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INTRODUCCION

El presente proyecto se ha dividido en seis capitulos, la finalidad del capitulo |
es conocer los principios basicos de funcionamiento, tipos ventajas e

inconvenientes de los elementos que forman parte del presente proyecto.

En el capitulo 1l se trata de conocer de los accesorios eléctricos y electronicos
el funcionamiento, tipos que seran empleadas en la construccién del

simulador .

El presente proyecto esta diseflado para cambiar y mejorar lo que
normalmente se instala en el vehiculo asi que es decir no se utilizara
elementos electronicos los cuales mejoran la estética, modernizan a cualquier
vehiculo. La utilizacion de estos elementos involucra el estudio en este capitulo.
Del lenguaje de programacion que se utilizara asi como también €l aprender a
programar y conocer comandos e instrucciones para programar

microcontroladores.

Una vez determinado cuales seran los accesorios que se utlizara es
conveniente seleccionar los componentes que haran parte control y
funcionamiento de los mismos, en este capitulo se determina las

caracteristicas, designacién de pines y la funcion de los elementos.

Para el armado e instalacion sé a dividido el proyecto en 2 partes principales la
primera la construccion de un soporte y la fijacion de los accesorios al mismo y

la segunda.



La instalacion del circuito impreso encargado del control y simulacion de los
accesorios. En este capitulo se trata disefio, disposicién de los elementos y

funcionamientos del circuito electrénico.

Este capitulo esta enfocado a instruir la utilizacion de cada uno de los
interruptores asi como también  las posibles mediciones que se pueden

realizar en el simulador.
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. CONSIDERACIONES GENERALES DE LOS
ELEMENTOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

INTRODUCCION

En la actualidad la mayoria de los vehiculos de modelos de afios anteriores
presentan fallas en el despliegue de la informacion de sus variables de marcha;
de sumo interés para sus usuarios y en especial para sus conductores. En algunos

casos porque su sistema es poco confiable o de poca precision al ser leidos.

Este proyecto pretende optimizar las condiciones de trabajo de cualquier
vehiculo automotor ademas de informar en forma confiable del estado de las
variables de marcha de éste, como son su velocidad, numero de RPM,
temperatura del motor, nivel de combustible, etc, con el fin de alargar la vida

atil del vehiculo y reducir en forma considerable el consumo de combustible.

Estos vehiculos generalmente poseen motores de cuatro tiempos y ofrecen
su mayor rendimiento (minimo consumo por kildémetro) cuando los cambios de
marcha se realizan dentro de los limites de velocidad especificados por el
fabricante, efecto que se puede lograr si se dispone de un buen instrumento de

despliegue de las variables de marcha mencionadas anteriormente.

1.2 SIMBOLOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS PARA

CIRCUITOS



SIMBOLO ELEMENTO
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1.3 MATERIALES SEMICONDUCTORES



“A partir de la década de 1950, los dispositivos semiconductores -
conocidos también como dispositivos de estado sélido remplazaron los
tubos electronicos de la industria tradicional. Por la enorme reduccion de
tamafo, consumo de energia y costo, acompafiada de una mucho
mayor durabilidad y confiabilidad, los dispositivos semiconductores
significaron un cambio revolucionario en las telecomunicaciones, la

computacion, el almacenamiento de informacion, etc.

Un semiconductor es un componente que no es directamente un
conductor de corriente, pero tampoco es un aislante. En un conductor la
corriente es debida al movimiento de las cargas negativas (electrones).
En los semiconductores se producen corrientes producidas por el

movimiento de electrones como de las cargas positivas (huecos).

k -

conductores

semiconductores

aislantes

FIGURA 1.1. CONDUCTORES, SEMICONDUCTORES, AISLANTES.

Los semiconductores son aquellos elementos perteneciente al
grupo |V de la Tabla Periddica (Silicio, Germanio, etc.) . Generalmente a

estos se le introducen atomos de otros elementos, denominados



impurezas, de forma que la corriente se deba primordialmente a los
electrones o a los huecos, dependiendo de la impureza introducida. Otra
caracteristica que los diferencia se refiere a su resistividad, estando ésta

comprendida entre la de los metales y la de los aislantes™
1.3.1 Material intrinseco

“Se le llama asi al cristal del semiconductor que es quimicamente
puro, y que ademas no presenta defectos en su red cristalina. A 0°k no
existen portadores de carga libres, y el semiconductor se comporta
como un aislante, pero al incrementarse la temperatura empiezan a

generar pares electron - hueco.

Estos pares electron - hueco se generan al romperse los enlaces
entre los atomos. lgualmente puede ocurrir aniquilaciones de pares
electron hueco cuando un electron de la banda de conduccion hace una
transicion a la banda de valencia y ocupa un estado vacio (hueco), este

proceso es denominado recombinacion.

En la siguiente figura se muestra lo descrito anteriormente con un

modelo de enlace covalente para el silicio:

omomoomomo
kiLf{:Lg A Y

BIEE

T=0 T:0

FIGURA 1.2. ENLACE CONVALENTE

1.3.2 El semiconductor intrinseco

L www.semiconductores.htm


http://www.angelfire.com/la/SEMICONDUCTORES/COVALEN.html

En una muestra semiconductora de este tipo existen tanto
electrones como huecos. El incremento de temperatura hace que se
rompan los enlaces y que los electrones vaguen libremente por toda la

red cristalina.

FIGURA 1.3.ELECTRONES LIBRES DEBIDO A LA PRESENCIA DE TEMPERATURA

Mecanismo de conducciodn intrinseca

Al aplicarle a la una muestra semiconductora una excitacion

externa, se logra un flujo ordenado de los electrones y de los huecos.

Son los electrones libres los que realmente se mueven, pero el

sentido de la corriente eléctrica, por convenio, se toma sentido contrario.

-~ @@ 00d
-~ @@ Q00O

- @ Q@ @O
{ ) R A A i

FIGURA 1.4. FLUJO DE ELECTRONES



Mecanismo de conduccidn extrinseca

El semiconductor extrinseco se obtiene de mezclarlo con elementos

del grupo 1lIA o VA del sistema periddico. A este proceso se le denomina

dopaje del semiconductor extrinseco.

El dopaje con elementos del grupo IlIA del sistema peridédico se
hace regularmente con aluminio (Al), con galio (Ga) o con indio (In).
Estas impurezas aportan tres electrones para lograr los enlaces, por eso
se denominan aceptores. Los semiconductores dopados con estos
elementos reciben el nombre de " Material tipo p " y en ellos existen mas
huecos que electrones.

Al establecer un campo eléctrico en una muestra de este tipo, son
los huecos los que funcionan como puente para los electrones que se
desplazan de la region de menor potencial a la de mayor potencial
dando origen a la corriente eléctrica.

El dopaje con elementos del grupo VA del sistema peridédico se
hace regularmente con fésforo (P), con antimonio (Sb) o con arsénico
(As). Estas impurezas aportan cuatro electrones para formar los enlaces,

por eso se denominan dadores. Los semiconductores dopados con

estos elementos reciben el nombre de " Material tipo n " y en ellos

existen mas electrones que huecos.

Los materiales de este tipo se comportan como los metales, pues
requieren de poca energia para conducir corrientes eléctricas, esto se

debe al exceso de electrones provocado por las impurezas.


http://www.angelfire.com/la/SEMICONDUCTORES/GRUPO.html
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Semiconductores extrinsecos

) o dopado con impurezas aceptoras dopado con impurezas dadoras
Semicanductor intrinseco (elementos trivalentes) (elementos pentavalentes)
[ sin mpirezas ) D Inaecos # electrones

FIGURA 1.5. TIPOS DE SEMICONDUCTORES

Tanto en el proceso intrinseco como en el extrinseco, no
intervienen los cambios de la temperatura porque, como ya se ha dicho,
existe un exceso de portadores en los materiales dopados y esto hace

que la resistividad sea baja comparada con la del material intrinseco.”?

RESISTENCIAS

“‘Mide la dificultad que presenta un material al paso de la corriente
eléctrica. Se representa por la letra R , y se mide mediante el ohimetro u
ohmetro. La unidad de medida de la resistencia eléctrica es el ohmio y
se representa por la letra griega (omega). El ohmio se define como la
resistencia que opone al paso de corriente eléctrica, una columna de

mercurio de 106'3 centimetros de longitud y 1 milimetro de seccién.

La resistencia eléctrica de un material dependera de su composicion. Segun sea

esta, presentara mayor o menor facilidad al paso de electrones a través de ella.

La resistencia es una propiedad intrinseca a los materiales, pero no es una

constante. Por un lado, la resistencia esta en funcion de las

2 www.conduccion de los emiconductores.htm
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dimensiones y del estado cristalino o fisico del material y de sus impurezas, esta
puede variar con la temperatura, humedad, presion, iluminacion y campos

i 3
magnéticos externos.”

electrén

roce

de los
electrones
con los
atomos

FIGURA 1.6. RESISTENCIA ELECTRICA

1.4.1 Interpretacidon del cddigo de colores en laresistencias

“Las resistencias llevan grabadas sobre su cuerpo unas bandas de color que nos permiten identificar el valor 6hmico que éstas
poseen. Esto es cierto para resistencias de potencia pequefia (menor de 2 W.), ya que las de potencia mayor generalmente llevan
su valor impreso con nimeros sobre su cuerpo, tal como hemos visto antes

Banda 3

Multiplicador
Tolerancia

Banda 2 Multiplicador
Bahda 1 Tolerancia

Banda 2
Banda 1

) ~QID-

FIGURA 1.7. INTERPRETACION DE COLORES

En la resistencia de la izquierda vemos el método de codificacion mas difundido. En el cuerpo de la resistencia hay 4 anillos de
color que, considerandolos a partir de un extremo y en direccién al centro, indican el valor 6hmico de este componente

® www.resistenciaelectrica_(Magnitudes eléctricas).htm



El nimero que corresponde al primer color indica la primera cifra, el segundo color la segunda cifra y el tercer color indica el
namero de ceros que siguen a la cifra obtenida, con lo que se tiene el valor efectivo de la resistencia. El cuarto anillo, o su
ausencia, indica la tolerancia.

Podemos ver que la resistencia de la izquierda tiene los colores
amarillo-violeta-naranja-oro (hemos intentado que los colores queden
representados lo mejor posible en el dibujo), de forma que segun la tabla
de abajo podriamos decir que tiene un valor de: 4-7-3ceros, con una
tolerancia del 5%, o sea, 47000 Q 6 47 KQ. La tolerancia indica que el
valor real estara entre 44650 Q y 49350 Q (47 KQ+5%).

La resistencia de la derecha, por su parte, tiene una banda mas de
color y es que se trata de una resistencia de precision. Esto ademas es
corroborado por el color de la banda de tolerancia, que al ser de color
rojo indica que es una resistencia del 2%. Estas tienen tres cifras
significativas (al contrario que las anteriores, que tenian 2) y los colores
son marron-verde-amarillo-naranja, de forma que segun la tabla de
abajo podriamos decir que tiene un valor de: 1-5-4-4ceros, con una
tolerancia del 2%, o sea, 1540000 Q 6 1540 KQ ¢ 1.54 MQ. La tolerancia
indica que el valor real estard entre 1509.2 KQ y 1570.8 KQ (1.54
MQ+2%).

Por dltimo, comentar que una precision del 2% se considera como muy buena, aunque en la mayoria de los circuitos usaremos
resistencias del 5%, que son las mas corrientes.

1.4.2 Cbdigo de colores de colores en las resistencias

COLORES Tan Multiplicador|Tolerancia
Plata | | | ‘x 0.01 ‘10%

Oro x 0.1 5%
o 0 0 x 1

1 1 1 x 10 1%
M2 2 2 x 100 2%



3 3 3 x 1000
Amarillo 4 4 4 x 10000
Verde 5 5 5 x 100000 0.5%
Azul 6 6 6 x 1000000
Violeta 7 7 7
Gris 8 8 8
Blanco 9 9 9

- - - 20%

TABLA 1.1. CODIGO DE COLORES

1.4.3 La Ley de Ohm

La Ley de Ohm cuantifica el valor de la intensidad electrica (A) que
se crea al conectar dos cuerpos con diferencia potencial (V) a traves de
un cable conductor que presenta una determinada resistencia (R) al

paso de los electrones. La formula de la ley de Ohm es:
| = U /R {corriente (A) = voltaje (V) / resistencia (R)}

La ley de Ohm sirve para calcular corrientes a partir de voltajes y

resistencias o viceversa.

Resistencias en serie y en paralelo

Al combinar resistencias se pueden colocar en serie, una detras de

otra, o en paralelo, una al lado de otra:

En serie:



R =R1+R;+R3+ ... + R,
En paralelo:

1/R1=1/Ri+1/Rp+...+1/Ry*

1.5 TRANSISTORES

“Cuando seleccionamos un transistor tendremos que conocer el
tipo de encapsulado, asi como el esquema de identificacion de los
terminales. También tendremos que conocer una serie de valores
maximos de tensiones, corrientes y potencias que no debemos
sobrepasar para no destruir el dispositivo. El parametro de la potencia
disipada por el transistor es especialmente critico con la temperatura, de
modo que esta potencia disminuye a medida que crece el valor de la
temperatura, siendo a veces necesario la instalaciéon de un radiador o
aleta refrigeradora. Todos estos valores criticos los proporcionan los

fabricantes en las hojas de caracteristicas de los distintos dispositivos.

Una forma de identificar un transistor NPN o PNP es mediante un polimetro: Este dispone de dos orificios para insertar el
transistor, uno para un NPN y otro para el PNP. Para obtener la medida de la ganancia es necesario insertarlo en su
orificio apropiado, con lo que queda determinado si es un NPN o un PNP.

Zonas de funcionamiento del transistor bipolar:

1. ACTIVA DIRECTA: El transistor s6lo amplifica en esta zona, y se
comporta como una fuente de corriente constante controlada por la
intensidad de base (ganancia de corriente).Este parametro lo suele
proporcionar el fabricante dandonos un maximo y un minimo para una
corriente de colector dada (Ic); ademas de esto, suele presentar una
variacion acusada con la temperatura y con la corriente de colector, por
lo que en principio no podemos conocer su valor. Algunos polimetros
son capaces de medir este parametro pero esta medida hay que tomarla

solamente como una indicacion, ya que el polimetro mide este

* www.interpretaciondelcodigodecolores.htm



parametro para un valor de corriente de colector distinta a la que

circulara por el BJT una vez en el circuito.

2. SATURACION: En esta zona el transistor es utlizado para
aplicaciones de conmutacion (potencia, circuitos digitales, etc.), y lo

podemos considerar como un cortocircuito entre el colector y el emisor.

3. CORTE: el transistor es utilizado para aplicaciones de conmutacion
(potencia, circuitos digitales, etc.), y podemos considerar las corrientes que lo
atraviesan practicamente nulas .

4. ACTIVA INVERSA: Esta zona se puede considerar como carente

de interés.

SENAL DE SALIDA
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SENAL DE ENTRADA
U

-
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DIRECTA
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REGION ACTIUA
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REGIONES DE DPERACION DEL BJT

FIGURA 1.8. REGIMENES DE OPERACION DEL TRANSISTOR



El transistor PNP es complemento del NPN de forma que todos los
voltajes y corrientes son opuestos a los del transistor NPN.

Para encontrar el circuito PNP complementario:
1. Se sustituye el transistor NPN por un PNP.
2. Seinvierten todos los voltajes y corrientes.

1.5.1 Amplificacion: consideraciones generales

La necesidad de amplificar las sefiales es casi una necesidad
constante en la mayoria de los sistemas electronicos. En este proceso,

los transistores desarrollan un papel fundamental, pues bajo ciertas

condiciones, pueden entregar a una determinada carga una

potencia de sefial mayor que la que absorben.

El andlisis de un amplificador mediante su asimilacion a un
cuadripolo (red de dos puertas), resulta interesante ya que permite
caracterizarlo mediante una serie de parametros relativamente simples

que nos proporcionan informacién sobre su comportamiento.””

1.6 CIRCUITOS INTEGRADOS

1.6.1 Introduccion

“Los circuitos integrados son circuitos "comprimidos" en una
microplaqueta (chip) que realizan la misma funcibn que un circuito
compuesto de transistores, diodos, resistencias, etc., cuyo numero

puede llegar a superar el millon de componentes.

5 www.transistor.htm



FIGURA 1.9. CIRCUITO INTEGRADO

Con la aparicion de los circuitos integrados (Cl) a finales de la
década de 1.950 se ha producido un cambio total en la forma de fabricar
los circuitos electronicos. El factor mas importante de este cambio es la

gran reduccion que se ha conseguido en el tamafio de dichos circuitos.

Esta reduccion ha traido consigo que todos los aparatos
electronicos sean mucho mas pequefios y mas manejables para todo el

mundo y de ahi viene el gran "bum" de los ordenadores en las ultimas

décadas, asi como de las calculadoras, relojes, etc. Pero ¢,qué es
exactamente un CI?. Se denomina CI a un circuito electronico metido en
una capsula de dimensiones muy reducidas, y que esta constituido por
un conjunto de diodos, transistores, resistencias y condensadores. Se
fabrica todo sobre un substrato comdn y en un mismo proceso segun
diferentes técnicas que mas adelante se mostraran. Lo importante es
gue cada CI puede desempefiar una funcion concreta sin interesarnos

los componentes que contiene en su interior.

1.6.2 Ventajas e inconvenientes de los cCi

Ademas de su reducido tamafo, los circuitos integrados tienen
numerosas ventajas. Una de las consecuencias de la implantacion de
los CI, a la que apenas se le ha dado importancia, es que ahora las

personas que se dedican a disefar, fabricar, manipular aparatos



electrénicos han tenido que cambiar por completo su mentalidad y su
preparacién. Ya no es tan necesario saber perfectamente de que esta
compuesto el circuito, ni hay que preocuparse de las multiples
conexiones que antes tenia cualquier aparato, sin embargo hay que
saber manejar aparatos mas sofisticados, como osciloscopios,
computadoras, etc. Dentro de un solo circuito integrado van "integrados”,
como su nombre indica, numerosos componentes, resistencias,
transistores, diodos, etc., que juntos desempefian una funcion. Pues
bien, de ese CI sdlo interesa saber la funcion que realiza y como se
acopla al aparato que se esté fabricando, y practicamente no interesa
nada sobre cOmo esta constituido internamente, ni sus conexiones, ni
los elementos que lo forman, ni la funcién que desempefia cada uno de
ellos individualmente. Por lo tanto, los Cl forman parte de circuitos

electronicos cuyo coste total es mas barato al ser mas facil su disefo.

Como ha visto, un circuito integrado contiene muchos componentes
electronicos y, aunque la fabricacion de cada CI resulte mas cara que la

de un componente discreto, es tal la popularidad de los Cl debido a sus

grandes ventajas, que se construyen un numero muy elevado de
ellos cada vez, consiguiendo asi que el precio de cada unidad sea

bastante bajo.

Otra de las metas que continuamente tienen los disefiadores de
circuitos electronicos es conseguir aumentar la velocidad de respuesta
de sus componentes. Esto, como cabe esperar, se consigue totalmente
con los CI, ya que, al estar todos los elementos en un espacio tan
reducido, las sefiales pasan rapidamente de unos a otros aumentandose

asi la velocidad considerablemente.

Los aparatos realizados con Cl son los mas fiables por varios
motivos; primero, porque en los fabricados con componentes discretos
se tiene que juntar la fiabilidad de cada uno de los elementos que
componen el circuito para obtener la fiabilidad total que tiene; segundo,

porque se utilizan técnicas de fabricacibn muy modernas, muy



estudiadas y se fabrican con mucha minuciosidad en cada una de las
fases por las que pasan. Al ser mucho mas reducido el espacio de
interconexion, las posibilidades de fallo son mucho menores y, por
ultimo, se debe pensar en el encapsulado de este tipo de Cl que hace
que estén mucho mas protegidos.

FIGURA 1.10. NUMERACION DE UN INTEGRADO

Al sustituir los circuitos integrados a un montén de "piezas” dentro

de un circuito se consiguen varias cosas: primero se produce una

reduccion muy importante en los errores de montaje, ya que éste
suele ser sencillo y con pocas conexiones, al producirse una averia se
puede localizar mucho mejor y no es necesario tener un montén de
repuestos de cada elemento. Por ultimo, y aunque en principio pueda
parecer un inconveniente, se sabe que cuando se produce una averia en
un Cl es muy dificil de solucionar y suele ser necesario reemplazarlo por
otro nuevo, esto supone una ventaja debido al tiempo, materiales y
conocimiento del funcionamiento interno que se ahorra y, como se ha

visto antes, el coste de un Cl no es muy elevado.

A pesar de su enorme utilizacién, no todo son ventajas en estos
diminutos elementos. Existen algunos inconvenientes, aunque no tan
importantes como para conseguir influir en la enorme popularidad de los
circuitos integrados. Entre los inconvenientes se puede decir que no

todos los elementos discretos que se conocen pueden ser integrados en



un CI. Asi, las bobinas o inductores no se pueden integrar, y con las
resistencias y los condensadores se tienen limitaciones en los valores
gue pueden alcanzar, debido a que cuanto mayor sea el ClI mucho
mayor sera su coste. Por esta razon, una resistencia suele estar limitada
a tener como mucho 50 ki1 y un condensador 100 pf. Debido a esta
limitacién, estos elementos, condensadores y resistencias, se sacan
muchas veces fuera de los Cl y al montar el circuito se montan
exteriormente. También se produce un inconveniente al no ser muy
recomendable integrar juntos transistores PNP y NPN, ya que hay

muchos circuitos que estdn compuestos de ambos tipos de transistores.

La tension que se le puede aplicar también esta limitada, siendo
recomendable que el valor de ésta no exceda los 20 V. Se ha dicho que
el precio de un circuito integrado es bastante reducido y esto no es cierto

del todo, ya que para que esto sea verdad se tiene que cumplir una
condicion y es que el circuito integrado se debe fabricar en grandes
cantidades, pues si se desea un Cl adaptado a necesidades particulares

resultara muy costosa su fabricacion.

Por ultimo, dentro de los inconvenientes se pude tener problemas
con la potencia disipada, ya que, al estar los elementos tan juntos, las
corrientes grandes pueden producir calor y, al aumentar mucho la

temperatura, se puede llegar a estropear el circuito.

1.6.3 Fabricacion de un circuito integrado

En los circuitos integrados monoliticos todos los componentes se
encuentran en una sola pastilla de silicio. Para fabricar un circuito
integrado monolitico se parte de una lamina de silicio denominada
"oblea" la cual a su vez esta dividida en un gran nimero de plaquetas
cuadradas o chips, cada uno de los cuales va a constituir un CI. Por lo

tanto, con una oblea se puede fabricar a la vez un monton de CI.



Se suele partir de un semiconductor tipo P y se coloca encima una

capa de silicio tipo N.

SUSTRATO

FIGURA 1.11. MATERIAL TIPO P

FIGURA 1.12. UNION DEL MATERIAL NY P

Para este proceso se utiliza un horno epitaxial. Este tipo de
crecimiento va a asegurar que la region tipo N que se acaba de anadir

tiene estructura de un solo cristal, al igual que la region tipo P.

Seguidamente, le se coloca una capa de 6xido a la oblea, para ello
se introduce en un horno de oxidacién formandose una capa delgada de
dioxido de silicio (SiO2) que recubre a la oblea y cuyas funciones mas

importantes van a ser la de proteger al circuito contra la contaminacion.




FIGURA 1.13. COLOCACION DE DIOXIDO DE SILICIO

La siguiente etapa se denomina fotoproteccion. Consiste en colocar
una sustancia organica que sea sensible a la luz ultravioleta,

denominada fotoprotector, sobre la capa de 6xido.

MASCARAS OPACAS

Mascama

. \ ‘\ FUTOPROTECTOR

FIGURA 1.14. COLOCACION DEL FOTOPROTECTOR

En esta capa se coloca una mascara que tiene unas ventanas
opacas en la zona donde se va a realizar la siguiente difusion (por
ejemplo, se quiere integrar un transistor NPN se tiene que tener bien
definidas tres regiones: el colector, la base y el emisor. Estas tres zonas
determinaran como serd la mascara y donde tendra las ventanas
opacas) . Se expone la oblea a rayos ultravioleta y el barniz fotosensible
gue habia debajo de las ventanas opacas se va a eliminar y va a

aparecer la capa de dioxido de silicio.

Después se ataca a la oblea con acido fluorhidrico y las zonas de
SiO; que han quedado al descubierto se van a destruir quedando ahora

al descubierto la capa de material tipo N.

FOTOPROTECTOR

\ -
i




FIGURA 1.15. CORTE DE LA CAPA DE SiO;

El siguiente paso es realizar una difusién tipo P. Se introduce la
oblea en un horno de difusion y se dopa con gran cantidad de impurezas
tipo P. Asi se convierte en tipo P la zona que queda al descubierto de la
capa epitaxial tipo N. Se ha conseguido aislar una zona tipo N, que ha
guedado rodeada por semiconductor tipo P y por dioxido de silicio. Si se
estuviese haciendo un transistor esta zona aislada podria ser, por
ejemplo, el colector. Se repite el proceso de oxidacion y de
fotoproteccion y se colocan unas mascaras diferentes, por ejemplo, para

formar la base. Se difunde nuevamente impurezas tipo P.

Para formar el emisor se podrian repetir todos los pasos pero con la

diferencia de que al final se afiaden impurezas tipo N.

FIGURA 1.17. DIFUSION DEL MATERIAL P

El siguiente paso es realizar una difusion tipo P. Se introduce la

oblea en un horno de difusién y se dopa con gran cantidad de impurezas



tipo P. Asi se convierte en tipo P la zona que queda al descubierto de la
capa epitaxial tipo N. Se ha conseguido aislar una zona tipo N, que ha
guedado rodeada por semiconductor tipo P y por diéxido de silicio. Si se
estuviese haciendo un transistor esta zona aislada podria ser, por
ejemplo, el colector. Se repite el proceso de oxidacibn y de
fotoproteccidén y se colocan unas mascaras diferentes, por ejemplo, para

formar la base. Se difunde nuevamente impurezas tipo P. Para formar el

emisor se podrian repetir todos los pasos pero con la diferencia de

que al final se afiaden impurezas tipo N. “

1.6.4 Tecnologias de fabricacion

‘Los circuitos integrados digitales se pueden clasificar en dos
grandes grupos de acuerdo al tipo de transistores utilizados para

implementar sus funciones internas de conmutacion : bipolares y MOS.

Los circuitos integrados bipolares se fabrican con transistores
bipolares tipo NPN y PNP y los de tipo MOS utilizan MOSFETs

(transistores de efecto de campo de compuerta aislada)

Dentro de cada categoria, los fabricantes han desarrollado una
amplia variedad de familias légicas de circuitos integrados tanto MOS

como bipolares.

Una familia I6gica es un grupo de chips o médulos funcionales,
fabricados de acuerdo a la misma tecnologia y eléctricamente

compatibles, es decir se pueden interconectar tipo de sistema digital.

Las familias bipolares mas conocidas son la RTL (I6gica de resistor
a transistor), la DTL (l6gica de diodo a transistor),la TTL (I6gica transistor
a transistor), la ECL (l6gica de emisor acoplado) y la IL (l6gica de

inyeccion integrada)

& wwwi.circuitosintegrados.htm



Las dos primeras familias son completamente obsoletas en la
actualidad pero fueron muy populares en los inicios de la electrénica

digital.

Dentro de las familias bipolares, los circuitos mas utilizados son lod
TTL. La familia ECL se utiliza principalmente en aplicaciones de muy alta
frecuencia y la IL en aplicaciones de control. Los dispositivos de esta

ultima familia son generalmente hibridos, es decir realizan

operaciones analogas y digitales en una misma pastilla.

1.6.5 Logica Digital

La lo6gica digital es un ciencia de razonamiento numérico aplicada a
circuitos electrénicos que realizan decisiones del tipo “si, entonces”, si
una serie de circunstancias particulares ocurre, entonces una accion
particular resulta. El resultado es siempre el mismo para una serie dada

de circunstancias.

La posibilidad de predecir el resultado final permite el disefio de
sistemas digitales a partir de circuitos basicos llamados compuertas. Las
compuertas son bloques que realizan operaciones logicas sencillas y

tomen decisiones.

Una operacién légica compleja que requiera de varias compuertas
para su realizacion y cuya respuesta dependa de la combinacion de las
entradas se implementa con circuitos de logica extendida llamados

circuitos l6gicos combinatorios.

Cuando debe tomarse una decision basada en una informacién
previa se utilizan circuitos especiales de memoria llamados flip-flops.

Generalmente debe ocurrir una secuencia de eventos, en un orden



definido, antes de que ocurra una salida. A estos circuitos dotados

de memoria se les llama circuitos légicos secuenciales.”’

1.7 MOTORES ELECTRICOS

1.7.1 Introduccidn

“Motores y generadores eléctricos, grupo de aparatos que se utilizan para convertir la energia mecénica en eléctrica, o a la
inversa, con medios electromagnéticos. A una maquina que convierte la energia mecanica en eléctrica se le denomina
generador, alternador o dinamo, y a una maquina que convierte la energia eléctrica en mecanica se le denomina motor.

Se basan en dos principios fisicos:

- Induccién: si un conductor se mueve a través de un campo
magnético, o si esta situado en las proximidades de otro conductor por el
gue circula una corriente de intensidad variable, se establece o se

induce una corriente eléctrica en el primer conductor.

- Si una corriente pasa a través de un conductor situado en el
interior de un campo magnético, éste ejerce una fuerza mecéanica sobre

el conductor.

El campo magnético de un iman permanente sélo tiene fuerza suficiente como para hacer funcionar una dinamo pequefia o
motor. Por ello, los electroimanes se emplean en maquinas grandes. Tanto los motores como los generadores tienen dos
unidades bésicas: el inductor, que crea el campo magnético y que suele ser un electroiman, y la armadura o inducido, que es la
estructura que sostiene los conductores que cortan el campo magnético y transporta la corriente inducida en un

generador, o la corriente de excitacion en el caso del motor. La armadura es por lo general un ntcleo de hierro dulce laminado,
alrededor del cual se enrollan los cables conductores.

Los motores eléctricos son maquinas utlizadas en
transformar energia eléctrica en mecénica. Son los motores utilizados en

la industria, pues combinan las ventajas del uso de la energia eléctrica
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(bajo, costo, facilidad de transporte, limpieza y simplicidad de la puesta
en marcha, etc) con una construccion relativamente simple, costo

reducido y buena adaptacion a los mas diversos tipos de carga.

1.7.2 Partes de un motor eléctrico

Los motores constan de dos unidades basicas: el campo, que es el
electroiman con su bobinado; y la armadura, que es la estructura que
soporta los conductores que cortan el campo magnético y llevan la

corriente excitatriz en el motor.

De acuerdo a la fuente de tension que alimente al motor, podemos

realizar la siguiente clasificacion:

v Motores de corriente directa (DC)

v Motores de corriente alterna (AC)

1.7.3 Motores de corriente directa (DC)

Se utilizan en casos en los que es de importancia el poder regular
continuamente la velocidad del eje y en aquellos casos en los que se

necesita de un toque de arranque elevado.

FIGURA 1.18. MOTOR DE C.C.



Ademas, utilizan en aquellos casos en los que es imprescindible
utilizar corriente continua, como es el caso de trenes y automoviles
eléctricos, motores para utilizar en el arranque y en los controles de

automdviles, motores accionados a pilas o baterias, etc.

Para funcionar, el motor de corriente continua o directa precisa de
dos circuitos eléctricos distintos: el circuito de campo magnético y el

circuito de la armadura.

El campo (basicamente un iman o un electroiman) permite la
transformacion de energia eléctrica recibida por la armadura en energia
mecanica entregada a través del eje. La energia eléctrica que recibe el
campo se consume totalmente en la resistencia externa con la cual se
regula la corriente del campo magnético. Es decir ninguna parte de la
energia eléctrica recibida por el circuito del campo, es transformada en
energia mecanica. EI campo magnético actia como una especie de

catalizador que permite la transformacion de energia en la armadura.

FIGURA 1.19. MOTOR DE C.C.

La armadura consiste en un grupo de bobinados alojados en el
rotor y en un ingenioso dispositivo denominado colector mediante el cual
se recibe corriente continua desde una fuente exterior y se convierte la
correspondiente energia eléctrica en energia mecanica que se entrega a
través del eje del motor. En la transformacion se pierde un pequefio

porcentaje de energia en los carbones del colector, en el cobre de los



bobinados, en el hierro (por corriente parasitas e histéresis), en los

rodamientos del eje y la friccion del rotor por el aire.

1.7.4 Inversiéon del sentido de giro en motores de corriente

continua.

Para invertir el sentido de giro de un motor de c.c., basta con
invertir la polaridad de la tension aplicada en sus bornas Vg (con lo cual
varia el sentido de la corriente que circula por su bobinado), y hacer asi
gue el par de fuerzas que originan el giro del motor sea de sentido

contrario.

Otro método de invertir el sentido de giro es el de invertir la
polaridad del campo magnético producido por las bobinas excitadoras,
esto solo puede hacerse en maquinas que las tengan accesibles desde

el exterior.

Como normalmente los motores de c.c. no tienen accesibles las
bobinas de excitacion, en este estudio nos centraremos en controlar el
sentido del giro de los motores invirtiendo la polaridad de la tension Vg

aplicada en bornas del mismo.

1.7.5 Métodos De Controlar El Sentido De Giro De Los Motores
De C.C.

. Con dos Fuentes de Alimentacion simétricas, y el circuito en
medio puente. Puede hacerse eléctricamente con interruptores o

electronicamente mediante transistores.



Ventajas. Es muy sencillo de construccion y de funcionamiento.
Con una sola sefal de control se gobierna el sentido de giro del

motor.

Inconvenientes. Son necesarias dos tensiones de alimentacion.

. Con un sola Fuente de Alimentacion y el circuito en puente. Su
realizacion puede ser con interruptores o con transistores al igual que el

anterior

Ventajas. Solamente es necesaria un a Fuente de Alimentacion para

su funcionamiento. Es el circuito mas utilizado.

Inconvenientes. Son necesarias dos sefiales de control para

gobernar el sentido de giro del motor.”®

1.8 CABLES ELECTRICOS

1.8.1 Conductores

‘La naturaleza y los tipos de materiales que participan en las
reacciones electroquimicas de un sistema de proteccion catodica
pueden tener un gran efecto sobre los resultados que se obtengan. Es,
por lo tanto, necesario familiarizarse con los factores que influyen en la

conduccion de corriente.

La conductividad eléctrica es el movimiento de la carga eléctrica. La
habilidad de diferentes substancias para permitir el flujo de una carga
estd determinada por la movilidad de los electrones portadores de la

carga o de los iones que contenga la sustancia.
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1.8.1.1 Conductores de primer orden

Los conductores de primer orden son aquellos que poseen
conductancia eléctrica, en los cuales los portadores de la carga son los
electrones. Se caracterizan por tener una conduccion sin transferencia
substancial de masa. La mayoria de los metales, el grafito y algunos
oxidos muestran este tipo de conduccién. A veces, a estos materiales
se les conoce como conductores metalicos y su conductividad

decrecen cuando aumenta la temperatura.

1.8.1.2 Conductores de segundo orden

Los conductores de segundo orden poseen conductancia ionica o
electrolitica, y los portadores de la carga son los iones. En este tipo de
conductores se da una transferencia de masa asociada con la
conductividad. Las soluciones acuosas con sales disueltas, los suelos
y las sales idnicas son algunos ejemplos de este tipo de conductores.

Su conductividad aumenta cuando se incrementa la temperatura.

1.8.1.3 Conductores mixtos o de tercer orden

Algunos materiales, llamados comunmente semiconductores,
poseen tanto conductancia idénica como eléctrica. Por lo general
predomina el caracter eléctrico. Su conductividad es demasiado baja

en general, pero aumenta rapidamente con la temperatura. La mayoria

de los 6xidos metalicos (NiO, ZnO, etc.) y algunos metales (Si,

Ge, etc.) se agrupan dentro de esta categoria.

1.8.2 Aislantes



Otras clases de materiales que merecen ser mencionados son los
aislantes. La conductancia en ellos es muy dificil, sin importar el tipo de
mecanismo que participe en la conductividad, sobre todo si se les

compara con la de los conductores mencionados antes.

1.8.3 Tipos de Cables

FIGURA 1.20. TIPOS DE CABLES

a) Cable flexible multifilamentos. : Para instalaciones telefonicas
privadas.(Telef. S278)

b) Cable flexible multiflamentos. : Para timbres privados vy
porteros.(Telef. Sytl)

C) Cable flexible multiflamentos. : Para alarma o teléfono
privado.(Multi 4).

d) Cable rigido multiflamento. : Alimentacion de aparatos
domesticos fijos.

e) Cable rigido. : Instalacion eléctrica exterior, industrial de obra.

f) Cable cobre descubierto. : Para toma de tierra.

0) Cable flexible multiflamentos. : Alimentacion de pequefios
aparatos portatiles.

h) Cable flexible multiflamentos. : Para alimentacion de aparatos
domeésticos portatiles o fijos.(Dependiendo de la seccidn del cable).

i) Cable flexible sencillo bicolor. : Para altavoces.

)] Cable flexible de aislamiento sencillo. : Para la alimentacién de
pequefas lamparas.

K) Cable flexible monofilamento. : cableado de tableros eléctricos.

) Para placas de cocina, circuitos disyuntores.



m)  Cable rigido. : Circuitos fijos de iluminacion, circuitos de toma de

corriente 16A.,circuitos para lavadoras.”

. ACCESORIOS ELECTRICOS

2.1 SISTEMA ELECTRICO DE ELEVA VIDRIOS.

“El accionamiento de las lunas de puertas puede conseguirse por medio de sistema eléctricos; para ello se dispone un pequefio
motor similar al de los limpiaparabrisas, que va fijado en el interior del panel de la puerta y provisto de un dispositivo de
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proteccion contra sobrecargas, que lo desconecta automaticamente si se produce resistencia en el movimiento de las lunas de
puerta, antes de que se dafie la unidad.

La fig. 2.1 muestra la implantacion de un sistema elevalunas eléctrico en la puerta, donde la luna de puerta se fija al soporte 1,
que esta unido por la timoneria 2 al conjunto motor 3, que se fija al panel de puerta.

FIGURA 2.1. CONJUNTO DE ELEMENTOS DEL MECANISMO DE ELEVAVIDRIOS

En la fig. 2.2 puede verse la disposicion de montaje de este
mecanismo. El conjunto del motor eléctrico y su correspondiente soporte
se fija en los puntos 3 al panel de la puerta. El motor da movimiento a
un sector dentado (por medio de un engranaje) que es solidario de la
horquilla 4, cuyos extremos se alojan en las correderas 5 dispuestas en
el soporte fijado a la luna de puerta. El extremo 6 de la articulacidén se

fija en 2 al panel de la puerta.

De esta manera, el movimiento giratorio del motor eléctrico en uno u otro sentido se traduce en un desplazamiento arriba
debajo de la luna de puerta.



FIGURA 2.2. MECANISMO DEL ELEVADOR

En la fig. 2.3 puede verse el despiece de este mismo mecanismo. La luna de ventanilla va fijada en el soporte 9 por
interposicion de la goma 10, que la hace entrar a presion. EI motor eléctrico 3 da movimiento el sector por medio del engranaje
4. El conjunto se fija al soporte 1 y este a su vez lo hace al panel de la puerta por medio de tornillos.

14 ' L |
FIGURA 2.3. PARTES MECANICAS DEL ELEVADOR

El giro en uno u otro sentido del motor eléctrico se consigue por
medio de un doble conmutador, que hace llegar a un lado del motor la
corriente al mismo tiempo que pone el otro a masa. En el esquema de la

fig. 2.4 puede verse esta disposicion. Cuando el conmutador ocupa la



posicién A, la corriente llega al motor por D, quedando E puesto a masa
en el mismo conmutador. Si este ocupa la posicion B, la corriente llega
al motor por E y es D, en este caso, el que esta puesto a masa. En
consecuencia, segun sea la posicion del conmutador, se obtiene el giro
en uno u otro sentido del motor, mediante el cual, se consigue subir o

bajar la luna de ventanilla.

LG |

FIGURA 2.4. INVERSION DE GIRO DEL MOTOR

La transmisién del movimiento del motor a la luna de ventanilla puede lograrse también por medio de un cable de acero, tal
como se muestra la fig. 2.5. En este caso, el motor transmite su movimiento al cable por medio de un engranaje y estrias
labradas en el cable. Uno de los extremos de este se une al soporte de la luna de ventanilla, tirando o empujandole para hacerle
subir o bajar sea el sentido de giro del motor.

FIGURA 2.5. MECANISMO ELECTRICO MEDIANTE CABLE DE ACERO

2.2 LIMPIAPARABRISAS

Circulando con un vehiculo en tiempo lluvioso, el agua que cae

sobre el parabrisas dificulta, la visibilidad del conductor, por lo que se



hace necesario retirarla de esta zona, para lo cual se utliza el
limpiaparabrisas, que esta constituido por un pequefio motor eléctrico y
una transmision mecénica propiamente dicha, que pasa el movimiento
del motor a unas rasquetas o escobillas que se desplazan por delante

del parabrisas, quitando el agua que en él se deposita.

Antiguamente las rasquetas se movian aprovechando el vacio que
provocan los cilindros fin el colector de admisién. Posteriormente se
empled un enlace, que utilizando el movimiento de los pifiones de la caja
de velocidades del vehiculo las arrastrase, y actualmente se emplea el

medio eléctrico, que sustituye con ventaja a los anteriores.

El limpiaparabrisas forma parte del llamado circuito de accesorios,
el cual incluye todos los elementos que, aunque no son esenciales para
la marcha del vehiculo, hacen mas comoda su conduccion vy
habitabilidad. En realidad, cada uno de estos componentes es
totalmente independiente de los deméas y no guarda con ellos ninguna

relacion.

La necesidad de una buena visibilidad para el automovilista en
cualquier circunstancia (nieve, lluvia, barro, etc.), hacen al

limpiaparabrisas imprescindible en los vehiculos actuales.

El motor eléctrico del que disponen, lleva un sistema de reduccion
incorporado, que transforma la velocidad del rotor (2.500 a 3.000 r.p.m.),
en otra necesaria en las rasquetas de 50 a 70 oscilaciones por minuto.
El motor ha de vencer el rozamiento que existe entre las rasquetas y el

parabrisas en cualquiera de las condiciones de funcionamiento.

Los limpiaparabrisas de los primeros tiempos trabajaban en
cristales planos y solamente limpiaban una zona pequefia, por lo que
bastaba con el empleo de motores de poca potencia; pero actualmente
se ha ido aumentando el tamafio de los parabrisas y el area barrida vy,

como de otra parte la zona a limpiar en el parabrisas no es



completamente plana, para obtener una buena limpieza de ella es
necesario que la rasqueta se aplique contra el cristal con una cierta
presion, lo que dificulta su movimiento y obliga al empleo de motores

con cierta potencia y elementos de transmisién mas perfectos.

En la Fig. 2.6 se ha representado el despiece de un
limpiaparabrisas completo, con los mecanismos que transforman el
movimiento giratorio del motor, en otro alternativo de las rasquetas por
delante del parabrisas.. La Fig. 2.7 muestra el conjunto ensamblado en
una vista fotografica.
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FIGURA 2.6. DESPIECE DE UN LIMPIARABRISAS COMPLETO




FIGURA 2.7. MOTOR ELECTRICO DEL LIMPIAPARABRISAS

Al igual que en todos los motores, cuando se cierra el interruptor 1 ,
se establece la corriente en el motor procedente de la bateria, entrando
por el borne A, de donde pasa a las bobinas inductoras (que crean el
campo magnético) y al colector por mediacion de la escobilla positiva.
Del colector va pasando a las bobinas del inducido, donde, como ya se

sabe, se crea otro campo magneético, con lo cual, el inducido se

pone a girar.

S

FIGURA 2.8. CIRCUITO ELECTRICO DE FUNCIONAMIENTO

2.3 ASIENTOS ELECTRICOS

El sistema de asientos eléctrico permite desplazar el asiento con la

ayuda de un motor, a la altura y distancia deseadas por el conductor.
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FIGURA 2.8. ELEMENTOS DEL ASIENTO ELECTRICO

2.3.1 Mandos de los asientos

Se emplean mandos eléctricos para regular la altura, posicién e inclinacién (en algunos modelos) de los asientos delanteros. El
mando que desplaza el asiento en movimiento ascendente y descendente, asi como hacia adelante y hacia atras, se denomina
regulador de cuatro posiciones. También puede incluir un dispositivo de inclinacién hacia adelante y hacia atrés. Este Gltimo
dispositivo es denominado regulador de seis posiciones. El mando regulador consta de un motor de accionamiento, de una
transmisién con sus cables, correderas, carriles y soporte.

Al cerrarse uno de los interruptores, se pone en marcha el motor y
actia uno de los solenoides en la transmision. Un regulador de cuatro
posiciones tiene dos solenoides y uno de seis, tres solenoides.
Consideremos, por ejemplo, un regulador ordinario de cuatro posiciones
y veamos lo que ocurre cuando se mueve hacia arriba el interruptor
destinado a obtener la elevacién del asiento. EI motor se pone en
marcha y al mismo tiempo se excita el solenoide, que pone los pifiones
en posicién de engranaje (en realidad no se puede hablar de un en-
granaje propiamente dicho, pues lo que hace el solenoide es empujar
una especie de embrague al costado de los pifiones de ascenso y
descenso), los cuales giraran en. la direccién apropiada para levantar el
asiento. (Si el interruptor fuera empujado hacia abajo, el motor y los

pifiones girarian en direccion opuesta.)



La transmision actlia mediante sus cables sobre los cries de tornillo
dispuestos en el mecanismo de elevacion a ambos lados del asiento.

Los cries de tornillo giran para subir el asiento.

Para desplazar el asiento hacia adelante o hacia atras, se acciona
el interruptor «adelante o atras», con lo cual se excita el solenoide para

que gire el pifion correspondiente al movimiento horizontal. Este
pifibn, mediante los cables de transmision, actia sobre los que

desplazan el

asiento hacia adelante o hacia atras. Los pifiones de transmision ruedan sobre cremalleras horizontales para producir el
movimiento.

El regulador de seis posiciones tiene un tercer solenoide de pifién y cables de transmisién para producir la inclinacion hacia
adelante o hacia atras.

2.4 INDICADORES DIGITALES.

2.4.1 Velocimetro y cuentakildmetros

El velocimetro indica al conductor la velocidad a que. el coche se desplaza, y el cuentakilémetros, la distancia recorrida desde
el inicio. Hay dos tipos generales, mecanicos y electrénicos.

La unidad mecanica tiene un pequefio iman montado sobre un eje en el interior del aparato. EI iman en arrastrado por un cable
flexible desde la caja de cambios. Cuanto mas rapido va el coche, mas rapidamente gira el iman. Esto produce un campo
magnético giratorio que arrastra un anillo metéalico que rodea aquél. EI campo hace que el anillo se desplace, venciendo la
tension de un muelle y accionando una aguja solidaria a él, la cual da la indicacién de la velocidad del coche.

El cuentakilémetros estd accionado por un par de engranajes desde el mismo cable flexible que acciona el velocimetro. El
movimiento es transmitido, por medio de los engranajes, a los anillos kilométricos del indicador. Los anillos van girando,
dejando constancia de la distancia recorrida.



2.4.2
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FIGURA 2.9. DISPOSICION DEL CABLE DESDE LA CAJA DE CAMBIOS
HASTA EL VELOCIMETRO

El velocimetro electronico es accionado por un pequeio generador,
montado en la caja de cambios, que produce una tension directamente
proporcional a la velocidad del coche. Esta tension se refleja en un
grafico de barras, subiendo la porcion indicadora por el arco al aumentar
la velocidad del coche. Al propio tiempo, produce una indicacion digital
gue da, en cifras, la velocidad del coche. Puede programarse para

indicar millas o kildmetros por hora.

Indicador de nivel de combustible

Se emplea este indicador para conocer un todo momento la
cantidad de combustible que hay en el depésito del vehiculo. Para ello
se dispone de dos elementos, de los cuales, uno se coloca en el tablero
de instrumentos a la vista del conductor, y el otro en el depoésito de
gasolina. El del tablero de instrumentos lo constituye una escala
graduada por la que se desplaza una aguja, que indica la cantidad de
combustible que hay en el depdsito con respecto al lleno total. Como

complemento es necesario que en el depdsito se situé un redstato



mandado por un flotador, cuya posicion depende del nivel
alcanzado por el combustible y, en consecuencia, por la cantidad de

este.
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FIGURA 2.10. CIRCUITO DE UN SISTEMA DEL NIVEL DE COMBUSTIBLE
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FIGURA 2.11. UNIDAD DEL DEPOSITO

2.4.3 Indicador de la temperatura del agua.

La temperatura alcanzada en cualquier momento del
funcionamiento de un motor, no debe exceder de unos valores
determinados, el circuito de refrigeracion se encarga de evacuar el

exceso de calor producido, manteniendo la temperatura dentro de unos



valores convenientes. Para realizar esta mision se emplea el liquido
refrigerante, que es enfriado en el radiador y devuelto al motor

nuevamente siguiendo el ciclo. La temperatura alcanzada por este
liquido es otro de los valores a controlar en el automévil y para realizar
esta funcion se disponen los indicadores de temperatura de agua.

Como en el caso del aceite, la unidad de envié se coloca en el
motor, en un punto del circuito de refrigeracion. En esta unidad de envio
se disponen unos contactos, uno de los cuales esta formado por dos
laminas de metales de diferentes coeficientes de dilatacién, que al
calentarse excesivamente se dilatan y los contactos, que normalmente

estan separados, se juntan.”*°

FIGURA 2.12. SENSOR DE TEMPERATURA DEL MOTOR

19 Equipo Electrico y Electrénico del Automévil. Willian H. Croase.Sexta edicion.



. LENGUAJES DE _PROGRAMACION _DE
MICROPROCESADORES

3.1 Introduccion.

‘Bl reducido precio y la complejidad funcional de los
microprocesadores hacen que muchos disefiadores decidan incorporar

este tipo de componente a sus proyectos.

Muy rapido se descubre que son necesarios al menos 25 chips adicionales para utilizar la potencia del microprocesador.

Si el sistema a utilizar es complejo, el nimero de componentes extra puede subir facilmente los mayores problemas. No es
extrafio ver proyectos realizados alrededor de un microprocesador de 30 délares y que han necesitado inversiones de hasta
70.000 dolares de software.

La componente de programacion en el costo del producto acabado

puede ser enorme, aun con grandes series.

Para desarrollar un sistema que incluya un microprocesador se necesitara, como minimo un equipo formado por dos personas:
un electrénico y un programador. Para que el sistema terminado tenga un grado de eficacia aceptable, el equipo de personas
dedicadas a la electronica debera tener un buen conocimiento del lenguaje de programacién del microprocesador utilizado.

Una de las razones fundamentales de esto es que habra de decidir la distribucién de funciones entre hardware y software.

De una forma general, cuantas mas funciones se hagan descansar sobre el software, mas flexibilidad de uso y posibilidades de
cambio en su disefio tendra el sistema, tanto en las fases de desarrollo como en la de funcionamiento.

Al tener menos componentes se pueden pensar en mayor fiabilidad y menor costo.

Solo parece razonable pasar funciones al hardware cuando el microprocesador sea incapaz de realizarlas, bien por su estructura
interna o por su limitada capacidad de proceso.

El primer paso del software, el mas elemental y a veces el Gnico con el que tiene que enfrentarse el disefiador de un sistema que
incluye un microprocesador, es el lenguaje de programacién.

Un microprocesador realiza las acciones que les especifica su programa. EIl programa esta formado por una secuencia de
instrucciones.

Una instruccién es un conjunto de bits que tienen un significado para la unidad de control del microprocesador.

Este sentido puede ser el desencadenamiento de microprogramas (microprocesadores micro programables) o la ejecucion de
acciones sobre registros o ports a través de un circuito cableado.



3.2 Lenguaje de Maquina

El conjunto de instrucciones validas para un microprocesador es lo que se denomina su lenguaje de maquina o abreviadamente
lenguaje maquina.

Programar en lenguaje maquina supone por lo tanto escribir secuencias de nimeros en binario (instrucciones) que son
directamente decodificables por los circuitos de la unidad de control o interpretables por los microprogramas de la memoria de
control.

3.2.1 El Lenguaje del Ensamblador

Al empezar a describir lenguajes distintos del lenguaje maquina hay
gue notar que, sea cual sea el empleado, habra que hacer algun tipo de
proceso sobre éste para conseguir una version en lenguaje maquina,

unico ejecutable por el microprocesador.

Para el equipo que quiera utilizar algin tipo de ayuda al desarrollo de programas, el primer paso puede ser el pasar a programar
en lenguaje simbélico o ensamblador.

Conviene tener en cuenta que con el nombre de ensamblador se conocen dos cosas muy distintas. Se llama ensamblador a un
lenguaje simbélico en que se pueden escribir programas para un microprocesador. Recibe el mismo nombre el programa
traductor encargado de convertir (ensamblar) los programas escritos en lenguaje simbélico en programas objeto en lenguaje
maquina. El ensamblador proporciona tres grandes ayudas al programador. Le permite utilizar simbolos (neménicos) para
designar operaciones, y nombres para designar direcciones y especificar datos (constantes) en otras formas que binario puro.

En una instruccion de lenguaje ensamblador el codigo de operacién no aparece como un campo de ceros y unos en la
instruccion sino que viene indicado por un nombre que recuerda, frecuentemente en ingles, el significado de la operacién. A
los dos o tres programas utilizando estos nemoénicos, cualquier programador los recuerda sin necesidad de consultar ninguna
referencia. La velocidad a que se escriben las instrucciones sube considerablemente y la posibilidad de error se reduce. Cada
ensamblador tiene su lista prefijada de simbolos para las

instrucciones. Esta lista, puede ser fijada o expandible. De hecho puede escribirse un ensamblador generalizado en que los
nombres de los cdigos de operacion seran definidos por el usuario dentro de una longitud razonable (3 a5 caracteres).

Mucho mas importante si cabe es el manejo de direcciones. Cuando se utiliza lenguaje ensamblador se puede asignar un
nombre a una direccion utilizando este nombre como etiqueta. El programa ensamblador hace equivalentes los nombres con las
direcciones. El nombre es libremente inventado por el programador y sélo esta limitado en longitud y en lo que se refiere a su
primer caracter.

Para el programador esto representa poder denominar a las direcciones por un nombre relacionado con el significado de su
contenido. La legibilidad del programa aumenta considerablemente y el ensamblador pasa a manejar automaticamente todas las
direcciones relativas.

La insercion o eliminacién de una instruccién no representa ya problemas por cuanto el ensamblador pasa a manejar todas las
direcciones y recalcula sistematicamente todos los desplazamientos (diferencias de direccion) del programa. En el manejo de
los direccionamientos (absoluto, relativo, indirecto, inmediato), el ensamblador también ayuda al programador por cuanto
suministra una serie de simbolos especiales:
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gue los representa en el programa fuente.

La tercera ayuda es la especificacion de constantes. No se deberia aceptar un ensamblador que no proporcionase la posibilidad
de introducir directamente datos de distintos tipos como decimal, octal, hexadecimal, caracter (ASCH, BCD), y coma flotante,
ademas de

proporcionar la posibilidad de algln tipo de aritmética(suma, resta y multiplicacion como minimo) sobre las direcciones. Esta
tercera ayuda es muy valiosa cuando un programa contiene gran cantidad de constantes. Su conversién manual es pesada, lenta
y sujeta a errores.

Ademaés de estas tres ayudas directas a la codificacion, la utilizacion de un ensamblador reporta otras ventajas. En primer
lugar, el ensamblador permite la incorporacion de comentarios al texto mismo del programa. Los comentarios son una gran
ayuda los documentos de los programas. Pueden ser frases cortas explicativas o la version en algun lenguaje de lato nivel del
mismo programa, conservando en la medida de lo posible el paralelismo entre instrucciones de ensamblador y sentencias o
frases de alto nivel.

Este tipo de documentacion es muy Util a la hora de hacer nuevas versiones, ya sea en lenguajes de alto nivel o en otro lenguaje
ensamblador.

Muy importante de cara a la produccion de los programas es la carga, o sea la operacion de llevar el programa ya traducido a
memoria para ser ejecutado o probado. EIl ensamblador deja el, programa traducido ya directamente en la memoria (RAM) o
produce una salida sobre algin medio fisico (cinta de papel, cassette, floppy). Paralelamente produce un listado del programa
con los comentarios, la traduccion de las instrucciones y una tabla de equivalencias entre nombres y direcciones del programa.

Con la ayuda de un buen programa ensamblador, un programador
con experiencia puede realizar programas de varios miles de
instrucciones con un aprovechamiento casi Optimo de memoria y de
potencia del microprocesador. El precio de esta eficacia es el tiempo de
programador. Programando en ensamblador, el programador debe
manejar, a la vez, los problemas que emanan del proyecto que esta

desarrollando y los concernientes a la estructura y caracteristicas

del microprocesador.

3.3 Extensiones del Lenguaje del Ensamblador

El ensamblador reubicable y el macro ensamblador son
extensiones naturales del ensamblador. Desde el punto de vista del

lenguaje fuente no es muy distintos a éste.

El ensamblador reubicable produce un cédigo que no es codigo

objeto puro (lenguaje maquina ejecutable). Necesita un ultimo proceso,



3.4

realizado por un programa llamado cargador reubicable, que permite
colocar el programa en cualquier lugar de la memoria y no en una
posicion fija, determinada al escribir el programa fuente. Esto permite
construir una biblioteca de rutinas (matematicas, de conversién de
cbdigo, de entrada — salida) y cargar junto con el programa principal las

necesidades para su funcionamiento.

Hasta ahora sélo se a tratado de traducciones que se efectdan
linea a linea. Asi una instruccion en lenguaje ensamblador es traducida
a una instruccion de cbédigo maquina. Los programas macro
ensambladores permiten dar un nombre a un conjunto de varias

instrucciones (macroinstruccion).

Después de la definicibn, al aparecer una de estas
macroinstrucciones en el programa, el macro ensamblador inserta el
conjunto de instrucciones definido, expandiendo una linea del programa

fuente a varias del programa objeto.

El resultado es algo parecido a una subrutina pero sin los tiempos

extras de llamada y retorno.

Utilizacion de los Ensambladores

Los ensambladores aparecen en el mercado bajo dos formas.
Debe disponerse de un microprocesador y ciertos periféricos (por lo
menos un teletipo) para ensamblar programas. En cambio si estan
preparados para funcionar sobre otra maquina (minordenador u

ordenador) se denominan cross assemblers.

3.5 Lenguajes de Alto Nivel



La utilizacion de un lenguaje de alto nivel reduce los costos de
programacién, incrementa la fiabilidad del software producido y simplifica
el mantenimiento y documentacién de los programas si lo comparamos
con la utilizacién de lenguajes de bajo nivel (maquina o ensamblador).
Como contrapartida, la utilizacion de lenguajes de alto nivel supone la
utilizacion de volumenes de memoria que son desde un 10 a un 100 por
cien mayores que los que necesitaria un programa equivalente en

ensamblador.

La distancia que separa los lenguajes de alto nivel del ensamblador
es mucho mayor que la que separa a éste del lenguaje maquina. De
hecho, al pasar a programar en lenguaje de alto nivel pasamos a
manejar no ya nuestro microprocesador, con su estructura de registros,
acumuladores, stacks y ports sino un procesador de estructura distinta,
concebido no para ser realizado fisicamente, sino para adaptarse a la

solucion de los problemas planteados.

Las instrucciones contienen directamente expresiones aritméticas y
|6gicas, los datos pueden estructurarse. Se necesitan programas
traductores bastante complejos, llamados compiladores, para generar
programas en codigo maquina a partir de sentencias en lenguaje de alto

nivel.

Se describira a continuacién tres ventajas innegables de la

utilizacion de los lenguajes de alto nivel.

a.- Fiabilidad de los programas. Los programas escritos en algun
lenguaje de alto nivel son muy compactos.
Se entiende mucho mas facilmente lo que hace cada sentencia o grupo

de sentencias.

b.- Rapidez de puesta a punto. La velocidad de codificacion para un
programador viene a ser de unas 10 instrucciones por dia ( contando

tiempo de preparacion depuracién, etc..) Esta velocidad es



independiente del lenguaje. Como un mismo programa escrito en un
lenguaje de alto nivel puede tener 10 veces menos lineas que uno en

ensamblador, el aumento de velocidad es considerable.

c.- Los lenguajes de alto nivel tienen una ventaja aplastante sobre los
ensambladores: su vida media. Mientras el lenguaje ensamblador
cambia para nueva arquitectura de microprocesador el lenguaje de alto
nivel es independiente de estos cambios. Desarrollando el compilador
adecuado se pueden tener todos los programas escritos en este
lenguaje, adaptados a cualquier microprocesador. La independencia de
los programas respecto al microprocesador utilizando para una
aplicacion no es solo algo deseable sino que es una necesidad si uno no
quiere verse atrapado por el desarrollo del software. Actualmente, el
desarrollo de nueva programacion es mucho mas costoso y lentas que la
adopcion de este microprocesador, cuando de la adopcion de un nuevo

microprocesador puede depender la permanencia en el mercado.

Si hay que partir de cero a cada cambio, el resultado puede ser
desastroso. Si por el contrario hemos adoptado un lenguaje de
programacion de alto nivel y estandar podemos aprovechar no solo la
propia experiencia sino la de otros grupos que ya se enfrentaron con el

problema que nos preocupa.

Un lenguaje de alto nivel puede no proporcionar acceso a ciertas caracteristicas deseadas del microprocesador. En estos casos
hay que utilizar forzosamente el lenguaje ensamblador.

La no utilizacion del compilador puede venir dictada también por medidas econémicas. El problema es el exceso de memoria
que para un programa dado ocupa el cédigo generado por compilador. Si se esta proyectando un sistema del que se van a vender
pocas unidades, interesa rebajar el coste de programacion que es fijo y muy superior al de memoria.

Si se van a producir miles de sistemas puede resultar rentable usar ensamblador, con lo que se podréa ahorrar una cantidad
considerable en memoria (directamente proporcional al numero de sistemas). Hay un punto, para un cierto numero de sistemas
fabricados, en que se equilibran ambos factores.

3.6 Lenguajes de Alto Nivel en el Mercado

Toda una serie de empresas de software ofrecen los lenguajes de
alto nivel de siempre (FORTRAN, COBOL, ALGOL, BASIC) con ciertas



restricciones para los microprocesadores mas populares. Estos
lenguajes tienen el inconveniente que fueron creados en un ambiente
total mente ajeno a las necesidades de los microprocesadores. Con
estos lenguajes se pueden utilizar los actuales microprocesadores para
lo que han sido tradicionalmente utilizados los ordenadores, no como

componentes LSI de sistemas electronicos.

Primero Intel y mas tarde Motorola, han presentado lenguajes mas
apropiados a las necesidades de sus clientes. Un trabajo de esta misma
publicacion se refiere extensamente al PL/. EI PL/M, aunque creado
inicialmente por Intel para su serie 8000 existe ahora para otros
microprocesadores como Motorola 6800, por ejemplo.

Aunque una primera fase parece positiva la aparicion de un cierto
namero de lenguajes distintos de cara a introducir mejoras y aportar
nuevas ideas, no parece en cambio razonable la proliferacion de
lenguajes de alto nivel ya que perderian una de sus mayores ventajas: la

compatibilidad.

3.7 BASCOM 8051

BASCOM 8051 es un excelente compilador de BASIC para la

familia de microprocesadores 8051.

Aqui encontraremos toda la ayuda que necesita para desarrollar los
proyectos basados en el micro 8051, todos los ejemplos son précticos,
cuando se adquiere el compilador, éste ya lleva muchos ejemplos que

funcionan y que sirven de gran ayuda.

Es aconsejable y muy recomendable el leer las caracteristicas del
microprocesador que se va a utilizar, a nivel de SFR y de hardware, es

lo mejor para sacar el maximo rendimiento al microprocesador.



3.7.1 Caracteristicas :

. BASIC estructurado con etiquetas.

. Programacioén estructurada con sentencias IF-THEN-ELSE-END
IF, DO-LOOP, WHILE-WEND, SELECT- CASE.

. Generacién de cbédigo maquina nativo en lugar de codigo
interpretado.

. Las variables y etiguetas pueden tener una longitud de 32
caracteres.

. Variables de bits, byte, entero (16 bits), entero (32 bits), flotante y
cadenas.

. Los programas compilados funcionan sobre cualquier
microcontrolador de la familia 8051 como por ejemplo AT89C1051,
AT89C2051, 8031, 8032, 8051, 8052, 80552, 80535, 80537, ...

. Las instrucciones y comandos de este BASIC son bastante
similares a las del Visual Basic y QuickBASIC de Microsoft.

. Comandos especificos para el manejo de displays LCD,
integrados 12C e integrados 1WIRE.

. Simulador para depuracion incluido.

. Soporte para programador flah y SPI, PG2051, PG302, SE512,
SE514, TAFE. (el hardware puede adquirirse por separado) .

. Editor con subrayador de sentencias.
. Ayuda ON LINE en el editor.
. Para mantener compatibilidad con BASCOM LT existe una

version de este de 32 bhits.

3.7.2 Comandos e instrucciones

De estructuray condicionales



IF, THEN, ELSE, ELSEIF, END IF, DO, LOOP, WHILE, WEND, UNTIL,
EXIT DO, EXIT WHILE, FOR, NEXT, TO, DOWNTO, STEP, EXIT FOR,
ON .. GOTO/GOSUB, SELECT, CASE.

De entrada/salida

PRINT, INPUT, INKEY, PRINTHEX, INPUTHEX, LCD, UPPERLINE,
LOWERLINE,DISPLAY ON/OFF, CURSOR ON/OFF/BLINK/NOBLINK,
HOME, LOCATE, SHIFTLCD LEFT/RIGHT, SHIFTCURSOR
LEFT/RIGHT, CLS, DEFLCDCHAR, WAITKEY, INPUTBIN, PRINTBIN,
LCDHEX, OPEN, CLOSE, DEBOUNCE, SHIFTIN, SHIFTOUT.
Funciones numéricas

AND, OR, XOR, INC, DEC, MOD, NOT, ABS, BCD.

12C

I2CSTART, 12CSTOP, 12CWBYTE, I[2CRBYTE, I[2CSEND e
I2CRECEIVE.

1WIRE

IWWRITE, IWREAD, 1IWRESET.

SPI

SPIINIT, SPIIN, SPIOUT.

Gestion de interrupciones

ON INTO/INTL/TIMERO/TIMER1/SERIAL, RETURN, ENABLE, DISABLE,



PRIORITY SET/RESET, COUNTERx, CAPTUREX, INTERRUPTS,
CONFIG, START, LOAD.

Manipulacion de bits

SET, RESET, ROTATE, BITWAIT.

Variables

DIM, BIT , BYTE , INTEGER , WORD, LONG, SINGLE, STRING ,
DEFBIT, DEFBYTE, DEFINT, DEFWORD.

Varios

REM, ', SWAP, END, STOP, CONST, DELAY, WAIT, WAITMS, GOTO,
GOSUB, POWERDOWN, IDLE, DECLARE, CALL, SUB, END SUB,
MAKEDEC, MAKEBCD, INP,OUT, ALIAS, DIM , ERASE, DATA, READ,
RESTORE, INCR, DECR, PEEK, POKE, CPEEK, GETRCS.

Directivas

$INCLUDE, $NOINIT, $BAUD y $CRYSTAL, $0OBJ, $SERIALINPUT,
$SERIALOUTPUT, $ROMSTART, $RAMSIZE, $RAMSTART,
$MONSTART, $IRAMSTART, $DEFAULT XRAM, $ASM-$END ASM,
$LCD.

Condicionales

#IF, #ELSE, #ENDIF

Cadenas

STRING, SPACE, LEFT, RIGHT, MID, VAL, HEXVAL, LEN, STR, HEX,
LCASE, UCASE



3.7.3 Como programar con el bascom 8051

Para realizar un programa con el BASCOM LT es muy sencillo,

simplemente debera realizar las siguientes operaciones:

. Escribir sobre el editor un programa en BASIC.
. Compilarlo a un eficaz codigo maquina nativo.
. Depurar el resultado con ayuda del simulador integrado. (si

dispone de hardware opcional podra simular directamente sobre su
placa).

. Programar el microcontrolador con el programador opcional.

El hardware opcional debe ser adquirido opcionalmente. Toda la
documentacion de este producto y sus periféricos estan en Inglés.
El programa puede ser escrito sobre un editor MDI intuitivo en color.
Este editor, ademas de las caracteristicas habituales, soporta Undo,

Redo, marcado e indexacion de bloques.
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FIGURA 3.1. VENTANA PRINCIPAL DEL PROGRAMA BASCOM 8051

El simulador le permite probar el programa antes de grabarlo en el

microcontrolador. En el simulador puede visualizar variable, ejecutar

paso a paso el programa, o0 ejecutar hasta una linea especifica o

modificar el contenido de las variables. Para ver el valor de una variable

basta con desplazar el raton sobre ella. Una caracteristica de destacada

del simulador es el emulador de displays LCD y puertos. jPermite

incluso emular caracteres LCD realizados a medida.
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FIGURA 3.2. VENTANA DE VISUALIZACION PARA LA SIMULACION DEL PROGRAMA

Cuando ha terminado de probar el programa en el simulador, llega

el momento de llevar el programa al microcontrolador.

3.7.4 FUNDAMENTOS DEL LENGUAJE

3.7.4.1 El juego de caracteres de BASCOM 8051

Mediante el juego de caracteres de BASCOM se forman las

etiquetas, las palabras claves, variables y operadores.

Estos combinan para formar instrucciones que constituyen un

programa a Su vez.



A continuacién se describe el juego de caracteres usado y la
forma en que lo utiliza BASCOM para formar las lineas de los

programas. En particular, lo siguiente:

v Los caracteres especificos en el juego de caracteres y los
significados

v' Especiales de algunos caracteres.

v' El formato de una linea en un programa de BASCOM.

v' Las etiquetas de la linea.
v

La longitud de linea de programa.

3.7.4.2 Juego de caracteres

El juego de caracteres BASICO de BASCOM consiste en

caracteres alfabéticos, caracteres numericos, y caracteres especiales.

Los caracteres alfabéticos en BASCOM son las letras

mayusculas (A-Z) y letras minusculas (az) del alfabeto.

Los caracteres numeéricos en BASCOM son digitos del 0-9. Las
letras pueden usarse como partes de numeros del formato
hexadecimal. Los caracteres siguientes tienen los significados

especiales en las instrucciones y expresiones de BASCOM:



Caracter Nombre

ENMTER Tarmina una entrada de linea

Elanco [ o espacio)

Simple comilla (apostrofal

Asterisco (simbolo de multiplicacion)

+ Signo de mas (sumaj

. Coma

- Signo de menos (resta)

Periodo (punto decimal)

Slash (simbolo de divisidn) se maneaja como
Colon (; dos puntos)

Doble comillas

Funto y coma

Menor que

signo deigual {(simbolo de asignacion u operador relacional)
Mayor que

Backslash {integeriword simbolo de division )

Ll % N1

TABLA 3.1. CARACTERES DE BASCOM

3.7.4.3 Lineas del programa BASCOM

Las lineas de programas en BASCOM tienen la sintaxis siguiente:

[linea-identificador]] [[instruccion]] [[:instruccion]] ... [[comentario]]

Usando identificadores de linea

BASCOM soporta un tipo de identificador de linea; etiquetas

alfanumeéricas:

Una etiqueta de linea alfabética puede ser cualquier combinacion
de 1 a 32 letras y digitos, iniciando con una letra y finalizando con dos

puntos ().

No se permiten las palabras claves (reservadas) de BASCOM. Lo

siguiente son etiquetas de linea alfanuméricas validas:



Alpha:
ScreenSUB:
Test3A:

El tipo de letra no es significante. Las etiquetas de linea

siguientes son equivalentes:

alpha:
Alpha:
ALPHA:

Las etiquetas de la linea pueden empezar en cualquier columna,
con tal de que ellas sean los primeros caracteres de la linea.
Los espacios en blanco no se permiten entre una etiqueta alfabética y

los dos puntos que lo sigue. Una linea puede tener solo una etiqueta.

3.7.5 Las instrucciones de BASCOM

Una instruccion de BASCOM es " ejecutable " 0 " no ejecutable ".
Una instruccidn ejecutable adelanta el flujo de una légica de los

programas diciendo el programa qué tiene que hacer luego.

Las instrucciones no ejecutables realizan las tareas como asignar el
almacenamiento para las variables, declarando y definiendo los tipos de

variables.

Las siguientes instrucciones de BASCOM son ejemplo de

instrucciones no ejecutables:

- REM or (inicio de un comentario)
- DIM



El "comentario" es una instruccidon no ejecutable usada para
clarificar los programas como ejemplo; operaciones matematicas y
propésitos del programa.
El comentario es introducido después de una instruccion REM 6 el
caracter (') que también es valido.

Las siguientes lineas son equivalentes:

PRINT " Hola Mundo" : REM Print saludo inicial.
PRINT " Hola Mundo" ' Print saludo inicial.

Mas de una instruccion de BASCOM puede ponerse en una linea,
pero los dos puntos (:) deben de separar las instrucciones, como el

siguiente ejemplo:

FOR1=1TO 5: PRINT " Primera parte." : NEXT |

Longitud de la linea en BASCOM

Si se usa para la elaboracion de programas el editor de BASCOM, éste
no se limita a cualquier longitud de la linea, aunque se aconsejaba

acortar las lineas a 80 caracteres para una mejor claridad del programa.

3.7.6 Tipo de datos

Cada variable en BASCOM tiene un tipo de datos que determina lo

gue puede guardarse en la variable.

3.7.6.1 Tipos de datos elementales:

- Bit (1/8 byte)
- Byte (1 byte).



Bytes, son almacenados sin signo, son numeros de 8 bits con un rango
entre 0y 255.

- Integer (dos bytes).

Integers, se guardan con signo y tienen una longitud de 16 bits
formado numeros con un valor entre -32,768 y +32,767.

-Word (dos bytes).

Words, se guardan sin signo y tienen una longitud de 16 bits formado

nameros con un valor entre 0 y 65535.

-Long (cuatro bytes).

Longs, se guardan con signo y tienen una longitud de 32 bits formando
nameros con un valor entre -2147483648 y 2147483647.

Single
Singles, se guardan con signo y tienen una longitud de 32 bits.
- String (hasta 254 bytes).

Strings (Cadenas), las cadenas son almacenadas en bytes y el Ultimo
byte ha de ser siempre 0.

Una cadena dimensionada con una longitud de 10 bytes ocupa 11
bytes.

Pueden guardarse las variables internas (por defecto) o externas.

Variables
Una variable es un nombre que se refiere a un objeto, un nimero
particular.
A una variable numérica, puede asignarse sélo un valor numérico

(cualquier integer, byte, long, single o bit).



La lista siguiente muestra algunos ejemplos de asignaciones a
variables:

- Valor constante:

A=5

CcC=11

- El valor de otra variable numérica:

abc = def

k=g

- El valor obtenido en combinacion con otras variables, constantes y
operadores:

Temp=a+5

Temp=C+5

3.7.7 Nombre de variables

En BASCOM el nombre de una variable puede contener hasta 32
caracteres.
Los caracteres permitidos en los nombres de variables pueden ser letras
y nimeros.

El primer caracter en el nombre de la variable ha de ser una letra.

El nombre de una variable no puede ser una palabra reservada,
pero se permiten las palabras reservadas incluidas.
Por ejemplo, la instruccion siguiente es ilegal porque AND es una
palabra reservada.
AND =8
En cambio, la siguiente instruccioén es legal:
ToAND =8



Las palabras reservadas de BASCOM incluyen todos los
comandos, instrucciones, nombre de funciones, registros internos y

nombres de operadores.

Si especifica un nimero hexadecimal o binario, tiene que anteponer

el prefijo &H 6 &B, por ejemplo:

a=&HA,a=&B1010y a =10 eslo mismo.

Antes de asignar una variable, esta debe de ser declarada
mediante la instruccion DIM, sino el compilador producird un error de

declaracion, ejemplo:

Dim bl As Bit, | As Integer, k As Byte , s As String * 10

Se puede hacer uso de DEFINT, DEFBIT, DEFBYTE y/o DEFWORD.
Por ejemplo DEFINT c le dice al compilador que todas las variables que

no son dimensionadas y que estan empezando con el caracter ¢ son del

tipo del Entero.

3.7.8 Expresiones y Operadores

Se discute cdmo combinar, modificar, comparar, o conseguir la
informacion sobre las expresiones usando los operadores disponible en
BASCOM.

Cuando se hace un calculo, se estd usando las expresiones y

operadores.

Se describe coémo se forman las expresiones y concluye

describiendo el tipo siguiente de operadores:

Operadores aritméticos, realiza los célculos.

Operadores relacional, compara los valores numéricos.



Operadores l6gicos, prueba las condiciones o manipula los bits
individuales.

Operadores funcionales, complementa los operadores simples.

Una expresion puede ser una constante numérica, una variable, o
un solo valor obtenido combinando constantes, variables, y otras
expresiones con operadores.

Los operadores realizan funciones matematicas U operaciones logicas
en valores.
Los operadores previstos en BASCOM se dividen en cuatro categorias,

son las siguientes:

Aritmeticos
Relacional
Logicos
Funcionales

Sl | I —

TABLA 3.2. OPERADORES BASCOM

Aritméticos

Los operadores aritméticos son +, -, *y \.

- Integer (entero)

Integer la division se denota por el backslash (\).
Ejemplo: Z=X\Y

- Modulo Aritmético
El modulo aritmético se denota por el operador del médulo MOD.

El moédulo aritmético proporciona el resto, en lugar del cociente, de

una division del entero.

Ejemplo: X=10\4: el resto = 10 MOD 4



- Overflow and division by zero (Rebosamiento y division por cero)

Division por cero, produce un error.

En este momento no hay ninglin mensaje, se tiene que asegurarse

de que no ocurran mensajes de este tipo.

3.7.9 Operadores Relacionales

Se usan los operadores relacionales para comparar dos valores

como los mostrados en la tabla adjunta.

El resultado puede usarse para tomar una decision con respecto al

flujo del programa

Operador Relacidn a comprobar Expresidn

= [quzl =Y

el Diferente ooy
Wenor que Aoy

= Mayor que =y

o= Menor o igual que A=

== Mayor o igual que o=y

TABLA 3.3. OPERADORES RELACIONALES

3.7.10 Operadores Logicos

Los operadores logicos realizan las pruebas en las relaciones,
manipulaciones de bit, u operadores Booleanos.

Hay cuatro operadores en BASCOM, son:



Operador Significado

MNOT Complemento [Ggico
AND Conjuncion

OR Cisyvuneicn

WOR Exclusiva or

TABLA 3.4. OPERADORES BOOLEANOS

Es posible usar los operadores logicos para probar los bytes
extrayendo el valor de un bit en particular.
Por ejemplo el operador Y puede usarse para enmascarar todos menos
uno de los bits de un byte de estado, mientras OR puede usarse para

unir dos bytes para crear un valor binario particular.

Ejemplo:
A =63 And 19
PRINT A

A=100r9
PRINT A

Output
16
11

3.7.11 El punto flotante

Un nuevo tipo de dato es afiadido a BASCOM : el single.
Numeros Single conforme al IEEE, punto flotante binario normal.

Soporta un exponente de 8 bits y mantisa de 24 bits.

El formato de los cuatro bytes usado se muestra a continuacion:
3130 23 22 0

S exponente mantissa




El exponente es parcial por 128. Los exponentes por encima de
128 son positivos y debajo negativos. El bit de signo es 0 para los
numeros positivos y 1 para el negativo. EI mantisa se guarda en el
momento oculto que normalizé el formato para que puedan obtenerse 24

bits de precision.

Todas las operaciones matematicas son soportadas por el formato
single

Se puede también convertir un single a un entero o palabra o viceversa:

Dim | As Integer, S As Single
S=100.1 ‘asignamos a la variable S en formato single

=S '‘Ahora convertimos el single an integer

3.7.12 Arrays (Matrices)

Las matrices también son una nueva extension a BASCOM.
Una matriz es un juego de elementos secuencialmente puestos en un

indice que tienen el mismo tipo.

Cada elemento de una matriz tiene un Unico nimero del indice
gue lo identifica.
Los cambios realizados a un elemento de una matriz no afecta los otros

elementos.

El indice es una constante numérica, un byte, un entero o palabra.
Esto significa que una matriz puede contener 65535 elementos como

maximo. El valor minimo es 1 y no cero como en QB.

Las matrices, pueden usarse donde se espera una variable normal

pero hay unas excepciones.



Ejemplo:

Dim a(10) As Byte ' haga una serie nombrada a, con 10 elementos (1 a
10)

Dim c As Integer

ForC=1To 10

a(c)=c " asigna el elemento de la serie

Print a(c) 'imprime los valores de la serie

Next

End

3.7.12.1 Strings (cadenas)

Las cadenas pueden disponer de 254 caracteres de longitud en
BASCOM.
Para ahorrar la memoria se debe especificar cuanta longitud necesita en

cada cadena con la instruccion DIM.

Dim S As String * 10

Esto reservara el espacio para la cadena S con una longitud de 10
bytes.
Realmente la longitud es de 11 bytes, porque un byte nul(0) se usa para

terminar la cadena.
Se puede encadenar la cadena con el signo +.
Dim S As String * 10, Z As String * 10

S = "test"
Z=S+"abc"



En QB se puede asignar una cadena con un valor y se puede agregar la

cadena original (o una parte de ella) también:

S = "test"

S = llall + S
El resultado es la cadena "atest"
En BASCOM la cadena S se asigna con " a " y en ese momento la

cadena original S se destruye. Asi que se debe hacer una copia de la

cadena durante el evento si se necesita esta funcionalidad.”*

1 \www.manualBascom8051_Ref32_esp.



IV. SELECCION DE COMPONENTES

4.1. LCD

4.1.1 Introduccioén

“Antes de aparecer los modulos LCD, los disefios electronicos utilizaban los Displays de siete segmentos para poder mostrar la
informacion, ademas de su gran limitacion de poder mostrar los caracteres alfa numéricos y simbolos especiales, también
consumian demasiada corriente y ocupaban demasiado espacio fisico. Posteriormente aparecieron otros tipos de displays mas
complejos que podian mostrar algunos caracteres y simbolos; pero tenian de igual manera mucho consumo de corriente y
espacio fisico desperdiciado.

Finalmente aparecieron los modulos LCD o pantallas de cristal
liquido (ver grafico 1) la cual tiene la capacidad de mostrar cualquier
caracter alfa numeérico. Estos dispositivos ya vienen con su pantalla y
toda la I6gica de control pre-programada en la fabrica y lo mejor de todo
es que el consumo de corriente es minimo y no se tendran que organizar

tablas especiales como se hacia anteriormente con los displays de siete

segmentos.

Las aplicaciones de los modulos LCD son infinitas ya que podran
ser aplicados en la informatica, comunicaciones, telefonia,
instrumentacién, robodtica, automoviles, equipos industriales, etc. Todo
gueda a su imaginacion la gran cantidad de aplicaciones que tiene un
modulo LCD.



FIGURA 4.1. MODULO LCD

4.1.2 Diversidad de algunos moédulos LCD

En la actualidad los médulos LCD existen una gran variedad de
versiones clasificadas en dos grupos. El primer grupo esta referido a los
moédulos LCD de caracteres ( solamente se podran presentar caracteres
y simbolos especiales en las lineas predefinidas en el modulo LCD) y el
segundo grupo esta referido a los moédulos LCD matriciales ( Se podran
presentar caracteres, simbolos especiales y graficos). Los modulos LCD
varian su tamafio fisico dependiendo de la marca; por lo tanto en la

actualidad no existe un tamafio estandar para los modulos LCD.

El siguiente grafico muestra las dimensiones de una configuracion
tipica de un modulo LCD de dos lineas por 16 caracteres por cada linea
incluyendo los detalles de la matriz de como esta conformado un

caracter.
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FIGURA 4.2. DIMENSIONES DE CONFIGURACION

Otro patrén importante es el tamafio de los caracteres donde las

dimensiones de la matriz que forma los caracteres tienen longitudes

diferentes. La siguiente imagen muestra la matriz utilizada para poder

representar un simbolo o un caracter alfa numérico en un modulo LCD.

Esta matriz define algunos aspectos importantes del caracter o el

simbolo que estan mostrando. Los aspectos que define esta matriz son:

Matriz de punto para unAspectos importantes que define la

solo caracter en un modulo matriz de puntos para un solo caracter
LCD

i

1ad ”

318

b .

o

—

o &
a8

10.020.2

en un modulo LCD

1-. Altura del caracter definida por dos
variables: Alto de cada punto que conforma la
matriz y longitud de separacién entre cada

punto que conforma la matriz.

2-. Ancho del Caréacter definido por dos
variables: Ancho de cada punto que conforma
la matriz y longitud de separacion entre cada

punto que conforma la matriz.



3-. Calidad grafica del caracter ( A mayor
cantidad de puntos dentro de la matriz, mayor
sera la calidad visual del caracter presentado
por el modulo LCD.

Los primeros modulos LCD tenian los caracteres de color negro y el
fondo de la pantalla era de color verdoso claro. Posteriormente se
crearon otros colores en donde los caracteres eran de color plata y asi
sucesivamente fueron variando los colores en el fondo y en los
caracteres incluyendo una luz posterior para los modulos LCD
denominada Back Light disefiada especialmente para mejorar la

visualizacion de la pantalla sobre todo en lugares muy oscuros.

4.1.3 ldentificacion de los pines de conexién de un modulo LCD

no matricial.

Los pines de conexion de un modulo LCD han sido estandarizados por lo cual en la mayoria de ellos son exactamente iguales
siempre y cuando la linea de caracteres no sobrepase los ochenta caracteres por linea. Por otro lado es de suma importancia
localizar exactamente cual es el pin Numero 1 ya que en algunos médulos se encuentra hacia la izquierda y en otros médulos se
encuentra a la derecha.

4.1.4 Interpretacion del significado de los Pines del Modulo
LCD.

El Pin numero 1y 2 estan destinados para conectarle los 5 Voltios
gue requiere el modulo para su funcionamiento y el Pin numero 3 es
utilizado para ajustar el contraste de la pantalla; es decir colocar los
caracteres mas oscuros o mas claros para poderse observar mejor.
La siguiente imagen de como deben estar conectados los tres primeros
pines. La resistencia representada como R3 es un potenciometro

variable que puede oscilar entre 10 Ky 20 K indiferentemente.
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FIGURA 4.3. CONFIGURACION DE PINES DEL MODULO LCD

El Pin numero 4. denominado "RS" trabaja paralelamente al Bus
de datos del modulo LCD ( Bus de datos son los Pines del 7 al 14 ). Este
bus es utilizado de dos maneras, ya que usted podra colocar un dato
gue representa una instruccion o podra colocar un dato que tan solo
representa un simbolo o un caracter alfa numérico; pero para que el
modulo LCD pueda entender la diferencia entre un dato o una
instruccion se utiliza el Pin Numero 4 para tal fin.

Si el Pin numero 4 = 0 le dird al modulo LCD que esta presente en el bus
de datos una instruccion, por el contrario, si el Pin numero 4 = 1 le dira al

modulo LCD que esta presente un simbolo o un caracter alfa numeérico.

El Pin numero 5: denominado "R/W" trabaja paralelamente al Bus
de datos del modulo LCD ( Bus de datos son los Pines del 7 al 14 ).
También es utilizado de dos maneras, ya que usted podra decirle al

modulo LCD que escriba en pantalla el dato que esta presente en
el Bus; por otro lado también podra leer que dato esta presente en el

Bus.

Si el Pin nimero 5 = 0 el modulo LCD escribe en pantalla el dato que esta presente el Bus; pero si el Pin numero 5 = 1 significa
que usted necesita leer el dato que esta presente el bus del modulo LCD.



El Pin numero 6: denominado "E" que significa habilitacion del
modulo LCD tiene una finalidad basica: conectar y desconectar el
modulo. Esta desconexidén no estara referida al voltaje que le suministra
la corriente al modulo; la desconexidn significa tan solo que se hara caso
omiso a todo lo que este presente en el bus de datos de dicho modulo
LCD.

En la mayoria de los circuitos electrénicos modernos que incluyan elementos electrénicos como Microcontroladores, Memorias
y Modulos LCD, utilizan el mismo bus de datos. Esto es para no tener un bus de datos independientemente por cada elemento
electronico, esto implicaria que los circuitos electrénicos sean mucho mas grandes por la cantidad de conexiones necesaria a
cada uno de los elementos.

Ahora como los Microcontroladores, memorias y médulos LCD utilizan el mismo bus de datos, debera existir en cada uno de
ellos un Pin de habilitacién “"E" que permita desconectar y conectar cuando sea necesario. Por ejemplo si usted necesita trabajar
con la memoria RAM para obtener o escribir cierta informacion, serd necesario que deshabilite el modulo LCD para que no
presente basura en la pantalla, o se ejecuten instrucciones no deseadas.

Los Pines desde el numero 7 hasta el numero 14 representan 8
lineas que se utilizan para colocar el dato que representa una instruccion
para el modulo LCD o un caracter alfa numérico. El Bus de datos es de 8
Bits de longitud y el Bit menos significativo esta representado en el Pin

numero 7, el Pin mas significativo esta representado en el Pin

numero 14

Los Pines 15y 16: estaran destinados para suministrar la corriente
al Back Light. Es importante conocer que no todos los moédulos LCD
disponen del Back Light aunque tenga los pines de conexion en el

circuito impreso.”*?

4.2 EL MICROCIRCUITO DE TIEMPO 555

4.2.1 Descripcion de las patillas o pines del 555

1. “Tierra 0 masa
2. Disparo: Es en esta patilla, donde se establece el inicio del

tiempo de retardo, si el 555 es configurado como monoestable. Este

12 \www.electronicalcd.htm



proceso de disparo ocurre cuando este pin va por debajo del nivel de
1/3 del voltaje de alimentacion. Este pulso debe ser de corta duracion,
pues si se mantiene bajo por mucho tiempo la salida se quedara en alto
hasta que la entrada de disparo pase a alto otra vez.

3. Salida: Aqui veremos el resultado de la operacion del

temporizador, ya sea que este conectado como monoestable, astable u

otro. Cuando la salida es alta, el voltaje sera el voltaje de aplicacion
(Vcc) menos 1.7 Voltios. Esta salida se puede obligar a estar en casi 0
voltios con la ayuda de la patilla # 4 (reset)

4. Reset: Si se pone a un nivel por debajo de 0.7 Voltios, pone la
patilla de salida # 3 a nivel bajo. Si por algin motivo esta patilla no se
utiliza hay que conectarla a Vcc para evitar que el 555 se "resetee”

5. Control de voltaje: Cuando el temporizador se utiliza en el modo
de controlador de voltaje, el voltaje en esta patilla puede variar casi
desde Vcc (en la practica como Vcc -1 voltio) hasta casi 0 V (aprox. 2
Voltios). Asi es posible modificar los tiempos en que la patilla # 3 esta
en alto o en bajo independiente del disefio (establecido por las
resistencias y condensadores conectados externamente al 555). El
voltaje aplicado a la patilla # 5 puede variar entre un 45 y un 90 % de
Vcc en la configuracibn monoestable. Cuando se utiliza la configuracion
astable, el voltaje puede variar desde 1.7 voltios hasta Vcc. Modificando
el voltaje en esta patilla en la configuracion astable causara la
frecuencia original del astable sea modulada en frecuencia (FM). Si esta
patilla no se utiliza, se recomienda ponerle un capacitor de 0.01uF para
evitar las interferencias

6. Umbral: Es una entrada a un comparador interno que tiene el
555 vy se utiliza para poner la salida (Pin # 3) a nivel bajo.

7. Descarga: Utilizado para descargar con efectividad el
condensador externo utilizado por el temporizador para su

funcionamiento.

8. V+: También llamado Vcc, es el pin donde se conecta el voltaje
de alimentacion que va de 4.5 voltios hasta 16 voltios (maximo). Hay

versiones militares de este integrado que llegan hasta 18 Voltios



Este integrado se puede aplicar a diversas aplicaciones, tales como;

Control de sistemas secuenciales,

Generacién de tiempos de retraso,

Divisor de frecuencias,

Modulacién por anchura de pulsos,

Repeticion de pulsos,

Generacién de pulsos controlados por tension, etc.

Ademas de ser tan versatil contiene una precision aceptable para la
mayoria de los circuitos que requieren controlar el tiempo, su
funcionamiento depende Unicamente de los componentes pasivos

externos que se le interconectan al microcircuito 555.
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FIGURA 4.4. CONFIGURACION DE PINES DEL 555

4.2.2 Descripcién del timer 555:

Se alimenta de una fuente externa conectada entre sus terminales
(8) positiva y (1) tierra; el valor de la fuente de alimentacién se extiende

desde 4.5 Volts hasta 16.0 Volts de corriente continua, la misma fuente



exterior se conecta a un circuito pasivo RC exterior, que proporciona por
medio de la descarga de su capacitor una sefal de voltaje que esta en
funcién del tiempo, esta sefial de tension es de 1/3 de Vcc y se compara
contra el voltaje aplicado externamente sobre la terminal (2) que es la
entrada de un comparador como se puede apreciar en la gréfica

anterior.

La terminal (6) se ofrece como la entrada de otro comparador, en la
cual se compara a 2/3 de la Vcc contra la amplitud de sefal externa que
le sirve de disparo.

La terminal (5) se dispone para producir (PAM) modulacién por
anchura de pulsos, la descarga del condensador exterior se hace por
medio de la terminal (7), se descarga cuando el transistor (NPN) T1, se
encuentra en saturacion, se puede descargar prematuramente el

capacitor por medio de la polarizaciéon del transistor (PNP) T2.

Se dispone de la base de T2 en la terminal (4) del circuito integrado
555, si no se desea descargar antes de que se termine el periodo, esta
terminal debe conectarse directamente a Vcc, con esto se logra
mantener cortado al transistor T2 de otro modo se puede poner a cero la

salida involuntariamente, aun cuando no se desee.

La salida esta provista en la terminal (3) del microcircuito y es
ademas la salida de un amplificador de corriente (buffer), este hecho le
da mas versatilidad al circuito de tiempo 555, ya que la corriente maxima
gue se puede obtener cuando la terminal (3) sea conecta directamente

al nivel de tierra es de 200 maA.

La salida del comparador "A" y la salida del comparador "B" estan
conectadas al Reset y Set del FF tipo SR respectivamente, la salida del
FF-SR actia como sefial de entrada para el amplificador de corriente
(Buffer), mientras que en la terminal (6) el nivel de tension sea mas

pequeiio que el nivel de voltaje contra el que se compara la entrada



reset del FF-SR no se activara, por otra parte mientras que el nivel de
tension presente en la terminal 2 sea mas grande que el nivel de tension

contra el que se compara la entrada set del FF-SR no se activara.

El microcircuito 555 es un circuito de tiempo que tiene las siguientes

caracteristicas:

v La corriente maxima de salida es de 200 mA cuando la terminal
(3) de salida se encuentra conectada directamente a tierra.

v Los retardos de tiempo de ascenso y descenso son idénticos y
tienen un valor de 100 nseg.

v La fuente de alimentacion puede tener un rango que va desde 4.5
Volts hasta 16 Volts de CD.

v Los valores de las resistencias R1 y R2 conectadas exteriormente
van desde 1 ohms hasta 100 kohms para obtener una corrimiento de
temperatura de 0.5% a 1% de error en la precision, el valor maximo a
utilizarse en la suma de las dos resistencias es de 20 Mohms.

v El valor del capacitor externo contiene Unicamente las limitaciones
proporcionadas por su fabricante.

v La temperatura maxima que soporta cuando se estan soldando
sus terminales es de 330 centigrados durante 19 segundos.

v La disipacion de potencia o transferencia de energia que se
pierde en la terminal de salida por medio de calor es de 600 mW."*3

4.3. RELES

4.3.1 Tipos de relés

“Un relé es un sistema mediante el cual se puede controlar una

potencia mucho mayor con un consumo en potencia muy reducido.

Tipos de relés:

13 www.aplicacionesdel555.htm



. Relés electromecéanicos:

A) Convencionales.
B) Polarizados.

C) Reed inversores.

. Relés hibridos.

. Relés de estado sélido.

4.3.2 Estructura de un relé

Entrada Ralhida

Tension | Cuvouto deq Sstemade [ Cuowto de Tension de
de mando—— mando | acoplamientoH connmtacion connntacion

FIGURA 4.5. ESQUEMA GENERAL DE UN RELE

En general, podemos distinguir en el esquema general de un relé los siguientes bloques:

. Circuito de entrada, control o excitacion.

. Circuito de acoplamiento.

. Circuito de salida, carga o maniobra, constituido por:
. Circuito excitador.

. Dispositivo conmutador de frecuencia.

. Protecciones.

4.3.3 Caracteristicas generales

Las caracteristicas generales de cualquier relé son:

. El aislamiento entre los terminales de entrada y de salida.
. Adaptacion sencilla a la fuente de control.
. Posibilidad de soportar sobrecargas, tanto en el circuito de

entrada como en el de salida.



. Las dos posiciones de trabajo en los bornes de salida de un relé

se caracterizan por:

- En estado abierto, alta impedancia.
- En estado cerrado, baja impedancia.

Para los relés de estado sélido se pueden afadir :

. Gran numero de conmutaciones y larga vida util.
. Conexion en el paso de tension por cero, desconexion en el paso

de intensidad por cero.

. Ausencia de ruido mecanico de conmutacion.

. Escasa potencia de mando, compatible con TTL y MOS.

. insensibilidad a las sacudidas y a los golpes.

. Cerrado a las influencias exteriores por un recubrimiento plastico.

4.3.4 Relés electromecanicos

Estan formados por una bobina y unos contactos los cuales pueden
conmutar corriente continua o bien corriente alterna. Vamos a ver los

diferentes tipos de relés electromecanicos.

4.3.4.1 Relés detipo armadura

Son los mas antiguos y también los mas utilizados. El esquema
siguiente nos explica practicamente su constitucion y funcionamiento.
El electroiman hace vascular la armadura al ser excitada, cerrando los
contactos dependiendo de si es N.O 6 N.C (normalmente abierto o

normalmente cerrado).
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FIGURA 4.6. ESTRUCTURA INTERNA DE UN RELE

4.3.4.2 Relés de Nucleo Movil

Estos tienen un émbolo en lugar de la armadura anterior. Se
utiliza un solenoide para cerrar sus contactos, debido a su mayor

fuerza atractiva (por ello es Gtil para manejar altas corrientes).

Al circuito

Al circuito
de potencia.

de control.

FIGURA 4.7. RELE DE NUCLEO MOVIL

4.3.4.3 Relé tipo Reed o de Lengieta

Formados por una ampolla de vidrio, en cuyo interior estan
situados los contactos (pueden se multiples) montados sobre delgadas
laminas metalicas. Dichos contactos se cierran por medio de la

excitacion de una bobina, que est4 situada alrededor de dicha ampolla.



Bobina
Ampolla de vidrio.

Elernerto de comexidn.
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Lengueta de Contacto.
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FIGURA 4.8. RELE TIPO REED O DE LENGUETA

4.3.4.4 Relés Polarizados

Llevan una pequefia armadura, solidaria a un iman permanente.
El extremo inferior puede girar dentro de los polos de un electroiman y
el otro lleva una cabeza de contacto. Si se excita al electroiman, se
mueve la armadura y cierra los contactos. Si la polaridad es la opuesta
girara en sentido contrario, abriendo los contactos 0 cerrando otro

circuito( 6 varios) “**

FIGURA 4.9. RELE POLARIZADO

4.4 PCB.

PCB (TARJETA DE CIRCUITOS IMPRESOS)

“La tarjeta verde en la que se encuentran todos los chips de memoria en realidad estd formada de varias capas. Cada capa
contiene trazos y conjuntos de circuitos, lo que facilita el movimiento de datos. En general, los médulos de memoria de calidad
més alta utilizan PCB con mas capas. Mientras mas capas tengan el PCB, mayor espacio habra entre ellas. Mientras mas
espacio hay entrlg los trazos, es menor la posibilidad de que haya interferencia por sonido. Esto hace que el médulo sea mucho
mas confiable.”

1 \www.tiposdereles.htm
15 www. tarjetadecircuitoimpreso.htm



FIGURA 4.10. TARJETA DE CIRCUITO IMPRESO

45 AT89C51

“El AT89C51 es un microcontrolador de alto rendimiento con 4K

Bytes, posibilidad de 1000 programaciones, 128 x 8 bit RAM, 32

pines/lineas programables.”*

% \Wwww.AT89C51_Ref.htm
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FIGURA 4.11. CONFIGURACION DE PINES DEL
MICROCONTROLADOR AT89C51

4.6 LM4066

‘Este es un integrado que es un swich analdgico controlado

digitalmente debido a que solo hay un ADC.”*

7 \www.LM4066_Ref
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EIRE 14 I Vee
¥, [ 2 13 [] A DNOFF CONTROL
I 12 [] D OMIOFF CONTROL
¥p [ 4 n{xp
B OMIOFF CONTROL [ § 10 Yp
C CMIOFF CONTROL [ 6 80 Y
GNo [ 7 B[ X¢

_T Vog =12V
P — M — i 2v
./‘\/ ANALOG U0 | 7 | ANALDG 01 ﬂ\j
by — — v

SELEGTED
CONTROL
INPUT

t
[

INPUTS
(Ve OR GND)

— } OTHER CONTROL

FIGURA 4.12 y FIGURA 4.13CONFIGURACION DE PINES DEL LM4066

4.7 ULN2003

Este es un integrado con transistores darlington este es utilizado

para aumentar la corriente que es enviado para conmutar el rele.



FIGURA 4.14. CONFIGURACION DE PINES DEL ULN2003

4.8 LM7805

“Es un regulador de 12v a 5v.

En la mayoria de las aplicaciones se requiere una tension fija y
estable de un determinado valor. La linea de reguladores ideales para
este tipo de necesidades es la conocida como LM78XX. Las primera
letras y dos numero corresponden a la denominacion, mientras que las
dos ultimas XX deben ser reemplazados por la tension de salida

requerida. Las tensiones disponibles de observan en la siguiente tabla:

| Ndmero | Tension de salida |

LM7805 5 Voltios
LM7806 6 Voltios
LM7808 8 Voltios
LM7809 9 Voltios
LM7812 12 Voltios
LM7815 15 Voltios
LM7818 18 Voltios
LM7824 24 \/oltios
LM7830 30 Voltios

TABLA 4.1. TIPOS DE LM78XX



Resumiendo, y para comprender completamente la simplicidad de
una fuente de alimentacion de este tipo, s6lo basta observar el disefio de

la siguiente figura:
LM78XX
o » KIIN OO » a
Entrada GHD )
XX+3V a c1 oz l Salida
XX + 0V 0. 1uF 1aF XX Voltios
c.C T T regulados
N ! -

hittp:Ymegatronica.cjb.net —

FIGURA 4.15. CIRCUITO DE CONEXION DEL LM78XX

Como se observa, solo fueron agregados dos capacitores al circuito
integrado. Expliquemos la funcion de cada uno de ellos. C1, que se halla
a la entrada del regulador, filtra la tensién de posibles transistorios y
picos indeseables, mientras que C2, que se encuentra a la salida,

disminuye la tension de rizado de salida, a la vez que evita oscilaciones.

En cuanto a la tension de entrada, se puede mencionar que es de
una rango muy amplio, como se aprecia. Por ejemplo, si el regulador

elegido es uno de nueve voltios (LM7809), la tension de entrada podra

ser de entre 12y 39 voltios.”®

8 \www.LM78XX_Ref



=0T

)

CUTRUT

&

GND

FIGURA 4.16. ESTRUCTURA INTERNA, CONFIGURACION
DE PINES DEL LM7805

4.9 ADCO0831

Conversor analogico-digital

ADC0831 Single
Difterential Input
Dual-in-Line Package (M)

e | 1] .

iy (=)= 3 Y —
GHD =1 4 5 ‘IEEF
Dot Bl 38

FIGURA 4.17. CONFIGURACION DE PINES
DEL ADCO0831

4.10 Cristal 12 Mhz.

Sirve para dar la velocidad de datos.



5.1

V. DISENO DEL CIRCUITO

ARMADO E INSTALACION

A la hora de hacer los esquemas y disefios de los circuitos
impresos implicados con el presente proyecto se ha usado el programa
TANGO, CIRCAD que es una version de evaluacién para estudiantes y
posee ciertas limitaciones a la hora de usar determinados componentes.
Para la realizacion del proyecto se ha dividido el circuito en dos partes

claramente diferenciadas, estas son:

v Control de los accesorios eléctricos.
v Simulacion de los indicadores digitales.

Cuando se ha pasado el disefio a una placa impresa se ha optado

por usar placas positivas debido a que son mas comunes.

Para hacer los agujeros a la placa es conveniente dejar marcados
los agujeros dentro de los pads para que guien a la broca correctamente

y queden los agujeros bien alineados.

Con las resistencias, integrados y vias se ha usado un tamafio de

broca de 0,6 mm.

Con condensadores, diodos, potenciometros el tamafio de la broca

usado es 1mm.
Para conectores y puentes de diodos 1,25 mm.

Para no dafiar los integrados en el momento del soldado se ha
visto conveniente el uso de zo6calos que también facilitan la sustitucion

de un integrado en mal estado por otro.



5.2

Una vez montada la placa y asegurandose de que funciona
correctamente se han protegido las pistas de cobre con un barniz

especifico.
MODULO DE ALIMENTACION

El modulo de alimentacion sera el encargado de suministrar una
tension de 12 V directamente a los motores de corriente continua a
través de los reles y una tension de 5 V para todos los componentes
digitales del sistema, para esto se utiliza un regulador de voltaje de 12 V
a5V (LM7805)

Para la realizacion practica de este esquema se ha optado por el

siguiente disefo de circuito impreso:

-

C A

Tkl Bl e SRR

—L- - ——r

FIGURA 5.1. DISENO DEL CIRCUITO IMPRESO



El tamafio de la placa es de 152x127 milimetros y este es el fotolito

para una placa positiva.
A continuacion se muestra la disposicion de los componentes en ella:
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FIGURA 5.2. DISPOSICION DE ELEMENTOS EN EL PCB

5.3 DISENO DEL CIRCUITO

5.3.1 CONTROL DE ACCESORIOS ELECTRONICOS

Este modulo es el encargado de controlar el funcionamiento de los

motores de corriente continua a través de la activacion de dos reles.

Mediante el teclado se selecciona cual de los motores va a
funcionar, enviando al micro ya sea 0 0 1, o cuando no esta presionado

y 1 cuando esta presionado. Esta sefial es procesada por el microy es



enviada al UIn2003 que es el encargado de amplificar la corriente y
activar la bobina del Relé.

Como se puede ver la figura la légica para lograr la inversion de
giro es la siguiente, debido a esto también en el programa se debe

involucrar esta logica.

0 0 giro izquierda

0 1 se para
1 0 se para
1 1 giro derecha.

El esquema usado en este apartado corresponde con el siguiente:

K1 | A

REGATVO  pggimva

FIGURA 5.3. DISENO DEL CIRCUITO PARA EL CONTROL DE LOS MOTORES



5.3.2 SIMULACION DE LOS INDICADORES DIGITALES

Este modulo es el encargado de realizar la simulacién de los
indicadores digitales, mediante el LM4066 que es un sw analbgico
controlado digitalmente permite el paso de la sefial al ADC0831 que
convierte la sefial analdgica en digital dependiendo si estamos midiendo
el nivel de combustible en porcentaje o la temperatura en grados
centigrados, finalmente es enviado al micro y este envia al LCD para su

visualizacion.

En el caso del velocimetro y el tacobmetro como son sefiales

digitales estas son enviadas directamente al micro y este al LCD.

A continuaciones se indica la hoja de programacion utilizada.:

Eemn S=im
' Mea=uring freguencie=s from 15,26 Hz to 400 kH=
Sregfile = "REGS1 DAT"

$large

Scry=tal = 12000000

Dim Count As Word . Pom As Long . Decm As Byte . Funcion As Byte
Dim F0 A= Byte . Fl A=z Byte . Hj A= Byvte . Mji%% A= Strimng * &
Dim Di=p% A= String *# 4 | Disp$s As String * 10

Dim 4 As Byte . Temperatura As Byte . Fuel As Word . C A=s Byte
Dim P30 A= Bit

Swd Alias F1.0
Swm Alias FP1.1
Swi Alias P1.:2

Cll Alias P3.1
C=z Alias P3.10
Dadc Alias P2 .2

Fins Alia=s F1l .4
Finb Alias F1.5§

Controll Alias F3.
Controlld Alias F3.
Control?2 Alias P1.
Controld Alias F3.

[ PR |

Hotorli Alias FO.
Hotorld Alias FO.
Hotor2i Alias FO.
Hotor2d Alias FO.
Hotor3i Alias FO.
Hotor3id Alias FO.
Hotordi Alias FO.
Hotordd Alias FO.
HotorSi Alias F2.
Hotorbtd Alias F2.

(oo Bt ln G QR CRU R U o e |

Re=zet F1.2

Set F1.4
Set F1.5
Set Fl1.¢6




Set Motorld
Reset Motorli
Set Motorzd
Reset MotorZi
Set Motorid
Reset Motoridi
Set Motordd
Reset Hotordi
Set Motorbd
Reset Motorbi

Set Control?
Reset Controll
Set P30

Config Led = 16 = 2

Config Locdpin = Fin . Dbhd = FP2.5
Cursor Off

Cls

Config Timerl = Counter . Gate
On Timerl Tim0 Hosave

On Timerl Timl Hosave

Priority Set Timerl

Enable Interrupts

Enable Timer0

Enable Timerl

Funcion = 1

Home U
Lcd "EHNTREEHADOR DE !
Home L

Led " ACCESORIOS !

Wait 3

Home 1
Led "ELECTEICOS Yo
Home L

Led " ELECTROHICOS

Wait 3

Home U
Led "ELECTRICOS T
Home L
Led " ELECTRONICOS "

Wait 3
Home U
Lcd * JORGE SacHay oo
Home L
Led "ESFEL 2003 TESIS®
Wait 2

Cls

DbS = P2.2

Internal

Dbt =

Timer and interrupt routines configuration

Hode

FZ.

4

2

Db7?

FZ.

3



Do

Hain loop

Gosub Motor
Gosub Temnperatura
Gosub Fuesl

Config Timerl = Counter . Gate =

Ao = 110

Gosub Frel

If Count > 2999 Then
Decm = &

Elseif Count > 299 Then
Ao = 100
Gosub Frelk
Decm = 4

Elseif Count > 29 Them
Load Timerl . 10
Gosub Tine
Decm = 3

El=se
Load Timerl . 1
Gosub Tine
Decm = 2

End If

Gosub Disp

Loop

Interrupt rout:ne for Timerl
Tim0:
Incr FO
Return
" Interrupt routine for Timerl
' l=t i1teration: =tart Timerl
' 2nd iteration: reads Counter
Timl:
Count = Countex(
Counterll = 10
Start Timer0
Incr F1
Return
' Meazuring of freguency
Frelk:
Counterll = 0
Start Timer0
Gozub 10ms
Count = Counter(
Stop TimerD
Return
"1 pul=e duration meas=uremnent
and trans=formation into freguency

Time:

Internal

Config Timerl = Timer . Gate = Intermal

FO =0

F1 =10
Counterl = 0
Start Timer0
Start Timerl
Do



If FO » 0 Then
Count = 0
Exit Do
End If
Loop Until F1 » 1
Stop TimerO
Stop Timerl
Gozub T_f
Return
" " Display
Di=p:
If P30 = 0 Then
H7 =10
Di=ps% = "REPH= "
Else
My = 2
Di=p$s = "Em-h="
End If
If Count > 9999 Then
Count = Count + &
Count = Count »~ 10
Incr Decn
End If
If Decn > 3 Then
Decmn = Decm - 3
Incr HMj
End If

If Count ¢ 1000 Then
Disp$s = Di=spss + "0.0 "
El=ze
Disps = Stricount)
Disps% = Di=zp%% + Left(di=ps . Decn)
Incr Decn

Disp$% = Disps$ + " . " + Mid{di=p$% . Decn)
End If
H15% = Lookupstrimi . H35)
Home T
ILcd Di=pss ;0 " " ;. HMiss

Return



Di=splav

Di=p:

If P30 = 0 Then
Hiy = 0
Di=ps% = "RFPH= "

El=ze
Hi = 2
Di=ps% = "Emnsh="

End If

If Count > 9999 Then
Count = Count + &
Count = Count ~ 10

Incr Decn

End If

If Decn > 3 Then
Decmn = Decm — 3
Incr M3

End If

If Count ¢ 1000 Then
Di=pss = Disps$s + "0.0 ¢
El=ze
Di=sp$ = Stricount)

Incr Decn
Di=ps% = Dispss + "." + Hid(disps

Incr Decn

Disp$s = Disp$s + "." + Mididi=p$
End If
Hi%% = Lookupstri{my . Hj%$)
Home U
Led Dispss ;o " " 0 Hjss
Return

Table of measuring units
M5
Data "[RFM] " . "[kRPM" , " oo

If Count > 1526 Then
Pom = 100000000 ~ Count

Count = Pom
El=ze
Count = 0
End If
REeturn

Motor:
If Svm = 0 Then
If Funcion = 7 Then
Funcion = 1
Faitm=s 400
El=ze
Incr Funcion
End If
Home L
Led "FUHCIOH=" ; Funcion
Vaitm=s 200
Goto Hotors
End If

Di=p$% = Disp%% + Left{di=ps . Decn)

Decm)



If Funcion = 1 Then
Set Hotorid
Reset Hotor?i
Set Hotorid
Reset Hotorii
Set Motordd
Reset Hotordi
Set Motortd
Reset Hotorbi

If Swi = 0 Then
Reset Hotorli
Reset Hotorld
Home T

Led "ASIEHNTO ADELANTE"
Goto Motors
End If

If Svd = 0 Then
Set Motorli
Set Motorld
Home T
Led "ASIEHTO ATRAS "
Goto Motors
End If
Set Motorld
Reset Hotorli
End If

If Funcion = 2 Then
Set HMotorld
Rezet Motorli
Set Motorid
Rezet Motorii
Set HMotordd
Rezet Motordi
Set Motortd
Rezet Motorbi

If Swi = 0 Then

Rezet HMotorZ2i

Re=szet MotorzZd

Home T

Led "ASIEHTO ABAJO "
Goto Hotors

End If

If Svwd = 0 Then
Set MHotor?2i
Set MotorZd
Home T
Led "ASIEHNTO ARREIBA "
Goto Hotors
End If
Set MotorZd
Reset Hotor?i
End If



If Funcion = 3 Then
Set Hotorld
Rezet Hotorli
S5et HotorZd
Rezet HotorZi
Set Hotordd
Reset Motordi
Set Motorbd
Rezet Hotorbi

If Swi = 0 Then

Rezet Hotordi

Reset Motorid

Home 1

Led "ASIENTO BAJTA "
Goto Motors

End If

If Swd = 0 Then
Set Hotordi
Set Hotorld
Home U
Led "ASIENTO STUEE "
Goto Motors
End If
Set Hotoridd
Rezet Hotordi
End If

If Funcion = 4 Then
Set Motorld
Rezet HMotorli
Set Motor2d
Re=set HMotorli
Set Motorid
Re=zet HMotordi
Set Motorbd
Rezet Motorb5i

If Swi = 0 Then
If Fin= = 1 Then
Goto Ventanas
End If

Reset Hotordi
Reset Hotordd
Home T

Led "VIDRIC SUBE
Goto Motors

End If

If Swd = 0 Then
If Finb = 1 Then
Goto Ventanas
End If

Set Motordi

Set Motordd

Home T

Led "VIDRIC BAJA
Goto Hotors

End If




Yentanas:
Set Motordd
Reszet Motordi
End If

If Funcion = % Then
S5et Motorld
Rezet Motorli
Set Motor:Zd
Re=set HotorZi
S5et Motoraid
Reszet Motorii
Set Motordd
Reset Motordi

If Swi = 0 Then

Rezset Motorhi

Reset Motorbd

Home U

Lcd "LF VELOCIDAD 1 "
Goto Motors

End If

If Swd = 0 Then
S5et Motorhtd
Rezset Motorhi
Home U
Lcd "LF OFF "
Goto Motors
End If
End If

If Funcion = & Then
Set Hotorld
Reset Hotorli
S5et HotorZd
Reset Hotor i
S5et Hotorid
Reset Hotoridi
Set Hotordd
Reset Hotordi

If Swi = 0 Then

Set Hotorbi

S5et Motortd

Home T

ILcd "1LF VELOCIDAD 2 "
Goto Hotors

End If

If Swd = 0 Then
Set Hotorbd
Reset HotorbSi
Home T
Lcd "1LF OFF !
Goto Hotors
End If
End If



If Funcion 7
If Swi

Set Control?

Then

0 Then

Reset Controll

Set P30
End If

If Swd

0 Then

Reset Contraol?

Set Controld
Reset P30
End If

End If

Motors:
Return

Temnperatura:
Set Controll
Reset Controld

Set Cs=

Reset Cllk
Reset C=

'gozubh Pul=e
Gosub Ful=e

A 1]

For C 1 To

Temperatura

1

If Dadc
A

El=ze
A

End If

a

Hext

Set Cs
Return

Fuel:
Reset Controll
Set Controld

Set C=

Temperatura

Temperatura

0
9

Tenperatura = 2

Gozub Pul=e

Temperatura + A

1 Then



Reset Cllk
Rezet C=

'go=ub Pulse
Gozub Fulse

A =10 : Fuel =1
For C = 1 To 9
Fuel = Fuesl = 2

Gozub FPul=e

Fuel = Fuel + A

If Dadc = 1 Then
A =1

Else
A =10

End If

Hext

Fuel = 1010
Fuel » 255

Home L
Led "T= " ; Temperatura ; " CZ" ;. " F
Return

Ful=e:
Set Clk
Vaitm=s 1
Re=set Clk
Return

Delay routine
' (t = Acc *® 10 milis=)
l0ns:
nov E1 . #10

mow  rl,gz242

dinz r0.%-0

dinz =0,%-0

dinz rl.*-6

dec a

nop

nop

jnz  ®¥43

ret

nop

nop

=imp *-—18

End

Una vez hecho el programa se puede simular. :

Fuel
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Ali
Ali
Ali
Ali

Alia
Alia
Alia
Alia
Alia
Alia
Alia
Alia
Alia
Alia

F1.3
4
-
.6

o

1
¥ JBASCOM simulator

I DAY

] [ [ | 5

—

J NTo | inT1 | 10 | 11 | Ri] T

anables IB[eak |

Wariable ’Vabe

K|

<

' %% Program name: VENTANATDSS
' =% Version
f *% Qomp%ler :

Hardware simulation

LCD

6.1 PANEL DE ENCENDIDO Y CONTROL.

ON/OFF
TARJETA
ELECTRONICA
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VI. MANUAL DE OPERACION
ON/OFF
CONTROL
DE
ACESORIOS

LCD

ENTRENADOR DE
ACCESORIOS ELECTRICOS

Y ELECTRONICOS

LED

INDICADORES

oo

BOTON
No 1

BOTON BOTON

No 2 No

3

FIGURA 6.1. TABLERO DE CONTROL PRINCIPAL
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6.2 MANUAL DE OPERACION DE CADA UNA DE LAS
FUNCIONES.

BOTON No 2.

Es el interruptor principal para controlar al simulador este determina

cual accesorio estara en funcionamiento, consta de seis posiciones una

a continuacion de la otra, estas son:

Funcién O

Funcién 1
Funcién 2
Funciéon 3

Funcioén 4

Funcion 5
Funcion 6

Funcion 7

VELOCIMETRO
INDICADOR DE TEMPERATURA DEL MOTOR
INDICADOR DE NIVEL DE COMBUSTIBLE

ASIENTO ATRAS/ADELANTE
ASIENTO BAJA/SUBE
ASIENTO ABAJO/ARRIBA

VIDRIO BAJA/SUBE
ELECTRICO
LIMPIAPARABRISAS VELOCIDAD 1
LIMPIAPARABRISAS VELOCIDAD 2
TACOMETRO

BOTONNo 1Y 3.

Sirve para determinar el cambio de sentido de giro de los motores

dependiendo e la posicién del boton No. 2.

6.3 DIAGRAMA PICTORICO DE CONEXION



MOTOR ELEVAVIDRIOS MOTOR ASIENTO

®e — — 9 ADELANTE/ATRAS
MOTOR LIMPYAPARABRISAS
ELEVAVIDRIOS

LIMPTAPARABRISAS

6.4 OBTENCION DE PARAMETROS

En el entrenador se pueden realizar mediciones como resistencia,

voltaje y corriente.

VOLTAJE RESISTENCIA | CORRIENTE

MOTOR ADELANTE/
ASIENTO ATRAS
SUBE/
BAJA
ARRIBA/
ABAJO




MOTOR VELOCIDAD
LIMPIA 1

PARABRISAS |VELOCIDAD
2

MOTOR ARRIBA/
ELEVAVIDRIO | ABAJO




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES :

CONCLUSIONES

La utilizacion de componentes electrénicos es factible en el control de
accesorios, estos mejoran estética 0 presentacion su costo no es

elevado y modernizan al automévil.

La construccion de los accesorios electronicos con elementos,
electrénicos basicos como integrados displays transistores dan como
resultados alto costo y la respuesta de funcionamiento es lenta y
imprecisa, esta es la razon por la que se utilizo un elemento mas

sofisticado como es un microcontrolador.

En la actualidad se dispone de varios elementos electronicos que sirven
para mejorar la seguridad, economia Yy confort del automévil es asi

gue el presente proyecto se realizo para mejorar dichas condiciones

Conforme se desarrollo el proyecto se determino que se puede utilizar
diferentes elementos electronicos 0 se puede realizar circuitos
equivalentes, por lo que dependerd del buen criterio del constructor

para seleccionar el indicado

La utilizacion del Internet ayudo en gran parte a investigar
conocimientos basicos y encontrar el programador mas idoneo para el

proyecto

Ademas de los accesorios eléctricos que forman parte del proyecto, se
puede encontrar otros. Dichos accesorios se los puede controlar de la

misma forma que la propuesta en el proyecto



7. En los accesorios eléctricos por lo general se utilizan motores de
corriente continuo de diferente potencia, ademas tienen la ventaja de

gue se puede invertir el giro facilmente.

8. El presente proyecto servirA como muestra para que los demas
planteamientos se tome en cuenta involucrar la electrénica en el campo

automotriz .



RECOMENDACIONES

Se debe tener precaucion al realizar el armado, pruebas y montaje de la
tarjeta PCB debido a que los elementos son sensibles y se queman

facilmente principalmente los integrados.

La tensibn que se le puede aplicar al Cl esta limitado, siendo
recomendable que el valor de esta no exceda los 20 V.

Se debe tener en cuenta los problemas que se puede tener con la
potencia disipada, ya que, al estar los elementos tan juntos, las
corrientes grandes pueden producir calor y, al aumentar mucho la

temperatura, se puede llegar a estropear el circuito.

Utilizar zocalos para los Cl, debido a que si existe algun inconveniente

en el funcionamiento del circuito su reemplazo sera facil y sencillo.

Para realizar la simulacion en el programador BASCOM, se debe
seleccionar el tipo de micro, aumentar la memoria, gravar el programa
en el disco duro, primero se debe compilar, si no existe algun error, se

procede a simular.

Al soldar los elementos tener la precaucion de que las pistas de la PCB
no se unan, ya que, podria producirse un cortocircuito quemar a los

elementos.

Conectar los accesorios eléctricos como se indica en el diagrama
pictorico, para que no exista confusién con la informacién que despliega
el LCD.



8. Si por alguna razén el funcionamiento del circuito no es el correcto, no
descartar la posibilidad de que por ser elementos nuevos, no puedan

estar en mal estado.

9. Se debe tener precaucion de no invertir la polaridad de la bateria, tanto
de la tarjeta electronica, como del control de accesorios que estan

claramente identificados.
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