1.0A, Po < 15W v
V=TV to 20V 4.75 50 | 525
) ) ) ) Yo =7V to25V - 40 100
Line Regulation (Note1) Regline | Ty=+25°C mb
Vi =8Vto 12V - 16 50
10 = 5.0mA to1.5A - 9 100
Load Regulation (Notel) Regload | TJ=+25°C o =250mA ta mV
- 4 50
750mA
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2.9.4.- VOLTAJE DE SENAL DEL OPTOACOPLADOR ECG3100
Se debe tomar en cuenta que la corriente que consuma el led emisor no debe
ser mayor a 30 mA, pues si no se realiza esto, el opto acoplador se dafiara de

manera prematura.

Figura 2.26. - Regulador de voltaje

Tabla ll.11. - Rangos maximos absolutos

H Absolute Maximum Ratings (Ta=25°C)
Parameter Symbaol Eating Unit
Forward current Iz 50 mA
Input Reverse voltage Vr 6 X
Power dissipation Po 75 mW
Collector-emitter voltage Vo 35 v
Emitter-collector voltage VEco ] v
Output =
Collector cumrent Ic 20 mA
Collector power dissipation Pc 75 mW
Total power dissipation Puar 100 mW
Cperating temperature T e -25to+ B3 'C
Storage temperanire Tos - 40 to + 100 C
*1Soldering temperamire T 260 C
*1 For 5 seconds
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Tabla ll.12. Caracteristicas Electro 6ptica

B Electro-optical Characteristics (Ta=25'C)
Parameter Symbaol Condition MIN. TYP. | MAX | Unit
I Forward voltage Vr Ir= 20mA - 1.2 14 V
put Reverse current Is Va=3V - - 10 LA
Cutput Collector dark current Iczo Veg= 20V - 1 100 nA
Collector current I Ver=35V.Ir=20mA 0.5 - 3.0 mA
Trmmster [ Leak current Teeas Ver= 5V, 1= 20mA ] ] 500 | nA
chara
et Rise time te Vee=2V, Ic=100pn A - 50 150 (13
cteristics | “Ras t !
cspotie tme Fall time i Re=10000, d=4mm - 50 | 150 | ps
+2 No reflective object
#3"d” 15 glass thickness of reflective murmor.

2.9.5.- ACONDICIONAMIENTO DE LA SENAL DE VOLTAJE DEL TANQUE
DE COMBUSTIBLE

El flotador de tanque que hemos utilizado es el de un Grand Vitara, que es uno
de los vehiculos que se ha escogido para dicho prototipo. Este flotador es un

potenciometro que varia entre 10,5 Q (tanque lleno) y 120,6 Q (tanque vacio).

Se utilizé un divisor de voltaje como se muestra en la figura, para obtener una
sefal que este entre 0 y 5V con una corriente no mayor a 25mA para que pueda
ser utilizada en un pin del PIC 16F877A .

f

Fa
[
=

B oo—— A —— YA

Figura 2.27. - Divisor de voltaje de medidor combustible



Rpot +10Q
Rpot + 22002 +10Q

Vout =Vin*

(Ecuacion 2)

Cuando tenemos tanque lleno el valor de voltaje sera:
10,5Q +10Q2

10,50 + 220Q +10Q
Vout = 0,42V

Vout =5V *

Pero cuando tenemos el tanque vacio el valor de voltaje sera:
120,6Q2 +10Q

120,6Q + 2200 +10Q
Vout =1,86V

Vout =5V *

2.9.6.- CONVERSION A/D DE LA SENAL DE NIVEL DE COMBUSTIBLE

El microcontrolador utiliza un voltaje de alimentacion de 3V . El conversor
analogo / digital de acuerdo a la configuracion del programa puede usar un
voltaje de referencia; pero en este caso se va a usar como referencia los 3V de

alimentacion.

El conversor analogo digital del microcontrolador usado en este caso es de 10
bits, quiere decir que los voltajes de referencia, digamos que Vref- = OV y Vref+
= 5V, los dividira en 1024 segmentos de modo que la apreciacion minima del
conversor es:

5V /1024u=4.88mV/u

Es decir nuestro conversor tendra una precision de cerca de 5 milivoltios. En la
siguiente tabla tenemos los voltajes que generan el medidor de combustible para
todas las posiciones y el VALOR del conversor anélogo digital interpretado por

el microcontrolador.
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Tabla 1l.13. - Caracteristicas de voltaje

RESISTENCIA [ PONTOD | GALON | VOLTAIE [ VALOR |
10.5 1 16 0.4261554 B7
16 2 i 15.7 0.5284553 108
218 3 i 15.3 0.6314535 129
25 4 i 145 0.6862745 141
2iB 5 " 145 0.7331265 150
30.6 & 14 0.7789716 160
33.5 7 i 158 0.8254269 169
| 364 B : 13.5 0.B70B7D9 178
39.8 9 13.2 0.9229059 189
423 10 i 128 0.9603379 197
449 11 i 125 0.9985445 205
474 12 12 1.0346071 212
50.2 13 i 118 1.0742327 220
525 14 114 1.1117002 228
55.4 15 11 1.1457603 235
579 16 i 107 1.1792289 242
60.4 17 i 10.3 12121212 248
63.2 18 " 9.8 1.2482547 256
B5.7 15 i 9.5 1.2800135 262
BB 20 i 9.1 1.3087248 268
704 21 i B.B 13382157 274
728 22 i B4 1.3672391 28D
75.2 23 B 1.395B06 286
77.3 24 i 77 14204361 291
754 25 " 75 1.4447317 286
B1.5 26 7 1.4686598 301
B3.5 27 i 6.6 14512281 305
B5.7 28 i 6.2 1.5156754 310
B7.3 29 i 5.9 1.5332483 314
B9.2 30 i 55 15538847 318
81 31 i 5.1 1.5732087 322
928 32 i 48 1.5923172 326
847 33 i 45 1.6122575 330
86.4 34 i 41 1.629902 334
98.1 35 i 5.8 16473636 337
95.7 36 i 35 1.6636336 341
1014 37 i 3.1 1.6807483 344
105.2 38 i 28 1.6986795 348
047 35 i 25 1.7134748 351
106.4 40 i 21 1.7300832 354
108 41 " 18 1.7455621 357
109.6 42 i 15 1.7608952 361
1114 43 i 12 17779731 364
115.8 44 " 10 181859705 373
120.6 45 0 1.B625214 381
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Voltaje (V)

Combustible (Gl)

Figura 2.28.- Voltaje vs Cantidad de combustible

2.9.7.- CALCULO DE LA CORRIENTE PARA ENCENDER UN LED

La corriente que requiere un led para encendido normal es de 15a 20 mA por lo
gue la resistencia necesaria sera:

R_v
Y

5V

R=
15mA
Rmin = 333330 = 3300

2.9.8.- CALCULO DE LA CORRIENTE PARA ACTIVACION DE RELES

La corriente que requiere un relé para su activacion es de alrededor de 4A como

se indica en la Ecuacion.
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Razon por la cual el microcontrolador no puede manejar directamente el relé,
pues el PIC maneja solo 25 mA. Es necesario usar un elemento adicional que
es el TIP 122, este nos ayudara a operar al relé con el microcontrolador, sin
tener problema por los altos consumos de corriente que genera la bobina del

relé. Este transistor del tipo NPN puede manejar hasta 5 A con voltajes de hasta

100V.

(Ecuacion 3)

5V o—

+ V110
110V / 50Hz

Figura 2.29. — Conexién TIP122

2.10.- DISENO DEL DIAGRAMA ELECTRONICO

En este capitulo se presenta los diagramas electrénicos de cada uno de los sub

circuitos que componen el médulo y de los circuitos completos de cada uno de

sus subsistemas

2.10.1.- CIRCUITO DEL CONTROLADOR DE COMBUSTIBLE

Este es el controlador principal del médulo de combustible, en si, el que realiza

las grabaciones, comparaciones e interpretaciones de los consumos de
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combustible. Otra funcidén primordial que realiza este médulo es la transmision

de datos desde y hacia la PC

2.10.1.1.- Botdn para descarga de datos a la PC
Este botdn esta ubicado en configuracién pull down, y nos sirve para enviar un 1

l6gico o 5V al pic, para saber que vamos a iniciar una descarga de datos.

5V

BOTON_SERIAL
OO
O

SW-SPST

\ 4 QO PIN10

i

Figura 2.30. — Conexion botén Serial

2.10.1.2.- Regulador de voltaje del médulo

El circuito muestra la conexion tipica de un regulador 7805, por el primer pin
ingresan 12V, en el segundo pin GND y por el tercero tenemos el voltaje de
salida de 5V. Los condensadores sirven para eliminar posibles ruidos.

us
7805
LI vo =2
[m)
& —O PIN11
(o]
C3 C4
N
’ N
0.33u 0.1u

Figura 2.31. — Conexién regulador LM7805
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2.10.1.3.- Conexion de la LCD
La LCD va conectada al pic con un bus de 4bits, ademas tiene un potenciometro

gue nos ayuda a calibrar el contraste de la pantalla de la LCD

LCD?

LMO16L

R7
330R

PiINz20 O
PIN21 O
PINZT O
PINZ8 O
PINz2g O
PIN30 O

Figura 2.32. — Conexién LCD

2.10.1.4.- Memoria Eepromy reloj RTC DS1307

Estos dos elementos van a funcionar con el protocolo de comunicacién 12C por
lo que tienen 2 pines en comun en paralelo que son el bus de datos y el bus de
reloj, estas dos lineas van conectadas a una resistencia pull-up. El reloj RTC
lleva en el pin 1 y 2 un oscilador que lo ayudara a vibrar cada segundo, ademas
lleva una pila para permitir que el reloj siga trabajando cuando se desconecte su
alimentacion.

—————————————————— QPN
————Q0 PIN18

U2
| R2 g SCK  AO
SDA Al

7

T WP A2 E:L
24LC512 —

15 (%] B

A - U3
R3 g scL x1 =L
. — SDA
e 1
R4 7 sout J
3 1 veat xo [-2
a7

DS1307

PILA-)  PILA(+)
——0O PIN15 1 1

Figura 2.33. — Conexién Eeprom y Rtc
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2.10.1.5.- Max 232 y conector serial

Este integrado es aquel que nos permitira el intercambio de datos entre el
microcontrolador y un computador personal. El Max 232 va conectado a un
conector DB9 para permitir la conexion fisica hacia la PC. Los capacitores que

necesita el Max 232 para su funcionamiento son de 1uf.

PIN25 Qe
PIN26 OQ———

312|

P10

N
[
S

T1IN
R10OUT
T2IN
R20UT
C2+

£C5
.
— 5

C1+

106

T10UT
R1IN

14
K
— 20Ut
- Rain
2 vs+
Vs
c2

c

i

<

Figura 2.34. — Conexion MAX232

2.10.1.6.- Conexidn del reset del PIC 16F877A
Este circuito sirve para resetear el Pic, pues normalmente funciona con 5V pero
cuando se envia 0V, el microcontrolador se reinicia y su programa vuelve a

correr desde el comienzo.

D2 R5
———1—0 Pt

1N4007

Figura 2.35. — Conexion Reset
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2.10.2.- CIRCUITO DEL MODULO SIMULADOR DISPENSADOR DE
GASOLINA

Este simulador nos permite realizar cargas de combustible, el usuario puede
elegir el nUmero de galones que desea recargar, ademas puede elegir el tipo de
combustible que desea, sea este super o0 extra. Este circuito se lo puede dividir

en los siguientes subcircuitos.

2.10.2.1.- Subcircuito Lcd y el Pic 16F877A

Permite visualizar en la Lcd la informacion que maneja el microcontrolador en
funcidon de las instrucciones con las que este programado el PIC. Es una
conexion a cuatro bits, es la que generalmente se usa para ahorrar espacio en la

memoria del microcontrolador.

LMO16L

—
VELS
VDD
VEE
RS
RW
E
Do
D1
D2
D3
D4
Ds
D6
D7

U1
33
OSC1/CLKIN RBOINT [—5
0SC2/CLKOUT RB1 =2
MCLRVppITHV RB2 =2
RBIPGM [—=
RAO/ANO RB4 [—55
RAT/AN1 RB5 [—5
RAZ/AN2/VREF- RBEPGC [—
RAS/AN3VREF+ RB7/PGD

Figura 2.36. —Lcd y Pic 16f877A
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2.10.2.2.- Conexion a botones
Todos los botones estan configurados con resistencias Pull-down, quiere decir
gue cuando no estan presionados envian 0V, pero cuando el usuario lo presiona

envia 5v , de esta manera se logra la interfaz entre el microcontrolador y el

usuario.
SUPER
[ole]

EXTRA
omicw -2 R1 R5
SUCCP2 [—= OFF 2k2 %2
S2CCP1 =5 0]0]
SCKISCL 22 o
SDI/SDA |—= B+
'C/SDO —222 R14 —®
BTXCK [—== 0 O
TRXDT [~22 22 R2

—

20psp0 2 242 BOT-
JIPSP1 51 — e
22PSP2 =55 - 0 O
J3PSP3
2apsps 2L R3
5PSPS [—£2 — 1
6IPSPE [—E= 2K2 ENT ?
J7IPSPT /e

0 O

R4
—Y —
22

Figura 2.37. — Conexién botones

2.10.2.3.- Conexion de Tipl122 y relé (motor de carga)
Este es el circuito de potencia , pues nos permitirda manejar motores de 110V a

través de relés, para simular la recarga de combustible.

nuwrary
RD1/PSP1

RD2/PSP2
RD3/PSP3
RD4/PSP4
RDS/PSPS
RDE/PSP6
RD7/PSP7

PIC16F877

1

bbbl

Q1 L [

T\P12§Z D2 g

-

D2(K) Qs

RL1
G2R-14-DC12

\o-—

Figura 2.38. - Tip122 y relé
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2.10.3.- CIRCUITO DEL MODULO SIMULADOR DE VEHICULO

Este simulador permite generar las sefiales del VSS de acuerdo a la velocidad
mostrada y modificada en el mismo modulo, genera la sefal de vehiculo
encendido, en el se encuentra el divisor de voltaje para medir la cantidad de
combustible, toma las sefales de switch de encendido y muestra los valores de
kilometrajes, cantidad de combustible y velocidades al igual que un tablero

convencional del automovil

2.10.3.1.- Conexion de Tip122 y relé (motor de descarga)

Este es el segundo circuito de potencia, nos permitird manejar motores de 110V

a través de relés, para simular el consumo de combustible .

16V 4
110V

bomba|combustible

‘ L___ FL1
7 T % ‘ ‘ \ OMIH-EH-124L (M 110V
wiar | o

IBJT R12
] ik

Figura 2.39. - Tip122, relé, motor de descarga
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2.10.3.2.- Divisor de voltaje para el medidor de combustible
Con el uso de un divisor de voltaje acondicionamos la sefial del nivel de
combustible, pues nos permite controlar que el valor de voltaje este entre 0y 5V

como también que la corriente que circule por este circuito no sea mayor a 202,

5V (a)

FLOTADOR

Sefial Combustible, PIC
[=

Figura 2.40. — Divisor de voltaje

2.10.3.3.- Circuito del switch de encendido
Es la conexién sencilla de un interruptor de encendido del vehiculo, pues nos

ayudara a simular cuando el vehiculo esta apagado, en contacto o ya sea en

marcha.

—— PIC
FIC

M START

=@

—0 @
AcC | swiTcH

OFF

Figura 2.41. — Switch de encendido
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2.10.3.4.- Botones mas, menos, reset del simulador vehiculo
Estos tres botones estan configurados de manera pull down , le serviran al
usuario aumentar o disminuir la velocidad de marcha del vehiculo. El tercer

boton nos ayuda a resetear el odémetro del tablero de instrumentos del vehiculo.

iy
5V () -
B B ) R1a
AR !
@ F17 -
1 [
3 MENDS
" RESET
B B ) R16
O O IlTI J_

Figura 2.42. — Botones del simulador

2.10.3.5.- Circuito de encendido del LED vy salida del VSS

Este modulo generard pulsos a distintas frecuencias dependiendo la velocidad
del vehiculo que programe el usuario. El voltaje variara entre 0 y 5V, para limitar
la corriente se usa una resistencia de 10K , asi la corriente no sera mayor a 25

mA.

WSS

R2 T R

[==]

|

NCLRA

RadaN
RaimoN
RAZHN:
RAdnN:
RAaLTIc
RasinN

R BN
RE1HN

—
m
=]
]
=
||m ﬂkkkkk -

Figura 2.43. — Led de encendido y sefial VSS
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2.10.3.6.- Reguladores de voltaje

El circuito muestra la conexion tipica de un regulador 7805, por el primer pin
ingresan 12V, en el segundo pin GND y por el tercero tenemos el voltaje de
salida de 5V. Los condensadores sirven para eliminar posibles ruidos. Los

diodos 1N4007 ayudan a proteger el circuito de posibles alimentaciones

incorrectas.

%DE %ZDS
— - — -
o3 TNAT E_gl N

0.3 — —
” L s LM s
Z_GuD Z ) GHD
o T - o T -
5V (a) ¥ 5V (b) ¥

Figura 2.44. — Reguladores LM7805

2.10.3.7.- Conexion de la pantalla GLCD al microcontrolador

Permite visualizar en la Glcd la informacion que normalmente un conductor
observa en su tablero de instrumentos del vehiculo. La ventaja de este tipo de
pantallas es que podemos visualizar caracteres y también graficos en un

entorno muy amigable para el usuario.

L&OA
5V (b) K
A
ont
FST
c=2
==
RETAGD oEr
RESPGC DES
RES DES
RE4 I
REIPGI B3
RE2 DBz
Ri1 DBt
REDINT oEd
E
voo 5V (a) o
wes 21 v
L T wee
B 2| auo
k]
ROTPSHT
Roemaps |2 ’7 GIETZIR
rosmeps |2
ROUPSPL
retmRT 2
ROSTCH 2 4y
roseoo 24 a’
wenienn 2 @ -
ROAPSFI -2
ro2mgpz |21
Bof
5V (a)

Figura 2.45. — Pantalla GLCD
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2.11.- SELECCION DE COMPONENTES

Luego del disefio y la diagramacion de los modulos se enlista los elementos

electrénicos a utilizar, y se grafica los circuitos completos de todos los modulos.

2.11.1.- COMPONENTES DEL MODULO CONTROLADOR DE COMBUSTIBLE
En la siguiente tabla se detallan los componentes necesarios para la

construccion del médulo microcontrolador de control de combustible.

Tabla 1l.14. - Componentes del controlador de combustible

Cant. Componentes Valor-Descripcién
1 Microcontrolador PIC 16F877A
1 Reloj en tiempo Real DS1307
1 Memoria Eeprom 24LC512
1 Reguladores de voltaje LM 7805
1 Pantalla alfanumérica 16x2
1 Max232 Serial
4 Borneras 2 pines
1 Conector serial DB9 9 pines
2 Condensador ceramico 15Pf
1 Oscilador 4MHz
1 Oscilador 32768Hz
1 Condensador electrolitico 0.33 Uf
1 Condensador electrolitico 0.1 Uf
4 Condensador electrolitico 1Uf
1 Condensador electrolitico 100 Uf
1 Led RGB
2 Diodos 1N4007
5 Resistencias 4.7k
1 Resistencia 330 ohmios
1 Resistencia 100 ohmios
1 Resistencia 10k
2 Sockets 8 pines
1 Sockets 16 pines
1 Espadin 16u
1 Cable uTpP
1 Potenciémetro 10k
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Este es el circuito del prototipo del controlador de combustible, obtiene la sefal
del nivel de combustible del vehiculo, la acondiciona, la almacena, para luego
permitir al usuario descargarla hacia la Pc con algunos otros datos tales como

2.11.2.- CIRCUITO DEL MODULO CONTROLADOR DE COMBUSTIBLE

fechas, horas

Figura 2.46. —Circuito controlador de combustible
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2.11.3.- COMPONENTES DEL MODULO DISPENSADOR DE COMBUSTIBLE

En la siguiente tabla se detallan

los componentes necesarios para la

construccion del médulo dispensador de combustible.

Tabla 1l.15. - Componentes del controlador de combustible

Cant. Componentes Valor-Descripcion
1 Microcontrolador PIC 16F877A
1 Condensador electrolitico 0.33 Uf
1 Condensador electrolitico 0.1 Uf
1 Reguladores de voltaje LM 7805
1 Pantalla alfanumérica 16x2
1 Potencidometro 10k
3 Borneras 2 pines
1 Conector Serial DB9 9 pines
2 Condensador Ceramico 15Pf
1 Oscilador 4MHz
7 Resistencias 2.2k
1 Transistor TIP122
2 Diodos 1N4007
1 Sockets 40 pines
1 Relé
1 Boton 2 pos
3 Pulsador NA

2.11.4.- CIRCUITO COMPLETO DEL MODULO DISPENSADOR DE
COMBUSTIBLE

La funcién del médulo dispensador de combustible es simular la recarga de
gasolina en el vehiculo. El usuario con la ayuda de los 2 primeros botones,
establece el numero de galones requeridos para la recarga. Con el siguiente
boton empieza a realizar la recarga y con el ultimo botdén se escoge el tipo de
combustible a recargar ya sea extra o super.
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Figura 2.47. —Circuito dispensador de combustible
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2.11.5.- COMPONENTES DEL MODULO SIMULADOR VEHICULO

En la siguiente tabla se detallan los componentes necesarios para la

construcciéon del médulo simulador vehiculo.

Tabla 1l.16. - Componentes del controlador de combustible

Cant. Componentes Caracteristica
1 Microcontrolador PIC 18F452
2 Condensador electrolitico 0.33 Uf
2 Condensador electrolitico 0.1 Uf
2 Reguladores de voltaje LM 7805
1 Pantalla gréafica GLCD 128 x 64
2 Potenciémetro lineal 5k
8 Borneras 2 ,3 pines
2 Condensador ceramico 15Pf
1 Oscilador 4MHz
7 Resistencias 4,7k
1 Transistor TIP122
3 Diodos 1N4007
1 Sockets 40 pines
1 Relé
1 Espadines 36
1 Resistencia 2,2
1 Resistencia 220
1 Switch 4 posiciones
1 Led red
2 Condensadores 22 pF
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2.11.6.- CIRCUITO DEL MODULO SIMULADOR VEHICULO

La funcion principal del simulador es imitar las funciones de un vehiculo real con
la informacion requerida para el funcionamiento del moédulo de control de

combustible. Por ello se us6é una pantalla GLCD para mostrar de una manera

mas comprensiva la informacion requerida por el conductor

Sefial Combustible, PIC

5V (a)

(M) 110v

bombajcombustible
7

(~o) 1ov

]
al &
A b
o)
2 —
’_ﬂ il = — A
of 2 Olu JBBEREEEEE BalBR |
Qs Qo TTT -
1 >
g f | ©
8% 3
™1 o o
ST g
5 g
') >
—{f il o |
38 3
QBssls X
N i B 1 R
(& % E z L B ggk';
>
vl b o =

BJT )

5V (a)

Figura 2.48. —Circuito simulador del vehiculo
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2.12.- MONTAJE EN PROTOBOARD DEL CONTROLADOR DE
COMBUSTIBLE

Para comprobar el correcto funcionamiento del circuito que hemos disefiado,
debemos realizar el montaje en la protoboard de todos los elementos de nuestro
controlador de gasolina, luego de armarlo se debe revisar que los voltajes y
corrientes de cada elemento sean los correctos. En el caso que encontremos
fallas podemos corregirlas facilmente desmontando y montando otros elementos
en la protoboard. Estas son las facilidades que nos brinda el montaje previo en
protoboard, para luego no tener problemas cuando ya hayamos realizado la
placa final.

DA RARRRA

Figura 2.49. — Protoboard controlador de combustible
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CAPITULO III
DISENO DEL PROGRAMA

3.1.- DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE PROGRAMACION

La forma en que la creacion y depuracion del programa residente de cada

microcontrolador esté representada en el siguiente diagrama de flujo

Inicio

Idea, planteam iento

¥

p Edicion del programa fuente
¥

Ensamblar (ASM,C)
===Archivo * HEX

(]

Simular

5
-
M

Grahacion en el microcontrolador

¥

Mantaje de prototipo (Demoboard)

Depurar en tiempo real

Figura 3.1. — Proceso de desarrollo del programa fuente



3.2.-HERRAMIENTAS
APLICACIONES

PARA EL DESARROLLO DE

Es necesario identificar los programas que fueron requeridos en el proceso de
disefio y funcionamiento del Controlador de Combustible, de manera que estos

son mostrados en un orden expuesto en el diagrama de flujo anterior.

3.2.1.- EDICION DEL PROGRAMA FUENTE DE FUNCIONAMIENTO DEL
MICROCONTROLADOR

Para crear y editar el programa que maneja al microcontrolador es necesario usar
un programa al redactar el programa en lenguaje C y otro que compila el
programa creado para que pueda ser grabado en el microcontrolador

3.2.1.1.- MicroCode Studio Plus

Aqui se compone el programa que hace actuar al microcontrolador. Es de facil

aplicacion y posee un paquete de instrucciones sencillas.

File Edit View Praject Help
\ N [ e —
Le = RLEEREE
ad] v |2y - [1ere77a v %“,J,%g\ -&-:@'D' OOO-O CoM4 | @Fﬁ
Code Explorer ~ B | [E FnacmopuLo comsusTBLEZ | (2] GLeD3 sin sim
2 ) Indudes ~ - | 23232032<<<<<<Primer programa de PRUEBA fad
5} modedefs.bas 2 PAUSE 10e@
=- ) Defines 3
(o] apc_Brms 4 INCLUDE "modedefs.bas”
[B) LCD_DREG B
[B) Lcp_pBIT & DEFINE ADC_BITS 1@ 'FIJAR LA RESOLUCION DEL CONVERSOR A/D
(] LCD_RSREG 7
[B) Lep_RseT 5 EEPROM @,[@] ‘km totalesl
[B] LcD_EREG s EEPROM 1,[@] ‘km totales2
(] Lcp_EBIT 10
[B) Lep_LvES 11 EEPROM 2,[@] ‘km memoria 1
[B) 12¢_scLout 1z EEPROM 3,[@] ‘km memoria 2
3 Constants 13
= ) Varisbles 12 EEPROM 4,[@] ‘ horas totales 1
[¥] EMPEZAR 1s EEPROM 5,[@] * horas totales 2
[¥] sequ 16
M) minu 17 EEPROM 6,[@] * horas memoria 1
[¥] hera 1z EEPROM 7,[@] * horas memoria 2
[v] diss 13
] diam zo EEPROM 8,[@] * km contar
(4] mes 21
™ anio 22 EEPROM 9,[@] * ABRIR
M F1 23
(¥ F2 24
¥ valgas 25
[¥] valgasMEDIR 26 EEPROM 18,[0] * valgas
[¥] valgast 27 EEPROM 11,[255] * valgasmin
] valgas2 23 EEPROM 12, [0] " valgasminl
[¥) valgas3 zs EEPROM 13,[@] * valgasminsi
¥ valgas4 30 EEPROM 14, [8] ' bajar
(V] valgass <l = reanau ar fal B
Ready Eini:co1

Figura 3.2. — Pantalla principal MicroCode Studio Plus
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3.2.2.- COMPILACION Y/O ENSAMBLAJE DEL PROGRAMA FUENTE DE
FUNCIONAMIENTO DEL MICROCONTROLADOR

El programa se traduce a un idioma entendible por el microcontrolador. Al final de
genera un archivo hexadecimal (.hex) para poder ser grabado en el pic. Para esto
se usa el programa PicBasic PRO al compilar el programa desarrollado para el
PIC 16F877A, o en la opciones de compilacion del programa MicroBasic se

selecciona usar el ensamblador MPASM para el uso del PIC 18F452

3.2.3.- SIMULACION

Como una herramienta complementaria pero no menos importante en la
depuracion del programa o en la basqueda de errores. Se uso el programa ISIS 6
Professional, en el cual se diagrama el circuito que se quiere simular y en el caso
de usar un microcontrolador se carga en dicho diagrama representativo el archivo

del programa ya ensamblado

Fle View Edt Lbrary Tools Design Graph Source Debug Template System Help

DEd @d S Bz + Q380 v | 2B T JHE R #46» QA M2 BEEL - i

E@
E%Déﬂ o e TR g TR

G

TNAO07 A
N4148 w ==
2M3904 . B B B B B B B B

7E05

| AMPIRE 12864
AUDIOTO0N
BATTERY
BUTTON
BUZZER

CAP

CELL
CRYSTAL
CVEB_PICTIGFET?
DIODE-LED
051307

GLCD ZaMIR

V@) g ¥ T

efial Combusthle, PIC g

GP2540
HITEMP10U100V
IRF3530

KEYPAD-HUMERICE
LAMP

+APEZUOANEEY IRy raf

LM356
LM2917 ZAMIR
M24512
MCPES 26
MINRES 467
MINRES330R
PIC ZEMIR: . . . . . 5 o 5 o 5 o . ¥
PICTEFETT . . . . . . . . . 5V (a)

POT
POT-LIN hd
< ¥

COF |« t [T [ W W] Fueei

Figura 3.3. — Pantalla principal Isis
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3.2.4.- GRABACION DEL MICROCONTROLADOR

La grabacion del programa nos permite trasladar este a un medio fisico, es decir
al microcontrolador. De manera que pueda ser comprobado su funcionamiento en
tiempo real y también nos permite evaluar el correcto funcionamiento del circuito

electrénico en conjuncion con el programa desarrollado.

3.2.4.1.- WINPIC 800 3.55¢

El microcontrolador es leido, borrado y grabado por este programa que utiliza un

dispositivo USB para cumplir las funciones mencionadas

% WinPic800 - 3.55¢g g@

Archivo Edicdon Dispositivo Configuracion  Idioma Ayuda
= - H | % % % % & % [ccr|Q -|| 18r252-2539 | 7]

(& Codige &3 Datos | ¢ Config.

on/off

- osc - - wbor - —watchdog- W CCceR2Mx [ WRTB - config -
(¥ BECwOSC2-RAE ¢ 2,0 ¢ 1:128 [ BEBUG 1 2700
(" HSw/FLLon 2,7 " 1:64 ¥ LVE [T WwRTO 2 OFOF
(" ECwi0SC2-R4e 0 4,2  1:32 W STVREN [ WRI1 3 : 0100
(" BCw/OSC2/4 " 4,5 ™ 1:16 I ceB [~ WRT2 4 : DOB5
" RC W BomEw ¢ 1:8 - [~ WRT3 5 COOF
" HS " 1:4 [~ ceo & EOOF
" XT F Eigii " 1:2 ™ cp1 B o 400F
" LP - E;TR:L " 1:1 [~ cep2 [~ WRTC

[~ 0SCSEN [~ EBTR2 LS - — I,D —

[~ PWRTEN [ EBTRZ [# WDTEN [~ CED |FEFE |FEFE |FFFE |FFEE

Har»GTP-TIE-#0- 40

Figura 3.4. — Pantalla de configuracién (PIC 18F452) del WINPIC 800g

3.2.5.- VISUALIZACION DE DATOS EN LA PC

La visualizacion de todos los datos que se generen y almacenen en el

controlador, nos permite analizar en graficas los consumos
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3.25.1.- LABVIEW 7.1

LabView es un lenguaje de programacioén de alto nivel, de tipo gréafico y enfocado
al uso en instrumentacion. Pero como lenguaje de programacion, debido a que
cuenta con todas las estructuras, puede ser usado para elaborar cualquier
algoritmo que se desee, en cualquier aplicacion, como en analisis, telematica,
juegos, manejo de textos, etc. Cada programa realizado en LabView sera llamado
Instrumento Virtual (VI). El lenguaje mas apto para realizar proyectos

computarizados se lo ha considerado al software LABVIEW

File Edit Operate Tools Browse Window Help E
1

ot ]

Figura 3.5. — Pantalla programacion de Labview
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3.3.- DESARROLLO DEL PROGRAMA

Los diagramas de flujo que se muestran a continuacion explican el funcionamiento
general de los tres microprocesadores usados en los 3 sub circuitos que
componen el controlador. Los programas realizados en Microcode se adjuntan

como anexo digital del proyecto.

3.3.1.- SIMULADOR DEL VEHICULO

El programa del simulador del vehiculo se encarga de mostrar en la pantalla

gréfica los datos correspondientes a un tablero convencional del vehiculo, aqui se

indica el odémetro, el medidor de combustible y el velocimetro.

3.3.1.1.- Simulador del vehiculo, subprograma de Inicio

En esta parte del programa se declara los pines a usarse, las variables, se

configura el conversor A/D, se inicia a la pantalla grafica y seguido el programa de

acuerdo a la posicion del switch de encendido.
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\ 4

v
!

ADCONL1 = %10001110 Puerto A.0, 10 bits

v

TOCON =%11000111

v
v

Declara Pines, Configura Pines

Declara Variables

Configura Interrupcién en TMRO,
preescaler 256

Lee valores EEPROM

Configura, limpia GLCD vy grafica
imagen inicio Policia

Grafica Pantalla principal

Switch = OFF/ACC inicia
subprogramas

Switch = ON, grafica simbolos,
subprograma

Switch = START, empieza correr
programa principal

Figura 3.6. — Diagrama de subprograma de inicio
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3.3.1.2.- Simulador del vehiculo, subprograma OFF/ACC

Si la posicion del switch de encendido esta en OFF/ACC, el simulador muestra los
valores de velocidad, combustible y kilometraje en la pantalla grafica y esta a la
espera de resetear el odometro parcial o de una descarga de combustible

Borra simbolos baterfa, aceite

Muestra valor de velocidad digital

Muestra medidor de velocidad analégico

Muestra valor digital de cantidad de combustible

Muestra el valor del odémetro

Muestra el valor del contador del odémetro

Resetea contador

Descarga Rapida
Sl
Bot6n descarga rapida?

> NO
‘,
N

O

Boton resetear contador odémetro?

Figura 3.7. — Diagrama de posicion OFF/ACC del switch
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3.3.1.3.- Simulador del vehiculo, subprograma ON

Si la posicion del switch de encendido esta en ON, el simulador muestra los
simbolos de carga de bateria y de presion de aceite en la pantalla grafica y esta a

la espera de resetear el odémetro parcial o de una descarga de combustible

»
»

Resetea Contador

Sl
E Botdn resetear contador odémetro?

NO

Grafica simbolos bateria, aceite

\ 4

Descarga Réapida

Sl
E Botdn descarga Rapida

NO

GLCD

A
START

Figura 3.8. — Diagrama de posicion ON del switch
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3.3.1.4.- Simulador del vehiculo, subprograma START

Si la posicion del switch de encendido estd en START, el simulador borra los
simbolos de carga de bateria y de presion de aceite en la pantalla gréafica y
desactiva la opcion de descarga rapida de combustible. Se pasa al programa
principal

Borra simbolos bateria, aceite

v

Apaga opcion DESCARGA RAPIDA

GLCD

v

PRINCIPAL

Figura 3.9. — Diagrama de posicion START del switch
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3.3.1.5.- Simulador del vehiculo, subprograma principal

Esta seccion del programa se encarga de medir y mostrar los valores de

combustible, velocidad y kilometraje, todo en funcién de la velocidad ajustada en

el simulador
PRINCIPAL

Borra simbolos bateria, aceite

1

Resetea Contador

E Boton resetear contador odémetro?

+ Velocidad
‘_6 Boton MAS?
- VeIoudad
Botén MENOS?

) NO
ON LED

Mide potenciémetro flotador

Muestra valor analégico de cantidad de
combustible

Muestra valor digital de cantidad de combustible

Muestra el valor del odémetro

Muestra el valor del contador del odémetro

Muestra medidor de velocidad

Muestra valor de velocidad

Figura 3.10. — Diagrama de subprograma principal
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3.3.1.6.- Simulador del vehiculo, subprograma medir combustible

Se realiza la conversion Analdgica/digital y se interpreta el valor de resistencia en

el flotador del medidor de combustible, este dato se muestra en la pantalla grafica.

MEDIR
COMBUSTIBLE

ADCONO = Configura conversor A/D
ADCONO0.2=1 Inicia conversion A/D
ADRESL, ADRESH; Lee valor de conversion
¢ A/D
Busca valor en tabla de datos

Figura 3.11. — Diagrama de subprograma para medir la cantidad de combustible

3.3.1.7.- Simulador del vehiculo, subprograma GLCD
Se configura la pantalla gréfica, se selecciona la posicién de escritura en la

misma, se verifica la posibilidad de utiliza dos tipos de fuente y se grafica los

datos como el medidor de combustible analégico, el velocimetro analdgico.
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i

CS1, Cs2 Selecciona lado izquierdo o derecho de | pantalla

RN
NN

|

Selecciono linea de inicio 0-7

Posicién en X; 0-63

Selecciona fila; 0-7

Busca caracter y obtiene variable

4

Busca valor en orden ascendente para el caracter
Sl .
Tabla 1 Letra pequefia y valor?
NO
Tabla 2

:I

Sl
D=D/2+n Subrayado?
»L NO

Toggle Invertir color?

Incrementa posiciones dentro de la pantalla

<2
<Y
z
o]

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

Finaliz6 el envio de todo el caracter

Sl

Regresa por el siguiente caracter o en la
continuacion del programa

Figura 3.12. — Diagrama de subprograma de manejo de GLCD
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3.3.2.- MODULO DISPENSADOR DE COMBUSTIBLE
El modulo dispensador de combustible es el encargado de hacer las recargas de

combustible exactamente como si se hiciera en una gasolinera.

INICIO

t

Configuracion de puertos 'y
definicion de variables.

Mostrar animaciéon en LCD.

Z
)

FO-UL

Tapa del combustible esta abierta?

A

Barrido de botones : subir, bajar y enter.
Variable galones carga incrementa

D

Variable galones carga decrementa

an A

N

Botdn subir esta activado?.

<

Botdn subir esta activado?.

o
Z::
o

Botén Enter esta activado?.

A

2

Lee el # galones del nivel de
combustible del vehiculo

Graba en Pic # galones inicial de combustible

Galones fin=galones inicial + galones carga

Encender relé de carga

Leer # galones actual

A

galones actual= galones fin?

Apagar relé de carga

Encerar variables

Figura 3.13. — Diagrama del programa del dispensador de combustible
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3.3.3.- MODULO CONTROLADOR DE COMBUSTIBLE

El médulo controlador de combustible es el que verifica la cantidad de
combustible existente en el tanque y realiza los céalculos de consumos de acuerdo
al kilometraje obtenido y a las horas de uso del modulo, siempre y cuando este se
encuentre encendido. También se encarga del envio de datos al computador para

su posterior analisis en LabView.

3.3.3.1.- Mddulo, subprograma de inicio

En el programa de inicio el microcontrolador configura los puertos, declara

variables, configura la pantalla alfanumérica, configura al conversor A/D y verifica

si el modulo inicia con el vehiculo encendido, con la tapa de combustible abierta o

si va a realizar la transferencia de datos.
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A 4

v

Declara Pines, Configura Pines

Declara Variables

It
ADCONL1 = %10001110 Puerto A.0, 10 bits
v
T1CON = %00000111 Configura timer 1 como contador

Lee valores EEPROM
Configura, limpia LCD

v
Grafica Pantalla principal

Tapa abierta?

Automoévil Encendido?

Bot6n Transferencia Activado?

Figura 3.14. — Diagrama del subprograma de inicio del controlador

3.3.3.2.- Mddulo, subprograma de funcionamiento con automovil encendido
Cuando el vehiculo estd encendido se mide la cantidad de combustible y se

guarda el valor cada 10 km y cada hora de consumo, ademas se verifica si la tapa

de combustible esta abierta para detectar una posible recarga
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BOMB

|

TMR1 > Cuenta segundos

TMRO >0 Cuenta pulsos VSS

Gom>

Comprueba si la tapa se encuentra
abierta

PRINCIPAL Esté apagado el automavil

Figura 3.15. — Diagrama del subprograma vehiculo encendido

3.3.3.3.- Mddulo, subprograma de funcionamiento con tapa abierta

Se confirma que la tapa de combustible esta abierta por mas de 3 segundos y se

activan banderas para una posible recarga de combustible

TAPA

A 4

Evalla variables

VA 4

Confirma que la tapa se haya abierto
¢ por mas de 3 seg

Activa banderas

S
@ Se encendié el automovil

Figura 3.16. — Diagrama del subprograma de tapa abierta
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3.3.3.4.- Mddulo, subprograma de funcionamiento para transferencia de datos

Cuando el boton de transferencia se encuentra activado, el microcontrolador
inicia este subprograma y se queda a la espera del dato Unico de inicio de
transferencia por parte del computador. Los valores son enviados en forma de
cadena y recogidos en el programa LabView, también es posible igualar la hora

desde la computadora y enviar un dato Unico para resetear el controlador de

TRANSF

\ 4
SERIN

combustible

Espera dato de inicio

Espera por datos para envio de
@ informacién

<— . e e .
T0 Envia dato de inicio
¢ Lee memoria, interpreta y envia informacion: #
< T1 descargas, estadisticas, # de valores, galones
¢ tanqueados, galones consumidos
< T2 Lee memoria, interpreta y envia informacion:
* VALORES POR KILOMETRAIJE
< T3 Lee memoria, interpreta y envia informacion:
* VALORES POR TIEMPO
< T4 Lee memoria, interpreta y envia informacion:
* VALORES MAXIMOS Y MINIMOS
—>
RE IGUALA HORA DE LA PC
TF Envia dato de reinicio del programa y finaliza
* transferencia

Figura 3.17. — Diagrama del subprograma para la transferencia de datos
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3.3.4.- PROGRAMA EN LABVIEW

Para descargar los datos desde la memoria EEPROM externa se necesita contar
con dos elementos: la tarjeta de descarga denominada interface de descarga de
datos y un programa en LabView 7.1.

3.3.4.1.- Programa para descargar datos desde una memoria EEPROM.

En el presente proyecto se usa las librerias de VISA donde se encuentran los
modos de configuracién del puerto serial, modo para lectura y el modo para
cerrar el puerto de comunicacién serial. El puerto serial recibe un dato de 8 bits a
la vez, a diferentes velocidades de transmision; el modulo de transmision y
recepcion trabajan a 9600 baudios (el baudio se expresa como el numero de bits

recibidos en el puerto por cada segundo).

-DDDDDDDDDDDDD[.IU[G2].tll:|l:|l:||:||:||:||:||:||:||:||:||:||:|

SERIAL_MUM_DESCARG
babe]

g

Oooo0o0o0000000000000000000000000000

Figura 3.18. Codigo de descarga con conexion serial.

La secuencia de descarga y almacenamiento de datos se resume 5 pasos que
se indican a continuacion. Para esta secuencia son necesarios un For Loop, VISA
Configure Serial Port, VISA Write, VISA Read, Concatene Strings, Feedback
Node, y un Reversed Strng. El For Loop determina el nUmero de caracteres a
recibir por el puerto serial, en esta secuencia es igual al valor 14 debido a que

corresponde al contenido de siete variables que se requiere para la fecha y hora

-102 -



de grabacién. El VISA Configure Serial Port establece configuraciones del puerto
serial como: velocidad de transmision en baudios, el nombre del recurso que
contiene la informacion sobre el tipo de interface I/0O.

El VISA Write escribe la cadena de caracteres al dispositivo especificado segun el
instante en que reciba el buffer la letra C; ElI VISA Read determina la cantidad de

caracteres a leer en cada interaccion del For Loop.

SEOOOOOONDD DO SO O OO 3 0.10] ~pODOOOOEO00
.. -

| | - [CADENA_KMTRIE]
e -
I [ECASOFT FUELKmirgjei] o) -
=R T EEH
ETT
[CADENA_HORAS USO
— —
ECASOFT FUEL horas o] ey
=Rl o
CADENA TANQUEQS)
= -
[L.CASOFT FUELangqueosd] ﬁ
iSEl =

Figura 3.19. Cédigo de almacenamiento de datos

EL Concatene Strings va situando los datos recibidos uno detrds de otro, de tal
forma que al final se tiene toda la cadena de datos pero al revés. El Reversed
String se encarga de volver la cadena a su forma original. En resumen esta
secuencia se encarga de recibir todos los caracteres leidos desde la memoria
EEPROM en forma de cadena, almacenarlos y clasificarlos en tablas de Excel
enlazadas con Lab View.

W True 't

[=N=N=R=N=N=N=N=N=NN=N:0=N=N=N=N=N=0=N=N=N=0: N N=0=0=N= 7 Ry {yjEe Si=N=N=N=N:N:N=N=N=N=N=N=N=N=N=R=N=N:N=N=N=N=N=N=N=N=N=0=
- |

N Selector Label

[=]

Figura 3.20. Cédigo de desglose y ordenamiento de datos.
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3.3.4.2.- Programa para presentacion de datos estadisticos.

En esta parte del programa, lo que se hace es tomar los datos de los campos de
datos que se generaron en la adquisicion de datos. Una vez que los datos se
convierten en valores numéricos se los muestra en los indicadores numéricos de

la pantalla

:

HORAS_TOTAL|
»

OT_ESTADISTICA|

GALONES_TANQUEADOS]|
>

[GALONES_CONSUMIDO
3

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

Figura 3.21. Codigo de transformacion de datos a numeros

Para obtener algunos datos estadisticos es necesario realizar operaciones
matematicas con los valores numéricos obtenidos. El codigo se muestra en la
figura 3.22

[ True 't

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 1 FY{O g S eNeNeN:N:i:NsNeNeNeNeN:NriisieNsNeSeisicErisie
1011 vy

OTAL TANQUEOS)

¥

[FROM_KM_GALON

7

[BOT_ESTADISTICA

[PROM_HORA_GALOM

Figura 3.22. Cédigo de célculo de datos
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3.3.4.3.- Programa para generacion de curvas.

Para poder generar las curvas de km vs Consumo y Hora vs Consumo se usa un
simple codigo que toma las coordenadas X de un campo de datos y las
coordenadas Y de otro como se muestra en la figura 3.23.

"HORAS_CONSUMO"  ~
TlTrue ~]

,
Build XY Graph2
=1 KInput

¥ Input
XY Graph Y|

ARZ|

el

Figura 3.23. Cédigo de generacién de curvas

3.3.4.4.- Programa para obtener reporte de tanques.

El cédigo necesario para obtener el reporte de tanqueos se puede describir en

tres pasos:

Se descompone los datos CADENA_TANQUEOS vy se los transforma en valores

numericos como se muestra la grafica 3.24.
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1C T
0 T T e et

N

|1 CASOFT FUEL\col_tanqueos.xls|

CADENA_TANQUE

SOOUOOUOOUOUOOUDy [ -pJEOOOO0OoEaDooDD

L C:\SOFT FUEL'\col_minut_tang.xls

Fub_dat_tan
bibc]

OO0 OOOOOO00 000000000 00000000 0000000000

r

Figura 3.24. Codigo de Descomposicion de datos

Luego los datos numéricos se ordenan encolumnandolos de acuerdo a su tipo

[11][@] a1 [ 15t Application Font |~ |3 |[Ga~] [#5+]

[ "REPORTE TANQUEOS" Vt
o True Vt

e NN e e L e e N N N 2 R e e NP YT g M e B e e N NN e e e e R N e e N N2 R R
.31 P

4 CASOFT FUEL\cal tanqueosals

[T C:\SOFT FUEL\col_lect_ant_tang s

= = nt_tanqueo
no_tanqued] et >

v
1
[ CASOFT FUEL\col_mes_tangads
v
[ C:\SOFT FUEL\col_galones_carg_tang.xls| rER]
Bd  [pe
v »

ot_galones tanqueo

:]

= 3
=2 8 e

[rinuto_tanqued]
v

Figura 3.25. Codigo de ordenamiento de datos

Para finalizar este procedimiento lo que se hace es juntar todas las columnas para
formar una tabla con el detalle minucioso de cada uno de los tanqueos realizados

en el vehiculo.
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Figura 3.26. Cédigo de Generacién de Tabla

3.3.4.5.- Programa para generar reporte de tanqueos en Excel.

Lo primero que se hace es definir los encabezados que vamos a tener en el
documento de Excel, se debe indicar la fila y columna donde se va a poner el

encabezado, como también el nombre del archivo que se generara.

[POLICIA NACIONAL DELECUADOR
[REPORTE DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE] |
[Modelo del Vehiculo: |-
[box_mod vehiculd]
==
r
] [ect i
[Conducton
=<7
[Hora: |
=,
e
=
KM_TOTAL BN
[Horas Uz
T ORAS TOTAL E‘ [5 CA\SOFT FUEL\REPORTES\TODOS VEHICULOS.xl5|
[[Rend. Km/Galon: |
[PrROM_KmM_GALON]| B
[Rend I
PROM HORA GALON W
GALONES CONSUMIDO
GALONES TANQUEADOS
[
[
s ——

Figura 3.27. Codigo de generacion de encabezados en Excel
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Luego vamos a formar una tabla en el documento de Excel en donde se
detallaran cada uno de los tanqueos realizados en el vehiculo. El cédigo a usar se

muestra en la siguiente figura:

TTIPTRPETCATOITTOTT IOOE ]
[-8-0--N-S=N-0:1-0:0--N--1-0-0-0=N-N-H=1-0:1-H-0-=1-0:1- 0=8-0=8-7 ) TRy = H=N 0= 0= 0= 0-1- 0 0= 0=H-H-N-0-1:0=H-H-H=1-0:1- 5}

path_reporte
:I [Hrz]
Minutos f TleE
JLectAnt. J ! -
ILE(L Act.
=
Total Gal. i mj' o
:

I‘L CASOFT FUEL\REPORTES\TODOS _VEHICULOS.xls|

Figura 3.28. Codigo de reporte en excel

Para terminar de generar nuestro reporte de Excel en LabView el cédigo graba
los cambios en el archivo de Excel designado y ademas se grabara este reporte
en otro documento de Excel donde se almacenaran todos los reportes que se

generen de la adquisicion de datos de nuestro Controlador de Combustible, tal

como se muestra en la figura.

o o] [ ES

+J:|Y||-I]-' il

OO OO OO O OO o O S O O O 5 [, 3]~ e O O O O e oy
.. r

Tabla_tanqueos|@ g path_reporte

ASOFT FUEL\REPORTES\TODOS_VEHICULOS.Mds |._.................

Figura 3.29. Cédigo guardar cambios en excel
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3.4.- DISENO DEL CIRCUITO IMPRESO

El circuito electronico se lo imprime en baquelita o fibra de vidrio, en este van
soldados los elementos electrénicos y en el mismo se conectan todos los
periféricos de entrada o salida. Para el disefio del circuito impreso se utiliza el
programa ARES, componente del paquete PROTEUS y que funciona
paralelamente con ISIS. Una vez realizado en ISIS el disefio electrénico el archivo
se importa en ARES, donde se grafica las pistas del circuito y donde hay la
posibilidad de modificarlas

3.4.1- CIRCUITO IMPRESO DEL MODULO CONTROLADOR DE
COMBUSTIBLE

En el circuito de médulo controlador de combustible se pueden apreciar como
elementos mas importantes el sécalo del PIC 16F877A que se va a utilizar, el
MAX232 y un conector DB9 para la comunicacion serial, el reloj en tiempo real
RTC DS 1307, la pila del reloj, la memoria EEPROM 24LC512 y el bus para la

conexion de la pantalla Alfanumérica.

@@ @ ——re lllllllllllllll:
H :—IZI—: -._\_j._. * L]
*—1+ . - . e
r * . - . .
SN : I ﬂ
i D . . .
engzio . . b
LA [] R . §
i A I
W L E . @ I
LEE NN : D
H * = H e e e
s i I —
5 : .
RIZ LI

Figura 3.30.- Circuito médulo controlador
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34.2- CIRCUITO IMPRESO DEL MODULO DISPENSADOR DE
COMBUSTIBLE

En el circuito de modulo dispensador de combustible se pueden apreciar como
elementos mas importantes el socalo del PIC 16F877A que se va a utilizar, el relé
de control de la bomba de recarga, los transistores IBJT TIP122 y el bus para la

conexion de la pantalla Alfanumérica.

’ . [TR]
L ]
® 3
‘3
i L]
o Q3
ouT _q41@ (;;“ :
N :
:I:Nﬂ!v .
[: :j L]
*
<» 3
¢ ¢ :
.
* * ‘+Eluﬂ
* *
® |»

Figura 3.31.- Circuito dispensador

3.4.3.- CIRCUITO IMPRESO DEL SIMULADOR DEL VEHICULO

En el circuito de médulo dispensador de combustible se pueden apreciar como
elementos mas importantes el socalo del PIC 18F452 que se va a utilizar, el relé
de control de la bomba de consumo, los transistores IBJT TIP122, los
potenciometros lineales para la calibracion del medidor de combustible y el bus de

conexion a la pantalla grafica.
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Figura 3.32.- Circuito simulador
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CAPITULO IV

MONTAJE, INSTALACION Y PRUEBAS DEL PROYECTO

4.1.- MONTAJE DE ELEMENTOS EN LAS PLACAS

Cuando la placa esté terminada, procedemos a realizar los agujeros para el
montaje de cada uno de los elementos electronicos, luego con la ayuda de pasta
y estafio soldamos todos los elementos tales como: resistencias, condensadores,

sockets, reguladores, etc.
4.1.1.- MODULO CONTROLADOR DE GASOLINA

La placa electrénica del médulo controlador de gasolina con todos sus elementos

esta graficada en la figura 4.1

Figura 4.1. — Controlador de Gasolina

4.1.2.- MODULO SIMULADOR DE VEHICULO

La placa electronica del modulo simulador de vehiculo con todos sus elementos
esta graficada en la figura 4.2, se tuvo que adicionar un difusor de temperatura
para evitar el calentamiento de los reguladores de voltaje por el consumo que

representa la pantalla grafica.
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Figura 4.2. M6dulo simulador vehiculo

4.1.3.- MODULO SIMULADOR DISPENSADOR DE GASOLINA

La placa electrénica del médulo simulador dispensador de gasolina con todos sus

elementos esta en la figura 4.3

Figura 4.3. Médulo simulador dispensador gasolina
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4.2.- MONTAJE E INSTALACION DE LOS MODULOS EN EL
TABLERO GENERAL

1. Se construyé un tablero metalico y de madera para el alojamiento de los

mddulos, botones, pantallas, fuente de poder y tanques de combustible.

Figura 4.4. Tablero general

2. Colocamos la fuente de voltaje que alimentara a todo nuestro tablero, esta
fuente transforma los 110V de corriente alterna a 12V de corriente continua

Figura 4.5. Fuente de poder
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3. Realizamos los agujeros en el tablero para luego realizar el montaje de las

pantallas, los botones, interruptores y sockets.

Figura 4.6. Agujeros para elementos

4. Colocamos en el tablero las LCD del dispensador de gasolina y del
controlador de gasolina. También empotramos en el tablero la pantalla

gréfica del médulo simulador del vehiculo.

Figura 4.7. Montaje de pantallas

5. Realizamos un agujero en el tablero con la forma de la tapa de gasolina del
vehiculo. Luego ubicamos el sensor Optico en este agujero, este sensor

nos ayudard a saber cuando la tapa de gasolina esta abierta.
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Figura 4.8. Montaje sensor tapa de combustible

6. Colocamos los dos tanques de plastico al interior del tablero. El primero
representa al tanque de combustible, pues lleva montador el flotador que
nos sirve para medir el nivel de gasolina del vehiculo. El segundo sera el
alojamiento de la gasolina consumida por el vehiculo y también servira

para el modulo dispensador de gasolina.

Figura 4.9. Montaje de tanques

7. Instalamos las mangueras de plastico de ida y vuelta entre los dos tanques.
También conectamos las bombas de combustible que iran alojadas al
interior de cada tanque.
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Figura 4.10. Conexién de mangueras

8. Realizamos el montaje de los botones en el tablero. Luego instalamos del

cableado de alimentacién hacia todos los botones e interruptores.

Figura 4.11. Cableado de botones

9. Alimentamos con Vdd ( - ) al un pin del flotador del tanque. En el otro pin
instalamos un cable que llevara la sefial de nivel de combustible hacia los

modulos.

Figura 4.12. Cables del flotador
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10. Conectamos alimentacion de 110V a la bomba del tanque del combustible
y a la bomba del dispensador de gasolina. Una de las fases va conectada
directamente de la alimentacion exterior. La otra fase va conmutada, en el
caso de la bomba del tanque de combustible controlada por el médulo
simulador de vehiculo. Y en el caso de la bomba del dispensador va

controlada por el médulo dispensador de gasolina.

Figura 4.13. Alimentacién de bombas

11. Sujetamos al interior del tablero la placa del médulo dispensador de

combustible. Luego lo alimentamos con 12V de la fuente de poder.

Figura 4.14. Montaje del médulo dispensador
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12. En el modulo dispensador, conectamos en las borneras los cables de los
Botones (subir, bajar, enter, tipo gasolina). Ademas los cables que
controlan la bomba del tanque dispensador y el cable de sefial de tapa de

combustible abierta.

Figura 4.15. Conexién moédulo dispensador

13. Ubicamos al interior del tablero la placa del médulo simulador de vehiculo,

realizamos la alimentacion con 12V de la fuente de poder.

Figura 4.16. Montaje del médulo simulador vehiculo
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14. En el modulo simulador vehiculo, se inserta en sus borneras los cables de
los Botones. Ademas se conectan los cables que vienen del switch de
arranque del vehiculo y los cables que vienen del flotador del tanque de

combustible. Por ultimo insertamos los cables con alimentaciéon 12V.

Figura 4.17. Cableado del médulo simulador vehiculo

15. Se ubica al interior del tablero la placa del médulo Controlador de gasolina.

L L

Figura 4.18. Montaje del mddulo simulador vehiculo
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16. Se conecta en las borneras del Controlador de Gasolina las siguientes
sefales: alimentacion 12V, botén conexion PC, sefial del VSS, sefal de

carga vehiculo y sefal de nivel de tanque de combustible.

Figura 4.19. Cableado del médulo controlador de gasolina

17. Con la ayuda de cables de buses de datos se conecta los tres médulos a
sus respectivas pantallas.

Figura 4.20. Conexién de pantallas

4.3.- FUNCIONAMIENTO

El funcionamiento de todo el médulo se remite a continuacion, detallandose la
funcién de cada componente, sus formas de uso y la implicacion que este tiene

dentro de todo el prototipo

4.3.1 ENCENDIDO DEL MODULO

Para encender el modulo es necesario seguir los siguientes pasos:
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4.3.1.1 Alimentacion

El médulo estd disefiado para conectarse a una fuente de 110-120 VAC, el

enchufe se encuentra en la parte lateral izquierda.

4.3.1.2 Encendido General

En la parte lateral izquierda esta el interruptor general de encendido para toda la
magueta

Figura 4.21. — Interruptor general de encendido

Al momento de encender el médulo este va a mostrar en la GLCD, va a funcionar

de acuerdo al estado de uno de los tres componentes, enumerados por el orden

jerarquico de funcionamiento:

1. Tapa de carga de combustible
2. Vehiculo encendido (ON — SWITCH)

3. Interruptor de transferencia activado

4.3.1.3 Tapa de carga de combustible

La tapa sirve como referencia para saber si se esta realizando una recarga de
gasolina. El programa da prioridad a este elemento pero en caso no haya

ninguna recarga el programa no registrara ningun dato.
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Figura 4.22. — Tapa de recarga de combustible

Ademas vale recalcar que si existe un olvido y la tapa se deja abierta el modulo se

encuentra en alerta y registrara una recarga si asi fuera el caso

Tabla IV.1.- Funcionamiento de la tapa de combustible

Vehiculo Transferencia
TAPA Switch OFF/ON ) )
Encendido Activada
ABIERTA P N P
CERRADA N N N

P = Recarga permitida

N = Recarga no permitida

4.3.1.4 Switch de encendido
El switch de encendido permite saber como en un automdévil normal el estado en el que
se encuentran los componentes del mismo. Para ello debemos clasificar las diferentes

posiciones de este y su relacion con el funcionamiento de todo el médulo.

Figura 4.23. — Switch de arranque
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Tabla IV.2.- Funcionamiento del switch de encendido

Funcién OFF / ACC ON START START -> ON
LED de
encendido O O O .
Recarga Sl SI Sl NO
Descarga Rapida Sl Sl NO NO
Transferencia a
Sl NO NO NO
la PC
Reinicio del
contador del Sl Sl NO NO
odémetro
Grabacion de
NO NO NO S

Consumos

Para encender el simulador del vehiculo es necesario girar la llave hasta la posicién de
ON y hacer un giro momentaneo hasta START, esperar que los simbolos de aceite y

beteria se apaguen y el led de encendido se prenda.
Desde este momento el médulo de control de combustible empieza a registrar los

consumos sea por kilometraje o por tiempo.

4.3.1.5 Interruptor de transferencia

Como se pudo observar, para realizar una transferencia de datos existen dos condiciones
fundamentales:

¢ Que el vehiculo se encuentre APAGADO

e Que la tapa de combustible se encuentre cerrada
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Figura 4.24. — Interruptor de transferencia de datos

Cuando se presiona este interruptor se enciende en color verde, sin embargo no
se iniciara la transferencia sin las condiciones ya expuestas y si ho se encuentra

conectado a la PC.

4.3.2 MODULO DISPENSADOR DE COMBUSTIBLE

La funcion del modulo dispensador de combustible es simular la recarga de

gasolina en el vehiculo.

9

Figura 4.25. — Modulo dispensador de combustible
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4.3.2.1 Condiciones de Funcionamiento

e La tapa necesariamente debe encontrarse abierta.
o Cuando la recarga se excesiva y se mida que el tanque de combustible se

encuentra lleno en su totalidad el modulo se apaga automaticamente.

4.3.2.2 Funcionamiento

1. El médulo siempre se va a encontrar en estado de espera hasta que se
abra la tapa de gasolina

2. Cuando la tapa se halla abierto, espera la seleccion del combustible a
cargarse con el interruptor de 3 posiciones. Este interruptor se encendera
de acuerdo al combustible elegido

3. Se selecciona la cantidad de combustible a recargarse, utilizando los
botones MAS y MENOS

4. Se presiona el pulsador rojo INICIO para comenzar la recarga de
combustible

4.3.2.3 Datos mostrados

La pantalla perteneciente al moédulo guia de manera sencilla en los pasos a
realizarse para la recarga de combustible. Al momento de haberse iniciado esta

se mostraran la siguiente informacion.

Figura 4.26. — Pantalla recarga de combustible
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4.3.3 SIMULADOR DEL VEHICULO

La funcion principal del simulador es imitar el las funciones de un vehiculo real

con la informacion requerida para el funcionamiento del médulo de control de

combustible. Por ello se usa una pantalla GLCD para mostrar de una manera mas

comprensiva la informacion requerida por el conductor. La pantalla consta de las

siguientes partes

Velocimetro
analogo

Odémetro
kilometraje
total

4.3.3.1 Funcionamiento

Velocimetro digital

Figura 4.27. — Pantalla simulador

Medidor de combustible,
1 segmento por cada 2
galones

Cantidad de
Combustible

Odémetro - contador

El médulo posee 3 pulsadores y el funcionamiento puede mostrase por la posicion

del switch.
Tabla IV.3.- Funcionamiento del simulador
Funcién OFF / ACC ON START START -> ON
Muestra: Muestra: Muestra: Muestra:
- Combustible - Combustible - Combustible
Pantalla GLCD - Combustible - Odémetros - Odémetros - Odémetros
- Odémetro - Simbolo bateria, - Simbolo bateria, aceite | - Velocimetros

aceite
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4.3.3.2 Boton MAS y boton MENOS

El botbn mas y menos se usan una vez que el “vehiculo” se ha encendido, con
ellos se incrementa o reduce la velocidad de éste, motivo de esto aumenta o
disminuye rapidez con la que cambia el odémetro. Y varia el consumo de

combustible registrado por el médulo controlador de combustible.

Figura 4.28. — Simulador del vehiculo

El botoén reset sirve para poder encerar el contador del odémetro, esto sucede
siempre que el vehiculo este en OFF o en ON mas no si el vehiculo esta ya

encendido

4.3.4 MODULO DE CONTROL DE COMBUSTIBLE

El modulo de control de combustible trabaja de manera discreta, por ello no
muestra una gran cantidad de datos, se ha incluido una pequefa pantalla que nos

mostrara los esencial para su funcionamiento.
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Este médulo se encarga de la recoleccion de la informacién generada en el
vehiculo de acuerdo a las condiciones mas apropiadas para cumplir dicha funcion.
Esta informacion es interpretada, clasificada y almacenada en la memoria no
volétil del microprocesador para ser usada en el momento de la transferencia de
datos a la computadora. Los circuitos de comunicacion se encuentran integrados

al mismo.

Figura 4.29. — Controlador del consumo de combustible

4.3.4.1 Funcionamiento
En realidad este médulo se encuentra inspeccionando todo el tiempo el estado del

resto de componentes y actia de acuerdo a lo programado en su

microcontrolador.
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Tabla IV.4.- Funcionamiento controlador de combustible

Estado del »
i Accion
Médulo
- Espera una carga o descarga de combustible
Vehiculo OFF
- Espera la transferencia de datos
- Mide los consumos
Vehiculo ON )
- Espera una carga de combustible
- Procesa informacion
TAPA - Alerta de una carga de combustible
- Lee datos del microcontrolador
Transferencia ; .
- Envia / Recibe datos de la PC
de Datos
- Controla el Reloj en Tiempo Real

4.3.4.2 Pantalla del controlador
La pantalla nos muestra la informacion basica del estado de algunos

componentes del controlador en ella se ven el estado de la tapa de combustible,
la fecha, hora, y el estado de la transferencia de datos.

Figura 4.30. — Pantalla del controlador
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4.3.4.3 Transferencia de datos

Las condiciones para que la transferencia de datos pueda realizarse se

encuentran en el interruptor de transferencia. Luego de cumplir con esto se debe:

Tener cargado el programa en el computador
Conectar el cable USB al conector del médulo y

Presionar el interruptor de transferencia de datos

el A

El médulo se conecta automaticamente.

4.3.5.- DESCARGA RAPIDA

Es activada por el interruptor de descarga rapida el cual se enciende al
presionarlo. La descarga rapida es permitida siempre y cuando el “vehiculo” no se

encuentre encendido.

Figura 4.31. — Interruptor de descarga rapida
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4.3.6.- NIVEL DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE

La cantidad de combustible que se encuentra en el tanque de gasolina se observa
a través de la ventana de nivel dispuesta en el médulo, esta se encuentra dividida
en 16 partes que representan el nimero de galones de capacidad existentes en

él.

Figura 4.32. — Visor de nivel de combustible

4.3.7.- DESCRIPCION DE FUNCIONAMIENTO DEL SOFTWARE DE
VISUALIZACION Y ANALISIS DE DATOS EN LABVIEW

4.3.7.1.- Pestafia home
La opcion “HOME” muestra la presentacion del proyecto y el botén finalizar para

salir de manera automatica de la ejecucion del mismo. La figura 4.33 corresponde
a la pestafna “HOME”.
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TP AR Omeore TS T R e ==
HOME | ADQUISICION | ESTADISTICA ] KM _CONSUMO J HORAS_CONSUMO ‘ REPORTE_TANQUEOS ‘ GENERAR_REPORTE

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
SEDE LATACUNGA

@

“SOFTWARE DE MONITEREO DEL CONSUMO DE
COMBUSTIBLE”
desarrollado por :
- JAVIER VITERI

-MARIO PAREDES

Figura 4.33. Funcionamiento de la ventana “HOME”.

4.3.7.2.- Pestafia adquisicion

En esta pestafia se ingresa la clave de usuario, si la clave es la correcta damos
un click en el BOTON CONECTAR VEHICULO, en este momento se hara la

adquisicién de todos los datos del controlador de combustible.

Luego que haya finalizada la descarga y no hemos tenido ningun problema,
podemos dar un Click en el BOTON RESETEAR MODULO, esta opcion nos
permite encerar las localidades de memoria de nuestro controlador de

combustible, para que no se sature la memoria Eeprom.

El BOTON IGUALAR RELOJ sirve para ajustar la hora del controlador igual a la

del PC, esta opcion es util cuando el reloj del controlador se haya desigualado.
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Figura 4.34. Funcionamiento de la ventana “ADQUISICION”.

4.3.7.3.- Pestafia estadistica

En esta pestafa, simplemente se debe de dar un clic en el BOTON de la flecha
roja, y el software procesara los datos adquiridos del controlador de combustible y
mostrando los datos de rendimiento de combustible tales como: total km
recorridos, total de horas de uso, promedio horas por galén, nUmeros de tanqueo,
galones tanqueados y galones consumidos.

Figura 4.35. Funcionamiento de la ventana “ESTADISTICA”.
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4.3.7.4.- Pestafia km - consumo

En esta pestafia se puede obtener las curvas de consumo de gasolina a través
del kilometraje de vehiculo como muestra la figura 4.36. Se debe dar un click en
el BOTON de la flecha roja. Esta herramienta es sumamente importante pues
aqui debemos analizar el &ngulo de crecimiento de la curva, pues si la caida de
la curva en un kilometraje dado, es demasiado vertical, sera una presuncion que
hubo sustraccion de combustible. Cuando hay una recarga de combustible la
curva debe ascender verticalmente segun tantos galones haya recargado. Es
decir esta curva debe ser analizada como un cardiélogo revisa una curva de un

electrocardiograma.

HOME | ADQUISICION | ESTADISTICA | KM_CONSUMO | HORAS_CONSUMO | REPORTE_TANQUEOS | GENERAR REPORTE

KILOMETRAJE vs CONSUMO @

Poto [l

Medidor de Combustible

20 A0 %0 45

Figura 4.36. Funcionamiento de la ventana “Km CONSUMO”.

4.3.7.5.- Pestafa horas - consumo
Esta pestafia tiene el mismo funcionamiento de la pestafia anterior, con la

diferencia que el consumo de combustible que nos muestra en la curva es en

funcién de las horas de uso del vehiculo como indica la figura.
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HOME | ADQUISICION | ESTADISTICA | KM _CONSUMO | HORAS_CONSUMO | REPORTE_TANQUEOS | GENERAR REPORTE |

HORAS USO vs COMBUSTIBLE  ( .?’
Pioto SR

2+
2-

Combustible

T e B T e e e T T o ey e e Y S Bt

10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2 2 233
Horas

R =T |

Figura 4.37. Funcionamiento de la ventana “HORAS - CONSUMO”.

4.3.7.6.- Pestafia reportes tanqueos

En el programa, usando la pestafia de reportes de tanqueos se obtiene un
reporte detallado de todos los tanques realizados en el vehiculo, nuestro reporte
nos mostrara: el niumero de tanqueo, fecha, hora exacta, nivel de combustible del
vehiculo antes, después del tanqueo, el total de galones tanqueados y
consumidos del periodo de tiempo que se realizé la descarga. El reporte se
genera luego de dar un click en el botén de la flecha roja como se muestra en la

figura.

HOME | ADQUISICION | ESTADISTICA | KM_CONSUMO | HORAS.CONSUMO | REPORTETANQUEOS | GENERAR REPORTE |

REPORTE INDIVIDUAL DE TANQUEOS DE COMBUSTIBLE ‘

No.TANQ.| ANO | MES | DIA | HORA IMINUTOS LECT. ANTERIOR LECT. ACTUAL | GALONES CARGA | TOTAL GALONES 4|

20 12 12
1 12 24

1 2008 S 115 ] 20
2008
2008 |
2008
2008 |

| 2008

55
30
45
20
50

&
© 10 o 0N
oo (oo

8

&
NREw

ol s

OBTENER

TOTAL GALONES: ‘ 77

Figura 4.38. Funcionamiento de la ventana “REPORTES TANQUEOS”.

- 136 -



4.3.7.7.- Pestafa generar reporte

Por ultimo, esta pestafia nos permite generar un reporte en Excel con los datos
de un vehiculo en particular, como su niumero de placa, modelo, nombre del
conductor. El reporte también llevara la hora y fecha en que es generado como se

muestra en la figura.

HOME | ADQUISICION | ESTADISTICA | KM_CONSUMO | HORAS.CONSUMO | REPORTE.TANQUEOS = GENERAR REPORTE

| DATOS DEL VEHICULO |

MODELO : CHEVROLET GRAND VITARA o
PLACAS : [fpwasn
CONDUCTOR : [poL peorocruz 1

HORA: 19:07

e —
FECHA: |viernes, 27 de junio de 2008

I Reportes les en:C:SOFT FUEL ODOS_VEHICULOS Xis ‘

| Reporte Individual: |8 C:\SOFT FUEL\REPORTES\blazer1 xis EEMPLO> c:\sonru:L\monmmmn{

Observaciones:

[HAY UNA DESCARGA EXCESIVA DE COMBUSTIBLE KM 100, HORA 67

-

Figura 4.39. Funcionamiento de la ventana “GENERAR REPORTE”.

Este reporte tiene una celda donde nos permite anotar las novedades que
hayamos encontrado en la revision de las curvas de consumo, novedades tale

como sustraccion de combustible o tanqueos incompletos.
El reporte creara un archivo de Excel con los datos antes mencionados y

también con un listado de todos los tanqueos como se muestra en la figura. Este

reporte se podra imprimir en el caso de necesitarlo.
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&1 blazerl
A B (¢ D
22 |POLICIA NACIONAL DEL ECUADOR

23 REPORTE DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE
24 |Modelo del Vehiculo: CHEVROLET GRAND VITARA

25 Placas: PWA-678

26 |Conductor: POL. PEDRO CRUZ

27 Hora: 19:07

28 Fecha: viernes, 27 de junio de 2008
29 Km Recorridos: 5423

30 Horas Uso: 765

31 Rend. Km/Galon: 13

32 |Rend. Horas/Galon: 94

33 Galones Consumidos: 58

34 Galones Tanqueados: 56

35 OBSERVACIONES: TODO MUY BIEN

36 No. Tanqu Afio Mes Dia
37 1 2008 5
38 2 2008 5
39 3 2008 5
40 4 2008 5
41 5 2008 5
42 6 2008 5

43

16
17
18
19
20

Hora

Minutos Lect. Ant. Lect. Act. Gal. Carga Total Gal.

20
55
30
45
20
50

(RN R NEAE-

N0 U w N

20
19
18
20
18
20

12
12
15
15
10
13

12
24
39
54
64
77

Figura 4.40. Reporte Excel.

4.4.- PRUEBAS

Con el proyecto ensamblado en su totalidad y con el fin de corroborar que el

funcionamiento es el adecuado se realizaron pruebas del mismo

4.4.1 CARGAS DE COMBUSTIBLE

En las cargas de combustible se compararon los valores que se obtuvieron
realmente con los que se ingresaron el médulo. También fue importante evaluar

gue el médulo detenga la carga de combustible cuando el tanque se encuentre

lleno.

Tabla IV.5. — Mediciones de carga de combustible

Carga | Carga | Carga | Carga | Carga
1 2 3 4 5
3GL | 4GL | 16L |10GL | %Gt
Valor Actual Medido (GL) 1,5 2 10 14 3
Valor Final Medido (GL)
4,5 6 11 16 5
Valor Actual Controlador (GL)
1,5 2 10 14 3
Valor Final Controlador(GL)
4,5 6 11 16 5
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4.4.2 DESCARGA DE COMBUSTIBLE

La descarga debe ser realizada siempre que el vehiculo no se encuentre
encendido y debe accionar la bomba continuamente

Tabla IV.6. — Comprobaciéon de descarga de combustible

ESTADO DEL OFE / on NCENDIDO Funcionamiento
SWITCH ACC Bomba
BOMBA ON ON OFF e

4.4.3 COMPARACION DEL MEDIDOR DE GASOLINA Y LOS VALORES DE
VOLTAJE DEL DIVISOR

El fundamento de la medicion de la cantidad de combustibles esta en la correcta

interpretacion del voltaje que mide el PIC en funcién de calculado con respecto a
la variacion de la resistencia del flotador

Tabla IV.7. — Medidor de combustible
Resistencia del

Flotador 306 | 555 | 852 | 111 | 1204
Q)

Voltaje
©1 078 | 115 | 152 | 178 | 187

Controlador V)

Gl 14 11 6 1 0
Medidor de nivel 14 11 6 1 0
conversor A/D 178 235 311 365 380
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4.4.4 COMPROBACION DEL INTERRUPTOR OPTICO

El interruptor Optico envia la sefial de tapa abierta o cerrada de esta forma es
usada para permitir las cargas o poder prever una de ellas.

Tabla IV.8. — Interruptor 6ptico

Voltaje 034 | 499 | 045 | 492 | 01
Condicion
Cerrada | Abierta | Cerrada | Abierta | C€rada
TAPA
Carga
N NO S| NO 5 S
permitida

4.4.5.- COMPROBACION DEL ODOMETRO Y ENVIO DE SENAL VSS

Tabla IV.9. — Odémetro, pulsos VSS

Velocidad
120 kmh | 80km/h | 25 kmh
Cambio
odémetro | 3 seg 45seg | 144seg
(100m)
Cambio
odémetro 30 seg 45 seg 144 seg
(km)
Pulsos
VSS por 2 1,33 041
minuto
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446.- PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DEL SOFTWARE DE
VISUALIZACION Y ANALISIS DE DATOS EN LABVIEW.

4.4.6.1.- Pruebas de la interface de descarga.

La interface de descarga tiene el objetivo de recuperar los datos guardados en la
memoria 12C y enviarlos hacia un programa hecho en LabView, el mismo que
manipula convenientemente estos datos. El modulo de descarga se divide en dos

partes hardware y software.

4.4.6.1.1.- Prueba del Hardware.

Esta prueba fue realizada con el fin de comprobar que el modulo esté enviando

los datos y consistié en lo siguiente:

a) Abrir el programa SerialCom.

b) Pulsar el botdn de inicio de transmision.

c) Revisar que la cadena de datos no presente simbolos extrafios.

d) Sila cadena de datos de principio a fin es numérica, se podra concluir que el
hardware estd funcionando correctamente. En la figura 4.41 se puede

observar la cadena de datos recibida.

S serialCommunicalor _J_Ju;i
Fie Edb View Help
* a
Transmit Send -
L=
Receive
994844161112 16402036273 72941334440361414331130112211221
4 >
Connected... Bytes TX : 0 Bytes RX : 3841

Figura 4.41. SerialCom, prueba del hardware.
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En la figura 4.41 se observa que la cadena de datos no presenta errores, en la
parte inferior de la misma se puede ver la configuracidon del puerto para la
recepcion de datos (9600-8-N-1), lo cual significa 9600 bps de velocidad, cada

digito a ocho bits, sin paridad, un BIT de parada.

Se puede concluir gue el hardware funciona correctamente.

4.4.6.1.2.- Prueba del Software.

Para comprobar el correcto funcionamiento del software se decidid seguir los

siguientes pasos:

a) Abrir el programa en LabView y ponerlo en modo de ejecucion.

b) Pulsar el boton de transferencia de datos para realizar la descarga.

c) Comprobar que la cadena de datos recibida en LabView sea la misma que se
recibié en el programa SerialCom de MicroCode Studio.

d) Abrir el archivo creado y comprobar que los datos estén separados

correctamente.

En la figura 4.42 se muestra la cadena de datos recibida en LabView vy la figura

4.41 que contiene la cadena recibida en el SerialCom.

DESCARGA DE DATOS CON ENLACE A EXCEL

1°) INGRESE EL CODIGO DE TRANSFERENCIA: iJl 137 20) PULSE EL BOTON PARA DESCARGAR: TRANSFERIR DATOS

RECEPCION DE DATOS:

Datos1 (hora y fecha: son 14 caracteres) Datos2 (regimenes de marcha): son 22 caracteres) Datos3 (datos generales: son 4 caracteres)

9484416111215 40203827372941 33444038 1414

Cadena (RPM y marchas)

3311301122112211221123112211241126112611261127112933263319331912231 225122912291 23012301 23012301 230123112301 231 12323330332533251 32313321 333133313341
334133613341335133513361336133333293322332714331434143514351434143514351435143514351434 14

Figura 4.42. Cadena de datos recibida en LabView.
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Si se compara las cadenas recibidas en estos dos programas, se observa que
son iguales, por lo que se puede concluir que el software recibe correctamente los

datos desde el puerto serie.

4.4.6.2.- Pruebas de recoleccién de datos (Excel)

Para realizar esta prueba, el controlador de combustible almacené algunos datos,
luego de hacer la descarga de datos mediante hardware vamos a probar si el
software de Lab View de forma automatica cuando se lo hace funcionar esté
creando unos archivos en Excel, para asi demostrar que esta funcionando
correctamente. En la siguiente direccion de memoria del disco duro “C:\soft
fuel/col_galones_carg_tanq.xls” chequeamos que se haya creado el archivo con
la informacion correcta. Verificando este archivo y su informacion como nos la

figura podemos concluir que la descarga de datos en Excel es la correcta.

L}’E Microsoft Excel - col_galones_carg_tang E'@
IE‘I[ Archivo Edicion  Ver Insertar Formato Herramientas
EDatcus Ventana Herramientas del estudiante 7 Adobe PDF
H - 7 X
RN RN - =R O -
(0 <N =0 €)LD A E
ol - =2 -
Al - & 12

A B | C | D | Er—|
1 12
(2 12
E 15
4] 15 =
5 10
6 13
| 7|
| 8 |
| 9 |
10
[11]
4 4 » M| col galones carg_tanq,/ |« mn oAl
Listo

Figura 4.43. Datos recolectados en Excel (archivo de reportes generales.
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CONCLUSIONES:

Se disefié y construyd un prototipo controlador de combustible a base de
microprocesadores demostrativo para los vehiculos. De esta forma se
brinda una herramienta de importancia para el buen uso de los recursos

energéticos dispuestos para la institucion.

Se selecciond los elementos electronicos y mecanicos necesarios para
construir un prototipo controlador de combustible eficiente y confiable,
para uno posterior implementacién en la flota de vehiculos de empresas

del sector publico como privado.

Se desarrollo un software de facil manejo que a través de graficas
estadisticas y reportes de datos analiza e informa los consumos
realizados en un periodo de tiempo requerido y las posibles cargas y/o

descargas de combustible efectuadas.

Se verificd la importancia de los sistemas electrénicos en el control de
cualquier actividad, ya que se da menor oportunidad al error o al mal uso

de la informacioén

Se construyd en el proyecto tres médulos independientes, uno para la
simulacién del uso de un vehiculo con las sefiales necesarias para la
construccion del médulo de control de combustible. Ademas se cred otro
mddulo para la simulacion de carga de combustible en un vehiculo

convencional.
Se implementé la comunicacion del controlador a través del puerto USB

de un computador personal, un elemento muy comun y de amplia

aplicacion

- 144 -



El uso de los microcontroladores tiene que ser extendido en todos los
ambitos de la ingenieria automotriz ya que permiten realizar tareas
complejas, igualmente existe gran cantidad de informacién Gtil con respecto

a su aplicacion y uso.

RECOMENDACIONES:

El manejo de elementos electrénicos exige un particular cuidado por su
fragilidad, su reducido tamafo y la susceptibilidad a un dafio grave en

caso de su incorrecta instalacion

Es recomendable aislar el circuito de interferencias y corrientes eléctricas
parasitas, dando una buena tierra al mismo y aislandolo en un gabinete

metalico conectado a tierra

Para el desarrollo del proyecto existen gran cantidad de programas que
se pueden usar en cada apartado, sin embargo se recomienda utilizar el

mas conocido y de mayor empatia con el investigador.

Se recomienda un ambiente adecuado para el funcionamiento del
prototipo, evitando lugares humedos o donde existan liquidos o gases

inflamables.

En caso no se haya usado el prototipo en un tiempo considerable, es
importante revisar los contactos de los diferentes elementos electronicos
gue componen el prototipo y usar un limpiador de contactos para remover

posibles oxidaciones en los circuitos eléctricos y electrénicos.

Debido a que la pista resistiva que compone el medidor de combustible se
encuentra inmersa ene agua es importante utilizar un limpiador de
contactos o un limpiador no abrasivo a fin de darle un mantenimiento

adecuado y garantizar su correcto funcionamiento.
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DISENO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO EN
BASE A MICROPROCESADORES PARA EL CONTROL
DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE.
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Resumen.
El tema propuesto tiene la finalidad de buscar e
investigar las diferentes posibilidades para realizar
un control técnico del consumo y de las recargas de
combustible en los vehiculos logrando de esta
manera tener un mejor aprovechamiento de los
recursos econémicos.

La mayor parte de instituciones publicas y privadas
no cuenta con ningun medio técnico para realizar
dicho control y se lo realiza de una manera empirica
basado en experiencias de kilometraje recorrido por
galén de combustible, mas no en datos reales.

Por esta razéon se va a disefiar e implementar un
controlador llamado también “mddulo”, que nos
permita realizar un monitoreo periédico del uso que
se le esta dando al cupo de combustible asignado a
un vehiculo .Para esto se hara el disefio del circuito
electrénico del mddulo, programacion del
microcontrolador y software de visualizacion de
datos.

Por didactica, se construira un tablero que simulara
al vehiculo con todos los instrumentos de
visualizacion del conductor y los sensores
necesarios para este proyecto. En dicho tablero se
instalé el Controlador de Combustible como en un
vehiculo real.

I.  INTRODUCCION.
El control del consumo de combustible con el uso de

microcontroladores ayuda a digitalizar la sefal de
cantidad de combustible mostrada al conductor y de
esta manera se puede realizar estadisticas de su
correcto uso y administracion.

Asi los datos generados se leen y codifican dentro
del microcontrolador para su posterior transmision a
un computador donde son interpretados, graficados
y expuestos para obtener reportes periodicos de las

cargas, descargas y consumos hechos en
determinado periodo de tiempo.

Il- CONTROLADOR DE CONSUMO DE
COMBUSTIBLE:

OBJETIVO GENERAL

“Disefiar y construir un prototipo en base a
microprocesadores para el control de consumo de
combustible”

OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO
e Seleccionar los elementos electrénicos vy
mecanicos para la construccion e
instalaciéon de un controlador de combustible
eficiente.

e Disefiar una herramienta de facil uso y
comprension que permita controlar
periédicamente el consumo Yy la recarga de
combustible en los vehiculos

e Desarrollar un software en LabView para la
recepcién y andlisis de los datos de
consumo de combustible en el vehiculo.

e Analizar los datos conseguidos en el
controlador de combustible y realizar un
estudio demostrando su importancia.

e Lograr la comunicacién entre el controlador
de combustible y una PC para Ila
transmision de datos respectiva.

e Promover la aplicacion de este tipo de
controladores en todos los vehiculos que se
requiera de un control.
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CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

El Controlador de Combustible que vamos a
desarrollar va a constar de las siguientes etapas de
funcionamiento:

e Inicializacién y seleccion de modo de
funcionamiento.

e Obtencién de valor de kilometraje y horas de
uso.

e Almacenamiento periédico del nivel de
combustible del vehiculo.

e Almacenamiento de las recargas de
combustible.

e Interpretacion y procesamiento de los datos
recolectados.

e Interfaz con la PC para descarga de datos
obtenidos.

Para realizar la descarga de los datos recolectados
por el controlador de combustible hacia la PC,
disefiaremos el proceso en Lab View, el mismo que
nos permitira procesar datos, generando recursos
tales como: curvas, estadisticas y reportes.

Como se dijo anteriormente, se construira un
prototipo que simulard al vehiculo con todos sus
instrumentos y sensores, por esta razon nNos vemos
en la necesidad de disefar, construir e
implementar otro médulo. El médulo muestra:
Velocidad del vehiculo, nivel de combustible,
odémetro, carga del alternador y presion de aceite.
Ademés simulara el funcionamiento del Sensor de
Velocidad del Vehiculo (VSS) y también recolectara
la sefial del sensor del nivel del tanque de
combustible.

Cabe resaltar que en el tablero se instalara un tercer
moédulo que serda diseflado para simular un
dispensador de combustible de una “Estacion de
Servicios”, pues esta sera una herramienta muy Util
en la comprobacion y simulacion del correcto
funcionamiento del controlador de combustible.

lll.- DESCRIPCION DE FUNCIONAMIENTO DEL
SOFTWARE DE VISUALIZACION Y ANALISIS DE
DATOS EN LABVIEW

PESTANA HOME

La opcion “HOME” muestra la presentacion del
proyecto y el botdn finalizar para salir de manera
automética de la ejecucién del mismo. La figura 4.33
corresponde a la pestafia “HOME”.

I | ADQUISCION | ISTADISTICA | KM _CONSUMO | HORASCOMIUMO | RERORTE TANGUICS | GENURARMAORTL

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
SEDE LATACUNGA

'SOFTWARE DE MONITOREO DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLE PARA
LOS VEHICULOS DE LA POLICIA NACIONAL DEL ECUADOR™

desarrollado por
JAVIER VITERI

MARIO PAREDES

Fig.1l.-Funcionamiento de la ventana “HOME”.

PESTANA ADQUISICION

En esta pestafia se ingresa la clave de usuario, Si
la clave es la correcta damos un click en el BOTON
CONECTAR VEHICULO, en este momento se hara
la adquisicién de todos los datos del controlador de
combustible.

Luego que haya finalizada la descarga y no hemos
tenido ningun problema, podemos dar un Click en el
BOTON RESETEAR MODULO, esta opcién nos
permite encerar las localidades de memoria de
nuestro controlador de combustible, para que no se
sature la memoria Eeprom.

El BOTON IGUALAR RELQJ sirve para ajustar la
hora del controlador igual a la del PC, esta opcion
es util cuando el reloj del controlador se haya
desigualado.

ADQUISICION DE DATOS DESDE EL MODULO DEL VEHICULO

1D USUARIO 9

Qe
RESETEAR MODWLO

Fig. 2.- Funcionamiento de la ventana
“ADQUISICION”.

PESTANA ESTADISTICA

En esta pestafia, simplemente se debe de dar un
clic en el BOTON de la flecha roja, y el software
procesara los datos adquiridos del controlador de
combustible y mostrando los datos de rendimiento



de combustible tales como: total km recorridos, total
de horas de uso, promedio horas por galdn,
numeros de tanqueo, galones tanqueados y galones
consumidos.

HOE | AOQUECION  ISTADESTICA | 134 _CONSIMO | HORAS CONSUMO | REPORTE_TANGUEDS | GINERAIREPORTE

DATOS DE RENDIMIENTO

TOTAL KM. RECORRIDOS - 5423

| PROMEDIO KW/GALON © 113,18
R

@

= -
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TOTAL HORAS USO 7 765
PROMEDIO HORA/GALON { 93,5
T
GALONES CONSUMIDOS GALONES TANQUEADOS NUMERO DE TANQUEDS
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Fig. 3.- Funcionamiento de la ventana
“ESTADISTICA”.

PESTANA KM - CONSUMO

En esta pestafia se puede obtener las curvas de
consumo de gasolina a través del kilometraje de
vehiculo como muestra la figura 4. Se debe dar un
click en el BOTON de la flecha roja. Esta
herramienta es sumamente importante pues aqui
debemos analizar el angulo de crecimiento de la
curva, pues si la caida de la curva en un kilometraje
dado, es demasiado vertical, serd una presuncion
que hubo sustraccién de combustible. Cuando hay
una recarga de combustible la curva debe ascender
verticalmente segun tantos galones haya recargado.
Es decir esta curva debe ser analizada como un
cardidlogo revisa una curva de un
electrocardiograma.

HOME | ADQUISICION | ESTADISTICA KM _CONSUMO | HORAS_CONSUMO | REPORTETANQUEOS | GENERARREPORTE |

-
KILOMETRAJE vs CONSUMO |\ ./)\
e Plot0 H

lometraje

Fig. 4.- Funcionamiento de la ventana “Km
CONSUMO”.

PESTANA HORAS - CONSUMO

Esta pestafia tiene el mismo funcionamiento de la
pestafia anterior, con la diferencia que el consumo
de combustible que nos muestra en la curva es en
funcion de las horas de uso del vehiculo como
indica la figura.

HOME | ADQUISICION | ESTADISTICA | KM_CONSUMO | HORAS_CONSUMO | REPORTE_TANQUEOS | GENERAR REPORTE |

HORAS USO vs COMBUSTIBLE  ( »)
~ 4 Pioto SRl
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Fig. 5.- Funcionamiento de la ventana “HORAS -
CONSUMO”.

PESTANA REPORTES TANQUEOS

En el programa, usando la pestafia de reportes de
tanqueos se obtiene un reporte detallado de todos
los tanques realizados en el vehiculo, nuestro
reporte nos mostrara: el namero de tanqueo, fecha,
hora exacta, nivel de combustible del vehiculo
antes, después del tanqueo, el total de galones
tanqueados y consumidos del periodo de tiempo
gue se realizé la descarga. El reporte se genera
luego de dar un click en el botén de la flecha roja
como se muestra en la figura.

HOME | ADQUISICION | ESTADISTICA | KM _CONSUMO | HORAS.CONSUMO | REPORTE.TANQUEOS | GENERAR REPORTE |

REPORTE INDIVIDUAL DE TANQUEOS DE COMBUSTIBLE ‘

No.TANQ.| ANO | MES | DIA | HORA MINUTOS LECT. ANTERIOR LECT. ACTUAL | GALONES CARGA TOTAL GALONES 4]

1 2008 0 2 2
19 12 2
18 15 )

15 | 6 2
6 | 7 55
0
45
2
50

2 15 54
18 10 64
2 13 7

g

(o

OBTENER

TOTAL GALONES: |77

Fig. 6.- Funcionamiento de la ventana
“REPORTES TANQUEOS”.



PESTANA GENERAR REPORTE

Por dltimo, esta pestafia nos permite generar un
reporte en Excel con los datos de un vehiculo en
particular, como su numero de placa, modelo,
nombre del conductor. El reporte también llevara la
hora y fecha en que es generado como se muestra
en la figura.

HOME | ADQUSCION | ESTADISTICA | KM_CONSUMO | HORAS_CONSUMO | REPORTE_TANQUEDS  GENERAR REPORTE

| DATOS DEL VEHICULO |

IMODELO :{ CHeVROLET GRAND VITARA o - —
HORA: | 19:07
PLACAS : |Pwasm o 4
———— FECHA: |viernes, 27 de junio de 2008 |
CONDUCTOR : |PoL. Pero cruz = |

‘ Reportes Generales en:C:\SOFT FUEL\REPORTES\TODOS_VEHICULOS s ‘

Reporte Individuali |8 C:\SOFT FUEL\REPORTES\blazert s EEMPLO> CASOFT FU[L\RiPOR!(S\Mnm:ﬁ‘

Observaciones:

[HAY UNA DESCARGA. EXCESIVA DE COMBUSTIBLE KM 100, HORA 67

@

Fig. 7.-Funcionamiento de la ventana “GENERAR
REPORTE”.

Este reporte tiene una celda donde nos permite

anotar las novedades que hayamos encontrado en

la revision de las curvas de consumo, novedades

tale como sustraccion de combustible o tanqueos

incompletos.

El reporte creara un archivo de Excel con los datos
antes mencionados y también con un listado de
todos los tanqueos como se muestra en la figura.
Este reporte se podra imprimir en el caso de
necesitarlo.

] blazerl

A B C D E F G H I J K
22 POLICIA NACIONAL DELECUADOR
23 REPORTE DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE
24 |Modelo del Vehiculo: CHEVROLET GRAND VITARA
25 Placas: PWA-678
26 |Conductor: POL. PEDRO CRUZ
27 Hora: 19:07
28 Fecha: viernes, 27 de junio de 2008
29 | Km Recorridos: 5423
30 |Horas Uso: 765
31 Rend. Km/Galon: 13
32 Rend. Horas/Galon: 94
33 Galones Consumidos: 58
34 Galones Tanqueados: 56
35 OBSERVACIONES: TODO MUY BIEN
36 No. TanquAfio Mes Dia Hora Minutos Lect. Ant. Lect. Act. Gal. Carga Total Gal.
37 1 2008 20 20 1 12
38 2008 55 19 12 24
39 2008 30 18 15 39
40 2008 45 15 54
41 2008 20 18 10 64
42 2008 50 20 13 7
43
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Fig. 8.- Reporte Excel.

RESULTADOS.

» Grabar periodicamente en funcion de
tiempo y kilometraje el nivel de combustible
del vehiculo.

« Conocer las fechas exactas de cada
recarga de combustible que se haga en el
vehiculo.

« Tener un Software para PC, que nos
permita adquirir los datos que se almacenan
en el Controlador.

* Procesar la informacion de consumo vy
recargas de combustible para poder generar
datos estadisticos reales de rendimiento de
combustible en funcién de kilometraje y
horas de uso del vehiculo.

Detectar anormalidades en el consumo excesivo de
combustible, como también poder conocer cuando
no se hizo una recarga de combustible

CONCLUSIONES:

e Se disefid y construyé un prototipo
controlador de combustible a base de
microprocesadores demostrativo para los
vehiculos. De esta forma se brinda una
herramienta de importancia para el buen
uso de los recursos energéticos
dispuestos para la institucion.

e Se seleccioné los elementos electrénicos
Yy mecanicos necesarios para construir un
prototipo controlador de combustible
eficiente y confiable, para uno posterior
implementacién en la flota de vehiculos
de empresas del sector publico como
privado.

e Se desarrollo un software de facil manejo
que a través de graficas estadisticas y
reportes de datos analiza e informa los
consumos realizados en un periodo de
tiempo requerido y las posibles cargas y/o
descargas de combustible efectuadas.

e Se verifico la importancia de los sistemas
electrénicos en el control de cualquier
actividad, ya que se da menor
oportunidad al error o al mal uso de la
informacion

e Se construyé en el proyecto tres médulos
independientes, uno para la simulaciéon
del uso de un vehiculo con las sefales
necesarias para la construccion del
modulo de control de combustible.
Ademas se cre6 otro mdédulo para la
simulacion de carga de combustible en un
vehiculo convencional.



Se implementd la comunicacion del
controlador a través del puerto USB de un
computador personal, un elemento muy
comun y de amplia aplicacion

- El uso de los microcontroladores tiene que ser
extendido en todos los ambitos de la ingenieria
automotriz ya que permiten realizar tareas
complejas, igualmente existe gran cantidad de
informacion util con respecto a su aplicacion y uso.
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