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INTRODUCCION

El automévil es la union entre fenémenos técnicos industriales y fendmenos
humanos que ha pravocado uno de los cambios més radicales que han afectado a la
humanidad,

El automévil se considera simbolo de la civilizacién del siglo veinte, al ser un

instrumento de bienestary de progreso.

El objetivo de este proyecto es la creacién de un equipo de prueba para realizar

mejoras en los sistemas de instrumentacién para asf, mejorar la calidad del sistema.

El desarrollo de sistemas de instrumentacion del automdvil, cada vez mis
cormplejos, ha creado la necesidad de utilizar microprocesadores y microcontroladores

para el desarrollo de los mismos.

Con la creciente comercializacifin de estos sistemas, se hace necesaria la creacién
de un equipo efectivo, répido y econ6mico, que pruebe dichos sistemas de
instrumentacién, facilitando la labor del téenico, ahorrando tiempo y dinero; y

asegurando la calidad.

Para la realizacién de este proyecto en el capitulo uno se mencionan las
generalidades del automévil hablando un poco de historia, instalacion eléctrica y se da

una breve introduccién del panel de instrumentes,

En el segundo capftulo se trata el tema de los microcontroladores, hablando més
especificamente de 1a familia National Semiconductor del COP 400 ya que dentro de

esta categoria esta el microcontrolador utilizado en el proyecto.

Enel capftulo tres se habla sobre transductores ya que son estos los que mandan la

informacién al panel de instrumentos, habiendola transformado de algun tipo de sefal



(presi6n, temperatura, nivel, etc) a sefiales que manejan distintos niveles de voltaje o

frecuencia,

El capftulo cuatro trata mds profundamente de lo que esun pane!l de instrumentos
el cual tiene la funcién de desplegar informacién acerca de algunas condiciones
prevalecientes de un automavil. La informacién que es tomada de los transductores se

conviette y procesa para que el sistema de instrumentos la pveda desplegar.

El quinto capitulo habla sobre el desarrollo del sistema, caracterfsticas principales

y desarrollo.

Este sistema es importante ya que es un poco problemético el probar dichos
instrumentos, ademds de que tendrfan que ser enviados a su Jugar de ensamble para

realizar dichas pruebas.
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1. EL AUTOMOVIL

1.t GENERALIDADES

= Al igual que la humanidad, el automavil, es el resultado de un proceso evolutivo.
Sus antecesores fueron el coche de caballos al que se montd un motor de vapor, Con
el paso de los afos el automavil fue perdiendo el aspecto del primitivo coche de

caballos.

Enlaformadel automaovit han influido unsin fin de factores. Enellahanintervenido
ingenieros, artistas y politicas movidos por las matemiiticns, la estética o el deber. Pocos
de los que intervinieron en el nacimiento del automavil hubieran imaginado lo que sus

esfuerzos conseguirfan af cabo de algunos anos.

El arte_de la senciller: chasls del Austin
Seven. El qutomait costabe 153 libras
cuandn sali a la venta en 1922,

FiG. 1.1 EL AUTOMOVIL

Desde los tiempos de los experimentos desorganizados de un grupoe reducido de
inventores hasta nuestros das, el automévil ha dado nueva forma ala sociedad, De ser
un lujoso capricho, s6lo al alcance de los patentados, se ha convertido enuna necesidad

fundamental para millones de personas.



Los conductores que antes se sentabun sobre un attefacto mecinico tembloroso,
que los agitaba ol desplazaese o la vertiginosa velocidad del peaton, ocupan hoy un
cdmodo compartimiento con calelaccion, ventilacion, aislado al mdximo de cualquier

sensacién de movimiento,

La actividad automotriz ocupa un lugar central entre los sectores productivos de
Méxicoy de otros pafses altamiente desarrollados. Su tamano y peso econdmico actual
son causa de inumerables conexiones y ramificacivnes con otros sectores, de abf su
importancia como indicador lider de la economfa. El crecimiento complejo automotor
se ha extendido a varios paises a través de diversos mecanismos y en varias
circunstancias, México figura entre las naciones en vias de desarrollo que poseen un

sector automotriz creciente,
1.2 HISTORIA

La primera méquina construida y probada con éxito fue 1a de Carl Benz. Terming
su primer vehiculo de tres ruedas en 1885 y empezo a venderlo comercialmente en
1888, El ingeniero alemén, Gottlie Daimler, finalizd el primer coche de cuatro ruedas
sin caballos en 1886, Movide por moter de un solo cilindroy 1.1 caballos de vapor, fue

capaz de alcanzar la velocidad de mis de 15 kph.

1ARS: dt asiemron, eys rocrat, elaritnd
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FIG. 12 EL PRIMER AUTOMOVIL



En 1896 un joven meciinico de Michigan construyd un cuatriciclo movido por un
motor de dos cilindros y cuatro caballos de vapor. Aquel vehiculo fue ¢l primern de

otros millones yue ostentaron el nombre de su inventor: Henry Ford,

En 1914, el automavil ya habia
sustituide completamente al caballo

en la existencia cotidinna,

El Panhard. Levassor de 1891, primer
vehleudd de coracterinicos modernas.

FIG,1.3 VEHICULO MODERNO DE 1891

Una economfa de combustible més alta, los requerimientos de seguridad y control
de emision, ordenados por todos los gohiernos, hun dado como resultado unos coches
mejores, mds seguros y mds eficientes, Pero el costo de dichos cumbios ha sido

tremendo.

Los coches actuales se diseiian con ayuda de ordenadores, se construyen con ayuda
de robots industriales y se estilizan en un tanel de viento, Son mids ripidos, se detienen
mas de prisa y duran mis, pero todos son semejantes, sea cual sea su marca o el pais de

origen.
1.3 INSTALACION ELECTRICA EN EL AUTOMOVIL

La corriente destinuda al sistema eléctrico del automavil se toma de ia bateria y/o
del alternador. La tensién nominal que se maneja es normalmente de 12V en todos los
dispositivos, excepto en las bujias en donde la tensién se eleva hasta 30,000V por medio

del sistema de encendido. Dos de fas funcianes mis importantes del equipo eléctrico



son: praducir la chispa que encienda 1a mezela de aire y gasolina en los cilindros del

motor y la otra es el arranque del mator,

Lainstalacion eléctrica del automavil se divide en circuitos, cada una con funciones
especificas. Estos circuitos son los siguientes: el circuito de encendido, el de arranque,
el'de carga, el de alumbradoy el de losaccesorins. Enlamayorfa de los casos los sistemas
se hallan protegidos por un fusible; una falla en este tltimo implica una snhrecurg& del

circuito que protege.

iaw17?

FIG. L4 INSTALACION ELECTRICA EN UN PANEL DE INSTRUMENTOS

Los companentes eléctricos del coche estdn conectados a un borne de ta baterfa.
En estas conexiones se interponen los correspondientes interruptores. El otro borne

de labaterfase conect a la surracerfa o al chasis. De esta forma el circuito de cualquier



componente se cierra a través de fa carroceria, Con ello no solamente se ahorra cable
sino que también se reduce a posibilidad de desconexiones y simplifica por

consiguiente la localizacion de averfas y la colocacion de accesorfos.

Los cables que se utilizan son de distinto calibre, dependiendo de fa cantidad de
carga yue manejen, con el fin de evitar que éstos se calienten. Los colores de los cables
suelen indicar el tipo de sefal que manejan y en los planos se indican generalmente

con letras para paderlos indentificar mds facilmente.
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FIG. 1.5 SIMBOLOGIA ELECTRICA

1.4 TABLERO DE INSTRUMENTOS

Los instrumentos principales, yue deben consultarse con mayor {recuencis, se
hallan delante del conductor, de modo que ia vista se aparte de la carretera el menor

tiempo posible. A este conjunto de instrumentos se le llama tablero de instrumentos.



BLANK AIR BAG  SEAT BELT
BRAKE PRESSURE ENGINE INDICATOR ~ 918E.48

FIG. 1.6 PANEL DE INSTRUMENTOS
El tablero de instrumentos es un elemento muy importante en el automdvil ya que

se puede cosiderar coma un dispositivo de seguridad. En el se encuentran los

instrumentos que dan a conocer lus condiciones més importantes det automavil,
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2. MICROCONTROLADORES

2.1 INTRODUCCION

Los microcontroladores fueron desacroflados en un principio como circuitos de
control para caleuladoras, Hoy en diason L solucidn perfecta para simptificarun rango

amplio de disefing, con una gran ventaja en competitividad en el mereado.

Es por esto que se utilizaun microcontrolador para el diseo del "Probador de panel

de instrumentos”,

Para entender que ex un microcontrolador en este capitulo se hablard de él y sus

caructerfsticas principales.

Las microcomputadoras se dividen en dos categorfas principalmente:
microprocesadores y microcontrolaclores, Se hace una distincion yaque son dispositivos
distintos. Los microcontroladores son unidades inteligentes, formadas por circuitos
electrdnicos, que ejecutan un programa o una secuencia de instrucciones grabadas
dentro de ellos, y estd formado por memoriy, unidad l6gica aritmética y puertos de
entrada y salida, que son los que se encargan de la comunicacion con tos dispositivos a
controlar. El juego de instrucciones es distinto, ademis, para funcionar Jos
microcontroladores constan de un solo circuito integrado (C1) y los microprocesadores
estin constituidos por varios circuitos integrados. Es impnnuhle conocer estas
diferencias ya que es por ello que tienen aplicaciones diferentes. En cuanto a
aplicaciones de control, la eficiencia en uso de memoria de los microcontroladores es

mayor en comparacion con los microprocesadores.

Los microcontroladores pueden utilizarse como simples reemplazos ldgicos o ser
una parte integral de un sistema electrGnico complejo de alto funcionamiento, puede,

ademds, reducir costos en sistemas, reducir el espacio del sistema y reducir el tiempo



de disefio de dichos sistemas, y mejor atin dar.un funcionamiento més eficiente a lus

soluciones tradicionales de disefa con circuitos logicos,

Estos dispositivos se utilizan generalmente para sistemas.de control, por lo que se

pueden encontrar en:
- Sisternas de control para motores
- Sistemas de antibloqueo de (renos
- Automatizacion de fibricas
- Impresoras liser
- Sistemas de telecomunicaciones
- Sistemas de aviacion
- Radios de automovil
- Equipo médico
- Sistemas de seguridad

- Juguetes inteligentes.
2.2 MICROCONTROLADORES DE LA FAMILIA NATIONAL

Las siglasen inglés COPSson larepresentacion de Procesador Orientado a Control.
Los COPS son dispositivos microcentroladores de propasito general formado por un
solo circuito integrado. Los microcontroladores son microcomputadoras que
contienen una memoria ROM, una memoria RAM, un sistema de tiempos, ldgica
internay dispositivos de entraday salida necesarios para implantar funciones de control

para diversas aplicaciones,



La familia de COP40U consta de un gran nimero de microcontroladores que
permite al usuario utilizar el dispositivo mis adecvado para sus necesidades. Estdn
disefados con un juego de instrucciones comin, y el "software” es totalmente
compatible, por lo que los programas escritos para un microcontrolados pueden ser
transferidos a otro (con el misme niimero de "hits"), incluyendo un pequeiio cambio, o
sin realizar ninguna modificacion, Todo esto se debe & yue tienen una misma

arquitectura bisica,

La familia COP401} estd optimizada para tener un alto eddigo de eficiencia, y
aungue la mayorfa de las instrucciones son anicamente de un bhyte, cada instruccion
puede efectuar muchas funciones, lo que se llama "cddigo de densidad de funciones”,
que pravee un incremento sustancial en la eficiencia de la memoria y en la velocidad

de procesamiento.

Entre la variedad de COPS que existen, hay varias opciones de caracieristicas de
entrada y salida disponibles para el usuario en el momento de programar los
dispositivos. De esta forma el usuario optimiza el microcontrolador para el sistema,

logrando Ja midxima capacidad al menor costo,

Los microcontrotadores COPS pueden utilizarse para reempluzar Iogica discreta
en productos de consumo de alto voliimen y productos de hajo voliimen industrial, lo

que permite agregar otras caracteristicas, miniaturizar y reducir componentes.
Algunas caracteristicas importantes de los COP40Uson las siguientes:
- Microcontrolador de 4 bits de alto desempeiio
- Ciclosde instruccién de 4 a 16 us
- ROM-paquete de instrucciones eficiente

- ROMde 0.5k a 2k bytes
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2.2,1 COPS SIN ROM

Para cada tipo de COP existe uno equivalente sin memoria ROM, que es lu
memoria que contiene af programa que se vii a ejecutar. A estos dispositivos se les han
agregado los elementos necesarios para conectarles una memoria externa que puede
serun EPROM (ROM programable eléctricamente por el usuario), esto es con el fin
de realizar prucbas y una vez que el sistema funciona adecuadamente, hacer la

programacion interna en e} COP con ROM.

Otra aplicacidn del COP sin ROM es cuundo se tiene un bajo voliimen, ya que ¢}
precio de programar internamente la ROM es alto y solo se justifica con un gran

volaomen de produccion.
2.2,2 ENCAPSULADO DE LOS COPS

Los COPS vienen en configuraciones de 20, 24, 28, 41y 48 terminales. Una de fas
diferencias entre un COP y otro pucde ser esta conliguracion, pero todos los
dispositivos COPS con el mismo encapsulado tienen la misma configuracion de

terminales, excepto para los de 20,
2.2.3 JUSTIFICACION DEL MICROCONTROLADOR DE 4 BITS

Existen varios factores que se deben considerar al elegir un microcontrolador,

siendo el factor decisivo [a relacién funcionamiento-costo.

Se utilizard e} microcontrolador COP420 de la compaiifa National Semiconductor

Corp. debido a que en la actualidad es la dnica que tiene una linea de



micracontrofadores de 4 bits, no se utiliza un icrocontrolador de R bits ya que no es
necesario conectarlo a ninguna memoria o "bus' de datos de R bits, como son
“micropracesadores, convertidores analgicos-digitales, ete; sdemis de que su costo es

mayor.

Se eligit un microcontrolador de 4 hits, ya que cumple con los requerimientos del
sistema, como son la cantidad de memoria ROM y RAM, lus puertos de EfS, etc;

ademis de que el precio es muy hajo.
2.3 COP420

El COP421l es un microcontrolador contenido en un solo circuito integrado
fubricado en base o L tecnologia MOS, ademiis de poseer todas las caracterfsticas de
todo microcontrolador de National, como son memoria ROM, RAM, sistema de
tiempo, logica interna y unidudes de E/S. requiere una fuente de alimentacion sencilla,
unconjunto de instrucciones, una arquitectura interna, un esquema de EfS que permite
¢l manejo de una entrada de teclado y manipulacion en BCD (Cadigo de decimal a

binario).

Posee 23 lineas de E/S y un rango de temperatura de 1°C a 70°C.

COP 420
i — 1 eo
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[ ] g6 o
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e 17 [0
12— 12 1w o
L—u 15 1

FIG.2.1 TERMINALES DEL COP 420



Las terminales L7 a 1.0 son 8 puertos bidireccionales de entraca-salida; G3 - GO
son 4 puertos bidireccioneles de entrada-salida; D3 - DO son 4 salidas de propdsito
general; IN3 - INQ son 4 entradas de propésito general; S1 es una entrada serial (o un
contador de entrada); SO es una salida serial {o de proposito general); SK es un reloj
controlado 16gicamente (o una salida de propdsito general); CKI es la entrada del
sistema oscilador; CKO es la salida de! sistema oscilador (0 una entrada de propésito
general o una alimentacion externa a ta RAM); RESET es el sistema de entrada de

borrado; Vec es alimentaci6n al microcontrolador y GND es la tierra,
2.3.1 DESCRIPCION FUNCIONAL

En el diagrama de bloques de .la figura 2.2, se ilustra, en una forma simplificada,
como tos elementos l6gicos se comunican uno con otro en la implantacion del paquete
de instrucciones del elemento. Se utiliza iGgica positiva; un nivel de voltaje alto (+ Vee)
representa un"1" 1ogico y un nivel de voltaje bajo (0V) representa un ") 16gico.
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FIG. 22 ARQUITECTURA INTERNA DEL COF 120




232 LOGICA INTERNA

El registro rlcunimlmlnr (A) de 4 bits es la fuente y destino dé casi todas tas
“operaciones de EfS, aritméticas, logicas y de acceso de dutos de memoria. También se
puede utilizar para cargar Ias porciones de Bry Bd del registro B, para cargar las
entradas de 4 bits de los 8 bits de datos del registro Q. pura meter 4 bits de Tos § bits de

los puertos de datos de E/S de Ly realizar intercambios de datos con el registro SIO.

Un sumudor de cuatro bits realiza las funciones lagicas y aritméticus almacenando
los resultados en A, y también estublece el bit de "carry” al registro C, que fa mayorfa
de las veces sirve para indicar un sobre flujo aritmético. El registro C junto con la
instruccion XASy el tegistro de habilitacion EN también sirve para controlar la salidis

de reloj serial SK.

Como entradas de proposito general se tienen las ieas IN3-ING. Es posible
seleccionar IN1, IN2 e IN3 por mediv de opciones programables por mascarilla
(opciones programadas de fibrica) como entradas para pulsos de lectura, selector de

Cly pulsos de escritura.

Elregistro D provee cuatro salidas de propasito general y se utiliza como ef registro

de destino de los cuatro bits del registro Bd.

El registro G es un puerto bidireccional de E/S de cuatro bits de propdsito
general.GU puede ser programado por mascarilia como una salida para lus aplicaciones

de "Microbus" (comunicaciones paralelas).

El registro O es un registro de 8 bits internes con "lateh’, se utiliza para mantener
los datos cargados desde el acumulador y 1a memoria, asi como datos de ocho bits
extrafdos de memoria ROM. Su contenido se envia al puerto E/S L. siempre y cuando

las lineas del puerto L estan habilitados bajo control de programa,



- Las8 lineus de este puerto, cuando estin habilitadas, mandun el contenido del
< repistro Q al puerto de entretela-salicla L. También el contenido de L puede ser leido

directamente y ser colocado en memoria y acumulador,

El registro SI0 funciona como un registro de corrimiento {S1SO, entrada
serigi-salida serial) de cuatro bits 0 como un contador binario, dependiendo del
contenido en el registro EN. Su contenido puede ser intercambiiado con el acumutador,
permitiendo meter o sacar datos seriales continuos, El registro S10 también se utiliza

para proveer E/S adicionales paralelas,

La instruccion XAScopia el contenido del registro C en el registro SKL. Enel modo
de contador SK es la sulida de SKL; en el modo de registro de corrimiento SKsaca el

resultado de una compuerta AND entre SKLy el reloj,

Elregistro EN es un registrointerno de cuatro bits cargado por la instruceion LEL
El estado de cada bit de este registro selecciona o deshabilita una caracterfstica

particular asociada con cada bit det registro EN:

E1 bit menos significativo del registro de habilitacion, ENO, selecciona el registro
SI0, ya sea como registro de corrimiento de cuatro bits 0 como comtador binario de
cuatro hits. Con ENU establecido (1), SIO es un contador hinario asincrono,
decrementando su valor cada vez que se presentauna transicion negativa (de "1" a "(")
en la entrada S1. Cada pulso debe ser, de al menos, dos ciclos de reloj de ancho. SK
saca el valor de SKL, La salida SO serial es el bit EN3. Con EN0 reestablecido S10 es
un registro de corrimiento hacia la izquierda rotando un bit cada vez que se produce
un ciclo de instruccion. El date presente en S1 entra al bit menos significativo de S10.
SO puede ser habilitado para sacar el bit mis significativo de SIO con cada ciclo de
instruccion. SK saca la salida de la compuerta AND entre {as entradas SKL y el reloj

del ciclo de instruccion.

Las funciones de ENO junto con EN3 se muestran en la siguiente tabla:

16



TABLA 21 FUNCIONES DE ENA CON EN3

ENO- EN}37: Si6 ) j“"  -'VS’{ s0
() . l)_b Repistio de corrimiento] - éntradu al registro ]
i | Registro de corrimiento]  Entrada al registro Salida serial
[t} 1 Contador hinario Entrada al comtador ]
{ I Contador binario Entrada ul comador 1

- Con ENI1 establecido, se habilitan las interrupciones. Inmediatamente
siguiendo una interrupcion, ENI es borrade para deshabilitar otras

interrupceiones.

- Con EN2 habilitado, Jas Jineas def puerto L son habilitados para sacar los datos
de O al puerto de EfS§ L. Reestableciendo EN2 se deshabilitan las lineas de L,

colocindolo enun estado de aita impedancia.
2.3.3 MEMORIA DE PROGRAMA

La memoria de programa consiste en 1024 bytes de ROM, los cuales forman
patabras (de fongitud de un byte), estaspalabras pueden ser instrucciones de programa,
datos de programa o direcciones de datos de ROM. Por las caracteristicas especiales
relacionadas con fas instrucciones de salto, [a ROM estd organizada en 16 piginas de

64 palabras cada una.

Ladireccion de ROM esti ucompadiada por unregistro de 10 bits Hamado "Program
Counter” (PC}. Sus valores binarios sefeccionan una de las 1024 patabras de 8 bits

contenidas enla ROM. La nueva direccion se carga en el registro PC durante cada ciclo



de instruccion. A menos que I3 instruccion sea una transferencia de una instruceion de
control, el registro PC se cargn con la siguiente secuencia de 10 bits del vator hinario
“de conteo. Tres niveles de subrutina inter nossan posibles mediante 3 registros de "pila”
SA, 8B, y SC, {"stack puinter"). Estos registros se utilizan al Hlamar subrutinas o al

‘regresar de ellas,

- Las instrucciones de ROM son Hlamadas, decodificadas y ejecutadas por el
Decodificador de Instrucciones, el cua es un circuito de controi de secuencia y

saltos de instruccién.
23.4 MEMORIA DE DATOS

La memoria de datos consta de 256 bits de RAM organizados en 4 renglones por
16 columnas de distos de 4 bits. El direccionamiento de RAM se realiza con un registro
B, de 6 bits de langitud, en el que los dos bits superiores (Br) seleccionan 1 de los 4
renglones de datos y los cuatro bits inferiores {Bd) sefeccionan una de las 16 columnas
de cuatro bits en el registro de datos seleccionado. El contenido de cuatro bits de I
columna seleccionada de RAM (M) se carga intercambiadolo con el registro
acumulador (A), o también, puede ser cargado enel registro Q, 0 en los puertos L. El
direccionamiento de RAM puede ser realizado directamente por las instrucciones
LDD y XAD, fas cuales tienen un campo de operando inmediato para accesar a ly

localidad de RAM deseada.

FIG. 23 CONFIGURACIONES DE RELO)



2.3.5 OSCILADOR
Existen tres configuraciones hisicas de retoj, como se muestran en la figura.

e Oscilador controlado por cristal. CKly CKO son conectadas 2 un cristal externo.
El tiempo de ciclo de instrucciin es igual a la frecuencia de reluj dividida en 16

(opcionalmente §).

s Oscilador externo. CKI es una senal de entrada externa de reloj. La frecuencia
externa es dividida en 16, opcionalmente en 8, para dar el ciclo de instruccion,
CKO esta disponible pura ser utilizada como la fuente de poder de la RAM

(piln), 0 como una entrada de proposito general.

e Osciludor controlado por RC. CKI estd configurado como un oscilador "Schimitt
trigger” controlado por una red RC. La frecuencia de reloj es igual a la
frecuencia de oscilacion dividida entre cuntro. CKO esti disponible para

funciones de otro tipo.
23.6 OPCIONES DEL "PIN" CKO

En un sistema oscilador controlado por cristal, CKO es utitizado como una salida
alared del cristal. Como una opeion CKO puede ser una entrada de propasito general,

leida en el bit 2 del acumulador, con la ejecucion de una instruccion INIL.
23.7 INTERRRUPCIONES

Las siguientes caracteristicas estidn asociadas con el procedimiento v protocolo de
interrupcidn, y deben ser consideradas por el programador en cuanto se utiticen lus

interrupciones.

La interrupcién almacena el valor de la siguiente direccion del contador del

programa (PC + 1) en la pila de almacenamiento llamada "stack”, Cualquier contenido
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* “previo del “stack" es desechado, E] contador d,e,kprdgrﬁ'

es cargado con fo direecion -

“fexadecimal DEF y ENT es reestablecido,

Una interrupcidn serd reconocida sélo con lus siguien

1.- EN1 esté en estado afto,

2.- Ocurra un pulso de transicion negativa (" 1 "0"), ﬂe por 1o menos dos ciclos de
instruccion, en la entrada IN1. - i

3.- Se comptete la ejecucion de la instrucciin que se presente en ese momenta,

4.- Todas las instrucciones sucesivas de transferencia de contral sucesivas y todas
las instrucciones LBE's sucesivas esten completus,

Durante el reconocimiento de una interrupcion, el estado de la lagica de salto es

salvado y posteriormente restaurado cuando se recupera el valor del "stack®,
La instruccion en la direccion GFF debe ser NOP.

Debe colocarse una instruccion LEL inmediatamente antes de fa instruccion RET

para que se rehabifiten las interrupciones.
2.3.8 INICIALIZACION

La ligica de "reset” interna inicializa el dispositivo en cuanto se conecta el voltaje
de alimentacidn y si el tiempo de subida de voitaje de la fuente es menor de { ms y
mayor a tus. Si es mayor a 1 ms, debe conectarse una red externa RC, como se muestra
en la figura, a fa pata de /RESET (las condiciones de ta figura deben ser satisfechas).
La entrada de JRESET estd configurada como la entrada a un "Schmitt trigger”. Si no
es utilizady, esta pata debe conectarse a Vec. La iniciacion ocurrird siempre y cuusndo
seaplique un 0" Idgico alu entrada de /RESET, de tal formaque se encuentre en estado

bajo por lo menos durante el tiempo de tres ciclos de reloj.
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Durante la inicializacion el registro contador de programa es puesto en ceros
(direccidén de memoria ROM 0) al igual que los registros A, B, C, EN y G. Lasalida
SK es habilitada como una salida SYNC.

' J | \} cc

RESET

GND

Mo MO O
Q—">—zmT—r

._% '_T"v‘/
le]
18]

FIG. 24 LOGICA DE "RESET"
2.3.9 OPCIONES DE ENTRADA/SALIDA

Las salidas del COP420 tienen las siguientes configuraciones opcionales, que se

muestran en las figuras:

a- Estdndar: Es un dispositivo de enlace a tierra en conjunto con un FET de
estrechamienta a Vec, compatible con los requerimientos de entrada de TTL y
CMOS.

b~ Drenaje abierto: Es un dispositivo de canal N conectado a tierra Ginicamente,
permitiendo conectar una resistencia externa de acverdo a lo que requiera el
usuario,

¢~ "Push-Pull": Es un dispositivo de enlace a tierra en conjunto con un dispositivo
de modo de estrechamiento en paralelo con un dispositivo de enlace a Ve

d- Estdndar L: Es igual a (a), pero puede estar deshabilitado. Disponible
unicamente para salidas del puerto L.

e~ Drenaje Abierto L: Es igual a (b), pero puede estar deshabilitado. Disponible
anicamente para salidas del puerto L.
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f- LED: Dispositivo de enlace a tierra y Vee, cumpliendo con los requerimientos
tipicos de la fuente de curriente para los segmentos de un “display” de Leds. Lu
fuente del dispositivo esti amarrade a un flujo limitado de corriente.

- "Push-Pull" con Tercer Estadn: Dispositivo de enlace a tierray Vee, Estas %ahd:m
son de tres estados, pudiendose conectar a un canai de datos.

f;ji [

a. Solida estandar b. Solida drena je ¢. Salida “push-putt
abicr to Deshalalrsockor
Techonliindor —|[=
A Peshanistador

N . Salida drena i@
o. Salida estaendar L

abier Lo 1L
Becholdtiladar
l”i f. Salide LED
g ‘push-pull” con tercer N EOLP ada con i Entrads de alto
estado corna inpedancic

FIG. 2.5 CONFIGURACIONES ELECTRICAS DE ENTRADA Y SALIDA
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3 TRANSDUCTORES

3.1 INTRODUCCION

Un transductor se define como un dispositivo que recibe energia de un sistema, y
la retransmite, frecuentemente en forma distinta, hacia otro sistema.Los transductores
son parte importante de un automdvil, ya que por ellos existe una comunicacion

adecuada entre los sistemas del automavil y el pane! de instrumentos.

La naturaleza de lasenal eléctrica de salida del transductor depende del principio
bisico involucrado en el disefio. Dicha salida puede ser analogica, digital o modulada
en frecuencia. Ademis el transductor debe ser compatible con su funcion, y para ello

existen los siguientes pardmetros importantes a tomar en consideracion:
e Los principios de operacion a usar,
e El voltaje y/o corriente aplicada al transductor para hacerlo operar.
e Lasalida eléctrica del transductor.

e Repetitividad del transductor para reproducir lecturas bajo toda condicion

ambiental.
s Estabilidad del transductor durante su operacién.

o Fiabitidad; por ejemplo si el transductor sufre unu caida, adn deberd de

conservar sus caracterfsticas pary seguir operando.

o Elrango deltransductor deberd ser lo suficientemente capaz pira no alterar sus

caracteristicas de operacion.

24



Algunm de Ius f.lclorex que |nﬂuyen en el upo de lmn:ducmr ausar y en l.1 c.xl |dad N

de las med!cmne: que se mmen de! mnmo se mencmnm

El‘ecms no Iineules

Efectos de histéresis 4

‘nlinu:@ci(i

Efectos de temperatura
Eféctos de cargas
Calibracion

Limitaciones de componentes

Dimensiones

En el caso del panel de instrumentos se utiliza el transductor de desplazamientos

lineales, que es el que se tratard; este puede ser de tres tipos dependiendo de los

mirgenes de distancia y medida a cubrir, estos son:

Transductores de medida de grandes distancias (100m en adelante):
Radar

Ultrasonido

Laser

Transductores de medida de distancias medias (hasta 10m);
Potenciémetros ' .
Transductores de medida de cortas distancias:

Bandas extensométricas



Gpticas -

¢ IRegl
¢ Transformador diferencial
"+ U Transduclores capacitivos

“La medida de grandes distancias se efectua midiendo el tiempo empleado por una
seial emitida desde un punta, en alcanzar un objeto y llegar la senal, por el reflejada,

conociendo ta velocidad de propagacion de las ondas wiilizadas.

Cuando la distanefa 2 medir ¢s a lo sumo de algunos metros, se utiliza en algunos
casos ¢l potenciometro como transductor. Su principal ventaja es fa de no precisar de

circuitos adicionales.

Para ello, el potencidmetro puede instalarse acoplado sobre un eje roscado, cuyo
movimiento de rotacion determina la posicion del elemento mdvil, cuya posicidn se
mide. En otros casos se utiliza un conjuntoe de pinony cremallera para el accionamicnto
del potenciometro. La precision en la medida que puede alcanzarse con un
potenciometro viene limitada por las corrientes de fuga y su falta de iinealidad. Con

todo ello, puede alcanzarse una precision de 0.1% o incluso mejor,

Para la medida de muy pequedos desplazamientos existen muy diversos
procedimientos que se pueden clasificar segtin el transductor utilizade en cada caso

puede ser:
- Transductor resistivo
- Transductor inductivo
- Transductor capacitivo

Existen resistencias de hilo metélico o también de material semiconductor,

denominadas bandas extensométricas, construidas para variar su resistencia al ser
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deformadas. Las bandas extensométricas se adhieren sobre el sopurte adecuado para

medir su deformueion y se coneetan a un puente de medida,

El principio de los transductores inductivos es et de la inductancia que se tenga
entre un devanado fijo y otro movil del mismo transductor. Es decir si el devanado fijo,
yue cubre todo el campo de medida, es alimentado con una tensicn alterna, se inducird
sobre el devanado secundario una senal cuya amplitud dependera del defasamiento en

que se encuentren ambaos devanados.

M defasamiento

Los transductores capacitivos se utilizan casi exclusivamente en la medida de muy
pequefios desplazamientos, su esquema bisico de funcionamiento estriba en la

expresion que dd la capacidad de un condensador:
C=(225¢ AMd

Donde se desprende que puede variar la capacidad de un condensudor variando la

distancia entre placas v variando lasuperficie de estas.

Para las mediciones realizadas por el panel de instrumentos se utilizan fos
transductores resistivos o potenciométricos, sobre todo en aplicaciones que no
requieren alta precision. A continuacion se enlistan las veniajas y desventajus que

tienen estos transductores:
VENTAIJAS
o Permite sefiales altas de salida
@« No son costosos

o Fdcil instalacién y funcionamiento
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. E}’Lede ser :{l‘imellirlhytlt) cq.n DCo A‘C
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DESVENTAJAS k
e Resoklu-ci()nr finila: y
e Alta friccidn
o Vida il limitada
e Sensible a vibraciones
o Se requieren desplazamientos grandes para cambios de nivel significativos.

El principio de operacion de estos transductores se basa en la variacidn del voltaje
debido a la variacion de lu resistencia, es decir un divisor de voltaje, en el que se aplica
en los extremos del transductor el voltaje de excitacion y en la terminal intermedia se
tendra el valor del voltaje representativo de la posicion que el transductor este

sensando en ese momento,
3.2 TRANSDUCTORES DE PRESION

La presion es una fuerza por unidad de drea y puede expresarse en unidades tales
como kg/cm?‘. psi (libraspor pulgada cuadrada) bar v atmésferas, también se normalizé

en Pascal (Newton por metro cuadrado) de simholo Pa,

La presion puede medirse en valores absolutos o diferenciales. En la figura 3.1 se

indican fas clases de presion que tos instrumentos miden comanmente en fa industria.

La presion absoluta se mide con relacion al cero absoluto de presidn (puntos Ay

A’ de la figura 3.1).
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FIG. 3.1 DIFERENTES CLASES DE PRESION

La presion atmosférica es la presién ejercida por la atindsfera terrestre medida
mediante un bar6metro. A nivel del mar esta presién es protima a 760 mm
(29.9puigadas) de mercurio absoluto o 14.7 psia. (Libras por pulgada cuaddrada

absolutas) y estos valores definen la presion ejercida por la atmésfera esténdar.

Lapresi6n relativa es la determinada por un elemento que mide la diferencia entre
la presién absoluta y la atmosférica del lugar donde se efectia la medicion (punto B de
la figura). Hay que senalar que al aumentar o disminuir la presion atmosférica,
disminuye o aumenta respectivamente la presion lefda (puntos B'y B”), si bien ello es

despreciable al medir presiones elevadas.
La presidn diferencial es la diferencia entre dos presiones, puntos Cy C.

El vacio es la diferencia de presiones entre la presion atmosférica existente y la
presi6n absoluta, es decir, es la presion medida por debajo de 1a atmosférica (puntos
D, D'y D). Viene expresado en mm columna de mercurio, mm columna de agua o
pulgadas de columna de agua. Las variaciones de la presion atmosférica influyen

considerablemente en las lecturas del vacfo,

El campo de aplicacidn de los transductores de presién es amplio y abarca desde

_valores muy bajos (vacfo) hasta presiones de miles de kg/cmz.
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Los instrumentos de presion se clasifican en tres grupos: mecdnicos,

electromectnicos y electronicos,
Los transdtictores que se tratardn son los electromecdinicos.
. 32,1 ELEMENTOS ELECTROMECANICOS

Los elementos electromecinicos de presion utilizanun elemento mecinico eldstico
combinado con un transductor eléctrico que genera la sefal eléetrica correspondiente,
El elemento mecinico cansiste en un tubo Bourdon, espiral, hélice. diafragma, fuelle
0 una combinacion de los mismos que, a través de un sistema de palancas convierte la

presion enuna fuerza o en un desplazamiento mecdnico.

Los elementos electromeciinicos de presidn se clasifican segin el principio de

funcionamiento en los siguientes tipas:
a) Transmisores eléctricos de equilibrio de fuerzas.
b) Resistivos
¢) Magnéticos
d) Capacitivo

e) Piezoeléctricos

a) TRANSMISORES ELECTRICOS DE EQUILIBRIO DE FUERZA

Consisten en su forma mas sencitla en una barra rigida apoyada en un punto sobre

la que actian dos fuerzas en equilibrio.

1. Lafuerza ejercida porel elemento mecdnico de medicion (tubo Bourdon, espiral,

fuelle, etc).
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2. La fuerza electromagnética de una unidad magnética,

El desequilibrio entre estas dos fuerzas dii lugar una variacion de posicion relativa
de la barra, excitando un transductor de desplazamiento tal como un detector de
inductancia, un transformador diferencial o bien un detector foteeléctrico, Un circuito
oscilador asociado con cualguiera de estos detectores alimenta una unidad magnética
y la fuerza generada reposiciona la barra de equilibrio de fuerzas. Se completa asi un

circuito realimentado variando Iz corriente de salida en forma proporcional al intervalo

de presiones del proceso.

Resorte
Unidad magnetica
('t

-

Ajuste Senat de satidu

Bobina Muetie
de acere

71

Oscilodor

FIG3.2 DETECTOR DE INDUCTANCIAS

Los transductores eléctricos de equilibrio de fuerzas se caracterizan por tener un
movimiento muy pequeiio de la barra de equilibrio, poseer realimentacion, una

elasticidad muy buena y un nivet alto en la seial de salida,




1) TRANSDUCTORES RESISTIVOS

Cbhsmuﬁnis;’ﬁ dudi u‘ninr de los transduetores eléctricos més sencillos, Consisten

. ?',; ﬁeléﬁéﬁtb eldstico {tubu Bourdon o cipsula) que varia Ia resistencia dhmica de
“un pnicnci(‘)melro en funcitn de la presion. El potenciometro puede adoptar la forma
de un solo hilo continuo o bien estar arrollado a una hobina siguiendo un valor lineal
0-no de resistencia. Existen varios tipos de potencidmetros segin sea el elemento de
resistencia: potenciometros de grafito, de resistencia hobinada, de peliculy metilicay
de pldstico moldeado. En {a figura 3.3 puede verse un transductor resistivo
representativo que consta de un muelle de referencia, el elemento de presion y un
potencidmetra de precision, Ef muelle de referencin es el corazdn del transductor ya
yue al comprimirse su desviacion debe ser sinicamente una funcion de la presion y
ademds debe ser independiente de la temperatura, de la aceleraciony de otros factores

ambientes externos.

PRESION

El

7,

Al circuito
de puente o
Vheatstone

7 7,

FIGURA 3.3 TRANSDUCTOR RESISTIVO

El movimiento del elemento de presion se transmite a un brazo mévil aislado que
se apoya sobre el potenciémetro de precision. Este estd conectado a un circuito de

puente de Wheastone.



Los lransducmres resistivos son ﬁlmpleq y st :enal de’ :nhda eq haut lme pntenle
como para proporcionar una corriente de salida suficiente pnm el funcmnamlcnm de
los instrumentos de indicacidn sin necesidad de .lmplll'lc.lcum. Sm emharg,n. son
insensibles a pequeiins movimientos del contacto del cursor, muy semlhles a

vibraciones y presentan una estabilidad pobre en el tiempo.

Elintervalo de medida de estos transmisores correspande al elemento de presian
que utilizan (tubo Bourdon, fuelle, ete.) y varia en general de (-0,12a 0-300 kg/cmz. La

precision es del orden de 1-252.

¢) TRANSDUCTORES MAGNETICOS DE PRESION.
Se clasifican en dos grupos segun el principio de funcionamiento.

1) Transductores de inductancia variable: en los que el desplazamiento de un
ntcleo mévil dentro de una bobina aumenta la inductancia de ésta en forma casi

proporcional a la porcidn metdlica del nicleo contenida dentro de Ta hobing,

TR

Nucteo magnético
ndvid

TR

o L7 2 gty e e ot € L

FIG. 3.4 TRANSDUCTOR DE INDUCTANCIA VARIABLE
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bos lrnncductoreq de mduct.mcm varluble tlenen las elg,mente: ventdj.w no
producen rozamiento en la medicion, tienen una respuesta lineal, son pequefios y de
construccion robusta y no precisan ajustes erticos en el mont:qe. Su precision es del
orden de 1%.

2) Los transductores de refuctancia variable: consiste en unimén permanente o un
electroimdn que cres un campo magnético dentro del cual se mueve una armadura de

material magnético.

Presion

R TN

Armadurs magadticn

it

SN

LRI 8 i

FIGURA 1.5 TRANSDUCTOR DE RELUCTANCIA VARIABLE

El circuito magnético se alimenta con una fuerza magnetomotriz constante con lo
cual a! cambiar la posician de la armadura varia Ia reluctancia y por lo tanto el flujo
magnético. Esta variacion del flujo da lugar a una corriente inducida en fa bobina que

es proporcional al grado de desplazamiento de la armadura mdvil.

Los transductores de reluctancia variable presentan una alta sensibilidad a las
vibraciones, un estabilidad media en el tiempo y son sensibles a la temperatura. Su

precisi6n es del orden de 0.5%.
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" d) TRANSDUCTORES CAPACITIVOS

*. Se basan en la variacion de capacidad que se produce en un condensador al

desplazarse una de sus placas por la aplicacion de presion; se caracterizan por su

pequenio tamaio 'y su construccion robusta, tienen un pequeno desplazamiento

volumétrico y son adecuados para medidas estiticas y dindmicas. Su sefial de salida es

débil por to que precisan de amplificadores, son sensibles a la variaciones de

temperatura y a lus aceleraciones transversales.

Presion
—h
[UE—— Setial
AN\ ——0 do
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Oscilogor
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FIGURA 3.6 TRANSDUCTOR CAPACITIVO

€) TRANSDUCTORES PIEZOELECTRICOS

Presidn

<

|1
e

T,

Cristal

pircuetet Lricu
—w

Base

Anphificador

FIG.3.7TRANSDUCTOR PIEZGELECTRICO)
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Son de material cristalino que, al deformarse fisicamente por fa accion de una

presion generan una sefial eléctrica.

Tienen la desventaju de ser sensibles a los cambios en la temperatura, su sefal de
“salida es relativamente débil por 1o que precisan de amplificadores y acondicionadores

de sefial que pueden introducir errores en la medicion.
3.3 TRANSDUCTORES DE TEMPERATURA

La medida de temperatura constituye una de las mediciones mids comunes y mis
importantes que se efectian en los procesos industriales. Las limitaciones del sistema
de medida quedan definidas en cadatipo de aplicacion por laprecisién, por lavelocidad
de captacion de Ta temperatura, por la distancia entre el elemento de medida y el
aparato receptor y por el tipo e instrumento indicador, registrador o controlador
necesario. Esimportante senalar gue es esencial una comprension clara de los distintos
métodos de medida con sus ventajas y desventajas propias para lograr una seleccion

Gptima del sistema mis adecuado.

Los transductores eléctricos de temperatura utilizan diversos fendmenos que son

influidos por Ia temperatura y entre los cuales figuran:
¢ Variacion de resistencia de un conductor (sondas de resistencia)
e Variacion de resistencia de un semiconductor {termistores)
o f.e.m. creada en la union de dos metales distintos {termopares}

s Intensidad de la radincion total emitida por el cuerpo (pirémetros de

radicacion)

o Otros fendmenos utilizados en laboratorio (velocidad dei sonido en un gas,

frecuencia de resonancia de un cristal, ete)
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En la figura 3.8 pueden verse los transductores eléctricos y elecir6nicos de

le_mperatura con su intervalo de medida.

CAMPO DE APLICACION DE LOS TRANSDUCTORES
ELECTRICQOS DE TEMPERATURA

COLSELACION DEL AGUA EBULLICION DEL- AGUA
c -27¢0 -260 -200 0 S00 1000 2000 5000
K 2 S 10 20 S50 100 200 | |S60 1000 2000 S000 1000

B PucDE USARSE =  Sonda de niquel
PERO #0 SE : ‘ l

RECOMIENDA
N

—_> Sondo de platino

Ternistor <

Termopar Mwerro

Termopar rle cobre

Termopor cromo-aluminio

Termopoar de plat-magn.

Pirometro de radiacion

FIGURA 3.8 TRANSDUCTORES ELECTRICO Y ELECTRONICOS
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3.3.1 TERMOMETROS DE RESISTENCIA -

La medidy de temperatura utilizando sondas de’ resistencia depende: de tas

caracterfsticas de resistencia en funcién de la. temperaturia gie son’ propias’ del

elemento de deteccidon,

El efemento consiste usualmente en un arrolfamiento de hilo_ muy fino del
conductor adecuado bobinado entre capas de material aislante y protegido con un

revestimiento de vidrio o de cerdmica,

El material que forma el conductor se caracteriza por el Hlamado "coeficiente de
temperatura de resistencia’ que expresa, a una temperatura especifico, la variacion de

ki resistencia en ohms del conductor por cada grado que cambia su temperatura,
La relacion entre estos factores puede versse en ka expresion lineal siguiente:
Ri=Ra (1+at)
en la que:
Ro = resistencia en ohms a 0"C
Ry = resistencia en ohms a (°C
a = coeficiente de temperatura de Ja resistencia
Si la relacion resistencia-temperatura no es lineal, la ecuacion general es:
Ru=Ro (1 +at + B +60° +,.)
yenlaquea,B,d,..son coeficientes de temperatura de la resistencia.

Enlafigura 3.9 pueden verse las curvas de resistencia relativa de varios metales en

funcidn de la temperatura.
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FIGURA 19 CURVAS DE RESISTENCIA RELATIVA DE VARIOS MATERIALES

Los materiales que forman el conductor de Ia resistencia deben poseer fas

siguientes caracteristicas:

1) Alto coeficiente de temperatura de la resistencia ya que de este modo el

instrumento de medida serd muy sensible,

2) Alta resistividad ya que cuanto mayor sea la resistencia # una temperatura dada

tanto mayor serd la varfacion por grado (mayor sensibilidad).
3) Relacidn lineal resistencia-temperatura.

4) Rigidez y ductilidad lo que permite realizar los procesos de fabricacion de
estirado y arrollamiento del conductor en las bobinas de la sonda, a fin de obtener

tamanos pequeiios (rapidez de respuesta)
5) Estabilidad de las caracterfsticas durante 1a vida atil det material.

Los materiales que se utilizan normalmente en las sondas de resistencia son el

platino y el nfquel.
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‘Elplating es el material més adecuadn desde el punto de vista de precision y de
" estabilidad pera presenta ef inconveniente de su costo, En general hi sonda: de

resistencia de platino utilizada en la industria tiene uny resistencia de 100 ohms a 0C.

El niquel es mds barato que ef plating y posee una resistencia mis elevada con una
mayor variacion por grado, sin emburgo, tiene como desventaja la fafta de linealidad -
en sy relucion resistencia-femperaturay las variaciones que experimenta su coeficiente

de resistencin segdn los lotes fabricudos.

El cobre tiene una variucion de resistenciu uniforme, es estable y burato pero ticne

el inconveniente de su baju resistividad,

Las bobinas que Hevan enrollado ei hilo de resistencia estin encapsuladas v situadas

dentro de un tubo de protecciin o vaina de material adecuado al fluido del proceso.

La variacion de resistencia de Ias sondas es medida con ua puente de Wheaston
dispuesto en montajes denominados de dos hilos, de tres hilos o de cuatro hifos segan
scan tas hilos de conexidn de fa sonda de resistencia al puente. En fa figura 3. 10 pueden

verse fos distintos tipos de montaje.

En el montaje de dos hilos (fig. 3.1t} a) la sonda de resistencia se conectt a uno de
las hrazos del puente. Es ¢l montaje mis sencillo, pero presenta el inconveniente de
que fa resistencia de Jos hilos a y b de conexion de la sonda af puente varia cuando
cambia la temperatura v esta variucian falsea, por lo nto, fa indicacion de
temperatura. Aunque estas hitos son de baja resistencia (gran didmetro) y ésta sea
caonociady, las fongitudes yue puede haber en campo entre 1o sunda y el panel donde

esté el instrumento receptor, afaden una gran resistencia al brazo de a sondu.

El montaje de tres hilos (fig. 3.1 b) es el mis utibizado en la practica. En este
cireuito la sonda estd conectada mediante tres hilos al puente. De este modo, la medida

no es afectada por la Jongitud de los conductores ni por la temperatura ya que ésta
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influye a lavez en do< brazos deacente: (lel puenle slendo ld tinica ccmdu:mn queta

reslstencm de Ios lulm ay b seq emcmmenle la mmmu.

FIG. 330 MONTAIE DE SONDAS

El montaje de cuatro hilos (fig. 3,10 ¢y d) se utiliza para obtener lu mayor precision
posible en la medida como es el caso de calibracién de patrones de resistencia en
laboratorio. Se basa en efectuar dos mediciones de la resistencia de la sonda

combinando las conexiones de modo tal que la sonda pase de un brazo del puente al
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adyacente. De este modo se compensan: Ins resistencias ¢l gunles de los hilos de

- canexion fa medicion .nutumanca de la reﬁlstencm y por 0 tantn de ln tempemlum se

. Hevw cabo mediante ms(rumentm auloequnhhrud( 5 4 un ci cuno de puemc

de Wheatstone,

332 TERMISTORES

Los termistores son semicondiictores con. un coeliciente de

temperatura de re:iﬂtenci'l negutwn,de valor ‘elevatto y. que presentan unu curva

caracteristica linew! leml()n corneme mpre qué la temperatura se mantengy

cons tante.

Los termistores encuentran su; principal aplicacion en la compensucidin de

temperatura, como temporizadores y como elementos sensibles en vacudmetros.
3.3.3 EL TERMOPAR

El termopar se hasa en el efecto de la circulacion de corriente en un circuito
formado por dos metales diferentes (uno de medida y otro de referencia) cuya union
se encuentra a distinta temperatura, Basicamente esta circulacion de corriente se debe

a dos efectos combinados:

El efecto Peltier, et cual provoca la liberacion o absorcion de calor en la wnion de

dos metales distintos cuando circula una corriente a través de la union.

METAL A

uridn g ¢ UNIGH
3 < F

MEDICA

METAL B

FI6G. 311 ELTERMOPAR
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El efcclo 'l'humson el cu.ll comﬁle en fa liberacin o absorcion de calor cuando

a través de un metal humugeneu en el que existe un gradiente de

tem;ﬁerq;_ll’r:L,'

‘ En el clrcuuo del termopar se deﬁarmll.: una pequena tension continuy
’ propnrcmnal alatemperatura de la unidén medida siempre que haya una diferencia de

temperaturas con Ja unién de referencia.

La seleccién del material para los termopares se realiza tomando en cuenta que
tengan una resistencia a la corrosion, la oxidacion, la reduccion, ete., que desarrollen
una fe.m. relativamente alta ¥ que esta dltima tenga un aumento aprosimadamente

proporcional al aumento de temperatura,
3.3.4 CIRCUITO GALVANOMETRICO

El cireuito galvanométrico se basa en la desviacion de una bobina mavil que se
encuentra dentro del campo magnético de unimin permanente, al pasar por ella una

corriente.

Escala

Resistencia de
/mmppnsu-on

Termopar

[V

F1G.3.12 CIRCULTO GALVANOMETRICO
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la bobina,

que es equlhbr.ldn por un muelle upido a

una escala cafibrada de acuerdo a ciertas unidades de medicién. -~ ‘
335 CIRCUITO POTENCIOMETRICO

Ef circuito potenciométrico consta de una fuente de tension constante V que
alimenta los dos brazos del circuito con corrientes 1y e 12, Enfa figura 3.t3a el termopar
T estd conectado al brazo inferior E v, a través de un mitiamperfmetro, al redstato R,
La posicion R det cursor del redstato R indieas la temperatura del proceso cuando no
pasa corriente por el milinmperfmetro, es decir cuando ef punto ‘C* del cursor del
redstato R y ef punto E estan a la misma tension. Por consiguiente. graduando el
redstato se dispondria de un instrumento de tlemperatura, Sin embargo, este método
es poco practico, por Jo que se incorpora al circuito un dispositivo de autoequilibrio
que sustituye al miliamperimetro por un amplificador. Mientras existi una diferencia
de potencial entre la f.e.m. desarrollada por el terimopar y la tensian dada por el cursor
del resstato R, el circuito amplificador excitard ¢f motor de equilibrio hasta que fa
posicion def cursor sea la correcta para la temperatura del proceso captada por el
termopar, Asi pues, kaposicion del cursor representa mecinicamente laf.e.m. generada
par el termopar, por lo tanto, su iemperatura. El circuito estd representado en fa figura

¢
3.4 TRANSDUCTORES DE NIVEL

La medida de liguidos en un tanque puede realizarse por varios métodos segin sea

el material atmacenado, el tipo de tanque y {2 presion deseada.
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FIG.3.13 CIRCULTO POTENCIOMETRICOQ
Los transductores eléctricos de nivel mds importantes son:
# Flotador resistivo
o Flotador magnético
. ‘De desplazamiento

e Presion diferencial
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. Cnnductivb
o ‘Capacitivo
3.4.1 MEDIDOR DE NIVEL DE FLOTADOR MAGNETICO

Consiste en un flotador que se destiza a lo largo de un who guia colocade
verticalmente en el interior del tanque como se muestra en la figura 3.14, el flotador
contiene un imdn y en su movimiento arrastra magnéticamente otro mds pequefo
situado dentro del tubo gufa. Este segundo imin estid unido a un cable el cual mueve
un {ndice en una escala exterior o bien actda al mismo tiempo sobre un transductor

eléctrico.

E! transductor eléctrico de tipo potenciométrico convierte el movimiento angular

de ta polea de apoyo del cable de arrastre del flotador en una sehal eléctrica.

Es adecuado en la medida de niveles de tanques abiertos y cerrados a presion o al
vacio, es muy preciso en tanques profundos y es independiente del peso especifico del

liquido.

F1(.3.14 DETECTOR DE NIVEL DE FLOTADOR MAGNETICQ



342 MEDIDOR DE NIVEL DE TIPO DESPLAZAMIENTO

Consiste en”un flotador parcialmente sumergido en un Hquido y conectado
_“medidnte un brazo a un tuba de torsién unido rigidamente al tanque, EI movimiento
del Tlotador se transmite por un varilla unida al extemo libre del bo de torsion y

- situada'en su interior,

" Al aumentar el nivel, el Hiquido ejerce un empuje sobre el flotador igual al volamen
~de 1a parte sumergida multiplicada por el peso especifico del liquido, tendiendo a
neutralizar su peso propio, asi que el esfuerzo medido por el tubo de torsion serd muy
pequefio, por el contrario, al bajar ¢l nivel, menor parte del flotador queda sumergida,

y la fuerza de empuje hacia arriba disminuye, resultando una mayor torsion.

El instrumento puede utilizarse en tangues abiertos v cerrados, tiene bucna

sensibilidad, pero corre el riesgo de tener crecimiento de eristales en el flotador, es

apto para ta medida de pequefias diferencias de nive! (2000 mm maximo) (fig. 3.15).

FI(3.15 MEDIDOR DE NIVEL TIPO DESPLAZAMIENT(O
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3.43MEDIDOR DE PRESION DIFERENCIAL

Consiste en un diafragmu en contacto con el lfquido del tangue, q\‘le'kmi de lapresion
hidrostatica'en un punto del fondo del tanque, como se muestra en l figura 3,16,

i

i

1

.Ul
\_‘_—/

F1G. 3.16 MEDIDOR DE NIVEL TIPO DIAFRAGMA

344 MEDIDOR DE NIVEL CONDUCTIVO

Consiste en uno o varios electrodos y un relevador electronico que es excitado
cuando el Yquido moja a dichos electrodos (figura 3.17). El liyuido debe ser lo

suficientemente conductor como para excitar el circuito cléctrico.

ELECTRODO

LIGUI00
€0noucIon

(a)

FIG.3.17 MEDIDOR DENIVEL CONDUCTIVO



3.4.5 MEDIDOR DE CAPACIDAD

l.rrlﬁ‘

Aisfants
~—_AISLANIE

FIG. LIS MEDIDOR DE CAPACIDAD.

Mide la capacidad del condensador formado por el electrodo sumergido en el
lfquido y las paredes del tanque (figura 3.18). La capacidad del conjunto depende

linealmente del nivel del liguido.
En fluidos no conductores se emplea un clectrodo normal (figura 3. 18 a).

En fluidos conductores (figura 3.18 b) con una conductividad minima de 100 /
em el electrodo est aistado interviniendo las capacidades adicionalesentre el material

aistante y et electrodo en Ia zona del Hguido y del gas,
El sistema es sencillo y apto para muchas clases de liquidos.

E! circuito electrénico alimenta el electrodo 2 unpa frecuencia elevada, to cual
disminuye In reactancia capacitiva del conjunto y permite aliviar, en parte, el
inconveniente de que ef electrodo sea recubierto, ya que esto representy un error en

la medicién.
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: En la figura 3.19 puede verse un ﬂjg}ryamz;'dé“b‘l‘o‘qixe's del circuito.

R= Resistencia fijo
Cl=Capocidad fija
C2=Capocidod wvarioble

FiG. 3.19 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL MEDIDOR POR PUENTE DE CAPACIDADES

Este circuito se caracteriza por no tener partes mdviles, son ligeros, presentan una

buena resistencia a la corrosion y son de fAcit limpieza.

Tiene el inconveniente de que la temperatura puede afectar constantes dieléctricas
y de que los posibles contaminantes contenidos en el llquide pueden adherirse al

electrodo variando su capacidad y falseando la lectura.
3.4.6 FLOTADOR RESISTIVO

El medidor de nivel de flotador resistivo consiste en un elemento que varfa la
resistencia 6hmica de un potenciémetro en funcién del nivel del K{quido que se tenga
en un recipiente. El potenciometro puede adoptar la forma de un solo hilo continuo,
o bien estar enrollado, siguiendo un valor lineal o no, de resistencia, Existen varios
tipos de potencidmetros segiin sea el elemento de resistencia: potenciémetros de

grafito, de resistencia bobinada de petfcula retélica y de pldstico motdeado.
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- Los transductores resistivos son simples y su sefial de salida es bastante potente
como para proporcionae una corriente de salida suficiente para ef funcionamiento de

los instrumentos de indicacion sin necesidad de amplificacian,

Mediante el uso de un ensamble de flotador v brazo conectado al "cursor” del
potencidmetro se obtiene unasefal a lasalida del potencidmetro, proporcional alf nivel

al cual el flotador estd situado.

2

~FIG. 3.2i MEDIDOR DE NIVEL DE FLOTADOR RESISTIVO
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4 PANEL DE INSTRUMENTOS

4.1 GENERALIDADES

Dadas las condiciones de disefio y construccion de los vehiculos autemotores en fa

actualidad, se requiere el empleo de instrumentos de medicion en los que se pueden

indicar de manera visual y/o auditiva, las condiciones prevalecientes mis importantes

que se presentan en el vehiculo. Estos instrumentos han adquirida vital importancia a

través del desarrollo de los motores y de la electrdnica en funcion de fas necesidades

de fas normas que se deben tomar en cuenta para el mejor funcionamiento y Iy mdxima

comodidad para el usuario. As{, s¢ puede establecer que el principal objetivo del panel

de instrumentos es el de entablar una retroalimentacion al usuario de!l vehfeulo

automotor en cuanto a fos pardmetros de mayor importancia concierne, para el

correcto funcionamiento del vehiculo. De manera general dichos pardmetros son tos

siguientes:

Velocidad del vehiculo
Revoluciones por minuto del motor
Nive!l de combustibie en el tanque
Voltaje en la buteria

Temperatura del motor

Kildmetros recorridos (odometro)

Indicadares de activacion de huces de cuartos, luces altas, etc.

La forma de adquirir estos pardmetros por parte del panel de instrumentos ha

variado casi alapar con el avance de los diversos dispositivos electranicos con los cuales
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se efectda’esta larea. Bésicamente lo anterior se logra a traivés de trapsductares

: elé{:!riéos. -
4.2 PANEL DE INSTRUMENTOS

- Habiendo hablado ya un puco sobre qué son los transductores, se puede decir en
pocas palabras que son los encargados de interpretar las condiciones de un fendmeno
en una variacion de algin pardmetro eléctrico, para ser captado por otra sistema phm

procesar esta variacion y reflejarlo en alguna forma deseada,

De manera esquemitica se establece la retroalimentacion mencionada como
objetivo del panel de instrumentos, pero para definir cada paso que lieva el logro de
éste ohjetivo, se describirdn fos dos tipos de sefiales que se maneja en la actualidad para
tener el enlace entre el transductor y el sistema para procesar dichas senules
comunmente lamado medidor. La primera seiial eléctrica empleada es un voltaje de
DC que variari seguin las condiciones captadas por el transductor. Asi por ejemplo para

el caso de medicion de temperatura del motor se puede emplear la figura mostrada a

continuacion:

BATERIA
K|

| TEMPERATURA

: ‘_//

|
MEDIDOR '

(GAL VANDNE TRD) I TRANSDUCTIR

FIG. 4.1 TRANSDUCTOR DE TIPO RESISTIVO

en el que se puede apreciar que un transductor del tipo resistivo variard su valor de

resistencia en funcion de ta temperutura captada, y esto provocard una variacion de
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voltaje y corriente que es detectado por el medidor que fa miyor-de fas veces es un
gdl#anérﬂetr_o. Esta forma tan sencilla de conexion es también empleada para obtenier
las ‘mediciones de nivel de presion de accite en el motor_en'el que se'uliliza'un
transductor de presidn, también et nivel de combustible en el tanque es medido en esta

forma solo que utiliza un transductor de nivel,

La segunda sefl eléctrica, comunmente empleada para establecer los pardmetros
de velocidad del vehiculo y Ins revoluciones por minuto del motor, es aguella que se
compone de pulsos cuadrados, cuya variacion en frecuencia serd interpretado como
unavariacion del parimetro que represente. Para el caso de la medicion de lavelocidad
del vehiculo se tiene un sensor cuyo funcionamiento es el de un conjunta de escobilias
y contactos, que harin la tabor de tener un estado al o bajo (conectado -
desconectado) sepun la disposicion de los dientes del engrane de transmision, y as{
llevar esta sefal a un dispositivo electrinico montado en el tablero de instrumentos
que se encargard de interpretar esta seial para un galvanémetro que indicard el valor

presente de velocidad.

Para el caso de medicion de revoluciones por minuto del motor, se puede efectuar
a través del sensado de 1a chispa que va desde 1a bobina de ignicion hacia las bujias o
mediante un sensor de tipo magnéticnque de pulsos a cada paso de crestade los dientes
del engrane del cigiiennl. Para ambos casos, al igual que la seiial de velocidad, In
variacién en frecuencia de estasenial serd procesada por un dispositivo que interpretard
dicha variacion en algin valor presente de revoluciones por minuto en un

galvandmetro.

Los esquemas plunteados anteriormente describen de manera general, el
funcionamiento del tablero de instrumentos en su intetaccitn con los elementos que
utiliza para obtener la informacién que deseamos. Pero a partir de este punto se tiene
que para desplegar dicha informacién en forma entendible para el usuario, existen dos
tipos de tableros de instrumentos que desde el punto de vista de construceion y

componentes s¢ pueden clasificar como:
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- Electromecinicos
- Electronicos

Laprincipal diferencia entre estos dos tipos de panel de instrumentos radica en que
el primero utiliza galvandmetros con aguju y cardtula graduada para este propasito, y
el segundo utiliza circuitos opto-electrionicos tales como led’s, pantalias de cristal

Ifquido, etc. para ¢l mismo efecto.

Esto lleva a hablar de lus partes que componen un panel de instrumentos de tipo

analagico.

4.2,1 VELOCIMETRO Y TACOMETRO

a) INDICADOR DE DISTANCIA

Ladistancia recorrida de un automavil es indicada por un juego de coronas maviles,
llamadaodémetro, normatmente localizado enuna ranura enel indicador de velocidad,
Estas coronas maviles se incorporan en engranes junto con un piiton entre cada juego
de coronas mdviles. El oddmetro entonces puede interpretarse como un juego de
engranes con corona movil en las cuales hay nlineros en su superficie, Elodometro es

manejado por un sistema de reduccidn de engranaje en conjunto con el velocimetro.

En los velocimetros dependientes del giro de la rueda, el nimero de revoluciones
por kilémetro causard una indicacion de | kildmetro en el odémetro. Debido al buen

diseno del mecanismo de los engranes no existe posibilidad de error en el ndometro,

b) FACTORES QUE AFECTAN LA EXACTITUD DEL ODOMETRO

Hay factores que afectan la exactitud del odométre como son: el disefio de los
engranes; el tamafio de las llantas, ya sea por temperaturi, presion de la Hanta, a que

velocidad se maneje o peso del vehiculo, material de ésta, ete,
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En Iaflgura 4.25e observa la magnitud del erroren las lectur.n del odumelro debxdo

alos faclores antes mencionados,

Existen fnctoras que no puedenser reducidos debido a cuestiones econdmicas, pero
algunos de ellos pueden ser controlados poniendo la presidn adecuads de las fantas o

reemplazando las que esten defectuosas e instalando los engranes correctos.

¢) INDICADOR DE VELOCIDAD

Laindicacion de la velocidad en un velocfimetro de automgvil se realiza por medio
de ln medicidndel nimero de revoiuciones por minuto ala que gira la rueda del mismo,
en algunos casos, en otros se realiza a través del sistema de transmision. Para el primer
caso se realizapor medio de un transductor, el cual envia una sefial con una frecuencin
propotcional al giro de larueda. en el segundo se emplen el mismo principio solo que

acoplado al disco de la transmisién,

En la actualidad se emplea el sistema de transductor acoplado a la transmisién y
medidor del tipo galvinice en el que lavariacion en frecuencia de la senal enviada por
el transductor pasa a un circuito que la traduce a una variaciin de corriente
proporcional a la velocidad del vehiculo y sera mostrada mediante ¢l movimiento de

una aguja sobre una cardtulu graduada, ya sea en kildmetros o en millas.

d) TACOMETRO

De manera similar al sistema de indicacion de velocidad, el sistema de tacometro
emplea una sefial que varfa en frecuencia para traducirla en un movimiento de una

aguja que marcard ias revoluciones por minuto del motor.
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DISTANCIA INDICADA EN ] HORA

. FACTOR. - l j
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LIMITES OE DiSENO DEL miles I
PINON
km N
CONSTRUCCION, MITERIL mitey
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F1G.4.2 ERRORES EN MEDICIONES DEL ODOMETRO
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FIGA3TACOMETRO Y VELOCIMETRO EN MILLAS

A diferencia del sistema de indicacién de velocidad Ia sefial sers tomada a partir
del transductor que normalmente se instala en la periferia del engrane del cigidedial,
Este transductor es del tipo magnético cuya variaci6n de frecuencia depender de la
velocidad a la que gire el motor y de! niimero de dientes que tiene el cigiieial. Asf el
procesamiento de ia sefial que varfa en frecuencia serd interpretada por un dispositivo
externo o interno al indicador de revoluciones para que pueda ser desplegada sobre
una cardtula graduada. Este sistema ¢s ¢l mas cominmente empleado en los sistemas
actuales automotrices debido a su bajo costo v su facilidad de instalacion,
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44 TACOMETRO
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4.2.2 MEDIDORES DIVERSOS Y LAMPARAS DE AVISO

Ademis de fos medidores antes mencionados existen otras de tipo secundario que -

proveen informacidn, también importante, de las condiciénes prei/alecier'nesr en el

vehiculo, tales como:

o Medidor de presion de aceite

o Medidor de temperatura

o Medidor de voitaje

¢ Medidor de nivel de combustible

Estos medidores tienen la caracterfstica de que tienen el mismo principio de
funcionamiento que consiste en recibir una sefal eléctrica que varfa en voltaje
dependiendo delpardmetroque se esté sensando, por ejemplo para el caso del medidor
de presion de aceite se emplea un transductor de tipo presion, para el de combustible
uno de nivel, etc. Dicha variacion de voltaje serd interpretade por el movimiento de
una aguja sobre una cardtula graduada que a diferencia de tos medidores de velocidad
y de revoluciones no es tan precise ya que solo se indica informacidn de operacion

normal o erftica,

En cuanto a las ldmparas de aviso indican estados criticos de operacion de algunos
sistemas del automovil, y también sirven para indicar el funcionamiento de algunos
accesorios del automdvil. Para los primeros normalmente se tienen las siguientes

ldmparas:
o Baja presion de aceite
e Bagjo nivel de combustible

e Mal funcionamiento de} motor



o .Mal funcionamiento del sistema de frenos

cuya operacidn estd ligada directamente con el medidor correspnndleme, €sto es
siel medldor sensa una operacion anormal activard la l.xmpara corrcqpondnente para

" que el usuario se de cuenta de dicha operacion,

El segundo tipo de ldmparas estd compuesto cqh_ninmenté por;

e Direccionuies

o Lucesaltas - R A
s Cinturén de seguridad
¢ Bolsas de aire

o Freno de estacionamiento

4.2.3 LOCALIZACION Y DISTRIBUCION DEL PANEL DE INSTRUMENTOS

Segin normas internacionales (SAE) se recomienda utilizar una locatizacion y
distribucion de los componentes o medidores del panel de instrumentos, con el objeta
de distraer }o menos posible al operndor y mantenerlo al tanto de los purdmetros que

en el panel se sefiatan.

No existe una norma como tal que establezca una determinada posicién para
determinado medidor 0 componente ya que cada fabricante tiene sus propios disefios
para cada vehiculo. Las normas SAE sugieren fa siguiente distribucion para este

abjetivo.
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Ademds se debe tomar en cuenta que la distribucién debe ser consistente y 16gica;

esto quiere decir que el tamafio, color, sistema de indicacion deberan seguir cierta

estructura que permita al usuario su facil entendimiento.

GPO.DE

TREN MOTRIZ DEL

PANEL DE INSTR;

a— GPO. “m——a-E-o——- OPERAGION

.

S
PRESI
TeMP,

ee O
60:06

§
PRESIO
ACENE

PRES’
ACENE
RAN!

y

=

N
TEMP. PRESIO
MOTOR ACEE

_

F1G. 4.5 DISTRIBUCION DEL PANEL DE INSTRUMENTOS

Enlo que se refiere a la localizacion del conjunto de instrumentos medidores, se

deben tomar en consideracién factores tales como:
¢ Distancia al operario
o Interferencia

e Estructura

62



Las normas internacionales SAE sugieren que para tener una buena visibilidad por
parte del usuario en una forma rapida, {a distancia éptima es de 28 in. (72 cm) desde

los ojos del operador,

LINEA DE VISION
- g =

<
N /5 XY hOwAS O
o, YA 108 LADOS O LALIREA
Vo, DE VISION

NN

N
N
TABLERD DE
INSTRUMENTOS/PERPENDICULAR A
LA LINEA DE VISION

FIG. 4.6 LOCALIZACION DEL TABLERO CON RESPECTG AL OPERADOR

Los instrumentos deberdn ser colocados de tal modo que los controles del vehfeulo
noobstruyansu visibilidad. Ademés para este efecto se recomiendn que no se sobrepase
de un rango de 45° a partir de 1a ltnea de horizonte de los ojos del operador.

Por dltimo se debe tomar en cuenta también Ia reflexi6n de la luz sobre los

instrumentos, ya que impide lavisibilidad tanto de las instrumentos como posiblemente

del camino.
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5. DESARROLLO DEL SISTEMA

5.1 CARACTERISTICAS GENERALES.

Como se menciond anteriormente un pane! de instrumentos es un sistema de

" informacién y seguridad para el usuario ya que indica algunas condiciones del vehiculo
importantes de conocer. Esto se logra en base a 1a recoleccion de sefiales por medio
de sensores, los cuales manejan diversos niveles de voltaje y frecuencia para mover los

galvanémetros de cada uno de los indicadores.

La finalidad del sistema de prueba para un panel de instrumentos, es establecer las
condiciones necesarias para simular estos niveles de frecuencia y voltaje requeridos, y

asf poder realizar prucbas con mayor sencillez en dicho panel de instrumentos.

El usuario conecta el panel de instrumentos al sistema de prueba y escoge el
instrumento a medir por medio del teclado, el cual esti conectado al microcontolador
que es el que manda la sefial adecuada para verificar visualmente si el panel de

instrumentos funciona correctamente.

Este sistema consta de varins partes y para su programacion y desarrolio son

necesarios ciertos requerimientos.
5.2 REQUERIMIENTOS

Las condiciones necesarias ue se deben simular con el sistema de prueba (tales
como niveles de voltaje y frecuencia) deben obedecer a ciertos valores preestablecidos

para poder ast controlar las lecturas a obtener en el panel de instrumentos,

Los vaiores para cada indicador se muestran a continuacion:



BATERIA

VOLTAIJE DE IGNICION

NIVEL TOLERANCIA
8 BAIO 5
" MEDIO INFERIOR 3
13 CALIBRACION 3
16 MEDIO SUPERIOR 4
18 ALTQ 0
PRESION DE ACEITE
RESISTENCIA (Q) NIVEL TOLERANCIA
100 BAIO 3
63 MEDIO INFERIOR 4
235 MEDIO SUPERIOR 5
12 ALTO 4
TEMPERATURA
RESISTENCIA (Q) NIVEL TOLERANCIA
655 FRIO 4
288 NORMAL-FRIO 5
7 NORMAL-CALIENTE 4
5] CALIENTE 3
NIVEL DE COMBUSTIBLE
RESISTENCIA(Q) NIVEL TOLERANCIA
™ VACIO 5
59 174 TANOUE REFERENCIA
42 2 TANQUE 4
285 34 TANOQUE REFERENCIA
12 LLENO 3




TACOMETRO

RPM INDICADO

TOLERANCIA (rpm)

FRECUENCIA (17)
1] 0 1y
K] T 50
00 T 0
0 GOy EXT)
VELOCIMETRO

FRECUENCIA(Hz)

VELOCIDAD EN KM/H

33 2538
[Pith] 8694
161.5 116-124

5.3 PARTES DEL SISTEMA

El sistema estd constituido por un tecfado, una parte !ogica, una parte analégica de

potencia y otra de alimentacion de voltaje. Cada parte se explica posteriormente.

El funcionamiento basico del sistema se explica por medio del siguiente diagrama

de flujo:

Espera
oprima |4

tecla

Determ.
periado
y puertq
de salidg]

Frecuencia

FIG. 5.1 DIAGRAMA DE FLLUJO DELSISTEMA
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El sistema espera hasta que alguna tecla sea oprimida, habiendo sucedido esto el
sistemia verificard si la tecla aprimida se encuentra entre la primera y la quinta tecla o
entre la sexta y séptima, en el primer caso significa que el indicador que deseamos
probar funciona mediante diferentes niveles de voltaje por lo tanto pondrd e} valor

- determinado y mandard esta sefial al puerto adecuado pasando primeramente por la
etapa de frecuencia, en caso contrario se refiere 4 que es un indicador que funciona
mediante frecuencia en tal caso el sistemamandard la sefial al programa pars comenzar
con los diferentes niveles de frecuencia necesarios para hacer funcionar dicho
indicador.

53.1 TECLADO

El teciado se utiliza para dar mayor facilidad de manejo al sistema. En este caso se

utiliza un teclado de tipo matricial.

~N A
[«=N oo RIS N 1R0)
= iy W

¥
FIG52 TECLADOMATRICIAL.

La asignacion de teclas ¢s la siguiente:

TECLA INDICADOR
[ ACEITE
2 TEMPERATURA
3 VOLTAJE
3 GASOLINA
5 LUCES
3 VELOCIMETRO
7 TACOMETRO
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Al presionar una tecls, ésta manda una seiial al microcontrolador, el cuat al yasaber

de que indicador se trata (por medio de un programa), manda los niveles adecuados

de voltaje o frecuencia (dependiendo de que indicador se trate), a los cuales debe

funcionar dicho indicador.

5.3.2 PARTE LOGICA

Bdsicamente consta de un microcontrolador del cualse hablé en el capitulo 2.

Iniciaimente se deben definir las entradus y salidas que se necesitan y asf poder

asignarlas acada uno delos indicadores (opciones) y al teclado (lecturay barrido) como

mejor convenga.

En la figura se muestra la asignacion de terminales del microcontrolador:

cae

Asignacion de terminales

f———

—— Barrido Teclado
= Borride Teclodo
Barride Teclado
[~ Barrido Teclado

— Lectura de teclado
t— Lectura de teclado
—— Lectura de teclade
——— Presidn Aceite

|— Temperatura

— Gasoling

— Voltaje

(— Luces

— Tacometro

—— Velocimetro

FIG. 53 ASIGNACION DE TERMINALES
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Como se mencnono dmermrmente el leclado manda Ta’ sefal dl mlcmcomroladm B
L.para saber que indicador es el que s desea probdr sé redliza un programa compucslo
de ms(rucclones y. subratinas para gue el microcontrolador sepa exaétamiente a que

indicador se reflere o si fue o no apretada una tecla.

Para reatizar el programa es necesario asignar a cada tecla una localidad de

memoria y sus respectivos puertos de barrido y lectura de teclado:

TECLA PUERTOIN PUERTO L
1 NGO Lo
2 IN1 Lo
3 IN2 Lo
4 INO Lt
5 INt L1
6 N2 1
7 NG L2
8 INt L2
9 IN2 L2
0 NG L3
X IN1 L}

IN2 L3

Estos datos facititan la realizacion del programa el cual, cuando una tecla no esta
oprimida hace una revision de los registros de memoria por medio de las instrucciones
X ("exchange", intercambia memoria con acumulador) y XIS ("exchange increment
skip”, intercambia memoria con acumulador e incrementa la localidad de memoria),
endichos registros se encuentran las 12 teclas, al checar que ninguna teclafue oprimida,
manda la salida de esta senal (estado bujo) al puerto Q, por medio de la instruccion
CAMQ ("copy A and M to Q", copia acurnulador y memoria al puerto Q), mientras no
se active ninguna de ellas permanecerd en este ciclo: cuando una tecla es oprimida, el
programa checa, por medio de la localidad de memoria y los puertos de barrido

(habilitandose el puerto L}y lectura, cual de las teclas fue oprimida, ésto se realiza por

Wi



medio de la instruccidn ININ ("Input IN”, lee al acumuladar el puerto IN), sabiendo

esto mandard la senal adecuada ai puerto de salida carrespondiente.

En el caso de los medidores que funcionan mediante frecuencia, se hace también
un programa, ya que el microcontolador es ef que genera la frecuencs necesaria que
el sistéma de pruebas proposcionard para los niveles mds importantes tanta e el

tacGmetrn como en el velocimetro.

Para poder realizar de una forma mds sencitla el programa es necesario contar con

los siguientes datos:

VELOCIMETRO
FRECUENCIA (Hz2) T (seg) Trieus
373 3.4134 837
120 00042 64
1615 0431 193
TACOMETRO
FRECUENCIA {Hz2) T {seg) Tr16ps
333 G015 a9
iy Hms Kivi
200 KZs 156

El periodo se divide entre 16us ya que el "timer" interno del micracontrotador
utiliza esta base de tiempo (unidad minima de tiempo disponible) para funcionar,

cuando exterpamente se utiliza un oscilador de 4MHz,

El "timer" interno del microcontrolador es utilizado como un contador de tiempo
base; la frecuencia de un ciclo de instruccién de memoria generada por el reloj interno
del microcontrolador pasa a través de un pre-escalador el cyal incrementa et coptador
de 8 bits proviendo un "timer" de 11} bits, El preescalador es borrado al utilizar 1a

instruccidn CAMT (change A&M to timer, cambia acumulador y memaria af timer).



Utilizando el cristal de 4MHz con fa opcidn de dividir [a frec'uicncivn'_éhlre m“ fa

- frécuencia del ciclo de instruccién de 250KHz incremenm el “timef"‘de lkl) bit c:ida dus,
Accionando el contader y detectando Tos "overflows”, se lngran uempm Entre 1645y,
4,096ms. Tiempos mas largos se fogran acumul.mdu, por medm de programa muchos
overﬂows

El siguiente diagrama de flujo muestra como funciona esta etapa

| FRECUENCIA}

. SAl;IDA

bit G

NO

F10.5.4 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA ETAPA DE FRECUENCIA

En el caso de los indicadores que funcionan por medio de voltaje, se pretendfa
utitizar un convertidor digital analdgico, pero es mds complicado y caro, ya gue se
necesitarfaunconvertidor por cadasalidadel instrumento, porlo que se decidid utilizar
un convertidor de frecuencia a voltaje, de esta forma e} programa a utilizar para los
indicadores que funcionan mediante diferentes niveles de voltaje es similar al de
frecuencia, pero en vez de cambiar de estado en "G" esta salida serd por el puerto D

mediante fa instruccién OBD (“output Bd to D", saca lo que hay en Bd al puerto D).
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Para el caso de lasJuces de advertencia, como finicamente se necesita un solo nivel
de 'v_‘ol't::}):e, se U4 el valor requerido, ef cual saldrd por el puerto GO mediante I
‘ins}rucciﬁn OGi ("output G inmediatly’, saca el valor y" inmediatamente por et puerto

- Q).

" 533 PARTE ANALOGICA

Esta etapa consiste en un convertidor de frecuencia a voltaje, el cual, como se
menciond anteriormente, facilitard fa programacion de los indicadores que funcionan

por voltaje y una etapa de potencia.

El disefio de esta seccidn es sumamente sencilla ya que se utiliza el LM 2907 que
es un convertidor de frecuencia a voltaje. La primera etapa de este convertidor consta
de un amplificador diferencial con una retroalimentacion positiva a un cireuito
flip-flop. Inmediatamente después de esta etapa se encuentra la homba de carga. que
es en donde la frecuencia de entrada es convertida a vohaje de de. Para hacer esto es
necesario un capacitor de tiempo, una resistencia a la salida y un filtro capacitivo.
Cuando el estado de entrada cambia (1 0 0) el capacitor de tiempo es cargado, o
descargado, linealmente entre dos voltajes cuya diferencia es Vee/2. Luego a medio
ciclo de a entrada de frecuencia o un tiempo igual 2 3/2 {(in), el cambio en la cargaen
el capacitor de tiempo es iguat a (Vec/2)Cl. El promedio de la corriente hombeada

dentro o fuera del capacitor es:
ic=VeerfinrC1

El circuito externo que hace que esta corriente de espejo pase por la resistencia de
cargaR1, conectada atierra, y confos pulsos integrados con el filtro capacitivo, se tenga

Vo =icR1, y la ecuacion total de conversidn serd:
Vo=VecsfineC1+R14K

En donde K es la constante de a ganancia (t{picamente 1)



El Vélor de C2 dep‘c_nde dnicamerite del vdlinje derizoy de larespuesta en tiempo

requerida, 2"

Parael ;ﬁlcul@_del circtito se diilizan las siguiente expresiones:

o Vee CL

: VeerfinsC1
S {
VV.nzra 753 (1 7 )
S R
R fmax= e e
o = . Mo
: l———— 8. 7 6 5
CHARGE
PLHP
R | A 2 3 4
R 4 Vout
, — - s
frec.in__ ]} _-¢l Rl = -ICE = p2

FIG. 5.5 CONVERTIDOR FRECUENCIA-VOLTAJE

Puesto que el panel de instrumentos requiere mis potencia que lo que d4 el
convertidor y el microcontrolador, es necesario utilizar un transistor de potencia. Se
utiliza un transistor en configuracin colector comiin, que proporciona la entrada por
la base y 1a salida por el emisor. Es un circuito muy sencillo, para el cual se utiliza un
transistor 2N 1711 por contar con las caracterfsticas necesarias para la corricnte que

circula por el circuito,
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W

" FIG. 5.6 TRANSISTOR DE POTENCIA/CONFIGURACION COLECTOR COMUN
534 FUENTE DE VOLTAJE

Una fuente de alimentacién transforma la potencia de entrada de ca en potencia

de salida de cc.

La funcion de la fuente de alimentacidn regulada es mantener un voitaje constante

en sus terminales de salida,

Para la alimentacidn del probador de panel de instrumentos es necesario convertir
el voltaje de suministro de 120V a 18V ccregulados. Se utiliza un transformador para
convettir el voltaje a un nivel de c.a. deseado, dos diodos para rectificar ta sefal de c.a.
y un capacitor (filtro). Este voltaje no regulado entra a un repulador de voltaje, este
regulador puede ser un circuito integrado o estar formado por un transistor, que
absorberd la diferencia entre el voltaje de entrada y et de salida y un diodo zener, que
absorbiendo la corriente de base proporciona un voltaje constante, obteniéndose, de

esta forma la salida de 18V regulados.

Para el diseiio se utiliza el regulador de voltaje LM 150, ya que para nuestro panel
de instrumentos el mdximo voltaje requerido esde 18V y enalgunos casos es necesario
llegar hasta 2 amperes, con este integrado es posible lograr este voltaje. Este regulador
es sumamente sencillo de utilizar ya que sélo requiere dos resistencias externas para

dar el voltaje que se requiera.

Existe un voltaje de referencia entre la terminal de salida del integrado (2) y la

terminal de ajuste (3), este voltaje pasa por la resistencia R1, y como este voltaje es

16



constante, existe una corriente constante (1 1) que pdsa porlaresistencia R2 dandoun
voltaje de salida: o i

Vout=Vref( ,1"3}%) +ladjrR2

Lo N : ‘.-"IO
Entraca < ST o
de o A
o e
e

FIG. 5.7 FUENTE DE ALIMENTACION REGULADA EMSERIE.

Es recomendable utilizar un filtro capacitor a fa entrada del circuito para rectificar

el voltaje que sale del transformador. Este capacitor (C1), se puede calcular con las
siguientes expresiones.

Vrizo=

Xe .
o RVnzo(mu)
. Vi
Vrizo(rms)= VE%
Vde=Vp —k%ﬂ

El capacitor C2 es un filtro que sirve para mejorar la estabilidad del circuito.

Para 1a alimentacion del microcontrolador se utiliza el mismo transformador pero
en este caso utilizaremos un LM 7805 como se ve en la figura anterior,
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FIG. 5.8 ALIMENTACION AL MICROCONTROLADOR.

5.4 DIAGRAMA FINAL DEL PROTOTIPO Y CALCULOS

1} 7805 3_1__. SV
BEl _IC3
Dl =
c—Dte LMI50— 18V
Entrada l
R
E T
be cl_t* *
120721 T —~Ce
—_— e —_— —

Se elige un transformador 120/21 para lograr 18V a la salida.
Utilizando las formulas vistas anteriormente y teniendo que:

1

Xe=3tmyc
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tenemos (ue:
Cl =4T0uF

El voltaje de referencia del LM 150 es de 1.25V entre ln salida (2) y la terminal de

ajuste (3) por lo que el manual recomlenda quet
R1=240Q porioque:
R2=3K2Q

Los capacitores C2 y C3 de salida sirven para mantener la estabilidad y son de por

lo menos 1uF.
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Purd lencr ewcmud yun mennr cunsumu Lle curnenle en el relnj uscil.uinr es.
IMQ Ct =1l)pF y

CI=001F, C2= IuF, Ri=I0KQ, R2= 0KSL.

Para la etapa de potencia se utiliza un transistor 2N1711 para cada medidor.La
resistencia de emisor (R4) es tu resistencia comercial mas haja de cada medidor, ¢s
decir yue en el casn det medidor de nivel de presion de aceite, y conforme alas tablas
de requerimientos Rd = 182, por mediciones antes realizadas se sabe el voltaje que
requiere cada medidor para su funcionamientom en cada nivel, tamando el voltaje mas
alto y por medio de fas leyes de Kirkoff se caleula fa resistencia def colector R3 que en

este caso serd: R3= 15Q. . Parulos demis medidores el cileulo de R3 es simitar,
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CONCLUSIONES

La industria automotriz ocupa. un lugar’ entrelos- sectores

productivos de México,

Esta industria se estz desarrollando répidamente y el desarrollo‘de los sistemas de
 instrumentacion se hacen cada vez mas complejos por 1o que es necesurio un equipo

que pruebe dichos sistemas.
Para la realizacién de este sistema de prueba se trataron varios temas importantes.

Se eligié un microcontrolader de 4 bits, ya que es el més adecuado para este
proyecto, en un principio se dicidio utilizar el COP 420, pero al ir avanzando en el
proyecto y para mayor facilidad del mismo se vié que era mejor utilizar el L OP 420 C,
que ¢es de fa misma familia y en lo Gnico que difiere es en que este dltimo es CMOSy
liene acceso al"timer" interno, lo que estil para una mayor facilidad de programacicn,
sobre todo para el manejo de seiales de informacin, ya que, resulta mucho mds facil

el manejo de dichas seiiales por medio de software que por hardware.

El hecho de utilizar mis programacion que circuitos también se debe a que no tedos
los paneles de instrumentos tienen Jos mismos medidores o son diferentes, por lo que
resulta més sencillo el cambiar la programacion dentro del microcontrolador que hacer
todo un nuevo disefio para cada panel, ademis resulta mucho mds ficil tener un solo
sistema de prueba dentro de una planta de ensamble, y tener los diferentes
microcontroladores programados para diferentes tipos de paneles. Otra ventsja de
utilizar mds software que hardware es que si se tiene que hacer algun gjuste al sistenia

de prueba es mucho mds sencillo realizarlo por medio de programa.

Se trat6 el tema de los transductores ya que son éstos los que reciben lainformacién

y la transforman para que el panel de instrumentos pueda desplegarla.
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Se mencionaron las principales caracteristicas de un panel de instrumentos ya que

es necesario conocerlas y sus especificaciones para saber que es lo que se va a medir

para realizar un buen disefio.

Dentro del sistema de prueba se utilza un convertidor de frecuencia a voltaje para
cambiar las sefiales de voltaje a frecuencia ya que resulta mucho mds sencillo una
programacion por frecuencia, para ello, se pensé en varias opciones, como fue la de
utilizar un capacitor que por medio de cargas y descargas obtubiese unasefial cuyo nivel
representara el valor deseado; otra idea fue la de wtilizar un convertidor
digital-analdgico, pero resulta mds costoso y da el mismo resultado que utilizar un
convertidor de frecuencia a vollaje, ya con esta idea, se pensé en hacer el convertidor
de forma analogica por medio de un transistor, pero es inestable, adends resulta mucho
mas sencillo y estable utilizar un convertidor de frecuencia a voltaje como circuito

integrado.

Dentro del diseio de 1a fuente de alimentacion también surgio otra alternativa, la
de realizar el regulzdor de manera analdgica, pero para reducir cileulos y hacer mis

estable el circuito también se utiliza un circuito integrado.

Ya que estamos realizando un prototipo existe 1a posibilidad de mejorar el discrio.
Una de las mejoras podria ser la de utilizar un solo convertidor de frecuencia a voltaje;
de esta manera cambiaria un poco la programacidn, ya que todos los datos de los
indicadores que funcionan variando los niveles de voltaje saldrian por un solo puerto
(D) y utilizando la salida de otro puerto se habilitan las etapas de potencia de cada

indicador.

Pero como se dijo anteriormente, ul tratarse de un prototipo, y con el motivo de
tratar cada indicador lo mds aisladamente posible, se dejard un convertidor por cada

salida.



Este proyecto cumplié con fos objetivos requeridos en un principio, ademds de
reafirmar conacimientos de la carreray adquirir nuevos. Este esun prototipo altamente

aplicable y de gran use para la industria de automéviles.
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