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RESUMEN

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

pais.

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

pero que son muy importantes.

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

aspectos mas sobresalientes para el desarrollo del mismo.

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

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

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

misma.

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

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

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

al sensor que envia la informacion.

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

recomendaciones y anexos del proyecto.
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PRESENTACION

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

automotriz.

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

innecesarios.

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

quienes lo apliqguen un medio de trabajo.
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I.- CAPITULO
GENERALIDADES Y MARCO TEORICO

1.1.- INTRODUCCION

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

y demas componentes de control del automotor.
1.1.1.- ANTECEDENTES

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

demas mecanismos del automovil.

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

recursos.



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

catedra.
1.1.2.- OBJETIVO GENERAL

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

1.1.3.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

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

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

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

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

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

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

auto.

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

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



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

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

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

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

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

implementacion en otros automéviles en plazo de un afio.

1.2.- AREA MECANICA

1.2.1.- TALADROS

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

mismos:

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

mecanizado son:

e Diametro

o Calidad superficial y tolerancia
e Material de la pieza

e Material de la broca

e Longitud del agujero


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

« Condiciones tecnolégicas del mecanizado
o Cantidad de agujeros a producir

« Sistema de fijacion de la pieza en el taladro.

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

0 maquinas de las que forman parte.

=
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ i3
— 7 I ) E— Z
7 —Het—:

Figura 1.1 Representacion gréfica de agujeros ciegos roscados

1.2.2.- ELEMENTOS DE SUJECION

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

tuercas y remaches.

1.2.2.1.- Tornillos

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

una tuerca.

El tornillo deriva directamente de la maquina simple conocida como plano

inclinado y siempre trabaja asociado a un orificio roscado. Los tornillos permiten
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que las piezas sujetas con los mismos puedan ser desmontadas cuando la

ocasion lo requiera.

Figura 1.2 Tornillo de acoplado rapido y rosca triangular

Los tornillos los definen las siguientes caracteristicas:

o Diametro exterior de la cafa.

e Tipo de rosca.

e Paso de la rosca.

e Sentido de la hélice de la rosca.

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

e Tipo de cabeza.

e Toleranciay calidad de la rosca

1.2.2.2.- Pernos

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

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

Q.

Figura 1.3 Perno de cabeza plana con tuerca

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

realiza una tuerca son las siguientes:

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

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

e Convertir un movimiento giratorio en lineal.

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

mismas caracteristicas geométricas del tornillo con el que se acopla.

Figura 1.4 Clasificacion de tuercas mas utilizadas.

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

adquirir la tuerca que se desee.

Se producen los siguientes tipos de tuercas:

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

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

e Tuerca mariposa DIN 315

e Tuerca autoseguro DIN 985

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

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

mismo material.

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

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

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

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

Figura 1.5 Remaches comunes

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

utiliza de la siguiente manera:

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

constructiva.
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1.2.3.- MECANIZADO

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

por arranque de viruta o por abrasion, figura 1.6.

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

operaciones posteriores.

Se clasifica:
Por tipo de procedimiento:

e Mecanizado por arranque de viruta.

e Mecanizado por abrasion.

Por el medio que se realiza:

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

clasifica en:

— Taladrado.
— Limado.

— Mortajado.
— Cepillado.
— Brochado
— Torneado.

— Fresado.
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Figura 1.6 Fresado y torneado

1.3.- AREA ELECTRICA

1.3.1.- GENERADORES

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

importante es el alternador.

1.3.1.1.- Alternador!

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

electromagnética.

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

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

Inductor

Inducido

Figura 1.7 Partes del alternador

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

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

e Inductor

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

corriente continua.

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

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

maquina.

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

figura 1.8.

Interruptor accionado

con la llave
Ve

A

|l

Bateria

J)

alameanios racaploras

1
o

U—

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

Regulador Alternador

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

funcionamiento del alternador.
1.3.2.- CONTROL ELECTRICO

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

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

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

previamente el negativo de bateria.

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

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

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

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

alimentacion de determinados consumidores.

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

del borne 31 son de color marroén.

Bornes secundarios:

Tabla I.1 Designacion de bornes secundarios del automovil

Designacion de los bornes

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

4.- Bobina de encendido, salida de alta

tension

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

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

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

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

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

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

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

52.- Sefiales de remolque

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

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

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

54.- Luces de frenado 55.- Faros antiniebla

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

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

57L.- Posicion izquierda

57R.- Posicién derecha

58.- Luces de galibo

59.- Salida de alterna en motocicletas

61.- Control del generador

71.- (+) Claxon

72.- Luz rotativa de alarma

75.- Radio, encendedor

76.- Altavoz

77.- Centralizado puertas

85.- Salida de excitacion relé

86.- (+) Excitacion relé

87.- Salida de potencia relé

X.- Positivo con el contacto activado, pero

sin arrancar

1.3.2.2.- Interpretacion de esquemas

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

B.- Numero de componente

C.- Numero de cable o conductor

D.- Numero de conector

E.- Color del conector

F.- Numero de casilla del conector

G.- Numero de fusible

H.- Representacion de informacidén que va hacia otra funcién

l.- Numero de la funcién implicada

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

L.- Union de cableado

M.- Representacion de un empalme (unién)

Denominacion de los colores de cables y conectores:

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

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

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

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

circuitos eléctricos independientes

Figura 1.10 Relés
e Conductores (Cables).

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

material

Figura 1.11 Cables

e Interruptores o conmutadores.

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

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

e Fusibles.

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

la instalacion.

WWW EVIL UTIONCD L

Figura 1.13 Fusibles de vidrio y plasticos.

e Conectores.

Un conector eléctrico es un dispositivo para unir circuitos eléctricos.

Figura 1.14 Conectores individuales y en grupo
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1.4.- AREA ELECTRONICA

1.4.1.- SENSORES?

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

EOT, entre otros.
14.1.1.- Sensores de Temperatura.

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

etc.

Figura 1.15 Sensor de temperatura del aire IAT

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

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

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

Por su funcionamiento, se clasifican en:

e Inductivo (reluctancia variable).

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

directo a la masa del computador.

Figura 1.17 Sensores Inductivos

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

velocidad de rotacion.
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Figura 1.18 Circuito de sensor inductivo

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

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

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

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

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

diferenciar un sensor hall de uno 6ptico:

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

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

metal es un sensor inductivo

N
-

Figura 1.20 Sensor de efecto hall

e Optico

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

orificio.
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Figura 1.21 Circuito de sensor 6ptico

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

Este sensor es facil de localizar, ya que se encuentra en la culata en forma como
de distribuidor.
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Figura 1.22 Sensor 6ptico

1.4.1.3.- Sensores de caudal y/o presion.

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

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

e De presion.

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

variacion de voltaje o frecuencia.

— Por variaciéon de voltaje.

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

carga que lleva el motor.

Figura 1.23 Circuito de sensor MAP

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

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

— Por variacion de frecuencia

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

absoluta del colector de admision y la presién barométrica.

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

mientras hay variaciones de altitud.

Figura 1.25 Sensores MAP por variacion de frecuencia

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

succién o vacio creada por los cilindros.

e De caudal (flujo masico).

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

la mariposa de aceleracion.

-22-



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

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

e Alimentacion 12V

e Masa de calefaccion

e Masa del sensor MAF

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

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

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

este tipo se han unificado las dos masas.

© Copyright

Figura 1.27 Sensores MAF
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1.4.1.4.- Sensores de posicion

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

mariposa de aceleracion), APP (sensor del pedal del acelerador), etc.

- Vs

I
% Vr
]
t

|

g il ] -'

.!}__ ~

Halenti

Figura 1.28 Circuito de sensor TPS con IVS

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

unidad central de inyeccion).

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

hacia la unidad de control.

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

potenciometro.

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

sefial.

Figura 1.29 Sensor TPS
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Si no ejercemos ninguna accion sobre la mariposa entonces la sefial estaria en 0
volts, con una accion total sobre ésta la sefial sera del méximo de la tension, por
ejemplo 4.6 volts, con una aceleracion media la tension seria proporcional con

respecto a la maxima, es decir 2.3 volts.
1.4.2.- MICROCONTROLADORES PIC’S?

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

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

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

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

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

anexos Al, A2.

14.2.1.-- Recursos comunes a todos los microcontroladores.

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

idéneos para las aplicaciones a las que se destinan preferentemente.

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

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

simultaneamente en ambas memorias.

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

Figura 1.30 Estructura de un microcontrolador

e El procesador o CPU

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

la busqueda de los operandos y el almacenamiento del resultado.

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

procesadores actuales:

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

programador instrucciones complejas que actian como macros.

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

permiten optimizar el hardware y el software del procesador.

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

Instrucciones Especifico).
o Memoria

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

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

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

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

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

interno con los periféricos exteriores.

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

sefales de entrada, salida y control.

° Reloj principal

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

la sincronizacion de todas las operaciones del sistema.

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

instrucciones pero lleva aparejado un incremento del consumo de energia.

. Recursos especiales

Los principales recursos especificos que incorporan los microcontroladores son:

e Temporizadores o "Timers".

e Perro guardian o "Watchdog".

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

e Conversor D/A.

e Comparador analégico.

e Modulador de anchura de impulsos o PWM.

e Puertos de E/S digitales.

e Puertos de comunicacion.
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1.4.3.- CONTROL ELECTRONICO

1.4.3.1.- Control mediante circuito integrado 74164.

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

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

° Descripciéon del Cl 74164

Fisicamente, se trata de un circuito integrado de 14 pines, en formato DIL, cuya
capsula puede ser de diferentes materiales. De hecho, la Ultima letra en su
nombre (la “N”) indica el material y forma del empaquetado, estando disponibles
en plastico (N), para montaje superficial (D), y algunos encapsulados ceramicos
(W, FK y J). A lo largo del articulo nos referiremos al 74LS164N, Figura 1., pero lo
explicado sera valido también para sus “primos”, construidos con tecnologias
parecidas como el 74HC164, 74HS164, etc.

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

CLEAR e

CLOCK e

S1 1 1 8 fig

Sz

| = 1

| Qe
| & Qs
|10 G4
Qs

Q6

Figura 1.31 Distribucién de pines del Cl 74HC164

-29-



Qi (pines 3, 4, etc.): las 8 salidas del dispositivo.

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

l6gico bajo, todas las salidas Qi quedan a bajo.

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

l6gico, AND, de ambas.

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

pierde.

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

, 'y el de Q7 se

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

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

e Registro de desplazamiento de carga serie.

Estos registros se denominan de carga serie porque los datos entran

secuencialmente a través del primer flip-flop.

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

2. La entrada de datos se hace en FF1 (entrada serie).
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3. La entrada de borrado (CLR) esta conectada en paralelo a todos los flip-
flops y se activa en el nivel BAJO.

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

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

. Funcionamiento.

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

economia de recursos es evidente.

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

indiguemos los contrario.

A
B 4 ;

S
110

~C1
Q10

-

> (1

-J10

~4R

> (1
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> (1
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~ 1
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I
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13
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Figura 1.32 Diagrama de distribucion de salidas del Cl 74HC164

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

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

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

1.5.1.- SOFTWARE DE PROGRAMACION PARA PIC’S*

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

sistemas basados en microcontroladores son:

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

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

desarrollo de un producto.

@ MicroCode Studio - PICBASIC PRO (Untitled.bas)

. File Edit View Project Help

A 2 e B EE EE

E D [mr @ N T- 0000 [y

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

11 |

Figura 1.33 Programa ensamblador

* REYES Carlos, Aprenda rapidamente a programar PIC’s , Primera edicién, Cép.1, P4g. 1
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e Simulador. Son capaces de ejecutar en un PC programas realizados para el

microcontrolador.

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

microcontrolador.

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

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

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

programas que se ejecutan en el microcontrolador.

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

monitor.

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

W Register s [ CCCT M Real Time Duration 1035.0 ps

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

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

| Display Enable {lways Enabled! I Inverted Level

Figura 1.34 Programa compilador.
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En la Figura 1.35 se presenta un monitor de algunas placas de evaluacion, aparte
de permitir cargar programas y datos en la memoria del microcontrolador, se
puede en cualquier momento realizar ejecucion paso a paso, monitorizar el estado
del microcontrolador o modificar los valores almacenados en los registros o en la

memoria.

Figura 1.35 Placas de evaluacion.

1.5.2.- SOFTWARE DE SIMULACION PROTEUS

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

perfectamente integrados entre si.

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

analogicos.

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

placas electronicas recae sobre el PC en lugar de sobre el disefiador.
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Il- CAPITULO

DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO Y ELECTRONICO
2.1.- SELECCION DE SENSORES

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

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

Se detalla a continuacién los sensores existentes y sus caracteristicas:

2.1.1.- MEDIDOR DE COMBUSTIBLE

Eléctricamente esta constituido por una resistencia variable que fluctua de 4 Q a

110 Q la curva de comportamiento de este sensor se detalla en la figura 2.1.

Sensor de nivel de gasolina

120
110
100 =
90
80
70
60
50
40 Resistencia Vs. Nivel
30
20
10

Resistencia(Q)

0 20 40 60 80 100 120

Nivel (%)

Figura 2.1 Curva de comportamiento del sensor de nivel de gasolina

2.1.2.- TEMPERATURA DE REFRIGERANTE

Eléctricamente constituye de una resistencia variable cuyos rangos de resistencia
fluctia de 35Q a 960LQ. La curva caracteristica de este sensor esta definida en la
figura 2.2.



Sensor de temperatura de refrigerante

1200

1000
S 800
'g 600
% Temperatura Vs.
o 400 Resistencia

200

0 \
0 20 40 60 80 100 120 140
Temperatura (2C)

Figura 2.2 Curva de comportamiento del sensor de temperatura de refrigerante

Se detallan los sensores y acondicionadores construidos o comprados:

2.1.3.- REVOLUCIONES

Sensor de Revoluciones por minuto
8000

7000

6000

5000

4000

Revoluciones Vs.
Voltaje

3000

Revoluciones (RPM)

2000

1000 ——4

0 1 2 3 4 5 6

Voltaje (V)

Figura 2.3 Curva de comportamiento del sensor de RPM
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Es un circuito electrénico que con ayuda de un circuito integrado 2917 (el
datasheet se encuentra en el anexo A4), que es un convertidor de frecuencia a
voltaje de rangos muy altos, la curva de funcionamiento de este circuito en funcién

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

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

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

Sensor de presion absoluta del multiple
de admision

3,5

2,5

Voltaje(V)
N

1,5 Voltaje Vs. Presion

0,5

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

Presion (in Hg)

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

2.1.5.- VELOCIMETRO

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

cuadrada.
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2.1.6.- PRESION DE ACEITE

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

valores fluctian de 94Q a 315Q. EI comportamiento de este sensor se observa en
la figura 2.5.

Sensor de presion de aceite
350

300

250
N\

200 \
150 \\

100 \

50

Resistencia(Q)

Resistencia Vs. Presion

0

Presion (in Hg)

Figura 2.5 Curva de comportamiento del sensor de presién de aceite

2.1.7.- TEMPERATURA DE ACEITE

Posee una resistencia que varia de los 25Q a 320Q, su curva se define en la
figura 2.6.
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Sensor de temperatura de aceite
350

300

250

200

150

Resistencia (Q)

Temperatura Vs.
100 Resistencia

B T~

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Temperatura (2C)

Figura 2.6 Curva de comportamiento del sensor de temperatura de aceite

2.2.- SISTEMA ELECTRICO/ ELECTRONICO

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

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

+5Y

RES. FIJA  R.SENSOR

pr— L pe—
|

<TEXT= =TEXT=

SENAL

Figura 2.7 Circuito divisor de voltaje

Formula de calculo de voltaje de sefial de sensores:
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RES.SENSOR

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

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

decimales:

Formula de calculo de valor decimal de sefial de sensores:

Valor decimal = Vseﬁal/ :
255

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

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

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

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

MEGATIVD IDE -
it FAHC164 — >

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

u 4

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

SENSORES DE - - -

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

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

FAHC1649 " ﬁ

Figura 2.8 Diagrama de control

SOLNSIMNELEN 20 OREIEVL
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2.2.1.- PIC REVOLUCIONES (16F877A)

Este PIC tiene la funcién de:

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

Realiza los calculos de:

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

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

analdgica con una resolucién 2710, necesarios para esta aplicacion.

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

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

Figura 2.9 Distribucidn de pines del Pic Revoluciones

Cada terminal del PIC REVOLUCIONES es utilizado para diferentes funciones;

como:.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

El circuito completo de revoluciones se encuentra en el anexo C1

2.2.2 PIC VELOCIDAD Y MARCHAS (16F877A)

Este PIC tiene la funcién de:

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

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

Realiza los célculos de:

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

El PIC VELOCIDAD Y MARCHAS ha sido seleccionado principalmente por su

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

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

La disposicidon de terminales del PIC se muestra en la figura 2.10.
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VELOCIDAD Y MARCHAS

cristal 2 valocidad
o f']i OSC/CLKIN RBO/INT gi e
= OSC2ICLKOUT RB1

RB7 35 segunda

+8 1 WCLRAVpRTHY RB3/PGM 26 tercera

RE4 37 cuarta

38 refro

RBS 29  clock 4

RESIPGC |——oies

RB7/PGD =

RCOTI0SOMICKI 12 —

RCITIOSICCP2 |ty

RC2/CCP1 fmrl—rrms

RCH/SCK/SCL oot

S

RCS/SDO. |t —mres

RCBANCK ek 8

RC7/RX/DT =

RDOPSPO |—18BUS
PICIBE8TTA

Figura 2.10 Distribucién de pines del Pic Velocidad y Marchas

Cada terminal del PIC VELOCIDAD Y MARCHAS es utilizado para diferentes

funciones; asi:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Este PIC tiene la funcién de:

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

Realiza los calculos de:

e Equivalencia matematica de los valores analégicos a su valor

correspondiente de temperatura, presion, nivel o voltaje.

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

manejo.

La disposicién de terminales se muestra en la figura 2.11.
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TPNV

st 2 Joocuernn T e
QSCHCLKOUT RE1

. REJ 25 clock 1
voltale 2 | o agsanio RBAPGM ot CIOCK 2
p_aceite 3 27 clock 3
pomultiple 4 RATANT RB4 38 clock 4
terp acel 5 RAZIANZANVREF-/CVREF RES 59 clock &
: RAIANINRER+ REG/PGC 20 ook 6

temp refrig 7 ] RAALTOCKI/C1OUT RET/PGD =
= RASIANASSAZ20UT 15 clock 7
n_gasoling 8 =8 RCOTTOSOMTCK] 16__Clock &
S REQ/ANS/RD RCUTI0SI/CCPZ 7 clock 9
ST RE1/ANBMNR RCZ/CCP1 5 clock 10
— REZ/ANT/CS RC3/SCK/SCL > ook 11
+5y 1 RCA/SDISDA, o ook 10
MCLRA R/ THY RCS/SDO =

PIC1G6FETTA

Figura 2.11 Distribucién de pines del Pic TPVN

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

e Voltaje.- Recibe la sefial analégica de voltaje.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Clock_4.- Emite sefales de reloj son sincronizadas con la salida de datos
por el bus, este es Unicamente para el cuarto Cl. 74HC164.

Clock_5.- Emite sefales de reloj son sincronizadas con la salida de datos
por el bus, este es Unicamente para el quinto Cl. 74HC164.

Clock_6.- Emite sefales de reloj son sincronizadas con la salida de datos
por el bus, este es Unicamente para el sexto Cl. 74HC164.

Clock_7.- Emite sefales de reloj son sincronizadas con la salida de datos
por el bus, este es Unicamente para el séptimo CIl. 74HC164.

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

Clock_9.- Emite sefiales de reloj son sincronizadas con la salida de datos
por el bus, este es Unicamente para el noveno Cl. 74HC164.

Clock_10.- Emite sefales de reloj son sincronizadas con la salida de datos
por el bus, este es Unicamente para el décimo CIl. 74HC164.

Clock_11.- Emite sefales de reloj son sincronizadas con la salida de datos
por el bus, este es Unicamente para el décimo primer Cl. 74HC164.
Clock_12.- Emite sefales de reloj son sincronizadas con la salida de datos
por el bus, este es Unicamente para el décimo segundo CI. 74HC164.

El circuito completo de temperaturas, presiones, nivel y voltaje se encuentra en el

anexo C3.

2.2.4.- PIC KILOMETRAJE (16F628A)

Este PIC tiene la funcion de:

Recibir la sefial cuadrada del sensor optico de velocidad.
Administra 8 integrados 74HC164.

Realiza los célculos de:
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e [Equivalencia matematica de la sefial cuadrada en kilbmetros recorridos por

el todo terreno.

El PIC KILOMETRAJE ha sido seleccionado principalmente por su amplia buena
de memoria y su posibilidad de calcular y almacenar valores enteros.

La disposicion de terminales se muestra en la Figura 2.12.

KILOMETRAJE
% RATIOSCI/CLKIN RADFAND :]'; ;ﬁ'of'dad
L rag/oscCLKOUT RAT/ANT [
. ) RA2/AN2VREF [ —
' RASAICLR RAS/ANS/ICMP1  [—=—
RATOCKI/CMP2
REO/INT g E;‘:et -
RBIRXDT | ——temes
RBITXCK s
RB3/CCP1 =
10 clock 2
RB4 =
11 reset 3
RS ook 2
RB6/T10SO/T1CK] Cos
PIC16F628A

Figura 2.12 Distribucién de pines del Pic Kilometraje

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

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

e 5V _1.- Emite la sefial para el activado del transistor N°1 para el barrido.

e 5V _2.- Emite la sefal para el activado del transistor N°2 para el barrido.

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

e Reset_1.- Envia condiciones iniciales al primer Cl. 74HC164.

e Reset_2.- Envia condiciones iniciales al segundo CI. 74HC164.

e Reset_3.- Envia condiciones iniciales al tercer Cl. 74HC164.

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

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

por el bus, este es Unicamente para el segundo Cl. 74HC164.
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e Clock_3.- Emite sefales de reloj son sincronizadas con la salida de datos
por el bus, este es Unicamente para el tercer Cl. 74HC164.
El circuito completo de kilometraje se encuentra en el anexo C4.

2.2.5.- 74HC164

A continuacién se describe la funcion de los pines del conversor serial a paralelo

en la Tabla I.1.
Tabla Il.1 Descripcién de pines del Cl 74164

Pin | Descripcion
A Bus de datos
B Bus de datos

Q0 |Salida0

Q1 |Salidal

Q2 |Salida 2

Q3 |Salida 3

Q4 |Salida4

Q5 |Salidab

Q6 |Salida 6

Q7 |Salida7

CP | Reloj

MR | Reset maestro

VCC | +5V
GND | Tierra

Se muestra a continuacion en la Figura 2.13. la distribucion de pines del circuito
integrado 74164.

A B Qp Q9 Q Q3 GHND

Figura 2.13 Distribucién de pines del Cl 74164
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2.2.6.- SELECCION DE CONDUCTORES

Los conductores se han seleccionado de acuerdo a la Tabla 11.2. Debido a que la
maxima corriente circulante por los conductores es de 0.12 amperios del censor
del nivel de combustible el conductor recomendado seria 29 AWG con un
diametro de 3.3 mil.

Tabla Il.2 Conductores AWG

AWG Copper Wire Table

AWG (OIS s onmsiooor R Gl pound
0000 460 212000 0.050 - - 1.56
000 410 168000 0.063 - - 1.96
00 365 133000 0.077 - - 2.4826
0 324.85 105531 0.096 - - 3.1305
1 289.3 83694 0.1264 119.6 - 3.947
2 257.6 66358 0.1593 94.8 - 4.977
3 229.4 52624 0.2009 75.2 - 6.276
4 204.3 41738 0.2533 59.6 - 7.914
5 181.9 33088 0.3915 47.3 - 9.980
6 162 26244 0.4028 37.5 668 12.58
7 144.3 20822 0.5080 29.7 561 15.87
8 128.5 16512 0.6405 23.6 472 20.01
9 114.4 13087 0.8077 18.7 396 25.23
10 101.9 10384 1.018 14.8 333 31.82
11 90.7 8226 1.284 11.8 280 40.12
12 80.8 6529 1.619 9.33 235 50.59
13 72.0 5184 2.042 7.40 197 63.80
14 64.1 4109 2.575 5.87 166 80.44
15 57.1 3260 3.247 4.65 140 101.4
16 50.8 2581 4.094 3.69 117 127.9
17 453 2052 5.163 2.93 98.4 161.3
18 40.3 1624 6.510 2.32 82.9 203.4
19 35.9 1289 8.210 1.84 69.7 256.5
20 32.0 1024 10.35 1.46 58.4 323.4
21 28.5 812 13.05 1.16 - 407.8
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22 25.3 640 16.46 918 41.2 514.12

23 22.6 511 20.76 728 - 648.4
24 20.1 404 26.17 577 29.2 817.7
25 17.9 320 33.0 458 - 1031
26 15.9 253 41.62 .363 20.5 1300
27 14.2 202 52.48 .288 - 1639
28 12.6 159 66.17 228 14.4 2067
29 11.3 128 83.44 181 - 2607
30 10.0 100 105.2 144 10.2 3287
31 8.9 79 132.7 114 - 4145
32 8.0 64 167.3 .090 - 5227
33 7.1 50.125 211.0 072 - 6591
34 6.3 39.75 266.0 .057 5.12 8310
35 5.6 315 335 .045 4.28 10480
36 5.0 25.0 423 .036 3.62 13210
37 4.45 19.83 533 .028 - 16660
38 3.97 15.7 673 .022 2.5 21010
39 3.5 12.47 848 .018 - 26500
40 3.14 9.89 1070 .014 1.77 33410

2.2.7.- DISENO DE SOFTWARE

Para el disefio de software de los PIC se ha utilizado PIC BASIC un programa de

alto nivel, que usa un lenguaje de programacion muy similar al de Visual Basic.

2.2.7.1.-- Pic Revoluciones

El PIC inicia y genera condiciones iniciales para funcionamiento, su primera
prioridad es que la compuerta de entrada de datos de revoluciones se encuentre
como entrada o alta impedancia para que no haya cortocircuitos, lo que podria
dafiar el pic o el integrado; define como entrada analdgica a el pin de las
revoluciones, coloca como salidas los pines de reset y los de reloj, los pines de
reset los coloca en alto para condicionar que se pueda actuar sobre los

integrados. Figura 2.14.
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CLOCK '\~ \___/ /"

RESET

BUS DEDATOS '™ \_/

DATO 1 DATO 2
Figura 2.14 Esquema de comunicacion entre Pic y Cl 74HC164

Como se puede observar es una comunicacion serial a paralelo en la cual
utilizando dos lineas, una del clock y otra del bus de datos se garantiza una
excelente comunicacion ya que se da el tiempo suficiente al PIC para que reciba
el dato.

INICIO

Variables = 0
Definir puertos

Tomar valor analégico
de revoluciones

Convertir el valor en decimal

v

Descomposicion del valor en
unidad, decenas, centenas vy
miles

Mostrar valor de
revoluciones en
el tablero

Figura 2.15 Diagrama de flujo del Pic Revoluciones

Coloca cero “0” como valor por defecto a todas las variables: unidad, decena,
centena y millar; y envia los datos para que se muestren en el tablero. Lo que
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realiza después es recibir la sefial analdgica de revoluciones y lo transforma a un

dato decimal.

Después de transformado el dato de revoluciones es descompuesto en valores de
unidad, decena, centena y millar, los cuales se los transforma en un valor binario

equivalente al nUmero y que a su vez se lo representara en los display y leds.

Se envia mediante el clock y el bus, los datos a los respectivos Cl. Que a su vez
los mostraran en el tablero, esto se resume en el diagrama de flujo mostrado en la
figura 2.15.

2.2.7.2.- Pic Velocidad y Marchas

El PIC inicia y genera condiciones iniciales para funcionamiento, su primera
prioridad es que la compuerta de entrada de datos de velocidad y de marchas se
encuentren como entradas o alta impedancia para que no haya cortocircuitos, o
que podria dafar el pic o los integrados; coloca como salidas los pines de reset y
los de reloj, los pines de reset los coloca en alto para condicionar que se pueda

actuar sobre los integrados.

CALCULO DE LA VELOCIDAD

Dn = Diametro del neumatico (llanta)
Dn =69 cm

Rrn = Relacion de giro rueda sensora vs. Llanta
RRN = 1: 15

N = NUmero de huecos en la rueda sensora

N = 14 huecos(pulsos)

Pn = Perimetro del neuméatico

Pn=m*Dn Ecuacion 1
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Pn=m=*0.69
Pn=2167m

Ls = Longitud de recorrido 1 revolucion de la rueda sensora.

Ls =15%Pn Ecuacion 2
Ls =15% 2167
Ls =3.25m
Transformaciones de unidades
V1=1Km/h

1Km/h 1000m 1h
= * *
1Km 3600 seg

V1=0.277 m/seg
V2 =140 Km/h

) 140 Km/h 1000 m 1h
= * *
1Km 3600 seg

V2 =38.88m/seg

V1

Ln = Recorrido del auto con un pulso de la rueda sensora
N, Ls
_X_

Ecuacion 3
n Ln

14 pulsos ¥ 3.25m
1 pulso Ln

In=0.232m

Tn? = Tiempo de un pulso relacionado a la velocidad llevada

V1=0.277 m/seg

Ln Tn1

— X — Ecuacion 4
Vie = Vit

0.232m ¥ Tnl
0.277m 1seg

Tnl = 0.837 seg
V2 =38.88mseg
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In _Tn2
V2e " V2t
0.232m _ Tn2
38.88mxlseg

Tn2 = 5.967 mseg

Tn? = tiempo entre 1 pulso alto y 1 bajo de la rueda sensora a V=7

| INICIO

¥

Definir puertos y
variables

Tomar frecuencia de la sefal cuadrada
de velocidad.

h 4

Convertir el valor en decimal

v

Descomposicion del valor en
unidad, decenas y centenas

!

/ Tomar estado de la sefal de marchas /

v

Convertir el
estado a valor
binario

h

ostrar valor de
velocidad y estado |
de marchas en el
tablero

Figura 2.16 Diagrama de flujo del Pic Velocidad y Marchas
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Coloca cero “0” como valor por defecto a todas las variables: unidad, decena,
centena; y el valor de marchas en “neutro o cero” y envia los datos para que se
muestren en el tablero. Lo que realiza después es recibir la sefial cuadrada de
velocidad y lo transforma a un dato decimal, a su vez chequea el estado de las
marchas.

Después de transformado el dato de velocidad es descompuesto en valores de
unidad, decena y centena, los cuales se los transforma en un valor binario
equivalente al nimero y que a su vez se lo representara en los display y leds. El
estado de las marchas lo analiza y transforma a su equivalente para mostrarlo en

el display alfanumérico.

Se envia mediante el clock y el bus, los datos a los respectivos Cl. Que a su vez

los mostraréan en el tablero.

Todo el proceso anterior se resume en la figura 2.16.

2.2.7.3.- Pic TPNV

El PIC inicia y genera condiciones iniciales para funcionamiento, su primera
prioridad es que la compuerta de entrada de datos de: temperatura de
refrigerante, temperatura de aceite, presion de aceite, presion del multiple de
admisién, nivel de combustible y voltaje se encuentren como entradas o alta
impedancia para que no haya cortocircuitos, lo que podria dafar el pic o los
integrados; coloca como salidas los pines de reset y los de reloj, los pines de
reset los coloca en alto para condicionar que se pueda actuar sobre los
integrados. Define como entradas analdgicas los pines de temperatura de
refrigerante, temperatura de aceite, presion de aceite, presion del multiple de

admision, nivel de combustible y voltaje.
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IMICIC

Definir puertos
varables

L A
Tomar valor analogico de:
Temperatura de refrigerante
Tempearatura de aceila
Presitn de aceite
Presion del miliple de admision
Mival de combustible
Voltaje de baleria,

'

‘ Convertir Ios valores en |

dacimales.

b 4
Convertir los valores en sus
equivalentes binarios

termperaturas,
presicnes, nivel v
nltaje en el tablaro

Figura 2.17 Diagrama de flujo del Pic TPNV

Coloca cero “0” como valor por defecto a todas las variables: temperatura de
refrigerante, temperatura de aceite, presién de aceite, presion del multiple de
admision, nivel de combustible y voltaje; y envia los datos para que se muestren
en el tablero. Lo que realiza después es recibir las sefiales analégicas de cada

una de las variables y las transforma a un dato decimal.

Después de transformados los datos son descompuestos en valores binarios

equivalente al nimero y que a su vez se lo representara en los leds.

Se envia mediante el clock y el bus, los datos a los respectivos Cl. Que a su vez

los mostraran en el tablero. En resumen el proceso se muestra en la figura 2.17.
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2.2.7.4.- Pic Kilometraje

El PIC inicia y genera condiciones iniciales para funcionamiento, su primera
prioridad es que la compuerta de entrada de datos de velocidad se encuentre
como entrada o alta impedancia para que no haya cortocircuitos, lo que podria
dafar el pic o los integrados; coloca como salidas los pines de reset, 5 voltios y
los de reloj, los pines de reset los coloca en alto para condicionar que se pueda
actuar sobre los integrados. Lee los valores que se encuentren guardados en la

memoria interna del pic, los cuales son cargados a las respectivas variables.

Envia los datos para que se muestren en el tablero. Lo que realiza después es
recibir las sefiales cuadradas de velocidad y comienza a contarlas hasta un cierto
numero que equivale a un kilometro de distancia recorrida, luego suma “1” al valor
ya antes leido de la memoria y lo procede a guardar; luego carga las variables

con los nuevos valores si ese fuera el caso.

Calculo de pulsos equivalentes a 1 km
KM  NK .
— === Ecuacion 5
Ls N
1000 m NKm

X
3.25m 14 pulsos
NKm = 4307 pulsos

Después de transformados los datos son descompuestos en valores binarios

equivalente al nUmero y que a su vez se lo representara en los displays.

Activa el primer transistor correspondiente a los displays izquierdos y envia
mediante el clock y el bus, los datos a los respectivos Cl. Que a su vez los
mostraran en el tablero. Luego activa el segundo transistor correspondiente a los
displays derechos y envia mediante el clock y el bus, los datos a los respectivos
Cl. Que a su vez los mostraran en el tablero. En resumen el proceso se muestra

en la figura 2.18.
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Definir puertos y
variables

,

47/ Lear datos de memoria interna

'

Convertir datos a
binario

ostrar valor de
velocidad y estado
de marchas en el
tablero

Tomar frecuencia de la sefal cuadrada
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Figura 2.18 Diagrama de flujo del Pic Kilometraje
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I11.- CAPITULO

MONTAJE DE PIEZAS MECANICAS, TARJETAS ELECTRONICAS
Y TABLERO DE INSTRUMENTOS

3.1.- CONSTRUCCION Y ACOPLAMIENTO DE PIEZAS
MECANICAS

3.1.1.- CONSTRUCCION DEL SENSOR DE VELOCIDAD.

El sensor de velocidad se construyo a base de una placa de acero inoxidable debido a las
condiciones a las que podria estar sometido, lo cual evita a que se oxide o dafie con

rapidez y aumenta la eficacia de la pieza.

En la rueda se realiz6 14 taladros de 3mm de diametro y colocados equidistantes unos de
otros, ademas de uno en el centro que se acopl6 en el eje y este a su vez en la carcasa

del motor eléctrico.

Figura 3.1 Rueda con huecos y optoacoplador

Debido a la velocidad que estara sometido, se debié adaptar a una carcasa de un motor
eléctrico ya que se necesita de cojinetes como rodamientos de giro del eje y que estén

centrados.

La perforacion que se realiz6 en la carcasa del motor eléctrico fue para la colocacion del
optoacoplador (Sharp GP3S62), el cual fue colocado de tal forma su emisor y receptor

estén calibrados con los taladros de la rueda para que puedan enviar la sefial correcta.



Figura 3.2 Vistas del sensor terminado

Después se acoplé mediante una junta elastica (silicbn) con una tuerca que se acoplara

exactamente con la rosca externa de la caja de transferencia del todo terreno.
3.1.2.- CONSTRUCCION del SOPORTE DE SENSORES DE MARCHAS.

Los soportes para los sensores se construyeron a base de una placa de acero inoxidable
debido a las condiciones a las que podria estar sometido, lo cual evita a que se oxide o

dafie con rapidez y aumenta la eficacia de las pizas.

Figura 3.3 Muescas y fines de carrera del sensor de marchas

Los sensores en este caso son fines de carrera de utilizacion industrial, los cuales
pueden sin problemas ser utilizados para este fin por su duracién y versatilidad en

cuanto a ambientes en los cuales pueden funcionar.
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La estructura de soporte se realiz6 de acuerdo a la parte posterior de la caja de
cambios y al selector de marchas, que es en el cual se coloco las piezas de

seleccién de marchas.

De estos sensores sale 5 cables hacia la tarjeta de control primario, cables de

primera, segunda, tercera, cuarta y retro.

Figura 3.4 Vistas del sensor de marchas instalado

3.2.- INSTALACION DEL SISTEMA ELECTRICO

La instalacion eléctrica correspondiente al funcionamiento del tablero electrénico de
instrumentos se la realizé con cable nimero 14 de utilizacién automotriz con aislamiento

de caucho y de 35 laminas.
3.2.1.- SENSOR DE TEMPERATURA DE ACEITE.

El sensor de temperatura de aceite fue acoplado en la parte inferior media del carter del
motor, el cual sera el encargado de proporcionar la resistencia para realizar el calculo de
la temperatura de aceite. En este sensor se coloc6 un cable que va hacia la tarjeta de

control primario.
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Figura 3.5 Sensor de temperatura de aceite instalado en el carter

3.2.2.-SENSOR DE PRESION ABSOLUTA DEL MULTIPLE DE ADMISION.

Este sensor se colocé en la parte superior del multiple de admision del motor, el cual lleva
tres cables: voltaje de referencia, voltaje de sefial y masa; esta Ultima se coloco en el
motor, debido a que no presenta problemas de medicidn, los otros dos cables van hacia

la tarjeta de control primario.

Figura 3.6 Sensor de presion absoluta del multiple de admision

3.2.3.- SENSOR DE VELOCIDAD.

Este sensor se coloco en la salida de giro para censar la velocidad en el todo terreno,
este sensor posee 4 cables los cuales van hacia la tarjeta de control primario. Este

sensor va enroscado en la caja de transferencia.
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Figura 3.7 Salida de giro para sefial de velocidad

Figura 3.8 Sensor de velocidad instalado

3.2.4.- SENSOR DE PRESION DE ACEITE.

Este sensor se encuentra ubicado en la parte inferior izquierda del blogue de
cilindros del motor, va enroscado en el lugar donde se encontraba el sensor de
presion de aceite de posiciones abierto y cerrado, este en cambio funciona con
una membrana y entrega la resistencia de medida de la presion de aceite. En este

sensor se coloco un cable que va a la tarjeta de control primario.
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Figura 3.9 Sensor de presion de aceite instalado

3.2.5.- CAJA DE CONTROL.

La caja de control en la cual se encuentran todos los circuitos de control
secundario con los integrados 74164 vy la tarjeta de control primario con los PIC’s,
se colocé en el interior frontal del todo terreno y la cual posee las entradas de la

alimentacion y sefiales provenientes del motor y demas partes en el auto.

Figura 3.10 Caja de control electrénico
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3.3- DISENO Y CONSTRUCCION DEL TABLERO DE
INSTRUMENTOS

El tablero de instrumentos se construy0 en un material llamado MDF muy
parecido al triplex, pero con una mejor facilidad de maquinado. Se utilizé
procedimientos de taladrado y cortado, el primero con una maquina taladradora y
el segundo con una caladora.

Figura 3.11 Tablero de instrumentos antes de ser instalado

Figura 3.12 Vista posterior del Tablero de instrumentos
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Figura 3.13 Conexiones internas del tablero

Para la construccion se siguid un disefio realizado en AUTOCAD, y que fue
realizado acorde a las necesidades y recursos de espacio en el auto y tamafio de

elementos.

(VOLT)

CLE)

\
o mgro‘—% 120
.

= MARCHAS
\ 7 ©o)

Figura 3.14 Tablero de instrumentos instalado

Los disefios y distribucion de pines en los conectores se encuentran en los Anexo

D2 y Anexo D1 respectivamente.

Las conexiones necesarias para unir el tablero con la caja de control se realizaron
con cableado UTP y conectores DB9, DB15 y DB25.
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Figura 3.15 Cables y conectores del tablero con la caja de control

3.4.- CONSTRUCCION Y ACOPLAMIENTO DE TARJETAS
ELECTRONICAS

Las tarjetas electronicas se disefiaron con el software Proteus; y la impresion de
los circuitos del tablero con papel press-n-Peel o papel de trasferencia térmica y
las tarjetas control se realizaron con placas perforadas. Asi se tiene las

siguientes tarjetas:
3.4.1.- FUENTE DE ENERGIA

Esta tarjeta proporciona la energia necesaria para los displays, grupos de leds,
pics controladores e integrados de control.

Figura 3.16 Fuente de energia y regulacién del tablero

El circuito eléctrico de la fuente de energia se encuentra en el Anexo C5.
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3.4.2.- TARJETAS DE CONTROL SECUNDARIO (74164)

Esta tarjeta contiene los integrados 74164, los transistores y resistencias que

corresponden al control del tablero.

58 -rh-ann.‘l 2 .
0

",\

Figura 3.18 Vista posterior de la caja de control

3.4.3.- TARJETA DE CONTROL PRIMARIO (PIC’S)

En esta tarjeta se encuentran los pics de control: revoluciones, TPNV, velocidad y
marchas, kilometraje; también se encuentran los circuitos acondicionadores de
revoluciones y velocidad.
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Figura 3.20 Conexiones en la tarjeta de control primario

3.4.4.- TARJETAS DE DISPLAYS Y LUCES DEL TABLERO.

Estas tarjetas son colocadas en el tablero, en las cuales estan luces y displays de
acuerdo a la funcionalidad, se clasifican en:

e Luces de revoluciones

e Luces de velocidad

e Displays de revoluciones

e Displays de velocidad y marchas
e Luces de direccionales

e Luces de voltaje

e Luces de presion de aceite y del multiple de admision.
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e Luces de nivel de combustible
e Luces de temperaturas de aceite y refrigerante
e Displays de kilometraje

e Luces de iluminacion e indicadoras.

Figura 3.21 Tarjetas electronicas de luces de tablero

El disefio del ruteado de las tarjetas de las luces del tablero se encuentran en el
Anexo E2.
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IV.- CAPITULO
PRUEBAS Y RESULTADOS

PRUEBAS

Las pruebas y se realizaron analizando de manera individual cada sefial y

respectivo sensor, de la siguiente manera:
4.1.1.- TEMPERATURA DE REFRIGERANTE.

La prueba que se realiz6 en el sistema de medicion de la temperatura de refrigerante, fue
la de tomar datos de la temperatura del refrigerante en estado de motor fri6 y de motor a

temperatura de funcionamiento con la ayuda de un termémetro.

Esta prueba se realiz6 por tres ocasiones, dejando que el motor tome las mismas

condiciones, obteniendo valores muy similares.

Figura 4.1 Pruebas del sensor de temperatura de refrigerante

4.1.2.- TEMPERATURA DE ACEITE.

La prueba que se realizé en el sistema de medicion de la temperatura de aceite,
fue la de tomar datos de la temperatura del aceite en estado de motor frio y de

motor a temperatura de funcionamiento con la ayuda de un termémetro.



Esta prueba se realiz6 por tres ocasiones, dejando que el motor tome las mismas

condiciones, obteniendo valores muy similares.

Figura 4.2 Pruebas del sensor de temperatura de aceite

4.1.3.- PRESION DEL MULTIPLE DE ADMISION.

Se realizé la prueba directamente en el multiple de admision en la misma toma de
vacio del sensor MAP, se utilizé un vacuo metro y se tomo valores en diferente
estado de aceleracion del motor, lo que a su vez en un patrén parecido se

observoé las mediciones en el tablero de instrumentos.

Figura 4.3 Mediciones en el tablero de la presion del multiple de admision
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Figura 4.4 Toma de vacio en el multiple de admisién

4.1.4.- PRESION DE ACEITE.

Se realiz6 con la ayuda del medidor propio del sensor que se utilizé ya que el
medidor funciona eléctricamente, la prueba directamente en el sensor; se tomo
valores en diferente estado de aceleraciéon del motor, o que a su vez en un

patrén parecido se observé las mediciones en el tablero de instrumentos.

Figura 4.5 Mediciones en el tablero de la presion de aceite
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Figura 4.6 Prueba de la presién de aceite

4.1.5.- VOLTAJE.

Se realizé con la ayuda de un voltimetro, la prueba se realizé directamente en la
bateria del todo terreno; se tomo valores en diferente estado de aceleracion del
motor, lo que a su vez en un patron parecido se observo las mediciones en el
tablero de instrumentos.

Figura 4.7 Prueba del voltaje de bateria

4.1.6.- REVOLUCIONES.

Se realiz6 con la ayuda de un multimetro automotriz con la funcién de tacometro,
la prueba se realiz6 directamente en el negativo de la bobina de encendido; se
tomo valores en diferente estado de aceleracion del motor, lo que a su vez en un

patrén parecido se observo las mediciones en el tablero de instrumentos.
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Figura 4.9 Prueba de revoluciones por minuto

4.1.7.- NIVEL DE COMBUSTIBLE.

La prueba se realizé con diferentes cantidades de combustible y con la ayuda del
indicador original del nivel de combustible del todo terreno; de inicio se llend
completamente el tanque de combustible y se chequed el nivel después de drenar
una cantidad x de combustible y se comparaba con el nivel que mostraba en el
tablero.
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Figura 4.10 Pruebas de la medicion de combustible

4.1.8.- VELOCIDAD.

La prueba se realiz6 mediante la comparacién en movimiento con otro automaovil
para la comparacion de la velocidad marcada en los dos autos, la prueba se
realiz6 con distintos valores de velocidad, los cuales eran marcados por la
velocidad del automoévil de prueba y luego se anotd la velocidad del otro
automotor.

Figura 4.11 Prueba de la velocidad del todo terreno

4.1.9.- MARCHAS.

La prueba se realizé con el automotor quieto y en movimiento, simplemente se
cambia las marchas y a su vez el indicador de las mismas debe ir cambiando de

acuerdo a las condiciones que le corresponda.
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Tabla IV.1 Condicién de las marchas

CONDICION INDICADOR

Indicador de neutro

Indicador de primera marcha

Indicador de segunda marcha

Indicador de tercera marcha

Indicador cuarta marcha

i =

4.1.10.- KILOMETRAJE

La prueba se realiz6 solamente moviendo el automotor una distancia aproximada
de 1 km y esperando que el indicador sume un kildbmetro mas al kilometraje total

del automotor. Esta prueba se realiz6 por tres ocasiones.

Figura 4.12 Indicadores de Kilometraje
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RESULTADOS

4.2.1.- TEMPERATURA DE REFRIGERANTE.

Los datos obtenidos en la prueba son las temperatura de motor frié y la de motor
en temperatura de funcionamiento, los cuales se compararon entre los medidos
con el termémetro y los mostrados en el tablero de instrumentos; los resultados

gue se obtuvieron mediante la prueba realizada, se detallan en la tabla 1V.2.

Tabla IV.2 Resultados de temperatura de refrigerante

To MEDIDA T° MOSTRADA
Motor frio 20 °C 20-30°C
Motor caliente 85 °C 80-90°C

Se puede deducir que se obtuvieron valores parecidos y con un margen tolerable

de diferencia.
4.2.2.- TEMPERATURA DE ACEITE.

Los datos obtenidos en la prueba son las temperatura de motor frié y la de motor
en temperatura de funcionamiento, los cuales se compararon entre los medidos
con el termdmetro y los mostrados en el tablero de instrumentos; los resultados

gue se obtuvieron mediante la prueba realizada, se detallan en la tabla 1V.3.

Tabla IV.3 Resultados de temperatura de aceite

T° MOSTRADA

T° MEDIDA
Motor frio 18 °C 20-30°C
Motor caliente 68 °C 60 —-70°C
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Se puede deducir que se obtuvieron valores parecidos y con un margen tolerable
de diferencia.

4.2.3.- PRESION DEL MULTIPLE DE ADMISION.

Los datos obtenidos en la prueba de la presion absoluta del multiple de admision
son los correspondientes a estados del acelerador, los cuales se compararon
entre los medidos con el vacubmetro y los mostrados en el tablero de
instrumentos; los resultados que se obtuvieron mediante la prueba realizada, se

detallan en la tabla IV.4.

Tabla IV.4 Resultados de presion del multiple de admision

Presion Medida Presion Mostrada
Acelerador suelto 8 in Hg 4 psi
Acelerador % :
- 11 in Hg 5-6 psi
accionado
Acelerador 3% :
- 7in Hg 3 —4psi
accionado
Acelerador suelto _
. 16 in Hg 7 -8psi
repentinamente

Se puede deducir que se obtuvieron valores parecidos y con un margen tolerable

de diferencia.

4.2.4.- PRESION DE ACEITE.

Los datos obtenidos en la prueba de la presion de aceite  son los
correspondientes a estados del acelerador, los cuales se compararon entre los
medidos con el medidor y los mostrados en el tablero de instrumentos; los
resultados que se obtuvieron mediante la prueba realizada, se detallan en la tabla
IV.5.
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Tabla IV.5 Resultados de presion de aceite

Presién Medida Presion Mostrada
Acelerador suelto 25 psi 1.5 -2 bares
Acelerador Y2
_ 40 psi 3 —3.5 bares
accionado
Acelerador 3
: 60 psi 3.5 -4 bares
accionado
Acelerador suelto _
: 55 psi 3.5 -4 psi
repentinamente

Se puede deducir que se obtuvieron valores parecidos y con un

margen tolerable de diferencia.

4.2.5.- VOLTAJE.

Los datos obtenidos en la prueba de voltaje de la bateria  son los
correspondientes a estados del acelerador, los cuales se compararon entre los
medidos con el voltimetro y los mostrados en el tablero de instrumentos; los
resultados que se obtuvieron mediante la prueba realizada, se detallan en la tabla
IV.6.

Tabla IV.6 Resultados de voltaje de bateria

Voltaje Medido Voltaje Mostrado
Acelerador suelto 12.3 Volts 12 -12.5 Volts
Acelerador Y%
: 13.1 Volts 13 - 13.5 Volts
accionado
Acelerador 3
: 13.5 Volts 13.5 — 14 Volts
accionado

Se puede deducir que se obtuvieron valores parecidos y con un margen tolerable
de diferencia.
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4.2.6.- REVOLUCIONES.

Los datos obtenidos en la prueba de revoluciones son los correspondientes a
estados del acelerador, los cuales se compararon entre los medidos con el
tacoOmetro y los mostrados en el tablero de instrumentos; los resultados que se
obtuvieron mediante la prueba realizada, se detallan en la tabla IV.7.

Tabla IV.7 Resultados de revoluciones por minuto

Voltaje Medido Voltaje Mostrado
Acelerador suelto 780 RPM 768 RPM
Acelerador %
. 2280 RPM 2313 RPM
accionado
Acelerador 3%
. 3840 RPM 3791 RPM
accionado

Se puede deducir que se obtuvieron valores parecidos y con un margen tolerable
de diferencia.

4.2.7.- NIVEL DE COMBUSTIBLE.

Los datos obtenidos en la prueba de nivel de combustible son los méas precisos ya

gue los datos son correspondientes al nivel de combustible.

4.2.8.- VELOCIDAD.

Los datos obtenidos en la prueba de velocidad del todo terreno nos dieron como
resultado que la velocidad marcada gracias a la sefial del optoacoplador no es la
velocidad real del todo terreno ya que los valores que marca no son los reales de
acuerdo al comparativo realizado, esto puede producirse por la sefial errbnea que
envie el optoacoplador ya que no es un sensor de precision, a su vez puede este
error ser generado por la rueda de sefial; ya que debido a que es un prototipo

esta opcion parecia la mas conveniente, pero no por nada en la industria
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automotriz se utilizan sensores mas robustos y de mayor precio. Los valores

obtenidos mediante la prueba se detallan en la tabla 1V.8.

Tabla IV.8 Resultados de velocidad del todo terreno

Velocidad Medida Velocidad Mostrada
20 KM/H 35 KM/H
40 KM/H 65 KM/H
50 KM/H 80 KM/H

Mediante estos valores se puede notar que necesita otra calibracién o a su vez

cambiar el sistema de sensado.
4.2.9.- MARCHAS.

Los datos obtenidos en la prueba de marchas muestran que funciona
correctamente y que no existen problemas con la vibracién del auto y del

mecanismo.
4.2.10.- KILOMETRAJE

Los datos obtenidos en la prueba de kilometraje muestran que debido a las
sefiales erréneas que el sensor de velocidad envia, ya que de aqui proviene la
sefal para realizar el calculo de kilometraje y por ende el kilometraje que se va
sensar no es el correcto por aproximadamente 150 m de distancia; es decir por
suma kilometrajes antes de que se llegue a la distancia correcta, es lo que las
pruebas mostraron y que debido a la vibracion vy fuertes saltos del todo terreno
ayudan al valor erréneo que se obtiene. Pero muestra que el circuito y los calculos
realizados no estan mal, las dificultades que se presentan son debidas al sensor

de velocidad.
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V.- CAPITULO

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Después de la finalizacion del presente proyecto se concluye lo siguiente:

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

e Se realizé un estudio de sefales donde se detalla los diferentes valores y

variables del funcionamiento del automdovil en el Tablero de Instrumentos.

e Se aplico los recursos tecnoldgicos de nuestro medio para la realizacion

del proyecto con una interfaz llamativa y de costo reducido.

e Se sustituyd el tablero original del todo terreno por el electrénico afiadiendo

caracteristicas y propiedades nuevas y mejoradas.

e Se monitored de manera constante la informacion a tiempo real del estado

del todo terreno, realizando la adquisicion de datos cada 10ms.

e Se construyé sensores para monitoreo, los que se implementaron y

probaron en este automovil.

e Se disefio el software y hardware para comandar la gestion electronica del
tablero, con el fin de obtener una interpretacion visual de las condiciones

del todo terreno favorable para este tipo de disefo.



RECOMENDACIONES

Para el uso, aplicacion y mejoramiento de la presente tesis se propone las

siguientes recomendaciones:

e Utilizar CAM para el mejoramiento del acabado final del tablero, los que
obliga a un previo disefio en CAD.

e Emplear diodos led brillantes, debido a que los diodos led comunes no se
diferencian en el dia y consumen menos energia que utilizar bombillos

incandescentes.

e Adaptar en automoviles de aplicaciones similares esta tecnologia en
automoviles para reemplazar tableros de instrumentacién deteriorados o

de tecnologia obsoleta.
e Tener en cuenta el problema de ruido eléctrico, que no se presenta en la
simulacion y es posible que se pase por alto en el disefio, el mismo que

produce inconvenientes con el desempeiio de los microcontroladores.

e Tomar en cuenta las limitaciones de espacio y recursos que se presenten

en el medio que se va a desarrollar el proyecto.

e Desarrollar un protocolo de comunicacién o a su vez utilizar un bus de

comunicacién que optimice y garantice el funcionamiento del sistema.

e Optimizar un sistema de obtencion de la sefial de velocidad y kilometraje,

para mejorar caracteristicas de desempefio de la ya empleada.
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ANEXO C. Circuitos electrénicos
ANEXO C.1 Revoluciones
ANEXO C.2 Velocidad y Marchas
ANEXO C.3 Temperatura, Presion, Nivel y Voltaje
ANEXO C.4 Kilometraje
ANEXO C.5 Fuente
ANEXO D. Planos de piezas

ANEXO D.1 Rueda de huecos
ANEXO D.2 Tablero de Instrumentos

ANEXO E. Ruteado y Distribucion de pines

ANEXO E.1 Ruteado de las tarjetas del tablero de instrumentos
ANEXO E.2 Distribucion de conectores (caja electronica)
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]
18-pin FLASH-Based 8-Bit CMOS Microcontrollers
Program
Data Memory
) Memory CCP Timers
Device 1/0 PWM USART | Comparators 8/1 6-bit
FLASH SRAM EEPROM (PWM) -
(words) (bytes) (bytes)
PIC16F627A 1024 224 128 16 Y 2/1
PIC16F628A 2048 224 128 16 Y 2/1
PIC16F648A 4096 256 256 16 1 Y 2 2/1
PIN DIAGRAM
[
RAZ/AN2/\VREF +——{ | 1 18 [Ja—» RA1IAN1
RA3/AN3/CMP1 +——] | 2 oV | J+—> RA0/ANO
RA4TOCKICMP2z=—>[|3 O 16 |]«—» RA7/OSC1/CLKIN
o
RAS/MCLR/VPP ‘*[ 4 g 15 ]4—» RA6/0SC2/CLKOUT
Vss ‘-[ 5 14 }—VDD
RBO/INT+—>[| 6 g 13 [J+—> RB7/T10SIPGD
RB1/RX/DT<—'J: 7 E 12 }—P RB6/T10SO/T1CKI/PGC
RB2TX/CK+——»[ |8 11 [Je—>RB5
RB3/CCP1 <—'J: 9 10 }—» RB4/PGM
PIC16F627A PIC16F628A PIC16F648A PIC16LF627A PIC16LF628A PIC16LF648A
Clock Maximum Frequency 20 20 20 4 4 4
of Operation (MHz)
FLASH Program Mem- 1024 2048 4096 1024 2048 4096
ory (words)
Memory  |RAM Data Memory 224 224 256 224 224 256
(bytes)
EEPROM Data Mem- 128 128 256 128 128 256
ory (bytes)
Timer module(s) TMRO, TMR1, | TMRO, TMR1, | TMRO, TMR1, | TMRO, TMR1, | TMRO, TMR1, | TMRO, TMRL1,
TMR2 TMR2 TMR2 TMR2 TMR2 TMR2
Comparator(s) 2 2 2 2 2 2
Peripherals \capture/Compare/ 1 1 1 1 1 1
PWM modules
Serial Communications USART USART USART USART USART USART
Internal Voltage Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Reference
Interrupt Sources 10 10 10 10 10 10
I/0 Pins 16 16 16 16 16 16
Features \Voltage Range (Volts) 3.0-5.5 3.0-5.5 3.0-5.5 2.0-5.5 2.0-5.5 2.0-5.5
Brown-out Reset Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Packages 18-pin DIP, 18-pin DIP, 18-pin DIP, 18-pin DIP, 18-pin DIP, 18-pin DIP,
SOIC, 20-pin SOIC, 20-pin SOIC, 20-pin SOIC, 20-pin SOIC, 20-pin SOIC, 20-pin
SSOP, SSOP, SSOP, SSOP, SSOP, SSOP,
28-pin QFN 28-pin QFN 28-pin QFN 28-pin QFN 28-pin QFN 28-pin QFN




ANEXO Al

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO HOJA 2 DE 3

TABLE 3-2: PIC16F627A/628A/648A PINOUT DESCRIPTION

Name Function Input Type O;J't\f)puet Description
RAO/ANO RAO ST CMOS Bi-directional 1/0 port
ANO AN — Analog comparator input
RA1/AN1 RAL ST CMOS  Bi-directional I/O port
AN1 AN — Analog comparator input
RA2/AN2/VREF RA2 ST CMOS  Bi-directional I/O port
AN2 AN — /Analog comparator input
VREF — AN VREF output
RA3/AN3/CMP1 RA3 ST CMOS  Bi-directional I/O port
AN3 AN - /Analog comparator input
CMP1 — CMOS Comparator 1 output
RA4/TOCKI/CMP2 RA4 ST OD  Bi-directional I/O port
TOCKI ST — TimerO clock input
CMP2 — oD Comparator 2 output
RAS5/MCLR/VPP RAS ST - Input port
MCLR ST _ Master clgar. When configured as
MCLR, this
Voltage on MCLR/VPP must not exceed
VDD
VPP - - Programming voltage input.
RA6/0SC2/CLKOUT RA6 ST CMOS |Bi-directional I/O port
0OscC2 — XTAL  |Oscillator crystal output. Connects to
crystal
CLKOUT | — CMOS |In RC/INTOSC mode, OSC2 pin can
output
CLKOUT, which has 1/4 the frequency
RA7/OSCL/CLKIN RA7 ST CMOS B‘i-directional I/O port
OsC1 XTAL — Oscillator crystal input
CLKIN ST — External clock source input. RC biasing
RBO/INT RBO TTL CMOS B.i-directional I/O port. Can be software
pro-
INT ST — External iln‘terrulpt. l o
RB1/RX/DT RB1 TTL CMOS Bi-directional I/0 port. Can be software
pro-
RX ST — USART rle::eivelpin l o
DT ST CMOS Synchronous data I/O.
RB2/TX/CK RB2 TTL CMOS Bi-directional I/0O port. Can be software
pro-
TX — CMOS USART transmit pin
CK ST CMOS Synchronous clock 1/0.
TTL CMOS

Bi-directional /0O port. Can be software
pro-
grammed for internal weak pull-up.
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TABLE 15-2: PIC16F627A/628A/648A INSTRUCTION SET
Mnemonic, 14-Bit Opcode Status
Descrintion Cvcles| Notes
Operands MSb LSb Affected
BYTE-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
ADDWF f,d |Add W and f 1 00 0111 dfff ffff |C,DC,Z 1,2
ANDWF f,d JAND W with f 1 00 0101 dfff ffff z 1,2
CLRF f Clearf 1 00 0001 Ifff ffff |2 2
CLRW — [Clear W 1 00 0001 0000 00112
COMF f,d [Complement f 1 00 1001 dfff ffff Z 1,2
DECF f,d Decrement f 1 00 0011 dfff ffff |z 1,2
DECFSZ f,d |Decrement f, Skip if O 1z | 00 1011 dfff ffff 1,2,3
INCF f,d [Increment f 1 00 1010 dfff ffff Zz 1,2
INCFSZ f,d [Increment f, Skip if O 120 | 00 1111 dfff ffff 1,2,3
IORWF f, d [Inclusive OR W with f 1 00 o100 dfff ffff |z 1,2
MOVF f,d |Move f 1 00 1000dfff ffff z 1,2
MOVWF f Move W to f 1 00 0000 Ifff ffff
NOP — |No Operation 1 00 0000 0xx0 0000
RLF f,d |[Rotate Left f through Carry 1 00 1101 dfff ffff |C 1,2
RRF f,d |Rotate Right f through Carry 1 00 1100dfff ffff |C 1,2
SUBWF f,d [Subtract W from f 1 00 ooi1o0dfff ffff |C,DC,Z 1,2
SWAPF f,d [Swap nibbles in f 1 00 1110 dfff ffff 1,2
XORWF f,d [Exclusive OR W with f 1 00 0110dfff ffff 2 1,2
BIT-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
BCF f, b [Bit Clear f 1 01 00bb bfff ffff 1,2
BSF f,b |Bit Set f 1 01 01bb bfff ffff 1,2
BTFSC f, b [Bit Test f, Skip if Clear 12 |01 10bb bfff ffff 3
BTFSS 1, b [Bit Testf, Skip if Set Y101 11bb bfff ffff 3
LITERAL AND CONTROL OPERATIONS
ADDLW k |Add literal and W 1 11 111x kkkk kkkk |C,DC,z
ANDLW k |AND literal with W 1 11 1001 kkkk kkkk [z
CALL k [Call subroutine 2 10 Okkk kkkk kkkk
CLRWDT — Clear Watchdog Timer 1 00 00000110 0O100[TO,PD
GOTO k |Go to address 2 10 1kkk kkkk kkkk
IORLW k |Inclusive OR literal with W 1 11 1000 kkkk kkkk [z
MOVLW k Move literal to W 1 11 00xx kkkk kkkk
RETFIE — |Return from interrupt 2 00 0000 0000 1001
RETLW k |Return with literal in W 2 11 01xx kkkk kkkk
RETURN — |Return from Subroutine 2 00 0000 0000 1000
SLEEP — |Go into Standby mode 1 00 00000110 0011[TO,PD
SUBLW k |Subtract W from literal 1 11 110x kkkk kkkk [C,DC,Zz
XORLW k [Exclusive OR literal with W 1 11 1010 kkkk kkkk z

Note 1: When an /O register is modified as a function of itself (e.g., MOVF PORTB, 1), the value used will be that value present on the
pins themselves. For example, if the data latch is '1' for a pin configured as input and is driven low by an external device, the data

will be written back with a '0'.

2: If this instruction is executed on the TMRO register (and, where applicable, d = 1), the prescaler will be cleared if assigned to

the TimerO Module.

3: If Program Counter (PC) is modified or a conditional test is true, the instruction requires two cycles. The second cycle is

executedasanor .




ANEXO A.2 ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO HOJA 1DE 3
¥
‘UIICHOCHIP PIC16F87XA  Data Sheet
28/40/44-Pin Enhanced Flash Microcontrollers
Program Memory | Data 10-bit MSSP '
Device #Single | SRAM E(EBPE:Q;\A /0| AID (ISV(\:III\DII) Master |USART ;—;fé?gf‘t Comparators
Bytes Word (Bytes) y (ch) SPI 12C
Instructions
PIC16F873A| 7.2K 4096 192 128 22 5 2 Yes| Yes Yes 2/1 2
PIC16F874A| 7.2K 4096 192 128 33| 8 2 |Yes| Yes Yes 2/1 2
PIC16F876A|14.3K 8192 368 256 22 5 2 Yes| Yes Yes 2/1 2
PIC16F877A|14.3K 8192 368 256 33| 8 2 |Yes| Yes Yes 2/1 2
PIN DIAGRAM
MCLRVPe —= []°1 - 28[]] == RBT/PGD
RAQ/ANO =[] 2 27[] = RBEPGC
RATANT =—= [ 2 26[] =— RBS
RAZIAN2NREF-/CVREF == 4 < 25 ] = RB4
RAANINVREFs =—=[] 5 E 24[ ] = RB3IIPGM
RA4TOCKIICIOUT =[] 6 ® 23[] = RB2
RASAN4/SS/IC2OUT = [ 7 -4 22[] = RB1
vss —=[] 8 5 21[] = RBOINT
osccLk —=L] 9 L 20[] =— Voo
0sc2icLKO =—[]10 5 19[] =— Vss
RCOT10SOTICK] =—=[]11 & 18[] =—= RCT/RX/OT
RCAM10SICCP2 =—= 12 17[] =— RCEMXCK
RC2/CCP1 =—=[]13 16[] =—= RCS/300
RCHSCKISCL =—[[14 15[ ] == RCA/SDI/SDA
TABLE 1-1: PIC16F87XA DEVICE FEATURES
Key Features PIC16F873A PIC16F874A PIC16F876A PIC16F877A
Operating Frequency DC - 20 MHz DC - 20 MHz DC - 20 MHz DC - 20 MHz
Resets (and Delays) POR, BOR POR, BOR POR, BOR POR, BOR
(PWRT, OST) (PWRT, OST) (PWRT, OST) (PWRT, OST)
Flash Program Memory 4K 4K 8K 8K
(14-bit words)
Data Memory (bytes) 192 192 368 368
EEPROM Data Memory (bytes) 128 128 256 256
Interrupts 14 15 14 15
I/O Ports PortsA,B,C |PortsA,B,C,D,| PortsA B,C |PortsA B, C, D,
Timers 3 3 3 3
Capture/Compare/PWM 2 2 2 2
Serial Communications MSSP, USART | MSSP, USART | MSSP, USART | MSSP, USART
Parallel Communications — PSP — PSP
10-bit Analog-to-Digital Module |5 input channels | 8 input channels | 5 input channels | 8 input channels
Analog Comparators 2 2 2 2
Instruction Set 35 Instructions | 35 Instructions | 35 Instructions | 35 Instructions
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TABLE 1-2: PIC16F873A/876A PINOUT DESCRIPTION
Name Function Input Type |Output Type Description
RAO/ANO RAO ST CMOS [Bi-directional I/O port
ANO AN — Analog comparator input
RA1/AN1 RA1 ST CMOS  Bi-directional I/O port
AN1 AN — Analog comparator input
RA2/AN2/VREF RA2 ST CMOS  Bi-directional I/O port
AN2 AN — Analog comparator input
VREF — AN VREF output
RA3/AN3/CMP1 RA3 ST CMOS Bi-directional I/0 port
AN3 AN — Analog comparator input
CMP1 — CMOS |Comparator 1 output
RA4/TOCKI/CMP2 RA4 ST OD  [Bi-directional I/O port
TOCKI ST — TimerO clock input
CMP2 — oD Comparator 2 output
RA5/MCLR/VPP RAS ST - Input port
MCLR ST _ Master clear. When configured as
MCLR, this
V-olt'age on MCLR/VPP must not exceed
VDD
VPP - - Programming voltage input.
RA6/0SC2/CLKOUT RAB ST CMOS  Bi-directional I/O port
OSC2 — XTAL  [Oscillator crystal output. Connects to
crystal
CLKOUT | — CMOS In RCIINTOSC mode, OSC2 pin can.
output
CLKOUT, which has 1/4 the frequency of
RA7/OSCI/CLKIN RA7 ST | CMOS Bi-directional /O port
OSC1 XTAL — Oscillator crystal input
CLKIN ST — External clock source input. RC biasing
RBO/INT RBO TTL CMOS B-i-directional 1/0 port. Can be software
pro-
INT ST — External ;r;terrupt. I o
RB1/RX/DT RB1 TTL CMOS Bi-directional I/0 port. Can be software
pro-
RX ST — USART rlelceive pin I o
DT ST CMOS |Synchronous data I/O.
RB2/TX/CK RB2 TTL CMOS Bi-directional I/O port. Can be software
pro-
TX — CMOS |USART transmit pin
CK ST CMOS |Synchronous clock 1/0.
RB3/CCP1 RB3 TTL CMOS Bi-directional I/O port. Can be software
pro-
CCP1 ST CMOS |Capture/Compare/PWM I/O
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14.2 Oscillator Configurations

14.2.1 OSCILLATOR TYPES

The PIC16F87XA can be operated in four different oscillator modes. The user can program two configuration bits
(Fosc1 and FOSCO) to select one of these four modes:

« LP
« XT
« HS
* RC

Low-Power Crystal

Crystal/Resonator
High-Speed Crystal/Resonator

Resistor/Capacitor

14.2.2 CRYSTAL OSCILLATOR/CERAMIC RESONATORS

In XT, LP or HS modes, a crystal or ceramic resonator is connected to the OSC1/CLKI and OSC2/CLKO pins to
establish oscillation (Figure 14-1). The PIC16F87XA oscillator design requires the use of a parallel cut crystal. Use
of a series cut crystal may give a frequency out of the crystal manufacturer’s specifications. When in XT, LP or
HS modes, the device can have an external clock source to drive the OSC1/CLKI pin (Figure 14-2).

FIGURE 14-1:

CRYSTAL/CERAMIC RESONATOROPERATION (HS, XT OR LP
OSC CONFIGURATION)

C’II“] 0SC1 I~
T %1
Internal
I XTAL

X ¢

-'r
= 0SC2 f TSIEEp
RD | - !

201 PIC1GFBTXA

Ranges Tested:
Freq. 0osc1 osc2
XT 455 kHz 68-100 pF | 68-100 pF

2.0 MHz 15-68 pF 15-68 pF
4.0 MHz 15-68 pF 15-68 pF

HS 8.0 MHz 10-68 pF 10-68 pF
16.0 MHz 10-22 pF 10-22 pF

These values are for design guidance only.
See notes following Table 14-2.

Mode

Resonators Used:
2.0 MHz Murata Erie CSA2.00MG +0.5%
4.0 MHz Murata Erie CSA4.00MG +0.5%
8.0 MHz Murata Erie CSA8.00MT +0.5%
16.0 MHz | Murata Erie CSA16.00MX +0.5%
All resonators used did not have built-in capacitors.
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(:::) MOTOROLA

SERIAL-IN PARALLEL-OUT
SHIFT REGISTER

The 3N54. 7415154 is a high speed 8-Bit Serial-In Parallel-Jut Shift Regis-
ter. Serial data = entered through a 2-Input AND gate synchronous with the
LW to HIGH transition of the cock. The device features an asynchronous
Master Reset which chzars the register setting all outputs LOW ndependent of
the clock It utlizes the Schottky diode camped process to achieve high
speeds and is fully compatible with all Motorola TTL products.

+ Typical Shift Frequency of 25 MHz
« Asynchronous Master Resst

SN54/74L5164

SERIAL-IN PARALLEL-OUT
SHIFT REGISTER

LOW POWER SCHOTTEY

..#, J SUFFIX
: CERAMIC

CASE 632-04
fa

N SUFFIX
PLASTIC
y, CASE 54505
1
D SUFFIX
1 4@ S0IC
: CASE T51AL2

ORDERING INFORMATION
SWSALEGMS  Ceramic
SHTALEX00N  Plastic
SWTALEGD  S0IC

« (Gated Seral Data Input
« Fully Synchronous Data Transfers
# |nput Clamp Diodes Limit High Speed Termination Effects
« ESD > 2500 Valts
CONNECTION DIAGRAM DIP {TOP VIEW)
Voo W O O3 Oy WA o
[ie] [2] [ez] o] [] [%] [e]
NOTE:
The Flaipak version
:] P e same pinouts
{Conpecton Dlagram) as
e Dual inALine Package.
HEHHIBIHIENE
A B Oy @4 @ Q3 GHD
PIN HAMES LOADING [Mot2 3)
HIGH LOW
AB Dai3 Inputs DEUL 0.25UL
e Clock (Active HIGH Going Edge) Input DS UL 025 UL
MR Master Resat (Active LOW) Input DS 0.25 UL
Op-07y  Cutpuls (Wote b) MUL | S{sUuL
MCTES:

) 1 TTL Linit Lesad (UL.J = 40 wh HIGHH S ma LOW.
) The Cratpart LCAN drie Tacior |5 2.5 UL, for MIEary i(S4) and S UL, o Commerdal (74
Temperiurs Rangss

LOGIC SYMBOL

1—4 L5154
I—8  EEITSHFTASGETER
1|

“MR O Oy G903 Qg 0505 O7

5 34 5 6811213

Vop=PHN 14
GHO=FIN 7
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SN54/74L.5164
LOGIC DIAGRAM
&
@ D a D @ D0 o2 00
l33
’_‘: Co ’_( Cp 9 Co 9 Co 9 Cp
ce 2] L (] 2]
@l— i | | [
WE
@4
N . 0 4 o & & = e &
ettt o @ o] ® @ @ @ i
{")= PIN KUMBERS
FUNCTIONAL DESCRIPTION

The LS 164 is an edge-ngpered 5-bi shift registerwith seri-
al data enfry and an output from each of the eight stages. Data
is entered senally through one of two inputs (A or B, either of
these inputs can be used a5 an active HIGH Enable for data
entry through the other input. An wused input must be fied
HIGH, or both inputs connected together.

Each LOW-to-HIGH fransition on the Clock (CP) input shifts
data one place to the nght and enters into Q) the logical AND
of the two data inputs (A8 that existed before the nsing clock
edge. A LOW level on the Master Reset (MR) input ovemides
Al other inputs and dears the register asynchronously, forcing
3l Q outputs LOW.

MODE SELECT — TRUTH TABLE

OPERATING IMPUTS OUTPUTS
MaoE wR | a2 | 8 | ap | @-a
Reset [Clear) L X X L L-L
H | ! L | ;-%
it H I h L | §@1-g8
H h ! L | ;-%
H h h H | ;-3

L il = LW oitage Levels
H {h] = HIGH oitage: Levweds
¥ = Don't Care

Oy = Lowweer case letiers indicate the stale of e referenced inpot or output one
sat-up time prior i e LOW o HIGH clock ansiion.

GUARANTEED OPERATING RANGES

Symbot Parameter Min Typ M Uit

Voo Supply Voitage B T 50 55 v
4 473 50 533

Ta Cperating Amislent Temperature Range B4 -5 25 125 C
74 i 2 70

IoH Output Cument — High 54,74 -04 mé

oL Output Cument — Low £ 40 mé
74 an
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DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RAMGE juniess othenwise specfled)

Limits
Symbod Paramster Min Typ Max Unit Test Conditons
Guaraniesd Input HIGH Voltage for
Vi Input HIGH Voitage 20 v | a inpuls
= L7 Guaraniesd Input LOW Voitage for
Vi Inp LOWY Wioiiaga L] e npws
74 E: :
Vik Inpus Ciamp Dloda Voliage -85 | -i5 ' Vi = MIN, Iy =—15mA
= 23 23 Vime = MIN, gy = MAX, Vi =V
[  IoH IN=VIH
Voy | Output HIGH voiage - = T V| ori per Tn Tabe
54,74 0.25 0.4 ' lpL=40ma | Vpo=VooMIN,
VoL CAp LW WoRage - Wi = W 0N VL
74 0.35 L5 ' lgL=80mA | per Tnm Tabie
0 pho | Voo = AR vy =27V
I inpuR HIGH Cumant -
0 mA Voo = MA V=70V
I Input LOW Current -04 mA | Wioo = MAK, vy =04V
los Short Circult Current {Mobe 1) -0 -100 ma | Wi = A
oo Power Supply Cument n mA | Wi = A
Mobe 1; Kot more tham one oulpat shouid be shored ot a tme, mor-for more San 1 ssoond.
AC CHARACTERISTICS Tp = 25°C)
Limits
Symibol Paramstar Min Typ Wax Unitt Test Conditons
Thiax IMaximum Chick Frequency 25 3 MHz
Fropagation Delay o .
'PHL | MR CuputQ = *® ne Veg =30V
Cy=15pF
oL H Fropagation Delay 17 n .
= Ciock to Cutput 21 k¥,
AC SETUP REQUIREMENTS [Ty = 25°C)
Limits
Symibol Paramstar Min Typ Wax Unitt Test Conditons
tigy CP, MR Pulse Widih o ns
tg Diata Setup Time 15 ns
Voo =50V
th Data Hakd Time 50 ns
free MR 10 Clock Recovery Time i ns

HOJA 3 DE 4
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SN54/74L5164

AC WAVEFDRMS
“The shaded areas indicabe when the input ks permilied fo change for prediciabie oulpul pesfomance

I Tnae y HR =
[ bty — 13V 13N

13% 13¥% 1.3W%
cP ’-— W }
iy —-l-—ﬂ|~m.-
|——-|— oL L—-’— =l -*',.—
) :IJF Liv :F 1.3V te
|-—-|—'F-|L
COMDITIONS: MA = H -

5

Figuere 1. Clock to Output Delays Figure 2. Master Reset Pulse Width,
and Clock Pulse Width Master Reset to Output Delay and
Master Reset to Clock Recovery Time

i

gy —™

cP 13y m_ 13w
IgL}

”M SF:&:,V//%\ %:ﬁx%

Figure 3. Data Setup and Hold Times
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National
Semiconductor

LM2907/LM2917

Frequency to Voltage Converter

General Description

The LMZ30T, LM2517 serles ara monaiithic fraquency to volt-
A% COMYETETs With & high gain op BmpComparaior designed
to operale & redgy, lamp, OF other load when Te Input fre-
querwrea:msu'ertmeda 8 selectad rale. The echometer
uses 3 change pump technique and offers frequancy dounling
for low fippia, full Input protactian In twa varsions (| M2907-8,
LMZ017-8) and Its output swings fo ground for a zem fre-
quency Input.

The Op AMEVComparad ks fully compstinke with tha tachome-
ter and has a ficatng transisior as s output. This festura
aliows efther & ground or supply refered loed of up 1 50 ma.
Tha collector may be faken ahove V. Up In 3 maxmum
Vi, Of 28V,

The two basic configuraions offered Include &n B-pin devica
with & ground referenced tschometer Input and an insmal
connecion between the tachometer output and the op amp
norHmverting Input. This version Is well sulied for single speed
or fraguency switching or fuly buffered fraquancy o voltags
conversion applcations.

The mare versafle configurations provide dfferental
tachometer Input and uncomMitted op SMp NpUts. Wi this
varsion e tachometer iNput may b oatsd Bnd e op amp
becomas suitable for actve filter condlbioning of the tachome-
ter output.

Both of thesa configurations are avallable with &n ectve shunt
requiator connected acmss the power keads. The reguiaior
clamps the supply such that stebie frequancy to voliage and
IMEQUENCY 10 CUITENE DDErations &e possiole With any supply
wokage and a sultabie resistor.

Advantages

» Cutput swings B ground for 2er frequency Ingut
m Eagyio ues; Vo =Ty w Vo x Al = C1

Decambsar 9, 2008

= Only ona AC natwork provides frequency doubiing
= Zaner reguistor on chip alows Bccurets and Sabie
fraguancy io voitage or cumant conversion [LM231T)

Features

m Ground rederanced tachomebar Input Inberfacas dnecly
with variehia raluciance magnetic plckups

» Op EMpicomparsior has foelng trarsistor outut

w50 M 5ink ar source 1o oparaie releys, solendids, meters,
or LECs

m Frequency doubilng for low ripple

= Tachometer has bulki-in hystarasis with sither dilerantial
nput or ground referanced input

= Bulltn zaner on LM2317

m +0.3% Ineartty typical

m Ground rederenced tachometer |5 fully protectad from
damags dus 10 SWINgs EDIVE Vo and below ground

Applications

OvErunoar speed sansing
Frequency 1o vnliaps conversian {tachomedar)
Speadometers

Breaker point dwel metars

Hand-heid tachometer

Spesad QoOvEmors

Crulse contral

Automo@ve door lock control

Cluich control

Ham control

Touch or sound swithes

Connection Diagrams
DuaHn-Line and Small Cutiine Packages, Top Views

= |

|r [J [

Order Number LM2307M-8 or LMZS07N-8
See NS Package Number MOBA or NOSE

Order Number LM2517M-8 or LM2S1THE
See NS Package Numb=r MOSA or NOSE
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Order Numbar LM2907M or LM2SOTH

Sag NS Package Number M144 or N144A

Ordering Information

Order Humber LM2S1TM oF LM20ITH
See NS Package Number M14A of N13A

Order Package Package Package Supplled
Mumber Type Number Marking As
LM2007TM-B B-Pin S0IC Narmw MOEA LM2007TM-B Ral of 06
LM2007TMX-2 B-Pin S0IC Narmw MOEA LM2007TM-B Aeel of 2500
LM2807M 14-Pin SOIC Narmow Mida LMZ507M Ral of 55
LM2D0TMX 14-Pin SOIC Narmow Mida LM290TM Aeel of 2500
LM2007N-8 8-Pin Maided DIP HOBE LM200TN-B Rall of 40
LM2207N 14-Pin Makded DIP Nida LM220TR Rall of 25
LM2917M-B B-Pin S0IC Narmw MOBA LM2017TM-B Ral of 66
LM251 TMx-8 B-Pin S0IC Narmw MOBA LM2017TM-B Aeel of 2500
LM201TM 14-Pin SOIC Narow Mida L1 TM Ral of 55
LM201TMX 14-Pin SOIC Narow Mida L1 TM Aeel of 2500
LM201TN-8 B-PIn Molded DIF NOBE LM2O01TN-B Rall of 40
LM2T1TH 14-Pin Mokded DIP Hida LM2 7R Rall of 35




ANEXO A4 ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO HOJA 3DES
Absolute Maximum Ratings o= 1) Pﬂf;‘l;fpﬂfm’ DOV o <28V
m#mﬁﬂﬁ%ﬁﬁmﬂ'ﬁhw LM2907-3, LM2917-3 1200 MW
Déstributors for avallability and specifications. ;ﬁ%ﬂ;;dﬁngw-m 1580 mW

Supply v 2ay ! -
sﬁgﬁ cmﬁ Zerer Cptians) S Operating Temperature Aange —4(FC 10.485°C
Calector Viokage gy Siorage Tamperatura Range -BEFC D 4 150°C
Dimrantial Input Voitage 5";’”‘*:':2 ';ﬂ;”ﬂ;‘;ge
Tachomeater 2y o
o srponpa m s e
Input Voitage Aange )
mchomeer Vapor Phase (B0 seconds) BT
| MZ907-8, LMZE17-B <20V Infrared (15 seconds) =
LMZ00T, LM291T 0LV b 20V
Electrical Characteristics
Voo = 12 Vg, T, = 25°C, 506 bast drcult
Symibol | Parameter | Condlfions [ Min | Typ | Max Units
TACHOMETER
Input Thrasholds Wy = 250 mVp-p & 1 kHz [Nota 2) £10 | =25 =40 my
Hysteresls Wy, = 250 mVp-p @ 1 kHz [Nota 2) a0 mv
Offset Vahage Wy = 250 mVp-p & 1 kiHz [Nota 2)
LM2007T/LM2017 15 10 my
LM2007-ALMZS1T-8 B 16 my
Input Blas Current ¥, ==E0mV__ 0.1 1 -y
Vi Pin 2 ¥, = +125 mV__ (Mate 3 83 v
Vit P2 Wy = —125 MV (Nate 3) 23 v
Ly Cutput Curmert VZ = V3 = 6.0V (Naie 4) 140 | 180 240 A
L Leaiage Curment 2-0.V2-0 0.1 -y
K Galn Constant [Mota 3 08 | 10 11
Linearty o = 1 KHZ, & KHZ, 10 kHz [Nale 5] -iD | 03 +1.0 5
OP/AMP COMPARATOR
Vs Vg = BV a 10 mv
sz Vg = B0V ED 500 na
Input Commian-Mode Viitage 0 V1.5V v
Voitaga Gain 200 vy
Outpus Sink Current ¥ =10 &0 | B0 ma
Output Source Currant V=V 20 10 ma
Saluration Yoltege lgpeyc = 5 MA 0.1 05 v
loopere = 20 MA 10 v
legpesc = 50 A 1.0 15 v
ZEMER REGULATOR
Aeguiator Voitage R = 4700 7.8 v
Senes Aeslsiance 10.5 1E o
Temperatura Stahillty A mymC
Total Supply Cumant 1.8 & ma

Wiota 1: For oparation In ambsiant |
of 101°CAW junciion o ambiant for

fures ahove 2570, ha dovica must bo deraied based on 2 150°C madmum
25078 and LM201T-E, and T0FCAW unoiion 1o ambient for LVEEAOT-14 and LM201T-14

Hiolm 2: Hysmresis s ia SR Ny, - (=45 oftsal woltaga Is Tholr dflorancs. Sao lest ool
Hiolm 3: Vi, b5 cqual o % = Vg - 1 Vg, Wiy 15 0qUalID K = Wi - 1 i Tiarslon Vo, - Vg = Vi@ Tha difleronoa, Yy, - Vi, and tha mimor gain, i, am

it te taciors that causa the tachomeater gain conslant b vary Fom 1.0

Hiot 4: B2 5Lng whan chaceing
macimum vahia lor A s imisd by tha cutpsd resistance of pin 3 which b greaiar Tan 10 MG

nction i mesaetung and & thermal resstanoe

thi tima constant Fi = G4 fhat R s such that o maximss awm uriput voltags al pin 3 can ba reachad with L= Fi. Tha
aly.
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Hoda 5 NonlinGarity ks dalinod s tha deviation of ¥,y (@ pin 3] for iy = 5 kHz om @ sinight Ing defined by Tha Wy, @ 1 BHz and Vo @ 10 k2. C1 =

1000 pF, A1 = 68k and G2 = 0.Z2 mFd

Test Circuit and Waveform
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ANEXO B.1

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

HOJA1DE 3

VALORES DEL SENSOR DE TEMPERATURA DE REFRIGERANTE

19 960 200 4,14 211
20 925 200 4,11 210
21 917 200 4,10 209
22 890 200 4,08 208
23 870 200 4,07 207
24 816 200 4,02 205
25 782 200 3,98 203
26 750 200 3,95 201
27 720 200 3,91 200
28 700 200 3,89 198
29 670 200 3,85 196
30 630 200 3,80 194
31 604 200 3,76 192
32 570 200 3,70 189
33 550 200 3,67 187
34 520 200 3,61 184
25 510 200 3,99 183
36 490 200 3,55 181
37 472 200 3,51 179
38 450 200 3,46 177
< 435 200 3,43 175
40 426 200 3,40 174
41 409 200 3,36 171
42 390 200 3,31 169
43 380 200 3,28 167
44 355 200 3,20 163
45 340 200 3,15 161
46 330 200 3,11 159
47 315 200 3,06 156
48 307 200 3,03 154
49 297 200 2,99 152
50 289 200 2,96 151
51 270 200 2,87 146
52 260 200 2,83 144
S 255 200 2,80 143
54 247 200 2,76 141
56 236 200 2,71 138




‘ 56 230 200 2,67 136
ANEXO B.1 ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO HOJA 2 DE 3
57 219 200 2,61 133
58 210 200 2,56 131
Sl 205 200 2,53 129
60 195 200 2,47 126
61 189 200 2,43 124
62 183 200 2,39 122
63 176 200 2,34 119
64 170 200 2,30 117
65 166 200 2,27 116
66 162 200 2,24 114
67 155 200 2,18 111
68 147 200 2,12 108
69 141 200 2,07 105
70 138 200 2,04 104
71 136 200 2,02 103
72 131 200 1,98 101
73 128 200 1,95 100
74 120 200 1,88 96
75 117 200 1,85 94
76 114 200 1,82 93
77 110 200 1,77 90
78 107 200 1,74 89
79 102 200 1,69 86
80 100 200 1,67 85
81 94 200 1,60 82
82 91 200 1,56 80
83 87 200 1,52 77
84 83 200 1,47 75
85 81 200 1,44 74
86 78 200 1,40 72
87 74 200 1,35 69
88 72 200 1,32 68
89 68 200 1,27 65
90 65 200 1,23 63
91 64 200 1,21 62
92 62 200 1,18 60
93 61 200 1,17 60
94 60 200 1,15 59
95 58 200 1,12 57




96 56 200 1,09 56
97 54 200 1,06 54
98 53 200 1,05 53
ANEXO B.1 ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO HOJA 2 DE 3
99 572 200 1,03 53
100 50 200 1,00 51
101 49 200 0,98 50
102 48 200 0,97 49
103 47 200 0,95 49
104 46 200 0,93 48
105 45 200 0,92 47
106 44 200 0,90 46
107 43 200 0,88 45
108 42 200 0,87 44
109 41 200 0,85 43
110 40 200 0,83 43
111 40 200 0,83 43
112 39 200 0,82 42
113 39 200 0,82 42
114 38 200 0,80 41
115 38 200 0,80 41
116 37 200 0,78 40
117 37 200 0,78 40
118 36 200 0,76 39
119 36 200 0,76 39
120 35 200 0,74 38




ANEXO B.2 ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO | HOJA 1DE?2
VALORES DEL SENSOR DE TEMPERATURA DE ACEITE
18 320 200 3,08 157
19 305 200 3,02 154
20 300 200 3,00 153
21 294 200 2,98 152
22 271 200 2,88 147
23 260 200 2,83 144
24 249 200 2,77 141
25 239 200 2,72 139
26 236 200 2,71 138
27 230 200 2,67 136
28 220 200 2,62 134
29 212 200 2,57 131
30 203 200 2,52 128
31 196 200 2,47 126
32 187 200 2,42 123
33 179 200 2,36 120
34 172 200 2,31 118
35 166 200 2,27 116
36 158 200 2,21 113
37 153 200 2,17 111
38 147 200 2,12 108
< 142 200 2,08 106
40 136 200 2,02 103
41 131 200 1,98 101
42 126 200 1,93 9
43 122 200 1,89 97
44 117 200 1,85 94
45 113 200 1,81 92
46 108 200 1,75 89
47 105 200 1,72 88
48 101 200 1,68 86
49 97 200 1,63 83
50 94 200 1,60 82
51 91 200 1,56 80
52 87 200 1,52 77
53 84 200 1,48 75
54 82 200 1,45 74




ANEXO B.2 ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO HOJA 2 DE 2
515 79 200 1,42 72
56 76 200 1,38 70
57 73 200 1,34 68
58 71 200 131 67
59 68 200 1,27 65
60 66 200 1,24 63
61 64 200 121 62
62 62 200 1,18 60
63 60 200 1,15 59
64 58 200 1,12 57
65 56 200 1,09 56
66 54 200 1,06 54
67 53 200 1,05 53
68 51 200 1,02 52
69 49 200 0,98 50
70 48 200 0,97 49
71 46 200 0,93 48
72 45 200 0,92 47
73 44 200 0,90 46
74 42 200 0,87 44
75 41 200 0,85 43
76 40 200 0,83 43
77 38 200 0,80 41
78 36 200 0,76 39
79 35 200 0,74 38
80 34 200 0,73 37
81 33 200 0,71 36
82 32 200 0,69 35
83 31 200 0,67 34
84 30 200 0,65 33
85 29 200 0,63 32
86 28 200 0,61 31
87 27 200 0,59 30
88 26 200 0,58 29
89 26 200 0,58 29
90 25 200 0,56 28




ANEXO B.3

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

HOJA1DE1

VALORES DEL SENSOR DE PRESION DEL MULTIPLE DE ADMISION

0 3,44 175,44
1 3,29 167,79
2 3,13 159,63
3 2,92 148,92
4 2,74 139,74
5 2,53 129,03
6 2,35 119,85
7 2,16 110,16
8 1,97 100,47
9 1,79 91,29
10 161 82,11
11 1,43 72,93
12 1,27 64,77
13 1,07 54,57
14 0,91 46,41
15 0,72 36,72
16 0,54 27,54
17 0,36 18,36
18 0,17 8,67

19 0,05 2,55




ANEXO B.4 ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO HOJA1DE1

VALORES DEL SENSOR DE PRESION DE ACEITE

0,001 315 200 3,06 156
0,5 253 200 2,79 142
1 223 200 2,64 134
15 206 200 2,54 129
2 196 200 2,47 126
2,5 183 200 2,39 122
3 173 200 2,32 118
3,5 145 200 2,10 107
4 138 200 2,04 104
4,5 128 200 1,95 100
5 116 200 1,84 94
5,5 105 200 1,72 88
6 94 200 1,60 82




ANEXO B.5

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

HOJA1DE 1

Resistencia sensor | Res. Fija
Nivel (% ((9)) ((9))
0 110 100

VALORES DEL SENSOR DE NIVEL DE COMBUSTIBLE

Voltaje sefial
V) Valor decimal
134

2,62
12,5 95 100 2,44 124
25 86 100 2,31 118
37,5 75 100 2,14 109
50 63 100 1,93 99
62,5 45 100 1,55 79
75 32 100 121 62
87,5 16 100 0,69 35
100 4 100 0,19 10




ANEXO B.6 ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO HOJA1DE1
VALORES DE LA MEDICION DEL VOLTAJE DE BATERIA

18 900 300 4,5 230
17 900 300 4,25 217
16 900 300 4 204
15 900 300 3,75 191
14 900 300 3,5 179
13 900 300 3,25 166
12 900 300 3 153
11 900 300 2,75 140
10 900 300 2,5 128
9 900 300 2,25 115
8 900 300 2 102
7 900 300 1,75 89
6 900 300 15 77
5 900 300 1,25 64
4 900 300 1 51
3 900 300 0,75 38
2 900 300 0,5 26
1 900 300 0,25 13
0 900 300 0 0
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

ANEXO C.1
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

ANEXO C.2
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

ANEXO C.2

LUCES DE VELOCIDAD
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

ANEXO C.3

PIC CONTROLADOR
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ANEXO C.3

GIRCUITOS CONDICIONADORES

DE SENALES ANALOGAS
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

ANEXO C4

4650 02

46U 0 1
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PIC CONTROLADOR
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ANEXO D.2

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

HOJA1DE 1

DISENO DEL TABLERO DE INSTRUMENTOS




ANEXO E.1

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

HOJA1DE 1

RUTEADO DE LAS TARJETAS DEL TABLERO DE INSTRUMENTOS
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

ANEXO E.2

DISTRIBUCION DE CONECTORES (CAJA ELECTRONICA)
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DISENO Y CONSTRUCCION DE UN TABLERO DE INSTRUMENTOS
ELECTRONICO PARA VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENTO GENERAL
DEL TODO TERRENO SUZUKI LJ-80-V MODELO 1980.

Realizado por: Rolando Xavier Salazar Paredes
Dept. of Mechanique Automotive Eng. Escuela Politécnica del Ejército Sede Latacunga,
Quijano y Ordoéfiez y Marquez de Maenza S/N Latacunga, Ecuador,
Email: rolosp_raccar@hotmail.com

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

La implementacion de un tablero electrénico
en sistemas de monitoreo automotriz obsoletos es
de gran utilidad gracias a la ayuda de la gestion
electrénica, disminuyendo costo, mejorando la
interface de comunicacion hombre — maquina y
proporcionando lecturas que en la mayoria de
casos no se las toma en cuenta, pero que son
muy importantes.

l.- INTRODUCCION

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

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

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

Il.- DISENO

El presente proyecto se realiz6 totalmente
de forma artesanal implementando conocimientos
asimilados durante el estudio en la universidad y
los adquiridos en el desarrollo del presente
proyecto.

Para la implementacién del tablero digital es
necesario elegir y describir sensores y demas
elementos no existentes, necesarios para
desarrollar el proyecto.

Los sensores utilizados poseen diferentes
caracteristicas propias que deben ser descritas:

Sensor de temperatura de refrigerante
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Figura 1 Curva de comportamiento del sensor
de temperatura de refrigerante

La utilizacion de sensores debe ser
proseguida por el disefio electronico y de software
para la gestion de datos recibidos de los sensores,
procesamiento de informacion y posterior
despliegue visual en el tablero de instrumentos.

El disefio electrénico se realiz6 en placas
mediante la utilizacion del software PROTEUS, el
cual presta la facilidad de posterior simulacion del
circuito disefiado.
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Figura 2 Distribucion de pines del Pic TPVN

El disefio de software se realiz6 mediante la
aplicacion de diagramas de flujo y la utilizacién del
software de programaciéon MICROCODE, el cual
permite crear archivos que se pueden grabar en
un Microcontrolador PIC, a su vez también puede
ser simulado el programa creado en este software
en el software de simulacion PROTEUS.

INICIO

Definir puertos y
variables
y Leer datos de memoria interna

I

Convertir datos a
binario

lostrar valor de
velocidad y estado
de marchas en el

tablero

Tomar frecuencla de la senal cuadrada
de velocidad

Contar pulsos de la sefial y
sumar

Sumar y Guardar 1 km recorrido
en la memoria del pic por 4307
pulsos contados

Figura 3 Diagrama de flujo del Pic Kilometraje

I1l.- MONTAJE ELECTRICO Y MECANICO

Las diferentes piezas y elementos que
fueron construidos o implementados se montaron
de acuerdo a las necesidades y espacio del que
se disponia.

Los sensores de temperaturas, presiones y
niveles fueron instalados en los lugares
apropiados para su correcto funcionamiento. Los
sensores de marchas se implementaron en el
mando de la caja de cambios, las revoluciones y
velocidad de igual manera.

-

Figura 4 Sensor de temperatura de aceite

instalado en el carter

Figura 5 Vista del sensor de marchas instalado

El montaje de los elementos internos del
tablero de instrumentos se realiz6 considerando a
las condiciones de funcionamiento a las que van a
ser sometidos, a su vez guardando el disefio
original del todo terreno.

%
Figura 6 Conexiones internas del tablero

La gestion electronica del tablero mediante
PIC’s y circuitos integrados 74164, los cuales
controlan, monitorean y gestionan la informacion.
Se distribuye la seccién de control del tablero en
la llamada caja electrénica que contiene todos los
circuitos electrénicos de gestion.



Figura 7 Tarjetas de control

El montaje del tablero se realiza de tal
manera que proporcione correcta visibilidad y
evite deslumbramiento al conductor.
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Figura 8 Tablero de instrumentos instalado

IV. RESULTADOS

Los datos obtenidos en las distintas a las
gue se le sometié al proyecto dieron resultados
relativamente favorables, ya que se cumplieron
con las expectativas de funcionamiento del
proyecto en un 95%.

Para resumir, los resultados mostrados en
las diferentes secciones del tablero, luego de
probados mediante diferentes medios, se
muestran con qué porcentaje se asemejan el dato
real del mostrado:

Temp. Refrigerante: 100%
Temp. Aceite: 100%

Presién Mult. Admision: 100%
Presion de Aceite: 100%
Voltaje: 100%

Revoluciones: 100%

Nivel de Combustible: 90%
Velocidad: 50%

Marchas: 100%

Kilometraje: 90%

V. CONCLUSIONES

e Se disefi6 y construyé un Tablero de
Instrumentos de Control Electrénico para el
monitoreo de las variables y sefales del
estado del funcionamiento general del todo
terreno Suzuki LJ-80-V modelo 1980.

e Se realiz6 un estudio de sefiales donde se
detalla los diferentes valores y variables
del funcionamiento del automévil en el
Tablero de Instrumentos.

e Se aplico los recursos tecnoldgicos de
nuestro medio para la realizacién del
proyecto con una interfaz llamativa y de
costo reducido.

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

e Se monitore6 de manera constante la
informacion a tiempo real del estado del
todo terreno, realizando la adquisicion de
datos cada 10ms.



VI. RECOMENDACIONES

Utilizar CAM para el mejoramiento del
acabado final del tablero, los que obliga a
un previo disefio en CAD.

Emplear diodos led brillantes, debido a que
los diodos led comunes no se diferencian
en el dia y consumen menos energia que
utilizar bombillos incandescentes.

Adaptar en automoviles de aplicaciones
similares esta tecnologia en automoviles
para reemplazar tableros de
instrumentaciéon  deteriorados o de
tecnologia obsoleta.

Tener en cuenta el problema de ruido
eléctrico, que no se presenta en la
simulaciéon y es posible que se pase por
alto en el disefio, el mismo que produce
inconvenientes con el desempefio de los
microcontroladores.
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