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GLOSARIO?

BANDERA: (flag) se refiere a uno o mas bits que son usados para almacenar un
valor binario o codigo que tiene un significado asignado, este proceso de
almacenamiento se realiza por medio de un programa.

COMPILADOR: (del lat. Compilator, -6ris).m. Inform. Programa que convierte el
lenguaje informético empleado por el usuario en lenguaje propio del computador.

CORRIENTE: (del ant. part. act. de correr; lat. currens, -entis). f. electr. Magnitud
fisica que expresa la cantidad de electricidad que fluye por un conductor en la
unidad de tiempo. Su unidad en el sistema internacional es el amperio.

ELECTRICO: (de eléctrico). f. fis. Forma de energia basada en esta propiedad,
gue puede manifestarse en reposo, como electricidad estatica, 0 en movimiento,
como corriente eléctrica, y que da lugar a luz, calor, campos magnéticos, etc.

FILTRO: m. sistema de seleccion en un proceso segun criterios previamente
establecidos.

FUSIBLE: (del b. lat. fusibilis). m. Hilo o chapa metalica, facil de fundirse, que se
coloca en algunas partes de las instalaciones eléctricas, para que, cuando la
corriente sea excesiva, la interrumpa fundiéndose.

HARDWARE: (voz ingl.). m. inform. Conjunto de los componentes que integran la
parte material de una computadora.

INALAMBRICO: adj. Dicho de un sistema de comunicacién eléctrica: sin alambres
conductores.

INTERFAZ: (del ingl. Interface, superficie de contacto). F. Inform. Conexidn fisica
y funcional entre dos aparatos o sistemas independientes.

INTERMITENTE: del lat. Intermittens, -entis). M. Dispositivo que enciende y apaga
con periodicidad constante y frecuente una o varias luces.

! Diccionario de la real academia espafiola. Disponible en <http:/iwww.rae.es/rae.html>[Citado en 8
de septiembre de 2012].

16
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MAGNETICO: (del lat. Mod. Magneticus). Propiedad de los imanes y las corrientes
eléctricas de ejercer acciones a distancia, tales como atracciones y repulsiones
mutuas, imanacién por influencia y produccion de corrientes eléctricas inducidas.

MEDIR: (del lat. Metiri). Tr. Comparar una cantidad con su respectiva unidad, con
el fin de averiguar cuantas veces la segunda esta contenida en la primera.

MOLECULA: (del dim. Del lat. Moles, mole). F. Unidad minima de una sustancia
gue conserva sus propiedades quimicas. Puede estar formada por &tomos iguales
o diferentes.

PRESION: (del lat. Pressio, -6nis). F.Magnitud fisica que expresa la fuerza
ejercida por un cuerpo sobre la unidad de superficie. Su unidad en el sistema
internacional es el pascal.

QUIMICA: (der. Del ant. Quimia). Adj. Por contraposicion a fisico, concerniente a
la composicion de los cuerpos.

SENSOR: (palabra formada sobre el lat. Sentio, sentir, para indicar el agente de
este verbo latino). M. Dispositivo que detecta una determinada accion externa,
temperatura, presion, etc., y la transmite adecuadamente.

SOFTWARE: (voz ingl.). M. Inform. Conjunto de programas, instrucciones y reglas
informaticas para ejecutar ciertas tareas en una computadora.

TERMICO: (del gr. ©épun, calor). Adj. Perteneciente o relativa al calor o la
temperatura.

TRANSISTOR: (del ingl. Transistor, acron. De transfer y resistor).
M. Semiconductor provisto de tres o0 mas electrodos que sirve para rectificar y
amplificar los impulsos eléctricos. Sustituye ventajosamente a las lamparas o
tubos electrénicos por no requerir corriente de caldeo, por su tamafo
pequefisimo, por su robustez y por operar con voltajes pequefios y poder admitir
corrientes relativamente intensas.

VEHICULO: (del lat. Vehictilum). M. Medio de transporte de personas o cosas.
VOLTAJE: m. Cantidad de voltios que actian en un aparato o sistema eléctrico.
VOLTIMETRO: de voltio y —metro). M. Aparato que se emplea para medir

potenciales eléctricos.

17
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RESUMEN

Se presenta el resultado final del desarrollo de un dispositivo que facilite la
interaccion humano-maquina en una relacién de conductor-automovil, a través de
un dispositivo ubicado en la cabina de un automoévil y que muestra las variables de
velocidad instantanea, nivel de combustible y aceite, temperatura de liquido
refrigerante y nivel de carga de bateria. A lo largo de este documento se muestran
los criterios de desarrollo que se tuvieron en cuenta, asi como las variables que
son caso de estudio y la manera como se adquieren y procesan para ser
presentados en una pantalla tactil.

El proposito principal de este disefio es disminuir la accidentalidad y optimizar la
frecuencia de los mantenimientos aumentando las sefales de alerta que puede
recibir un conductor acerca de el estado de las variables ya mencionadas
permanentemente mientras el vehiculo se encuentra encendido.

18
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ABSTRACT

Presents the end result of the development of a device to assist human-machine
interaction in a ratio-motor driver, through a device located in the cabin of an
automobile and which displays the instantaneous variable speed, fuel level and oll,
coolant temperature and battery charge level. Throughout this paper shows the
development criteria that were taken into account as well as the variables that are
case study and how they are acquired and processed to be presented on a touch
screen.

The main purpose of this design is to reduce accidents and improve the frequency

of maintenance increasing warning signals that can receive a driver about the
status of the aforementioned variables continuously while the vehicle is on.

19
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INTRODUCCION

En el presente trabajo de grado se desarrolla un sistema electronico que
monitorea las variables mas importantes de un vehiculo, de forma que el usuario
interactué facilmente y tenga un control optimo y constante del funcionamiento de
su automotor. La mayoria de los vehiculos cuentan con un cuadro de instrumentos
donde el conductor puede visualizar dichas variables, pero la idea de este sistema
electrénico disefiado para que el usuario interactie con el de manera mas
amigable permite visualizar el estado de algunas variables del vehiculo
permanentemente, ya que cuenta con una pantalla tactil que permite que el
usuario en cualquier momento este informado de las condiciones de desempefio
de cada una de las variables del vehiculo establecidas, con la diferencia que la
persona puede observar con mas detalle la que desee.

Normalmente el sistema electronico de los autos para visualizar las variables esta
disefiado de forma analdgica, pero en este caso el sistema electronico captura las
sefales del vehiculo y las procesa digitalmente, permitiendo la manipulacion de
las mismas y programacion del sistema, ya que se cuenta con un
microcontrolador, PIC 18F87J50, que es el cerebro del sistema electronico
desarrollado, que permite capturar, procesar y mostrar graficamente dichas
sefales, permitiéndole al usuario un mejor y facil manejo.

Partiendo de lo anterior, el principal planteamiento de este trabajo es el desarrollo
de un sistema electronico que monitoree la velocidad y permita visualizar
interactivamente el estado de la temperatura del radiador, carga de la bateria,
niveles de aceite y de gasolina y humedad relativa en un automovil, como
estrategia para la reduccion del costo y la frecuencia de su mantenimiento,
ademas evitar eventuales accidentes causados por exceso de velocidad y algunas
fallas en el funcionamiento normal del vehiculo.

La justificacion del proyecto se sustenta principalmente en la falta de un dispositivo
gue permita la observacion de la variables generales del vehiculo, asi como un
medidor de velocidad interactivo que permita al conductor, en caso de estar
distraido, enviar una sefal de alerta si la velocidad actual supera los limites
permitidos.

Por ultimo se presentan las conclusiones y recomendaciones a las que se lleg6 al
final del presente trabajo de grado.
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1. PRESENTACION DEL TRABAJO DE GRADO

1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde la invenciéon del automévil, se han ideado una serie de reglas y
convenciones para disminuir la accidentalidad en las carreteras. Hoy en dia se
tiene en Colombia un reglamento llamado “Cédigo Nacional de Transito”?, cuyo
propésito es velar por la integridad de los actores principales y secundarios de las
vias dispuestas para la circulacion de vehiculos en todo el territorio nacional. El
organismo encargado de velar por el cumplimiento de dicho codigo es el Ministerio
de transporte, que a su vez se encarga de difundir programas de prevencion y

proteccion.

La Secretaria de Transportes y Transito de Medellin ha reportado que la tasa de
accidentalidad en el afio 2010 en Medellin fue de 413 accidentes de transito por
cada 10.000 vehiculos®.

En el siglo XX los constructores y disefiadores de automdviles se encontraron con
dos desafios fundamentales: aumentar la seguridad y proteccion de los pasajeros
para reducir la mortalidad producida por accidentes de transito e incrementar la
eficiencia de los vehiculos para reducir el consumo y la contaminacién atmosférica
gue estos generan. Los propietarios de los vehiculos a su vez se ven obligados a
realizar un mantenimiento constante y periddico en los vehiculos con el fin de
minimizar la probabilidad de fallas mecanicas, reducir la contaminacién producida,
abaratar costos de sostenimiento de los vehiculos y garantizar unos elementos de
seguridad como medidores de velocidad, exigidos por el codigo nacional de
transito desde 1970,

2 LEY 1383 DE 2010, Modificacién de las leyes de transito y transporte en Colombia. 30p.
Disponible en <http://www.colombia.com/actualidad/images/2010/Ley 1383 de 2010.pdf> [Citado
en 18 de Octubre de 2011].
® ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD. Informe Mundial sobre prevencién de los
traumatismos causados por el transito — Resumen. Ginebra. 2004. 58 p. ISBN: 92-4-359131-2.
Disponible en <http://whglibdoc.who.int/hg/2009/WHO_NMH_VIP_09.01_spa.pdf>
LCitado en 8 de Abril de 2011].

DECRETO 1344 DE 1970 CODIGO NACIONAL DE TRANSITO, Alcaldia de Bogota. Disponible
en <http://www.sca.com.co/bajar/Manuales/Manual%20del%20Conductor.pdf> [citado en 13 de
Octubre de 2011].
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Las exigencias ambientales y de seguridad hacen necesario disminuir el indice de
accidentalidad y una de las posibles estrategias es la construccion de sistemas
electrénicos que permitan dar respuesta a la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Como desarrollar un sistema electrénico que monitoree la velocidad y permita
visualizar interactivamente el estado de la temperatura del radiador, carga de la
bateria, niveles de aceite y de gasolina en un automdvil, como estrategia para la
reduccion del costo y la frecuencia de su mantenimiento, ademas evitar
eventuales accidentes causados por exceso de velocidad?

1.2. JUSTIFICACION

Debido al niamero de accidentes ocasionados por fallas humanas (entre ellas
exceso de velocidad), y causas mecanicas (falla en componentes, mantenimiento
insuficiente o a destiempo), se ha visto la necesidad de contribuir al monitoreo de
diferentes variables del vehiculo como estrategia para la conservacion de los
mismos, y a advertir a los conductores acerca de los excesos de velocidad en
zonas urbanas y rurales.

Para el exceso de velocidad se ha propuesto el desarrollo de un sistema basado
en un dispositivo l6gico programable que monitoree la velocidad e informe al
conductor de un automovil si se sobrepasa de los limites de velocidad
permitidos®.

Ademas se busca dentro del sistema la incorporacion de una interfaz grafica que
muestre al usuario el estado de los niveles de algunos liquidos importantes dentro
del auto y temperatura de algunas partes de este.

Esto se propone debido a que se observa una falencia en los automotores: la
ausencia de un dispositivo que permita la observacién del estado general del
vehiculo, asi como un medidor de velocidad interactivo que permita al conductor
distraido estar atento a la velocidad actual y corregir en caso de un posible exceso
en los limites permitidos. Se plantea la posibilidad de realizar un trabajo de grado
gue solucione esta falencia mediante la aplicacién de dispositivos electronicos que
permitan la visualizaciéon de todas las medidas de los fluidos vitales para el

> MANUAL DEL CONDUCTOR DE VEHICULOS, Fondo de prevencién vial. 66p. Disponible en
<http://www.sca.com.co/bajar/Manuales/Manual%20del%20Conductor.pdf>  [citado en 17 de
Octubre de 2011].
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funcionamiento de un vehiculo, asi como la velocidad a la cual se encuentra
circulando, esto con el fin de evitar eventuales accidentes de transito.

El desarrollo de un sistema electronico para medir la velocidad y algunas variables
presentes en un automoévil permitira incrementar la seguridad, reducir costos y
frecuencias de mantenimiento. Este sistema tendrd la posibilidad de interactuar
con el usuario, ademas de obtener datos de algunos eventos que a criterio del
equipo de disefio seran significativos para almacenarlos en un archivo de
registros.

En la literatura, entre otros proyectos encontrados, sobresale el adelanto realizado
por Juan Francisco Cabrera Alvear de la Universidad Politécnica Nacional de
Ecuador®, donde se trata Unicamente la recopilacién y almacenamiento de datos
de tiempo y velocidad. El presente trabajo pretende ir mas alla de la medicién de
velocidad al incluir avisos luminosos y acusticos cuando se excede el limite
permitido y el estado de los liquidos y niveles principales para el funcionamiento
del automotor.

1.3.0BJETIVOS

1.3.1. Objetivo General. Desarrollar un sistema electrénico para el monitoreo de
velocidad y medicion de la temperatura del radiador, carga de la bateria, niveles
de aceite y de gasolina en un automovil con una pantalla para la interaccion con
los usuarios.

1.3.2. Objetivos especificos.

e Determinar el funcionamiento de los dispositivos de adquisicion de datos
presentes en un automovil, centrdndose en los aspectos necesarios para medir
los niveles de temperatura del radiador, aceite de motor, nivel de gasolina,
carga de bateria y velocidad instantanea del vehiculo.

® CABRERA ALVEAR, Juan Francisco. Disefio y construccién de un sistema que permita medir y
almacenar parametros de velocidad, tiempo y distancia recorrida de un automotor en una memoria
flash o en una memoria SD. Quito. Escuela Politécnica Nacional, Facultad de Ingenieria Eléctrica 'y
Electrénica, Enero de 2009, 154p. Disponible en
<http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/1095/1/CD-1938.pdf> [citado en 13 de Octubre de
2011].

23




Cédigo: F-PI-022

4.8 ,
‘.‘%; r STITUIO INFORME DEL PROYECTO Version: 01

= UNIVERSITARIA

DE  ENVIGADD Pagina 24 de 103

Desatrrollar un hardware con elementos electrénicos que permita integrar en un
solo sistema la adquisicion de datos, las conexiones de los sensores, el
dispositivo I6gico programable y la interfaz grafica de tal manera que sea
practico a la hora de su transporte y que permita integrarse facilmente en el
automovil.

Realizar un algoritmo que permita la organizacion de la informacion
proveniente de los dispositivos de adquisicion de datos, y que se pueda
implementar en el dispositivo l6gico programable permitiendo la interaccién con
el usuario, la transformacién y el procesamiento de la informacion

Desarrollar una interfaz visual que sea agradable para la vista, facil de manejar
y que permita al usuario interactuar a la hora de observar las variables de
velocidad, temperatura y nivel.

1.4.DISENO METODOLOGICO

El presente proyecto sera totalmente con enfoque cuantitativo, de manera
informativa e investigativa, constituyéndose posteriormente en un proyecto de
desarrollo tecnolégico y constara principalmente de 3 etapas, definidas de la
siguiente manera:

Recopilacion y organizacion de la informacién: Realizar un estado del arte del
tema, ademas de indagar acerca del material bibliografico y fisico necesario
para la realizacion completa del proyecto.

Disefo: Se esbozara del dispositivo completo, de manera que en simulaciones
y planos previos funcione adecuadamente.

Desarrollo: En esta etapa se realizard el programa necesario para la
organizacion de datos, interactividad con el usuario y presentacion de variables
del vehiculo de manera gréafica, ademas del hardware necesario para la
adquisicion de los datos presentes del vehiculo. En esta etapa también se
realizan correcciones al disefio.
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1.5.PRESUPUESTO DEL TRABAJO DE GRADO

Tabla 1. Presupuesto del trabajo de grado.

PRESUPUESTO GLOBAL DEL TRABAJO DE GRADO

FUENTES
RUBROS Estudiantes Institucion — IUE | Externa TOTAL
Personal $19.200.000 $1.427.200 $20.627.200
Material y suministro | $150.000 $150.000
Bibliografia $300.000 $300.000
Equipos $2.628.000 $2.628.000
Otros $750.000 $750.000
TOTAL $23.028.000 $1.427.200 $24.455.200
DESCRIPCION DE LOS GASTOS DE PERSONAL
Nombre del | Funcién en el | Dedicacion Costo Institucid Exi Total
Investigador | proyecto h/semana Estudiante _nlsuléj cion aX emn
Andrés Investigador | 10 $200.000 $200.000
Alonso Angel
Restrepo
Juan Diego | Investigador | 10 $200.000 $200.000
Echeverry
Otalvaro
Daniel Felipe | Investigad | 10 $200.000 $200.000
Guarin Vélez or
Brigitte Asesor 2 $44.600 $44.600
Nathalie Ortiz
Londofio
TOTAL 32 $600.000 $44.600 $644.600

25




= INSTITUCIGN
= UIVERSITARIA
DE EnVIgADD

t‘
&

INFORME DEL PROYECTO

Cédigo: F-PI-022

Version: 01

Pagina 26 de 103

Tabla 1. (Continuacion).

DESCRIPCION DE MATERIAL Y SUMINISTRO

- . . Costo

Descripcion de tipo de Material vy/o —
suministro Estudiante nggjaon Extern Total
Materiales Electrénicos varios $100.000 $100.000
Papeleria $50.000 $50.000
Total $150.000
DESCRIPCION DE MATERIAL BIBLIOGRAFICO
Descripcion de compra de material Costo Institucid Exi Total
bibliografico Estudiante _nlsuléjmon aX emn
Libros varios $200.000 $200.000
Material medios magnéticos $100.000 $100.000
TOTAL $300.000
DESCRIPCION DE EQUIPOS*

Costo
Descripcion de compra de equipos Estudiante I,nstltum Extern | Total

on-I1UE | a
Pantalla tactil 3"x4” $550.000 $550.000
Controlador légico programable FPGA $578.000 $578.000
Computador portatil $1.500.000 $1.500.000
TOTAL $2.628.000
*Precios no incluyen IVA

DESCRIPCION DE OTROS GASTOS FINANCIADOS

Costo
Descripcion de otros gastos Estudiante :Bséltumon - Extern Total
Movilizacién y transporte $500.000 $500.00

0
Imprevistos y varios $250.000 $250.00
0

TOTAL $750.00
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1.6. CRONOGRAMA

Diagrama 1. Cronograma de actividades.
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2. MEDICION DE VARIABLES EN UN AUTOMOVIL
2.1.¢QUE ES MEDIR?

Es la evaluacién de una magnitud en relacién con otra especie igual que es
adoptada por la unidad. Es decir, compararla con unidad para interpretar cuantas
veces esta contenida en ella.

La medicibn se divide en 2 medicidon directa, medicién indirecta o por
comparacion.

e En la medicion directa los instrumentos de medida se ubican sobre la pieza a
medir, como es el caso de un pie de rey o una regla.

e En la medicién indirecta se utilizan métodos opticos, electronicos y neumaticos
con el fin de obtener las dimensiones finales de una pieza’.

2.2.SISTEMAS DE MEDIDA

Un sistema de medida es la combinacion de dos o mas elementos para la
realizacion de varias funciones, esta combinacion es la informacion obtenida en
forma objetiva o empirica de cualquier evento con el fin de determinar o describir
una sefal. En otras palabras, este resultado incluye la observacién que es de
caracter independiente objetiva y la experimentacion de caracter empirico, con el
fin de establecer coherencia en la parte numérica y la informacién descrita.?

Por otra parte, un sistema de medida debe de asignar una propiedad o cualidad
fisica. Es decir, la unidad de medida correspondiente a la misma, de tal forma que
la describa cuantitativamente.®

Los objetivos de la medida a la hora de interpretar los resultados pueden ser:

" RESTREPO DIAZ, Jaime. Metrologia aseguramiento metrologico industrial tomo Il. Medellin:
Instituto Tecnolégico Metropolitano, 2010. p. 37

® PALLAS ARENY, Ramén. Sensores y acondicionadores de sefial, cuarta edicion. Barcelona:
Marcombo S.A. 2004. p. 1

® SOS BRAVO, Ignasi. Electrénica Analdgica. Barcelona: Marcombo S.A., 2006. p. 100
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La vigilancia o seguimiento de un proceso, como es el caso de un contador de
agua; el control de un proceso, como el caso del control de nivel de un deposito; y
también puede ser utilizado en la ingenieria experimental, tal como, las fuerzas de
un conductor simulando el momento de un choque™.

2.3.CARACTERISTICAS ESTATICAS DE LOS SISTEMAS DE MEDIDA

Estas caracteristicas son aquellas que influyen directamente en cada instrumento
o sistema de medida y que describen la actuacién del sistema en régimen
constante o con cambios muy lentos de la variable a medir**.

2.3.1. Exactitud. Es una cualidad que atribuye la capacidad de un sistema de
medida de indicar valores que se aproximen al valor real de la magnitud medida.
un instrumento de medida se considera como suficientemente exacto de acuerdo
como sea determinado por estudios expertos para la finalidad pretendida con los
resultados que se obtengan.

La exactitud de un sistema se determina mediante método llamado calibracion
estética, el cual consiste en variar lentamente una entrada para estudiar y
mantener las otras intactas, los valores que se obtienen de la variacion de la
entrada dentro de los margenes de medida se toman a la salida permitiendo esto
crear una curva de calibracién de entrada contra salida*?.

2.3.2. Fidelidad. Es el atributo que caracteriza la capacidad de un instrumento de
medida de mostrar el mismo valor de la magnitud medida, se mide varias veces
bajo unas mismas condiciones determinadas (operador, ambientales, etc.), sin
pensar en la concordancia o discrepancia con el valor real de dicha magnitud.
para que un instrumento sea fiel se deben realizar simultdneamente varias
medidas y estas deben estar conformes en las sucesivas lecturas y con un
ndmero entero alto de cifras significativas™.

2.3.3. Sensibilidad. También conocida como factor de escala es la pendiente
gue se obtiene de la curva de calibracion, que puede o no ser constante a lo largo
de la escala de medida, para conocer qué tan rapido responde el sistema a las

19 pALLAS ARENY, Op.cit., p. 1
" ibid., p. 12
2 bid., p. 12
2 Ibid., p. 13
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variaciones en la medida. Es importante que los sensores de los instrumentos de
medida tengan una sensibilidad alta y constante™.

2.4. CARACTERISTICAS DINAMICAS DE LOS SISTEMAS DE MEDIDA

La presencia de elementos activos o de elementos que almacenan energia
(capacitores, inductores, otros), hace que la respuesta de un sistema de medida a
sefales de entrada variables sea distinta a la que presenta cuando las sefiales de
entrada son constantes, para ello se hacen necesarias las caracteristicas
dinamicas: error dinamico y velocidad de respuesta (retardo)™.

2.4.1. Error dindmico. Es la diferencia entre el valor indicado y el valor exacto
de la variable medida. Describe la diferencia en la respuesta del sensor a una
magnitud de entrada, segln que esta sea constante o variable en el tiempo™®.

2.4.2. Velocidad de respuesta. Es aquella que indica que tan rapido es un
sistema de medida para responder a los cambios que se dan en una variable de
entrada. En cuanto a la medida, no es relevante de forma significativa que exista
un retardo entre la magnitud aplicada a la entrada y la indicacion correspondiente
ala salida'’.

2.5.PROCESO DE UN SISTEMA DE MEDIDA

Un proceso de un sistema de medida es aquel que basandose en una informacién
o dato de entrada permite transformar, controlar o monitorear sefiales y presentar
de manera gréfica o auditiva un resultado basado en la entrada®®.

Este proceso puede realizarse para controlar un sistema o para presentar
graficamente datos obtenidos del sistema (monitoreo).

El Diagrama 2. Proceso de un sistema de medida., presenta el diagrama de flujo
de un sistema de medida de modo que se permitan evidenciar las etapas para
realizar la medida de una perturbacion logrando realizar un analisis y presentacion
de la informacion.

“Ibid., p. 14
® bid., p. 18
'® Ibid., p. 18
7 Ibid., p. 18
8 Ibid., p. 1
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Diagrama 2. Proceso de un sistema de medida.'®
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2.6. TRANSDUCTORES.

En términos generales se denomina transductor a todo dispositivo que permite
transformar una variable de una forma fisica, en una sefial que corresponda a la
misma, pero de una forma o magnitud fisica distinta. En otras palabras, convierte
un tipo de energia en otro. De aqui sacamos que la sefal de entrada siempre va a
ser una energia o potencia, pero a la hora de tomar las medidas una de las
componentes de la sefial es tan pequefia que suele despreciarse, y se interpreta
gue se mide solo la otra componente. Por ejemplo, a la hora de medir una fuerza
cualquiera, se supone que el desplazamiento del transductor se desprecia, es
decir, que no se carga al sistema, ya que en consecuencia podria suceder que
este no fuera capaz de hacer el aporte de energia necesario para el
desplazamiento. Pero en la transduccion se extrae cierta energia, por lo que es de
vital importancia que en la sefial no intervenga ninguna perturbacién exterior®.

' Basado de: PALLAS ARENY, Op.cit., p. 2
%0 pALLAS ARENY, Op.cit., p. 2
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Cualquier dispositivo que convierta una sefial de un tipo en una sefial de otro tipo,
ya sea una seflal mecénica, térmica, magnética, oOptica, eléctrica, molecular o
guimica deberia considerarse un transductor. Asi pues la sefial de salida se podra
utilizar de forma util a su respectivo beneficio.

2.7.SENSORES.

Un sensor es un dispositivo que permite captar una sefial fisica variable de un
medio para dar una salida traducible en cuestién de un parametro eléctrico que
bien puede ser voltaje, corriente y resistencia de tal modo que pueda ser
transformada a un parametro visible por medio de indicadores®.

Existen diferentes tipos de sensores que permiten medir diversas magnitudes
fisicas por lo cual se pueden clasificar segun la Tabla 2. Clasificacion de los
sensores segun su criterio.

Tabla 2. Clasificacién de los sensores segin su criterio.?

Criterio Clases Ejemplos
Aporte de energia Moduladores Termistor
Generadores Termopar
Senal de salida Analégicos Potenciometro
Digitales Codificador de posicién
Modo de operacién De deflexiéon Acelerémetro de deflexién
De comparacién Servoacelerémetro

e Los sensores segun aporte de energia son aquellos para los cuales su energia
de la sefal de salida puede proceder de si mismos desde la entrada o de una
fuente auxiliar, son de dos tipos los modulares y los generadores. En los
modulares la energia para poder presentar una sefial de salida proviene de

L bid., p. 2
?2 Ibid., p. 7
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una fuente auxiliar de energia y en los generadores la energia para
proporcionar la sefial de salida proviene directamente de la sefial de entrada®.

e Los sensores segun sefal de salida estos sensores son aquellos que
presentan las sefiales de forma continua es decir segun el cambio en la
entrada hay un cambio en amplitud y/o en forma de picos l4gicos de voltaje, se
dividen en analégicos y digitales. Los analdgicos son aquellos en los cuales la
salida varia microscopicamente y de forma continua, variando la amplitud del
voltaje o corriente. Los sensores digitales su salida varia en pasos o saltos
discretos mas conocidos como niveles logicos de voltaje que son Ov y 5v que
se representan como ceros (0v) y unos (5v)**.

e Los sensores segun modo de operacion son aquellos que determinan segun
una variacion fisica una sefal de salida, se dividen en sensores por deflexion y
sensores por comparacion. En los sensores por deflexion, se mide una
magnitud que produce un efecto fisico que da lugar a un efecto semejante pero
contrario en el instrumento para medir, que se encuentra relacionado con
alguna variable util. En los sensores que funcionan por comparacion, se intenta
mantener nula la deflexibn mediante la aplicacion de un efecto conocido,
opuesto al generado por la magnitud a medir. Hay un detector del desequilibrio
y un medio para restablecerlo®.

De igual forma se hace Uutil clasificar los sensores segun el parametro variable del
dispositivo utilizado, pues se logra dar una explicacion amplia y especificada de
cada sensor los cuales utilizan parametros como: capacitancia, inductancia,
resistencia, generadores de tension, corriente, etc. Ya que de esta manera se
pueden apreciar claramente las magnitudes que estos captan, permitiendo dicha
clasificacion utilizar las magnitudes para escoger cual sensor es el mas apropiado
segln su campo de aplicacion®.

Las magnitudes que permiten el desarrollo de este trabajo son: Velocidad,
temperatura, nivel, humedad, presion y tension.

A continuacion se describe las generalidades estos tipos de sensores segun la
clasificacion de su magnitudlas.
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2.7.1. Sensores de velocidad. El sensor de velocidad también conocido como
velocimetro, es un aparato empleado con el fin de medir la velocidad de
desplazamiento de un vehiculo, y que de esta manera el conductor pueda
regularla. Este sensor mide la velocidad promedio de desplazamiento, pero en un
intervalo muy pequefio de tiempo que en ocasiones tiende a cero, entonces se
dice que mide la velocidad instantdnea. Funciona mediante un efecto
electromagnético conocido como efecto Hall*’.

El efecto Hall consiste en la aparicion de un campo eléctrico transversal al sentido
de la corriente que esta circulando por un elemento conductor mientras esta
dentro de un campo magnético; si un conductor por el que circula corriente
eléctrica se coloca en un campo magnético, se genera un campo de voltaje
eléctrico en sentido del vector normal de campo magnético con respecto al sensor,
y la magnitud de este campo de voltaje eléctrico es proporcional al producto de la
magnitud de la corriente y la magnitud del campo magnético. Este campo eléctrico
resultante se puede medir mediante un voltimetro, para poder identificar la
magnitud del vector desplazamiento, a mayor velocidad de desplazamiento, mayor
voltaje registrara el voltimetro®®. Es de esta manera como el vehiculo registra el
dato de velocidad instantanea, mediante un velocimetro basado en el efecto Hall,
registrado por un voltimetro.

2.7.2. Sensores de voltaje. un sensor de voltaje es un dispositivo que permite
captar una diferencia de potencial de una carga de tal forma que pueda ser
visualizada en un indicador, para poder analizar niveles légicos de voltaje dentro
de un circuito, por lo general se componen de diversas partes electronicas.?

En los autos se utilizan los sensores de tension para determinar el estado de
carga de la bateria, elemento indispensable para el arranque del motor, asi como
para el funcionamiento de otros diferentes elementos. Su funcionamiento se basa
en un principio quimico®, en donde una placa (electrodo positivo) de Biéxido de
Plomo (PbO2) y otra placa (electrodo negativo) de Plomo (Pb) reaccionan en un

2 EH. Hal: "On a New Action of the Magnet on Electric Currents".
American Journal of Mathematics vol 2, 1879, p.287-292. Disponible en
http://www.stenomuseet.dk/skoletj/elmag/kilde9.html
% RECINOS ESPANA, Edgar Augusto. Procedimientos de  diagnéstico vy
correccion de averias en sistemas electrénicos de inyeccidén automotriz computarizados (gasolina),
sin equipo costoso de diagnosis. Guatemala: Universidad de San Carlos de Guatemala 2008, p. 41.
Disponible en http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0106.pdf
29 VOLTIMETRO, Ingeniatic, 2011, Disponible en
?gtp://ingeniatic.euitt.upm.es/index.php/tecnologias/item/657—vo|t%C3%ADmetro-digitaI.

Ibid., p. 89
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medio acido (en la mayoria de los casos es una solucién de acido sulfarico),
transfiriendo electrones de la placa positiva a la placa negativa, de esta manera
generando una diferencia de potencial que propicia la existencia de corriente. De
esta manera la bateria puede suministrar la energia eléctrica necesaria para la
activacion del motor de arranque, requerido para la iniciaciéon del motor de
combustion interna y facilitar su funcionamiento autébnomo, ademas de brindar al
automovil energia eléctrica cuando se solicite y su alternador no supla de manera
suficiente la demanda, y suprimir picos en la red eléctrica del automotor™!,

El voltimetro como es conocido basa su funcionamiento en una bobina ubicada
entre dos imanes como se muestra en la Figura 1. Sensor de voltaje., y las
terminales de la bobina se conectan mediante conductores en los puntos en los
gue se desea medir voltaje. Se ubica un resorte en el eje de giro de la bobina, que
es perpendicular a la ubicacion de los imanes. Mientras mas voltaje entre las
terminales de la bobina, mas par de torsién se genera en el eje de la bobina. De
esta manera se visualiza el voltaje entre las dos terminales de la bobina®.

Figura 1. Sensor de voltaje.*®

31 BATERIAS WILLARD. Cita Académica. 25p. Disponible en

http://www.bateriaswillard.com/academico.html
22 CH. L. DAWES. Electricidad Industrial. Barcelona: Editorial Reverte S.A. 1981. p. 88 — 89
Ibid., p. 89
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En la Tabla 3. Estado de carga de la bateria de un automoévil. se observa la
medicién del voltaje o carga de la bateria de un automovil, desarrollada por
baterfas Willard**.

Tabla 3. Estado de carga de la bateria de un automovil®.

Voltaje Estado Carga Densidad (En el medio &cido)

1260V  100% 1.250
1240V  75% 1.220
1230V 50% 1.200
1200V 25% 1.180

Con la cual se facilita el reconocimiento del estado de carga de la bateria, ya que
hace necesario solo un voltimetro para establecer carga actual.

2.7.3. Sensores de temperatura. Un sensor de temperatura es aquel sistema
electronico que al existir una perturbacion en la temperatura del medio u objeto en
el que se encuentra genera un cambio en la su salida de manera electronica bien
sea csglmbiando su voltaje, resistencia, capacitancia, inductancia, amperaje entre
otras™.

Existen varios sensores para medir la temperatura que se utilizan en los vehiculos,
los mas comunes son:

2.7.3.1. Termopares. Este se basa en enviar datos por medio la diferencia
de potencial generada por 2 metales que proporcionan una medida de acuerdo a
la diferencia de temperatura entre los metales®’.

% BATERIAS WILLARD, Op.cit., p. 89

% BATERIAS WILLARD, Op.cit., p. 89

% ANTONI ROSMARIN, Joan, Arbarrera Doblado Oscar. Sistemas eléctricos de seguridad y
confortabilidad. Filipinas: Ediciones Paraninfo S.A., 2011. p. 203

3" Ibid., p. 203
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2.7.3.2. Resistivos. Son también conocidos como termistores o termo
resistencias, en estos el aumento o disminucién de la temperatura entre 2 metales
produce un cambio en la resistencia eléctrica del dispositivo. Los mas usados son
del tipo NTC y PTC.

e Termistores NTC: Estos son sensores que estan encapsulados
generalmente en ceramica y dentro tienen una mezcla de 6xidos de Co, Ni,
Mn, Cu, Fe en estos la relacién de calor es inversamente proporcional es
decir cuando la temperatura sube la resistencia baja y cuando la
temperatura baja la resistencia sube.

e Termistores PTC: Su encapsulado también es generalmente en ceramica
su composicién quimica es por lo general de bario, platino y estroncio en
estos la relacion es directamente proporcional u aumento en la temperatura
produce un aumento en la resistencia.

2.7.3.3. Semiconductores. Se basan en la variacion de una conduccion P.N
gue al circular directamente en forma constante se produce un cambio en la
variacién de voltaje del sensor con 2.2 mV por cada grado centigrado®.

En los autos el sensor de temperatura se utiliza basicamente para determinar la
temperatura del motor y temperatura de la gasolina®.

2.7.4. Sensores de nivel. El método mas simple para medir el nivel de un
liquido es sumergir una regla que esté graduada y observar que porcentaje de la
regla termina humeda pero esto no permite facilmente la automatizacion. la base
de funcionamiento de los sensores de nivel consiste en el principio de Arquimedes
el cual trata de que el desplazamiento de un cuerpo hacia la superficie se da por
la densidad del fluido en el cual se encuentra sumergido y la fuerza es igual al
volumen que desaloja. Para obtener una sefal eléctrica se puede emplear un
flotador con una conexion mecéanica que convierte el desplazamiento del flotador
de la superficie libre en una fuerza o par y estos en un angulo de giro, conectados
con un circuito electrénico permiten una sefial eléctrica®.

* Ibid., p. 204

39 HERNANDEZ VALENCIA, Jorge. Guia de mecanica automotriz. Chile: Fundacion Universitaria
de Atacama, 2006. p.3

“° PALLAS ARENY, Op.cit., p. 2
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2.7.5. Sensores de humedad. Son aquellos sensores que permiten medir el
grado o concentracion de agua que se encuentra en un ambiente o material
determinado por medio de variables fisicas o quimicas detectadas de forma
electronica determinando la condensacion del agua que se dan por la
evaporacion®.

2.8. ACONDICIONADOR DE SENALES

Los acondicionadores de sefal son aquellos elementos de un sistema de medida
gue partiendo de una sefial de salida de un sensor electronico emiten una sefial
apta para ser presentada o registrada, de tal forma que por medio de un
procesamiento posterior mediante un equipo o instrumento estandar se permita
presentar una informacidon adecuada por una persona, es decir que sea
comprensible y entendible*?. Consisten normalmente en circuitos electrénicos que
ofrecen entre otras funciones las siguientes: amplificacion, filtrado, adaptacion de
impedancias, modulacion y demodulacion.

Donde el atenuador permite tomar una magnitud eléctrica y convertirla en un factor
constante, el cambio de nivel es ordenar la sefial de forma que tenga un nivel
deseado, el filtro bloquea los niveles indeseados y el amplificador aumenta la
sefial de forma que pueda ser legible por el procesador, ver Diagrama 3.
Acondicionador de sefal. donde se observa como esta compuesto un
acondicionador de sefal y sus etapas.

1 KOURO, Samir. Sensores de humedad. Universidad técnica Federico Santa Maria,
Departamento de Electronica, 2001.
2 bid., p. 4
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4.
|43

Diagrama 3. Acondicionador de sefia

Atenuador [— €@MP0 Ly Filtro [ AMPIf

de nivel cador

A/D

La mayoria de los procesadores o microcontroladores modernos permiten por
medio de software realizar el acondicionamiento de la sefial realizando
conversores analogo a digital o digital a analogo.

2.9.CONVERSORES ANALOGO DIGITAL Y DIGITAL ANALOGO

Un conversor es aquel dispositivo electronico que permite llevar una sefal de
manera constante a una en niveles de sefial 0 viceversa.

2.9.1. Conversor Analogo - Digital (A/D). Permite pasar de un medio analégico
es decir una magnitud electica que varia con el tiempo de forma continua
(tensién), a un medio digital llevandola a una variable discreta para ser cuantizada,
es decir la aproximacion mediante un nivel tomado de entre una cantidad finita de
niveles. el proceso de cuantizacion sera asimilable al redondeo o el truncamiento
de un numero de infinitas cifras decimales luego se debe muestrear la sefial en
determinados intervalos de tiempo por ejemplo intervalos de milisegundos para
finalmente retenerla en cada intervalo®.

*® MAYNE, Jordi. Sensores Acondicionadores y Procesadores de sefial. Silica An Avnet Division,
2003. p. 56. Disponible en http://www.bairesrobotics.com.ar/data/sensores_2003.pdf

4 MIYARA, Federico. Conversores D/A y A/D. Rosario: Universidad Nacional del Rosario,
Departamento de Electronica, 2004. p. 24.
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2.9.2. Conversor Digital — Analogo (D/A). Este al contrario del analogo digital
permite hacer el proceso contrario de pasar de una sefial discreta a una continua
por medio de un cddigo binario que depende de un nivel |6gico de tensién (ceros y
unos), corriente o carga eléctrica de referencia a una tension o corriente
especificas asi como lo muestra la Figura 2. Conversor digital - analogo.*

Figura 2. Conversor digital - analogo.*®
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*® bid., p. 4

“® MALPICA, Norberto, Borromeo Lépez Susana, Vaquero Lépez Joaquin. Electrénica digital.
Conversién A/D — D/A. Univesidad Rey Juan Carlos, p. 12.
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2.10. DISENO ASISTIDO POR COMPUTADOR (CAD)

Un CAD por sus siglas en ingles que significan Computer Aided Design que
traduce en espafol Disefio Asistido por Computador, son cualquier tipo de disefio
gque por medio de software permite el desarrollo tanto grafico como de
programacién empleando diversas técnicas graficas de la computadora.

En electronica el papel principal de los CAD se ve reflejado en herramientas de
software para la ayuda del disefio de sistemas o circuitos electrénicos, ademas del
disefio de interfaces gréficas para los procesadores electronicos®’.

2.11. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Es el proceso de interpretacion, modificacion de las sefiales permitiendo la
interaccion con estas.

Este analisis es realizado en forma digital pues una vez que una sefal ha sido
reducida a valores numéricos discretos, sus componentes pueden ser aislados,
analizados y reordenados mas facilmente que en su primitiva forma analogica.

Este proceso se da por un hardware digital que por medio de reglas o comandos
definidos por un programador realizados en base a un software se introducen al
hardware a través de un software especifico que puede o no manejar lenguajes
tanto de alto como de bajo nivel para indicarle al procesador que acciones o
procesos realizar (reglas o comandos)*.

Por lo general los procesadores mas utilizados son los microcontroladores y los
DSP (procesadores digitales de sefales).

Para accion de este trabajo son de interés los microcontroladores.
2.11.1. Microcontroladores. Los microcontroladores son circuitos

integrados que incorporan bloques funcionales con un microprocesador siendo
este la unidad de procesamiento central (CPU), ademas cuentan con una memoria

* VAZQUEZ MONTARNO, José Juan. Mévil Escalador Auténomo [Trabajo de grado]. Puebla:
Universidad de las Américas Puebla, 2008. p. 12.

*® MAYNE, Jordi. Op.cit., p. 58
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para almacenar el programa, una memoria para almacenar datos y puertos de
entrada salida. Constantemente se utilizan puesto que son unidades
autosuficientes y mas econdémicas que los procesadores y PLC.

El funcionamiento de los microcontroladores estd4 determinado por el programa
almacenado en su memoria. Este puede escribirse en distintos leguajes de
programacién. Ademas, la mayoria de los microcontroladores actuales pueden
reprogramarse repetidas veces. También necesitan de una tension continua
estable (5V, 3.3V, 2.5V, 1.5V) para su alimentacién y un oscilador que puede ser
auto programado externo®.

Por estas caracteristicas y su alta funcionabilidad, los microcontroladores son
utilizados como el cerebro de una gran variedad de sistemas que son disefiados
para controlar maquinas, componentes de sistemas complejos, como aplicaciones
industriales de automatizacion y robotica, domotica, equipos médicos, sistemas
aeroespaciales, e incluso dispositivos de la vida diaria como automoviles, hornos
de microondas, teléfonos y televisores.

2.12. TRANSMISION DE DATOS

La transmisién de datos consiste en poder llevar los datos de un medio a otro™,
para poderse lograr la transmision es necesario definir los siguientes parametros:

e Representacion de los datos, si la informacion es analoga o digital y el tipo
de informacién que se va a enviar (audio, video, imagenes, datos).

e Lugares de transmision, si es entre dos 0 mas dispositivos iguales si es
por ejemplo entre una memoria y un procesador.

e Medio de transmision, es la circulacién de datos por medio de un fendmeno
fisico, que puede ser de manera alambrica (luz — fibra déptica o eléctrica -
cable) o inalambrica (espectro electromagnético).

e Transmisién simultanea, se comparten datos al mismo tiempo.

* TORRES TORRITI, Miguel. Tutorial microcontroladores PIC. 2007. p. 3. Disponible en
web.ing.puc.cl/~mtorrest/downloads/pic/tutorial_pic.pdf

*® ROMERO TEMERO, Maria del Carmen. Curso de transmisién de datos. Sevilla: Universidad de
Seuvilla, distrito tecnologia electronica, 2005. p. 3-6
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e Protocolos de comunicacion, lenguaje por el cual se van a comunicar.

2.13. ALARMAS

Las alarmas son los sistemas utilizados para dar aviso de emergencia, precaucion
de una presencia real o inminente de amenaza.

Las alarmas pueden ser acusticas, luminosas. Las acusticas avisan al usuario o
persona por medio de sefiales acusticas como ruidos, percibidas por el oido
humano, las luminosas envian sefales Opticas a través de la interpretacién visual
de simbolos, colores y formas buscando siempre una intensidad de estas alarmas
gue aseguren su percepcion.

Existen alarmas inalambricas que avisan a la persona por medio de un dispositivo
gue permite enviar una sefial desde un punto remoto.

2.14. PRESENTACION DE LA INFORMACION

La presentacion de los datos puede ser de forma analdgica (Optica, acustica o
tactil) o numérica (Optica). El registro puede ser magnético o sobre el papel, e
incluso electronico (memorias eléctricas), y exige siempre que la informacion de
entrada este de forma eléctrica®.

Para el desarrollo de este trabajo la presentacion se dara de forma visual con la
ayuda de una pantalla tactil.

2.14.1. Pantalla tactil. Una pantalla tactil es una pantalla que mediante un
toque directo sobre su superficie permite la entrada de datos y O6rdenes
al dispositivo. A su vez, actia como periférico de salida, mostrando los resultados
introducidos previamente. Este contacto también se puede realizar con lapiz u
otras herramientas similares, ademas de esto hay pantallas que solo funcionan de
forma dactilar es decir con el contacto de la piel humana o la huella del dedo.
Actualmente hay pantallas tactiles que pueden instalarse sobre una pantalla
normal. Asi pues, la pantalla tactili puede actuar como periférico de

! PALLAS ARENY, Op.cit., p. 4
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entrada y periférico de salida de datos, asi como emulador de datos interinos
erréneos al no tocarse efectivamente pues genera un error>2,

2.15. INDICADORES DE CONTROL.

Para que el conductor de un automdvil tenga en todo momento una informacion
precisa del funcionamiento de los distintos sistemas mecanicos y eléctricos del
mismo, se disponen en el tablero de instrumentos una serie de aparatos de
control, que indican el estado de las diferentes variables del vehiculo, detectando
posibles averias y avisando al conductor anomalias que se presentan durante la
marcha. Con estos dispositivos se tiene un control preciso del buen
funcionamiento de los mas importantes sistemas del vehiculo, evitandose en gran
parte los posibles accidentes que pudieran ocasionar cualquier tipo de averia, que
sin estos controles no se hubieran sido detectados con anticipacion, sin embargo
no todos muestran claramente estas variables si no que solo muestran algo gréfico
y la mayoria de estas no permiten una interaccién con el usuario®,

Generalmente estos dispositivos de control se agrupan en el cuadro de
instrumentos, que va incorporado en el tablero del vehiculo, para que el conductor
tenga la correspondiente informacion.

Los distintos sistemas toman la forma de indicadores de aguja, lamparas testigo o
avisadores acusticos, dependiendo del tipo de control a realizar para que sean de
uno o de otro.

En la Figura 3. Imagen cuadro de instrumentos Renault.t se representa el cuadro
de instrumentos de un vehiculo que agrupan en este caso el velocimetro,
cuentarrevoluciones, indicador de combustible, e indicador de temperatura de
agua. Ademas se dispone de una serie de lamparas testigo a ambos lados del
cuadro, que se pueden destacar las de cargas, presion de aceite, intermitencias,
luz de carreteras, etc. El conjunto de estos indicadores va alojado en la carcasa de
plastico y cubierto por un cristal. En la parte superior de la carcasa se dispone los
bornes de conexién, que van unidos al circuito impreso, al cual se conecta la

>z PANTALLA TACTIL. Nintendo. Disponible en
<http://www.nintendo.com/consumer/systems/dsi/es_na/operateTouchScreen.jsp>

>3 ALONSO PEREZ, José Manuel. Técnicas del automovil, Equipo eléctrico, decima edicion.
Madrid: Thompson ediciones Espafia, 2007. p. 325.
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instalacion. De esta manera, y aunque los indicadores poseen circuitos
independientes entre si, se aprovechan las tomas de corriente y de masa que le
son comunes y se reunen en un solo bloque, agrupando un conjunto de
avisadores de los més diversos sistemas®.

Figura 3. Imagen cuadro de instrumentos Renault.>

Estos indicadores muestran variables de tipo on - off es decir ausencia o
existencia de la variable a medir o muestran analdgica o digitalmente el nivel de
las variables, sin embargo no permiten visualizar al usuario de forma oOptima y
agradable el estado de las sefiales, ademas, muchos no entregan alarmas
eficaces que permitan poner en aviso al conductor para tomar medidas de acuerdo
a la situacion. Teniendo presente este caso se toman las sefales de los
indicadores de temperatura del radiador, nivel de aceite de motor, nivel de
gasolina, carga de bateria y velocidad instantanea del vehiculo. Para ello se debe

* Ibid., p. 325

*® bid., p. 326
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conocer como son los indicadores de cada variable y que sensor utilizan para
realizar dicho muestreo®.

2.15.1. Indicador de nivel de combustible. Se utiliza este indicador para
conocer en todo momento la cantidad de combustible que hay en el depdsito. Para
ello se dispone de dos elementos, los cuales, uno se coloca en el tablero de
instrumentos a la vista del conductor y el otro en el deposito de gasolina®’,

El elemento que se utiliza en el tablero puede ser un reloj o una pantalla, 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 utilice un redstato
mandado por un flotador, cuya posicion depende del nivel alcanzado del
combustible y, en consecuencia, por la cantidad del mismo.

Figura 4. Indicador de combustible.*®

1

Como se observa en Figura 4. Indicador de combustible. el sensor que se utiliza
dentro del tanque funciona con un reodstato. El redstato R), dispuesto en el
depdsito de combustible. La aguja (E) del su cursor es movido por el flotador (P)
gue su altitud es proporcional a la cantidad de combustible en el depdsito. Asi, la
resistencia se conecta en serie con el indicador del tablero que presentando un

*® Ibid., p. 326
*" Ibid., p. 327
*% Ibid., p. 327
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valor mayor cuanto mas sea la cantidad de combustible y en consecuencia, el
valor que se presente es consecuente con el nivel de combustible en el depdsito™.

Figura 5. Imagen del esquema eléctrico con la variante luz testigo.®

Algunos indicadores de combustible incluyen una luz testigo y/o sonido que usan
como alarma, se enciende cuando en el depdsito queda una cantidad minima de
combustible (reserva). Representada en Figura 5. Imagen del esquema eléctrico
con la variante luz testigo. donde la Unica variante consiste en la luz de reserva,
gue se enciende cuando el depdsito queda una cantidad aproximadamente del
10% del combustible total, de tal forma que se pueda alertar a en forma visual al
conductor sobre la necesidad de recargar el combustible.

En el caso de la Figura 5. Imagen del esquema eléctrico con la variante luz testigo.
la lampara B toma corriente de la misma llegada del marcador y se une a la patilla
C del reéstato. Cuando el deposito esta vacio, el cursor del redstato ocupa la
posicion cercana a la entrada de corriente, como ya se ha dicho y, por lo tanto, la
aguja del cursor, ademas de tocar en la resistencia del redstato, lo hace en la
lamina metalica C, con lo que la corriente pasa por los circuitos del marcador y por
la lampara B hasta la placa metalica C, de donde va la aguja del cursos y la masa.
El paso de corriente por este circuito hace que se encienda la lampara B,
indicando al conductor que queda muy poco combustible®*.

*% |bid., p. 328
% |bid., p. 328
®% Ibid., p. 328
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2.15.2. Indicadores de temperatura. Para lograr un excelente
funcionamiento del motor de un vehiculo, es necesario que el motor se encuentre
a una temperatura ideal, es decir que la que la temperatura del motor no exceda
los 130 grados centigrados®.

La temperatura del motor, suele controlarse por medio de la unidad de envio que
gobierna el encendido de esta lampara de control L en el cuadro de instrumentos,
la constituye un “manocontacto” o sensor ON/OFF que hace que se encienda
cuando llega al estado ON cuando la temperatura alcanza el valor de
recalentamiento (130 a 140 grados centigrados) y se apague cuando esta en
estado off por debajo de 90 grados centigrados como se observa en la Figura 6.
Imagen del esquema eléctrico y funcionamiento del indicador de temperatura.
También puede ser un sensor resistivo termistor NTC que indica como varia la
temperatura por medio de un LCD en el cuadro de instrumentos que muestra
como sube la temperatura o cuando llega a la temperatura de recalentamiento
enciende la lampara L. El sensor va situado en la canalizacion principal del bloque
del motor.

Figura 6. Imagen del esquema eléctrico y funcionamiento del indicador de
temperatura.®

°2 Ibid., p. 331
®® Ibid., p. 331
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2.15.3. Indicadores de velocidad. El cuadro de instrumentos de un
automévil se completa con el velocimetro. En la Figura 7. Velocimetro. puede
verse el emplazamiento y la forma que adopta el mecanismo del velocimetro A de
un vehiculo el cual funciona leyendo la sefial del sensor de velocidad.

Figura 7. Velocimetro.*

En el mismo mecanismo del velocimetro se aprovecha la sefial para ponerse un
sistema cuentakildbmetros, constituido por una serie de engranajes que dan
movimiento a un tambor como se muestra en la Figura 7. Velocimetro., cuyas
cifras van saltando paulatinamente, indicando los kilbmetros que van
recorriéndose®.

* Ibid., p. 335
®® Ibid., p. 335
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2.16. CIRCUITO DE PROTECCION

En un disefo electrénico es necesario tener en cuenta a la hora de realizarlo, las
posibilidades de una sobrecarga dentro del circuito, el cual en caso de existir,
afecte cualquiera de los componentes electrénicos, para esto se utiliza un circuito
de proteccion, con el fin de evitar dafios internos. Los reguladores de voltaje por lo
general tienen un circuito de proteccion con el propésito de limitar la corriente del
elemento en serie o hasta el punto de anularla por completo®®.

Los circuitos de proteccion se disefian para que no sean utilizados en caso del
funcionamiento normal del dispositivo 0 equipo al que protegen, pues solo se
activan inmediatamente se exceda el limite de seguridad correspondiente.

Basicamente el mayor propodsito de un circuito de proteccion en caso de
una sobrecarga es impedir que la  corriente que circula por
el transistor en serie exceda el nivel establecido. La forma mas simple de
realizarlo, es implementando otro transistor (Q2) y una resistencia (Rsc) como se
muestra en la Figura 8. Circuito de proteccion simple.

Figura 8. Circuito de proteccion simple.®®

% RuIZ ROBREDO, Gustavo A. Electrénica bésica para ingenieros. Santander: Universidad de
Cantabria, 2009, 456p.

®7 Ibid., p. 380

%8 Ibid., p. 380
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Figura 9.Curva de limitacién de la corriente.®

VA

La funcidon de Rsc es chequear el valor de corriente en el emisor del transistor Q1
(lex) y hacer que la caida de tension sea el valor necesario para hacer que
el transistor de vigilancia Q2 conduzca cuando Ig; alcance un nivel predeterminado
de seguridad, Igz(max) = Isc (Figura 9.Curva de limitacion de la corriente.). Esto
aplica con la siguiente condicion’.

Ecuacién 1.”

Io(max) = ISC = VBE
RSC

A pesar de que se equip6 con un circuito de proteccion simple, este limitador de
corriente no garantiza la proteccion total e incluso puede ocurrir que
el transistor en serie se caliente excesivamente bajo condiciones de cortocircuito
de larga duracion.

® Ibid., p. 380
© Ibid., p. 381
" Ibid., p. 381
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Debido a esto, se hace necesario utilizar otra técnica de proteccion en caso de
una sobrecarga, esta es conocida como limitacion de corriente foldback como se
muestra en la Figura 10. Circuito de proteccion de corriente foldback. Su funcion
principal es reducir la corriente y la tensién de la carga cuando se presentan
condiciones de sobrecarga’.

Figura 10. Circuito de proteccién de corriente foldback.”

L4

.,
-

En la Figura 11. Curva de limitacion de corriente. se observa la caracteristica Vo -
lo (voltaje de salida y corriente de salida) en la resistencia (RL) tipica de una
fuente de alimentacion con limitacion foldback.

Figura 11. Curva de limitacién de corriente.”

Y

I Igp 1

]

2 Ibid., p. 382
% Ibid., p. 382
* Ibid., p. 382
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Una vez que se alcanza la corriente de carga maxima (Igg), el voltaje de salida
disminuye y la corriente de la carga se reduce. Esto permite reducir la disipacion
de potencia del regulador y del resto de los componentes de la fuente de
alimentacion.

En condiciones Optimas de carga, Ri, Rz y Q2 no intervienen en el funcionamiento
del circuito. En caso de sobrecarga, la tensién en Rsc hara que Q2 conduzca,
robando corriente de base a Q1 y produciendo una disminucién en la tension
de salida.

La disminucion de tension en Vo hace que la caida de tensién reduzca mas en

R1, haciendo que Q2 se sature y reduciendo aun mas la corriente y la tension de
la carga. Las corrientes Igg € Isc se definen con las siguientes ecuaciones:

Ecuacion 2.7

R1 + R2

IFB =Vo o rse V VBE R x Rse

ISC =

VBE (Rl + RZ)
RSC R2

Se debe tener presente que la corriente de cortocircuito no debe ser muy
pequefia; una buena opcion es lsc=lgs/3. Normalmente este tipo de circuito de
proteccion se utiliza para aplicaciones de alta corriente.

2.17. DIAGRAMAS DE FLUJO

Los diagramas de flujo son una de las bases en la creacion de programas
informéticos y me microchips ya que permiten identificar los pasos necesarios que
se efectluan para llegar a la solucién de un problema por medio de expresiones
|6gicas. Por medio del diagrama de flujo el programador puede ilustrar como se
han considerado las diferentes variables del problema y como es el camino
siguiendo una secuencia légica de las operaciones para llegar a la solucion del

® Ibid., p. 382
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problema sirviendo asi como guia. También son conocidos como flujogramas o
fluxogramas’®.

2.17.1. Simbolos generales de un diagrama de flujo

Inicio / Final: Este simbolo se utiliza para iniciar y finalizar el
algoritmo (diagrama de flujo).

Entrada General: Este simbolo representa la lectura de
variables, también el ingreso de datos.

Accion/ Proceso general: Este simbolo representa asignacion,
operacion algerbraica, aritmética, cambio de campos de
memoria, entre otras y pueden tener muchas entradas de
flechas pero solo una salida..

Direccion de flujo de datos en el diagrama: La cabeza de
flecha indica la direccién de los datos””.

Si... entonces. Simbolo de pregunta.

Simbolo de pregunta: Si... entonces, sino...

Representa una subrutina preestablecida, un subprograma.

® UGALDE VIQUEZ, Jeslis. Programacion de operaciones. COSTA RICA: editorial EUNED. 1993.
.112.
z Ibid., p. 116
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"'] ( ‘ Simbolo de seleccion por caso. Pregunta de varias respuestas.

Expresa escritura de un resultado, o su impresién en pantalla.
" _\\.\
'\ ) Conexién dentro de una misma péagina.
L\ /| Conexion en paginas diferentes.
N Contiene un subproblema, para continuar el programa, es
/ necesario resolver el problema en su interior.
<:> Respresenta una salida a pantalla. EI programa muestra un
aviso en la pantalla o en la interfaz con el usuario®.

2.17.2.

Reglas para la creacion de Diagramas

Los Diagramas de flujo deben escribirse de arriba hacia abajo, y/o de
izquierda a derecha.

Los simbolos se unen con lineas, las cuales tienen en la punta una flecha
gue indica la direccion que fluye la informacion procesos, se deben de
utilizar solamente lineas de flujo horizontal o verticales (nunca diagonales).

Se debe evitar el cruce de lineas, para lo cual se quisiera separar el flujo
del diagrama a un sitio distinto, se pudiera realizar utilizando los conectores.
Se debe tener en cuenta que solo se van a utilizar conectores cuando sea
estrictamente necesario”®.

No deben quedar lineas de flujo sin ser conectadas.

8 Ibid.,
" Ibid.,

p. 116
p. 113
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e Todo texto escrito dentro de un simbolo debe ser legible, preciso, evitando
el uso de muchas palabras.

e Todos los simbolos pueden tener mas de una linea de entrada, a excepcion
del simbolo final.

e Solo los simbolos de decisién pueden y deben tener mas de una linea de
flujo de salida®.

2.18. LENGUAJES DE PROGRAMACION

Un lenguaje de programacion es un lenguaje artificial que se utiliza para controlar
el comportamiento de una maquina o a un circuito integrado. Son disefiados para
describir el conjunto de acciones consecutivas para ser ejecutadas por el equipo a
programar. Permitiendo de esta manera que los seres humanos puedan dar
instrucciones de una forma practica a un equipo®.

2.18.1. Clasificacion de los lenguajes de programacion

Los lenguajes de programacion se clasifican segun la forma en como pueda
entenderlos la maquina y estos son: lenguajes compilados y lenguajes
interpretados.

2.18.1.1. Lenguajes compilados. Cuando un programa que se escribe en un
lenguaje de alto nivel debe siempre traducirse a un cédigo que pueda utilizar la
maquina es decir a lenguaje maquina. A aquellos programas que realizan la
operacién de traducir se les conoce como compiladores. Estos, como los
programas ensambladores avanzados, que suelen generar muchas lineas de
cbdigo de maquina por cada proposicion del programa fuente ya que la traduccion
de los comandos a el lenguaje maquina se genera una cantidad de bits superior a
la forma como se plantea el programa (se escribe en un lenguaje de

% |bid., p. 113

! SAAVEDRA GUTIERREZ, Jorge A. Lenguajes de programacion, Santa Cruz - Bolivia.
Disponible en: http://jorgesaavedra.wordpress.com/2007/05/05/lenguajes-de-programacion/, 2005.
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programacion). Se requiere una corrida de compilacion antes de procesar los
datos de un problema®.

Los compiladores son aquellos cuya funcién es traducir un programa escrito en un
determinado lenguaje a un idioma que la computadora entienda (lenguaje maquina
con cadigo binario).

Al usar un lenguaje compilado (como por ejemplo los lenguajes Visual Studio de
Microsoft o java), el programa desarrollado nunca se ejecuta mientras haya
errores, sino hasta que luego de haber compilado el programa, ya no aparecen
errores en el cédigo. En el sistema desarrollado se utilizé el compilador MICROC.

2.18.1.2. Lenguajes interpretados. Ademas de los compiladores para
traducir lenguajes de alto nivel también se pueden utilizar otro tipo de alternativas
las cuales en lugar de traducir el programa fuente y grabar en forma permanente
el codigo objeto que se produce durante la corrida de compilacion para utilizarlo en
una corrida de produccion futura, el programador solo carga el programa fuente en
el dispositivo junto con los datos que se van a procesar. A continuacion, un
programa intérprete, que se almacena dentro del dispositivo, convierte cada
proposicion del programa fuente en lenguaje de maquina conforme vaya siendo
necesario durante el proceso de los datos. No se graba el codigo objeto para
utilizarlo posteriormente simplemente se utiliza lo que se necesite®.

La siguiente vez que se utilice una instruccion, se le debe interpretar otra vez y
traducir a lenguaje maquina. La desventaja de este tipo de cddigos es que el
tiempo de ejecucion es lento (porque se va revisando el cédigo en tiempo de
ejecucion) pero tiene a la vez una ventaja y es que el tiempo de disefio es mas
rapido (porque no se tiene que estar compilando a cada momento el cédigo
completo).

2.18.2. Programacién modular. La programacion modular o estructurada es
una técnica de disefio de programas que se usa para seguir un patron de pasos y
realizar programas a manera de subrutinas. Su utilizacion tiene como objetivo no
cometer algunas deficiencias como: crear programas que estén constituidos por
un danico bloque, mas o menos grande, de codigo, es decir que tienen mas de
6000 lineas de cbdigo sin comentar, sin documentar y sin estructurar, esto es, sin
hacer uso de un so6lo sub-mddulo, son programas pocos legibles, dificiles de
depurar y modificar y poco reutilizables.?® Otra deficiencia es que un problema

8 Ipid.
8 Ipid.
8 Ipid.

57




Cédigo: F-PI-022

4.8 ,
‘.‘%; ﬁ hlglfvlflﬂlsl:lcﬂlf?lg INFORME DEL PROYECTO Version: 01

DE  ENVIGADD Pagina 58 de 103

complejo no puede solucionarse de una sola vez y con un Unico algoritmo;
ademds, existen operaciones que se repiten una y otra vez a lo largo del
programa, de tal manera que es necesario el mismo bloque de cédigo pero con
diferentes datos.

Con el fin de dar solucion a los puntos anteriores se introdujo la programacion
estructurada. Su objetivo primordial es resolver un problema, mas o menos
complejo, dividiéndolo en otros mas sencillos, que ligados convenientemente, nos
den la solucién del problema original®.

Cada sub-problema se representara mediante uno o varios modulos segun su
complejidad. La idea es que estos médulos sean independientes, es decir, que se
puedan modificar o remplazar sin afectar al resto del programa o que puedan ser
reutilizados en otros programas. Supongamos el siguiente ejemplo. “Un profesor
quiere crear un programa para gestionar la notas de sus alumnos. Quiere que
dicho programa le permita realizar tareas tales como asignar notas, cambiar notas,
ver las notas segun las distintas calificaciones, etc.” Un posible division del
problema en modulos seria: Esta subdivision nos permitiria, facilmente, cambiar la
forma de visualizar a los alumnos, reutilizar el modulo “Visualizar” en otro
programa y sobre todo es mucho més facil de comprobar su funcionamiento®.

Por tanto, las ventajas del disefio modular se traducen, principalmente, en que los
programas son:

Méas faciles de escribir y probar (los modulos pueden escribirse y probarse
separadamente).

Mas faciles de mantener y documentar.

2.19. ¢QUE ES UNA INTERFAZ GRAFICA DE USUARIO?

En el contexto del proceso de interaccion persona-ordenador, la interfaz grafica de
usuario (IGU), es el artefacto tecnolégico de un sistema interactivo que posibilita, a
través del uso y la representacion del lenguaje visual, una interaccion amigable
con un sistema informatico®’.

% Ibid.

% Ibid.

8 QUERO CATALINAS, Enrique. Sistemas Operativos y Lenguajes de Programacion. Madrid:
Thomson Paraninfo, 2003. p. 11
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La interfaz gréafica de usuario (en inglés Graphical User Interface, GUI) es un tipo
de interfaz de usuario que utiliza un conjunto de imagenes y objetos graficos
(iconos, ventanas, tipografia) para representar la informacion y acciones
disponibles en la interfaz. Habitualmente las acciones se realizan mediante
manipulacion directa para facilitar la interaccion del usuario con la computadora.
Surge como evoluciéon de la linea de comandos de los primeros sistemas
operativos y es pieza fundamental en un entorno grafico®®.

Como ejemplo de interfaz GUI se puede citar el escritorio o desktop del sistema
operativo Windows y el entorno X-Window de Linux.

8 Ipid.
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3. DESARROLLO

En este capitulo se explica paso por paso todo lo que se refiere a la parte de
Hardware, 6sea la parte tangible del sistema desarrollado, en la cual se incluyen
todos los componentes electronicos que se utilizaron, resaltando las funciones de
cada elemento electronico, sus caracteristicas y sus esquemas. El hardware se
realizd con el objetivo de desarrollar un sistemas electrénico que integrara en un
solo sistema, la adquisicibn de datos de las variables del vehiculo, como la
velocidad, nivel de gasolina, nivel de aceite, carga de bateria, temperatura del
motor, la humedad y la temperatura interna del vehiculo, la conexion de los
sensores anteriormente mencionados, el dispositivo I6gico programable y la
interfaz grafica de tal manera que sea practico y tenga la posibilidad de integrarlo
en cualquier vehiculo. La construcciéon del hardware se realizo con la intencion de
incluir todo en un solo sistema, visualizandose en la pantalla, algunas de las
variables mas importantes del vehiculo, las cuales a la hora de manejarlo,
informan las condiciones basicas que debe tener presente el usuario. Para esto,
fue indispensable realizar un circuito de proteccion teniendo en cuenta los
parametros del PIC y la pantalla tactil, donde el circuito del vehiculo al estar
alimentado con una bateria de 12V, podia cometer errores o dafos, por tal motivo,
se disminuyo el voltaje de forma que este sea de 5V para evitar dafios en el
funcionamiento adecuado del sistema. El circuito de programacion y de
visualizacion son circuitos muy sensibles a cualquier averia, por lo cual se busco
gue la proteccion fuera la mas correcta en el sistema desarrollado.

3.1. HARDWARE

El hardware desarrollado estd conformado por 4 etapas como se observa en la
Diagrama 4. Diagrama general del sistema construido. En la primera etapa se
encuentra todo lo relacionado con los elementos primarios de control que son las
sefiales de: velocidad, nivel de aceite, carga de bateria, nivel de gasolina,
temperatura del motor y la humedad y temperatura en el interior del vehiculo; cabe
resaltar que estos sensores son descritos en capitulos anteriores. La segunda
etapa esta compuesta por un circuito electronico conversor de voltaje (CON 12-5),
cuya funcién principal es controlar el nivel de voltaje requerido para evitar dafios
gue sobresalten el circuito. La tercera etapa se encuentra el Microcontrolador
(PIC), a través del cual se adquieren las sefiales de los sensores, ya convertidos a
5V por el CON 12-5, para ser manipuladas y programadas. Y ya en la parte final
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del proceso se encuentra la cuarta y Ultima etapa que es la visualizacion por la
pantalla tactil (PT), mostrando las sefiales deseadas.

Diagrama 4. Diagrama general del sistema construido.
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Los sistemas electronicos del vehiculo estan alimentados con una bateria 12V de
corriente directa (DC). Debido a esto el voltaje maximo de las sefales de los
sensores es de 12V DC o mas, por lo tanto, se convierten las magnitudes
variables de voltaje de cada uno de los sensores a una tension de 5V DC para
proteger al PIC y la PT.

3.1.1. Sensor de velocidad. El sensor de velocidad esta ubicado en la parte
delantera del vehiculo como se muestra en la Figura 12. Sensor de velocidad en
un vehiculo. y la Figura 13. Imagen sensor de velocidad auto IUE. Esta figura
resalta la ubicacidn del sensor al costado trasero de la caja de transmision, hacia
atras del interruptor de reversa, por lo que no es facil llegar hacia €él. Se nota que
el cable del velocimetro (1) esta a la derecha del contenedor del liquido de frenos,
arriba del cable del embrague y debajo de la caja de fusibles. En la toma de la
sefal del sensor lo primero que se tuvo en cuenta fue que el campo eléctrico que
este producia se podia medir, por lo cual, con un voltimetro se realizaron las
medidas correspondientes a la sefial del cable del velocimetro con el fin de
identificar que voltaje se generaba, y de acuerdo a la velocidad se programaba en
el PIC. Para poder identificar la magnitud del vector desplazamiento, por definicion
(véase 2.7.1 MEDICION DE VARIABLES EN UN AUTOMOVIL) a mayor velocidad
de desplazamiento, mayor voltaje registrara el voltimetro. Pero con este sensor,
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como la sefial es digital, se aprovech6 que el PIC tiene una entrada que captura la
frecuencia, permitiéndonos manipularla para la toma de los datos
correspondientes a la velocidad del vehiculo.

Figura 12. Sensor de velocidad en un vehiculo.®
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8 Imagen tomada < http://www.autodaewoospark.com/como-funciona-velocimetro.php >

Consultado 3 de junio del 2012
% Fotografia tomada para el proyecto en el vehiculo donado por Sofasa a la IUE
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3.1.2. Carga de bateria. La bateria se encuentra ubicada en la parte frontal del
vehiculo al lado derecho como se muestra en la Figura 14. Bateria. Para la
captura de la sefial del nivel de la bateria, se identificé el cable de la sefal de
voltaje dirigida al cuadro de instrumentos del vehiculo. Se capturo la sefal del
cable de la bateria con el fin de identificar que voltaje se generaba y de acuerdo a
este se programaba en el PIC.

Para poder capturar dicha magnitud, se realizé la conversion de voltaje para que
la sefial sea leida por el PIC y por definicion (véase 2.72 tabla 2 MEDICION DE
VARIABLES EN UN AUTOMOVIL) al 100% de la carga de la bateria el voltaje que
marca en el voltimetro es de 12.60 V permitiendo dar la informacion al usuario
gue el estado de la bateria es Excelente. Al 75% de carga, el voltaje que marca en
el voltimetro es de 12.40 V. Al 50% de carga el voltaje que marca en el voltimetro
es de 12.30 V. Y al 25% de carga, el estado de la bateria es desfavorable y el
voltaje que marca en el voltimetro es de 12.00 V. Con esta informacion se facilita
el reconocimiento del estado de la carga de bateria, haciendo solo necesario antes
de realizar la debida programacion al PIC, utilizar un voltimetro para establecer la
carga actual, esto solo en la toma de datos, pero a la hora del funcionamiento e
implementacion en el vehiculo, la pantalla informara el estado continuo de la
bateria, de acuerdo a su voltaje.

Figura 14. Bateria.™

991 Fotografia tomada para el proyecto en el vehiculo donado por Sofasa a la IUE
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3.1.3. Nivel de gasolina. El sensor del nivel de gasolina se encuentra ubicado en
la parte interior debajo de la silla trasera del vehiculo. Por seguridad, en un
automovil el tanque de combustible esta ubicado al lado opuesto del motor. En un
auto de motor delantero el tanque esté bajo el asiento posterior o bajo el capd. El
sensor que se utiliza dentro del tanque funciona con un redstato dispuesto en el
deposito de combustible como se muestra en la Figura 15. Sensor de nivel de
gasolina. y la Figura 16. Reostato. Su altitud es proporcional a la cantidad de
combustible en el depdsito. Debido a esto, la resistencia se conecta en serie con
el PIC y la PT que nos muestra un valor mayor cuanto mas sea la cantidad de
combustible y por resultado, el valor que se nos muestre es correspondiente con el
nivel de combustible en el deposito. La sefial se tom6 del circuito medidor del
mismo vehiculo y por medio de la relacion nivel-voltaje se tuvo respuesta si el
tanque estaba vacio, en el medio o lleno.

La corriente que fluye a través de la bobina del medidor de combustible es
modificada para tener control de la aguja del motor. Cuando el tanque esta lleno,
el flotador alcanza la posicion mas alta al igual que la aguja, la bobina cercana al
redstato se reduce la resistencia y en la bobina del medidor la resistencia
aumenta, circulando una corriente mayor, haciendo que la aguja se mueva hasta
el extremo superior del indicador marcando que esta lleno.

Entonces el voltaje que marcaba con el multimetro era de 12V, de acuerdo al
resultado se hizo el acople con un divisor de voltaje para que la sefal fuera de 5V
con el CONV 12-5 con el fin de evitar algun dafio en el PIC.

De forma contraria ocurrio cuando el tanque estaba vacio, el flotador alcanzo la
posicion mas baja al igual que la aguja, la bobina cercana al redstato la resistencia
aumento, y en la bobina del medidor disminuyo, circulando una corriente menor,
haciendo que la aguja se moviera al extremo inferior marcando que estaba vacio.
En el momento que se realizaron las pruebas en el redstato, el voltaje medido con
el tester fue de OV indicando que esta vacio. Permitiéndose a la hora de la
programacién del PIC utilizar este criterio para informar que el tanque de gasolina
esta vacio.

Cuando el tanque de gasolina se encontraba en la mitad, la resistencia en las dos
bobinas tanto la continua al reéstato como la del medidor, eran similares, por lo
tanto la aguja se mantenia en una posicion equilibrada.

De acuerdo a la informacion (véase 2.15.1 MEDICION DE VARIABLES EN UN
AUTOMOVIL) se procedio a la ubicacién de los cables que salian del sensor de
combustible permitiéndose capturar la seflal para ser transformada vy
acondicionada con el PIC, haciendo la debida programacion, con los parametros
deseados.
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Figura 15. Sensor de nivel de gasolina.*

Figura 16. Re6stato.”

3.1.4. Sensor de temperatura del motor. El sensor de temperatura del motor se
encuentra ubicado en la parte delantera del vehiculo como se muestra en la Figura
17. Sensor de temperatura. El sensor de temperatura es un sistema electrénico
gue al ocurrir un cambio de la temperatura del medio u objeto en el que se

%2 Fotografia tomada para el proyecto en el vehiculo donado por Sofasa a la IUE
% Fotografia tomada para el proyecto en el vehiculo donado por Sofasa a la IUE
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encuentra genera una sefial en la salida de manera electrénica, cambiando su
voltaje, esta informacion se encuentra definida en los capitulos anteriores del
trabajo (véase 2.7.3 MEDICION DE VARIABLES EN UN AUTOMOVIL).

Se identifico la sefial del cable del sensor de temperatura con el fin de medir que

voltaje se generaba y de acuerdo a este se captur6 en el PIC para la
programacién requerida y la visualizacion en la PT.

Figura 17. Sensor de temperatura.*

3.1.5. Sensor de temperatura interna del vehiculo. El sensor de temperatura se
encuentra ubicado en la parte interna del vehiculo, con el fin de tomar la sefial de
temperatura, para informar al usuario en cada momento el cambio. El sensor de
temperatura que utilizamos fue el LM35. El cual nos permitié la captura de la
temperatura.

Se eligio el LM35DZ porque en funcionamiento y caracteristicas de sensibilidad
este sensor de temperatura. Tienen por asi decirlo las mismas caracteristicas de
funcionamiento del LM35.

3.1.6. Sensor de humedad interna del vehiculo. El sensor de humedad se ubica
en la parte interna del vehiculo, con el fin de tomar la sefial del ambiente, para
informar al usuario en cada momento el cambio. Este se incorpora al vehiculo. El
sensor que se utilizé para capturar la medida, fue un HH4030/3. El cual permite

% Fotografia tomada para el proyecto en el vehiculo donado por Sofasa a la IUE
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medir el grado o concentracién de agua que se encuentra en el ambiente o
material determinado.

3.1.7. Nivel de aceite. El sensor de nivel del liquido refrigerante o de aceite se
encuentra ubicado en la parte delantera del vehiculo. Para la toma de la sefial, se
aprovecha la sefial del sensor del vehiculo para determinar si es necesario o no el
cambio de aceite. A la hora de mostrar al usuario la informacion, esta lo hace On-
off y dependiendo de este resultado el usuario debe realizar el cambio pertinente
del aceite.

3.2. OTROS DISPOSITIVOS

3.2.1. Conversion de 12 voltios a 5 (CONV 12- 5). Reconociendo y tomando
cada una de las seflales de los sensores y analizando sus diferentes
caracteristicas, se convirtieron dichas sefiales de una tensién de 12V a una de 5V,
por razones de proteccion para evitar sobrecargas de voltaje en el PIC y la PT.

3.2.2. PIC Y PT. En el desarrollo del sistema electronico se estudiaron las
diferentes posibilidades para la utilizacion de una pantalla para que el usuario no
solo visualice las variables del vehiculo sino también interactué de forma facil y
amena con ella, entonces, de todas las opciones es conveniente utilizar el
Mikromedia para PIC18FJ. El cual es un sistema de desarrollo compacto con una
serie de caracteristicas que se acoplan a las opciones del sistema, entre estas
estan, el desarrollo de dispositivos con contenido multimedia, que fue de cierto
modo la mas adecuada para la realizacion del montaje en general, debido a que
cumple con la intension de no solo poder el usuario visualizar las variables del
vehiculo sino también poder interactuar con la pantalla.

La parte central del sistema es un microcontrolador PIC18F87J50 8 bits. el
Mikromedia para PIC18FJ cuenta con modulos integrados tales como,
TFT(Pantalla), Memoria flash serial, un acelerometro, conexion USB, conexién
3.5mm para escuchar masica, un cédec MP3, espacio para memoria SD para el
almacenamiento de la informacion, conexién para la ejecucion de los programas.
Se trata de programar con Bootloader USB, pero también tenia la posibilidad de
ser programado con los programadores externos, tales como Mikroprog ICD2 o /

67




Cédigo: F-PI-022

4.8 ,
i‘, ﬁ hlglfvlflﬂlslljlcﬂlf?lg INFORME DEL PROYECTO Version: 01

DE  ENVIGADD Pagina 68 de 103

3. Que en el sitema fue mas conveniente el MikroC a la hora de la programacion®.
En la seccion 4 Software se explica mas detalladamente la programacion del
sistema.

Mikromedia es compacto y delgado, y encaja perfectamente en la palma de la
mano, ventaja importante a la hora de la ubicacion en el vehiculo, debido a que no
ocupa mucho espacio.

3.2.2.1. Construccién del sistema. La construcciéon del sistema se realizé
de acuerdo con los parametros de proteccion del PIC, un sistema de acoplamiento
para las sefiales con divisores de voltaje, con el fin de evitar sobrecargas en el
PIC y teniendo presente el tipo de sefial del sensor. Se hizo la distribucion de los
pines para cada una de las sefiales tomadas de los sensores del vehiculo. En la
PT se podra interactuar y visualizar el funcionamiento de cada una de las variables
de control.

Para el monitoreo de las variables de velocidad, temperatura del motor, nivel de
gasolina, nivel de aceite, carga de la bateria la humedad y la temperatura interna
del vehiculo. Se utilizo el PIC 18F87J50. Cada sefial se tomo directamente de los
sensores correspondientes a cada variable deseada, ubicados en el automovil,
siguiendo su sistema de cableado eléctrico en la parte delantera del vehiculo
hasta el cuadro de instrumentos. En la Figura 18. Esquema del PIC 18F87J50. se
observa el PIC 18F87J50.

El PIC18F87J50 se utilizo como el PIC de referencia en el desarrollo del sistema
electronico porque, es un micro controlador creado con una plataforma de
evaluacion facil de usar para velocidad completa de Microchip USB. Este micro
controlador a comparacion de las versiones anteriores u otros micro controladores,
cuenta con un mayor numero de pines que a beneficio y en comparacion de los
otros dispositivos, son de cédigo compatible entre la familia de PIC y comparte las
mismas capacidades de programacién por puerto USB, y por otra parte, comparte
un conjunto de caracteristicas idénticas que tienen los demas PIC, excepto con los
Dispositivos de 64 pines®.

s Mikromedia for PIC

18fj.<http://www.mikroe.com/downloads/get/1413/mikromedia_picl8fj_manual v11
Ob.pdf> Consultado el 29 de mayo del 2012

*®Microchip.<http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/39775b.pdf>
Consultado el 30 de mayo del 2012
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Figura 18. Esquema del PIC 18F87J50.%
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En la construccion del sistema se utilizaron los siguientes elementos:

PIC.

PT.

Regulador de Voltaje de 0 a 5V DC.

Software (Programacion del PIC).

Sefiales de los sensores de velocidad, nivel de gasolina, temperatura del
motor, carga de la bateria y nivel de aceite incorporados en el automovil.

El esquema completo se puede ver en la imagen a continuacion, incorpora el PIC
y la PT con toda la informacion y cada uno de los componentes electronicos,
permitiendo la manipulacion y visualizacién de la sefial. En la Figura 19. Imagen
del pin OUT de Mikromedia. se sefiala todo el pinado del mikromedia, en el cual,

97 np: .

Microchip.
<http://www.mikroe.com/downloads/get/1413/mikromedia_pic18fj_manual_v110b.pdf>Consultado
el 4 de junio del 2012
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algunos de ellos se utilizaron para la programacién y visualizacion de las variables
del vehiculo, mencionadas en los objetivos correspondientes en la etapa del
Hardware, donde se sefalan en la Tabla 4. Pin Out del microcontrolador.

Figura 19. Imagen del pin OUT de Mikromedia.*®

| System power supply | = VSYS = Reset pin !
! Reference Ground ! = GND —: If;ference Ground !
ANZ/VREF- ' = RA2 —!leftch. "
| AN4/ '~ RAS — ! right ch, 4 udioout |
: AN7/ : = :RE2 —: ECCP2/T10SI/P2A :
 AN10O/ /CVREF | =~ RF5 =, ECCP3/P3A |
| AN11/ 1= RF6 =1 CCP4/P3D !
| AN12/P3U |= RH4 —| CCP5/P1D !
l AN14/P1C/ 1= RH6 =1 AN3/VREF+ |
: FLTO/INTO | = RBO —! AD9/P2C !
| INT1 ;= RB1 —, AD10/P2B |
: INT2 '= RB2 =1 AD11/P3(/REFO !
I INT3 | = RB3 —| AD12/P3B ;
! ALE '— RJO =1 AD13/P1C !
i _OE|- R —| AD14/P1B ;
i WRL — RJ2 —1 AD15/P2A i
: WRH!- RJ3 —!KBI2/ !
| BAO ,\— R} = KBI3/ 1
! €E1= RIS =1 RX2/DT2 !
| T10SO/T13CKI | = RCO = TX2/CK2 )
I TOCKI 1 — RA4 =1 RX1/DT1 !
! /SCK1 = RCG3 —! TX1/CK1 :
1 /SDI1 1= RC4 -1 AD6/ |
: /SDO1 '= RCS —! ADS/ !
| 3.3V power supply | — 33V = 3.3V power supply |
! Reference Ground = GND = Reference Ground !
I 1 1
+-Pin functions ----- U3 EEEREEEElEY XX = @ 0o----- Pin functions- -

Programing lines [ AnalogLines M Interrupt Lines M SPilines [ 12CLines M UART lines [ PWMlines Comparator lines

Cada pin tiene unas caracteristicas y funciones divididos por colores, las amarillas
son las lineas de la programacion, las verdes son las conexiones analogas
posibles, las rojas son las interrupciones, las azules claras son las lineas de la
memoria, las lineas azules oscuras son de comunicacién para efecto de
transmision y recepcion, las moradas son las lineas de la parte de potencia y las
rosas son las lineas de comparacion.

98

MikromediaforPIC<http://www.mikroe.com/downloads/get/1673/mikromedia_pic18fj_pinout_v110b.
pdf>.
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Para la toma de las sefales se tuvo presente que algunas de estas no son
digitales, por lo tanto, se realizé la conversion de analogo a digital A/D para la
manipulacion de dichas sefales. A diferencia de las demas, la sefial de velocidad
se capturo directamente en el PIC.

3.2.3. Distribucién de pines del microcontrolador 18F87J50.

Tabla 4. Pin Out del microcontrolador.

SENALES PINES
Nivel de combustible RA2
Nivel de carga de bateria RA5
Humedad RF2
Temperatura del motor RF5
Velocidad RG3
RD1
RD2
RD3
LCD RD4
RD7
RC2
RAO
RA1
REO
3.2.3.1. Porque Mikromedia. A partir de los disefios de estética y

portabilidad, se escogi6 Mikromedia porque, esta tarjeta es compacta, de alta
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calidad para la plataforma de desarrollo multimedia con el dispositivo
PIC18F87J50 y cumple con las expectativas del sistema electrénico
desarrollado. Los modulos incorporados, permiten escribir la aplicacion multimedia
del sistema electrénico para medir las variables y la visualizacién e interaccion al
usuario de forma facil y amena. Crea facilmente interfaces de coloridas graficas de
usuario para Mikromedia en software Visual TFT.

A bordo del PIC18FJ esta pre programado con conexiéon USB Bootloader HID,
para que esté listo para trabajar. Asi que por medio de la conexién USB que trae,
se realiza la programacién directamente®.

3.2.4. Tarjeta de adquisicidon. A continuacion se explicara cada una de las partes
internas del Mikromedia utilizadas en el sistema, como estad distribuido, que
funcion cumple cada una, como esta conformado, cuales son las caracteristicas
mas importantes y que utilidad se dio. La Figura 20. Caracteristicas clave del
sistema. Muestra la distribucion de los pines que permiten la conexion externa
hacia el PIC y la pantalla tactil PT, que facilita la interfaz con el usuario.

% MikromediaforPIC18fj.< http://mww.mikroe.com/mikromedia/pic18fj/> Consultado el 29 de mayo
del 2012
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Figura 20. Caracteristicas clave del sistema.'®

USBDEVICE

2 A/ oo .
@ 1F1328%240 BHgEe
dcoonm

@388 S88HS
e s em 2@ 1500

Pinado del sistema

Pantalla de visualizacion TFT
Conector USB MINI-B

Conector para la bateria LI.Polymer
Conector para audifonos plug de 3.5 mm
Regulador de suministro de energia
Memoria flash serial

VS1053 Stereo mp3 coder

. Boton de reinicio

10.Micro controlador PIC18F87J50
11.Aceleréometro

12.Oscilador de cristal

13.Led de indicador de energia
14.Espacio para la tarjeta SD
15.Conector ICD2/3

16.Conector para MikroProg.
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1%0\ikromediaforPIC<http://mww.mikroe.com/downloads/get/1413/mikromedia_pic18fi_manual_vi11l

Ob.pdf>.
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3.24.1. Oscilador de cristal. El sistema estd equipado con un cristal de
8Mhz, es un circuito oscilador que proporciona un reloj externo a los pines del
micro controlador. Esta frecuencia base es adecuada para multiplicadores de reloj
adicionales, e ideal para la generacion de reloj USB necesario, que garantiza el
funcionamiento correcto del cargador de arranque y las aplicaciones
personalizadas basadas en USB. En la Figura 21 . Esquema del oscilador de
cristal.Se observa la conexion del oscilador de cristal en el pinado del micro
controlador OSC1 y OSC2 en paralelo con dos capacitores de 22uf puestos a
tierra.

Figura 21 . Esquema del oscilador de cristal.'®
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101Microchip<http://vvww.mikroe.com/downloads/get/1413/mikromedia_pic18fj_m<';1nual_v110b.pdf>
Consultado el 5 de junio del 2012
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3.2.4.2. Tarjeta SD. La board incluye una ranura para utilizar tarjetas
microSD, que permite almacenar grandes cantidades de datos externamente,
ahorrando memoria del micro controlador. Las Tarjetas microSD usan un interfaz
periférico serial (SPI) que es un estandar para controlar casi cualquier dispositivo
electrénico digital que acepte un flujo de bits serie regulado por un reloj. Para la
comunicacion con el micro controlador'®?. En la Figura 22.Conexién esquematica
de la tarjeta MicroSD. Se puede ver el esquema de la conexion del médulo de la
tarjeta SD. El MMC CARD MICRO es por donde se introduce la MicroSD
compacta con el PIC.

Figura 22.Conexién esquematica de la tarjeta MicroSD.**
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02MikromediaforPIClej<http /Iwww.mikroe.com/downloads/get/1413/mikromedia_picl8fi_manual_
v110b pdf Consultado el 29 de mayo del 2012>
193\ ikromediaforPIC18fj<http://www.mikroe.com/downloads/get/1413/mikromedia_pic18fi_manual_
v110b.pdf>Consultado el 1 de junio del 2012
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3.2.4.3. Pantalla tactil. La parte de la interfaz del sistema electronico
desarrollado, cuenta con una pantalla TFT sigla en inglés Thin film transistor que
traduce transistor de pelicula fina de 320x240 cubierta con una resistencia a la
hora de que el usuario toque el panel. La pantalla y la posibilidad de tocarla
forman una unidad funcional llamada pantalla tactil. Esta de una u otra manera,
permite la entrada de datos y a la vez mostrarla al mismo tiempo. La pantalla TFT
es capaz de mostrar 262,000 colores diferentes. En la Figura 23. Conexion
esquematica de la pantalla tactil. Se observa la conexién de la pantalla tactil al
PIC.

Figura 23. Conexi6n esquematica de la pantalla tactil.***

1%MikromediaforPIC18fj<http://mww.mikroe.com/downloads/get/1413/mikromedia_pic18fi_manual_

v110b.pdf> Consultado el 29 de mayo del 2012
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3.2.4.4. Conexién USB. El Micro controlador PIC18F87J50 lleva incorporado
un moédulo USB, que permite implementar por medio de un cable USB la
comunicacion y la programacion del PIC correspondiente'®. En la Figura 23 se
muestra el esquema con la conexién del puerto USB al PIC.

Figura 24. Conexi6n esquematica del médulo USB.'®
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1%MikromediaforPIC18fj.<http://www.mikroe.com/downloads/get/1413/mikromedia_pic18fj_manual_
v110b pdf> Consultado el 29 de mayo del 2012

1% \ikromediaforPIC18fj.<http://www.mikroe.com/downloads/get/1413/mikromedia_pic18fj_manual_
v110b.pdf> Consultado el 29 de mayo del 2012
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3.2.4.5. Acelerdmetro. El acelerometro se utiliza para la medida de la

aceleracion en tres ejes: X-y y z-. La funcion del acelerémetro se define en el
programa cargado en el micro controlador. La comunicacion entre el acelerébmetro
y el micro controlador se realiza a través de la interfaz 12C'%". La direccién del

acelerémetro se puede ajustar a 0 0
1, por el puente SMD mostrado en la
3.2.4.6. Figura 25. Conexion esquematica del acelerémetro. ElI Jumper es

colocado en una posicion de direccion por defecto

Figura 25. Conexién esquemaética del acelerémetro.'®

SDAZ-RDS
SCL2-RD&

19"MikromediaforPIC18fj.<http://www.mikroe.com/downloads/get/1413/mikromedia_pic18fj_manual_

v110b.pdf> Consultado el 29 de mayo del 2012

108MikromediaforPIC18fj.<http://\/vww.mikroe.com/downloads/get/l413/mikromedia_pic18fj_manual
_v110b.pdf> Consultado el 28de mayo del 2012
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3.24.7. Memoria flash. Dado que las aplicaciones multimedia se vuelven
cada vez mas exigentes, es necesario proporcionar una memoria flash que
permita tener mas espacio adicional para almacenar mas datos. El médulo de
memoria flash permite que el micro controlador utilice mas memoria flash. Esta

109

conectada al micro controlador por el interfaz periférico serial (SPI)™> como se
muestra en la Figura 26. Conexion esquematica de la memoria flash.

Figura 26. Conexi6n esquematica de la memoria flash.**

MOSH-RCS  VCC-33
_D—

1%\ikromediaforPIC18fj

<http://www.mikroe.com/downloads/get/1413/mikromedia_pic18fi_manual_v110b.pdf> Consultado

?1I029 de mayo del 2012

MikromediaforPIC18fj.<http://www.mikroe.com/downloads/get/1413/mikromedia_pic18fj_manual_
v110b.pdf> Consultado el 1 de junio del 2012




Cédigo: F-PI-022

‘t, )
I [ ISTITUGION .
‘(Qﬂ UNIVERSITARIA INFORME DEL PROYECTO Version: 01

DE  ENVIGADD Pagina 81 de 103

4. SOFTWARE

En este capitulo se ensefia todo lo referente al software: su programacion, su
desarrollo y evolucién, asi como el resultado que se obtuvo. Se muestran también
los programas y herramientas utilizadas para llevar a buen término la idea inicial
de dicho software, que es, en términos generales, brindar una interfaz con el
usuario, de facil compresion, que posibilite su uso de manera intuitiva incluso para
personas que no tengan conocimiento alguno en programacion. Se ve, entonces,
el proceso de generacion del software, el programa principal y sus subprogramas
o subrutinas, y el resultado final de todo este proceso.

4.1. Algoritmo principal

Este algoritmo se ha realizado con el fin de facilitar la recopilacion, la organizacion
y la comoda interaccion del usuario final con el dispositivo, brindando una interfaz
amigable, sencilla y de facil comprension, para de esta manera potenciar el efecto
preventivo esperado con el dispositivo.

A manera descriptiva general, se muestra en el Diagrama 5. Subrutina

“AnalogoDigital” el funcionamiento del software presente en el dispositivo
mediante un diagrama de flujo de datos:
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Diagrama 5. Subrutina “AnalogoDigital”

Leervariables

Subrutina
Activarslarma

o Si

El programa inicia con un analisis del estado de los sensores, es decir, verifica la
conexion de los mismos; después procede a tomar datos antes del encendido del
automovil. En caso de encontrar algun dato fuera de los parametros normales de
operacion, se activa una bandera (ver ‘bandera’, en la seccién glosario), lo cual
genera una interrupcion y dispara una alarma que se mostrara en pantalla

alertando del evento al usuario.

4.1.1. Subrutina toma de datos. En caso de no presentarse alguna novedad que
destacar, es decir, alguna sefal por fuera de los pardmetros normales de
operacion, el algoritmo ahora se dirige a una rutina de toma de datos previamente

Inicia

Canversor
Analogo-Digital

4lgun dato fuera de lo
parametros normales de
operacidn?

Mo

h 4

Subrutina
TomadeDatos
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establecida, cuyo diagrama se ensefia a continuacion en el Diagrama 6. Subrutina
“TomaDeDatos ”.

Diagrama 6. Subrutina “TomaDeDatos ”

Yerificacion de
conexion de
SEnsores

Adquirir datos de Si

variables

05 datos nuevos 50
myales alos anteriores®

Mo

Reemplazar datos . . -
anteriores de variables Subrutina AnalogoDigital

Al adquirir los datos de las variables, previa verificacion de la conexion de los

sensores, el programa responde a la pregunta: ¢Los datos nuevos son iguales a
los datos anteriores?

Para la opcion de respuesta “Si”, el algoritmo repite la toma de datos, esto con el

fin de encontrar un evento en el que las variables presenten un cambio con
respecto a su estado anterior.
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Cuando este cambio ocurre, la respuesta a la pregunta anterior seria “No”. En este
caso, el programa reemplaza en la memoria las variables previamente
almacenadas, e invoca la subrutina “AnalogoDigital”, cuya funcion se especificd
anteriormente en este informe (Seccion 4.1, figura 1). Esta rutina verificara
nuevamente que los datos adquiridos se encuentren dentro de los parametros
normales de operacion, y de ser asi, el programa regresara nuevamente a esta
subrutina (Diagrama 6. Subrutina “TomaDeDatos ”); en el caso contrario la
subrutina empleada se precisard a continuacion en el Diagrama 7. Subrutina
“ActivarAlarma”.
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4.1.2. Subrutina “ActivarAlarma”:

Diagrama 7. Subrutina “ActivarAlarma”

Inicio

i Mivel maximo
permitido superadg

Temperatura maxi
permitida superada

iVelocidad maxima

sMivel de
bateria?

3i
Bateria baja

Poco
combustible

Mo

emperatura de
motor alta

ermitida superada?

Exceso de
velocidad

Jubrutina AnalogoDigitd

La principal funcién de esta subrutina es seleccionar cual fue el parametro
operacional que ha salido de su espectro normal de operacion. Para esto, el
subprograma utiliza preguntas anidadas, que llevan a la respuesta precisa de cual
alarma se debe activar. Esta alarma se muestra vehementemente en la pantalla,
con el fin de prevenir y alertar al conductor del automotor, asi como a sus

ocupantes, del suceso.

Los limites maximos de los parametros son:

Velocidad maxima: 80kms/h

Temperatura liquido refrigerante: 120 grados centigrados.

Nivel de aceite: Minimo permitido por el fabricante.

Nivel carga de bateria: Inferior a 12.3 voltios.

Nivel de combustible: Inferior al 10% de la capacidad del tanque.
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4.2.PROGRAMACION DEL DISPOSITIVO

Para el desarrollo del software del dispositivo, se utilizaron dos programas: un
compilador, y un desarrollador de interfaz grafica'**. El compilador utilizado fue el
mikroC PRO for PIC, es una herramienta de compilacién ANSI C, desarrollada
especialmente para dispositivos PIC*'?. El lenguaje utilizado es el lenguaje C. La
interfaz grafica se desarroll6 mediante Visual TFT'3, un desarrollador gréafico
creado especialmente para dispositivos con interfaz tactil.

Para grabar el programa desarrollado en el software mikroC PRO for PIC en el
modulo con pantalla tactil, se utilizé el programa que el proveedor recomienda:
mikroBootloader. Para programar es suficiente con conectar el dispositivo a un
computador por el puerto USB, abrir el mikroBootloader, conectar con el
microcontrolador, cargar el archivo .hex que arroja el compilador y listo.

Figura 27. Interfaz grafica del programa MikroBootloader

1 MikroElektronika. Visual TFT development tool.  <http://www.mikroe.com/visualtft/>

consultado el 30 de mayo de 2012.
112 Mikroelektronika. MikroC PRO for PIC compiler. <http://www.mikroe.com/mikroc/pic/>
consultado el 30 de mayo de 2012.

13 MikroElektronika. Visual TFT development tool.  <http://www.mikroe.com/visualtft/>
consultado el 30 de mayo de 2012.
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. mikroElektronika Bootloader v2.1.0.0

mikroBootloader O
b
Setup COM Port: coM1 Cha!‘lge 'g Conn  Rx Tx
port  Baud Rate: 115200 Settings o @ @ @
@
Connect
Connect :
to MCU Opened: Ci\Documents and
E 0 yProject.hex
Choose Browse |
HEX file for HEX
Start Begirj
bootloader uploading
[ | | show Activity
: CiDocuments and SettingsiChrisiMy DocumentsiMikrogiMyProject. hex

Para la realizacion del dispositivo se tuvieron en cuenta una serie de datos
importantes con respecto a los sensores de tal forma que se tomaran como base a

5. CRITERIOS DE DISENO

la hora de la programacion del dispositivo.

5.1. Toma de datos

Para la correcta programacion y calibracion del dispositivo, se realizaron pruebas
de campo con el vehiculo, tomando datos en intervalos regulares de los sensores,
bien sea de tiempo o de cambio respecto a una referencia, de los datos a tomar

desde el vehiculo.

A continuacion se muestran las tablas extraidas de dichas pruebas:

5.1.1. Nivel combustible.

Del nivel de combustible se tomaron los siguientes datos:

Tabla 5. Datos tomados del sensor de nivel de combustible (reostato)
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Voltaje Nivel del tanque
Redstato (%)

2,1 0

1,8 25

1,27 50

0,93 75

0,36 100

Con los datos de la Tabla 5. Datos tomados del sensor de nivel de combustible
(reostato), se puede construir una grafica como la siguiente.

Figura 28. Comportamiento sensor de nivel de combustible

120

100

80

60

40

20

Combustible

AN

<

0,5

y =-56,905x + 123,52 *

1 1,5 2 2,5

¢ Combustible

—— Lineal (Combustible)

En la gréfica se aprecia en el eje X el voltaje en la salida del redstato, y en el eje Y
el nivel de combustible presente en el tanque, mostrado en porcentaje.

Esta grafica deja un inconveniente, debido a que el procesamiento de datos en el
microcontrolador se hace con el valor de la palabra digital tomado del conversor
Anélogo-Digital presente en las entradas analdgicas del dispositivo. Este valor
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varia entre 0 y 1023, siendo 0 equivalente a 0 voltios y 1023 el equivalente a 5
voltios. Se debera entonces hacer una grafica para relacionar ambos valores, y el
resultado es el siguiente:

Figura 29. Datos de nivel de gasolina para programacion.

datos gasolina

120
100 \
80 \
60 @ datos gasolina
\\ —— Lineal (datos gasolina)
40

¢

20

0 y =-0,6486x + 155,59

0 50 100 150 200 250

Con la Figura 29. Datos de nivel de gasolina para programaciéon. se podra realizar
un procesamiento de manera correcta.

Nétese que a medida que el porcentaje de llenado del tanque aumenta, el valor
del voltaje en la salida del redstato disminuye.
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5.1.2. Nivel de carga de bateria.
Para la tabla de datos del nivel de carga de bateria se tiene lo siguiente:

Tabla 6. Datos del nivel de carga de bateria

Voltaje Equivalencia A/D
9 38
10 59
11 73
12 94
13 108
14 129
15 150
16 164
17 185
18 206

De la Tabla 6. Datos del nivel de carga de bateria, se extrae la siguiente gréfica:

Figura 30. Nivel de carga de bateria
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Nivel de carga bateria
250
200 Y= 1 R,A1 2% -1 ')7IQF§
150 @ Nivel de carga bateria
100 ——Lineal (Nivel de carga
,/f bateria)
50
4
O T T T 1
0 5 10 15 20

En la gréfica se tiene que en el eje X esta el voltaje de la bateria, y en el eje Y el
equivalente en palabra digital. Se extrae una ecuacion de la linea de tendencia, y
con esta ecuacion se procede a la parte de procesamiento de datos.

5.1.3. Temperatura Liquido refrigerante:

Para el liquido refrigerante se hizo una aproximacion de la temperatura del bloque
del motor, lo mas cercano posible a las bujias de los cilindros, comparado con el
voltaje en el sensor de temperatura del mismo.

El resultado de estas pruebas fue el siguiente:

Tabla 7. Temperatura liquido refrigerante

Voltaje | Temperatura
0,8 102

3,1 40

3,216 | 34,5

2,574 | 50

De esta la Tabla 7. Temperatura liquido refrigerante se obtiene la siguiente
grafica.

Figura 31. Temperatura liquido refrigerante
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120
100 &
o 80
=1
®
g 60
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E \
Q
40
y=-27,629x + 123,56
20
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0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

Voltaje

Esta ecuacion representa el voltaje en la salida del sensor con el valor de la
temperatura del liquido refrigerante. Pero, como se ha mencionado anteriormente,
se requiere el equivalente en palabra digital. A continuacion se presenta la grafica
gue relaciona la temperatura con el valor de la palabra digital.

Figura 32. Equivalencia Temperatura

Equivalencia Temperatura

120
100 &

80 y=-0,1782x+123,56 @ EquivalenciaTemperatura

60

40 \Q‘ — Lineal (Equivalencia

20 Temperatura)

0 T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600

Se observa una tendencia lineal, con pendiente negativa.

5.1.4. Temperatura interior del habitaculo.
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El dispositivo LM35DZ presenta en su datasheet la grafica de comportamiento,
gue se muestra a continuacion:

Figura 33. Sensor de temperatura LM35DZ

Temperatura Ambiente
2
1,5 v =0,01x & Temperatura
Ambiente
1
——Lineal
0,5 (Temperatura
0 . . . . Ambiente)
0 50 100 150 200

Haciendo la respectiva correlacion entre el valor del voltaje y su correspondiente
palabra digital, se tiene:

Figura 34. Temperatura ambiente

200
Temperatura Ambiente
150
100 ®—Temperatura Ambiente
y=0,3226x - 2E-14
50 ——Lineal (Temperatura
Ambiente)
0 T T T T 1
100 200 300 400 500
-50

Se observa una tendencia lineal iniciando casi desde el punto de origen, con
pendiente positiva.

5.1.5. Velocidad.
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Para el sensor de velocidad, se hizo una comparaciéon con la velocidad
instantanea mostrada en el velocimetro incluido en el vehiculo, suponiendo que su
calibracion fuese correcta. A intervalos de 5km/h, empezando en 25km/h, se ha
tomado la frecuencia que arroja el sensor de efecto hall que se encuentra en
automovil. A continuacion se ensefia la tabla de los datos.
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Tabla 8. Comportamiento sensor de velocidad

Velocidad Frecuencia
(km/h) (hz)
25 32
30 38
35 47
40 53
45 59
50 68
55 74
60 81
65 86
70 93
75 100
80 109
85 115
90 121
95 130
100 138

De la Tabla 8. Comportamiento sensor de velocidad se extrae la siguiente grafica:
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Figura 35. Comportamiento sensor de velocidad

Velocidad

160
140
120

100
80 @ Velocidad

60 Lineal (Velocidad)
40
20

0 50 100 150

En el eje X se aprecia la velocidad del automovil, mientras que en el eje Y aparece
la frecuencia correspondiente a dicha velocidad. En este caso no hace falta
correlacionar con una palabra digital, ya que el microcontrolador esta en
capacidad de analizar datos de frecuencia.
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Anexo 1. Articulo.

ANEXOS

Anexo 2. Datasheet sensor de temperatura habitaculo.

Anexo 3. Datasheet sensor de humedad habitaculo.

Anexo 4. Manual de usuario.
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CONCLUSIONES

o Dentro del trabajo de grados se logré lo esperado gracias a los objetivos, ya
gue se cumplié las expectativas en todo lo relacionado con la parte de Hardware
puesto que con la ayuda del dispositivo de Mikromedia se pudo dar al usuario un
dispositivo que monitorea las variables de temperatura del radiador, aceite de
motor, gasolina, carga de bateria y velocidad instantdnea del vehiculo y que
permite interactuar con el usuario, todo esto gracias a la programacion que se
realizé con el software.

o La adquisicion de datos fue posible gracias a una correcta informacion
sobre los aspectos necesarios para medir los niveles de temperatura del radiador,
aceite de motor, gasolina, carga de bateria y velocidad instantanea del vehiculo,
ya que se obtuvieron bases solidas bibliograficas que permitieron conocer los
diferentes sistemas de un automovil.

o Una buena definicion de cada concepto, tener claro el funcionamiento de un
sistema, basarse en experiencias y material que otras personas hayan utilizado,
garantizo obtener un trabajo 6ptimo y confiable.

o En base a las caracteristicas especificas y técnicas de cada uno de los
sensores fue posible la instalacion apropiada del dispositivo, logrando asi adquirir
los datos esperados.

o La utilizacion de diferentes herramientas como multimetro y osciloscopio
para observar el comportamiento de los sistemas de adquisicion de datos en un
automovil, fue de gran ayuda para la validacion de los datos obtenidos e
instalacion del sistema de monitoreo.

o Gracias a que el vehiculo posee los dispositivos electronicos que se
requerian en el desarrollo del sistema, no fue necesario instalar sensores dentro
del mismo, permitiendo asi la captura de las sefiales de una manera 6ptima y
eficiente.

o Haciendo un analisis del problema del acondicionamiento de las sefales
procedente de los sensores del vehiculo a la hora de la instalacién y captura de
las sefiales en el sistema desarrollado, se reconocid que la calidad de la
informacion final del sistema depende directamente de la calidad de las sefiales
gue este maneja.
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o En la captura directa de las sefiales de los sensores del vehiculo, tomando
en cuenta que no todas eran sefales analogas, fue necesario construir un
acondicionamiento de las sefiales para la manipulacién de estas.

o El Software desarrollado permitié la manipulacion de sefiales para facilitar el
procesamiento y la comprension, por parte del usuario, de las mismas. Esto se
logré gracias a los conceptos de optimizacion de codigo aprendidos durante la
carrera.

o Utilizar Mikromedia para la toma y visualizacion de las sefiales provenientes
del automavil, cumplié con los resultados esperados. Teniendo en cuenta que la
integracion del sistema tanto en la adquisicion, visualizacion e interaccion que esta
tiene con el usuario, permite una mayor manipulacion y distribucién del espacio a
la hora de instalarlo en el vehiculo.

o La estética del disefio del hardware correspondiente a la pantalla de
visualizacion para la instalacion en el interior del vehiculo, permite incorporarse en
cualquier tipo de auto debido a su tamafio y facil manejo a la hora de utilizarlo,
siendo compacta en cualquier vehiculo.

o Al ser Mikromedia un dispositivo que contiene una interfaz grafica, permitié
gue el desarrollo del sistema contara con una interfaz moderna de panel tactil, que
permite al usuario moverse en el menu de tal manera que tenga mayor
interaccion.
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RECOMENDACIONES

En caso de continuar desarrollando mejoras al desarrollo del sistema a
futuro, se recomienda tener presente las indicaciones tedricas y técnicas de
este proyecto y de informacion relacionada.

En el proyecto no se realiz6 el almacenamiento de los datos por motivo de
exceso de velocidad, se recomienda en caso de mejorar el sistema
desarrollado por nuestro equipo de trabajo, agregarle esta y otras mas
funciones para tener mayor aplicacion.

A la hora de utilizar el dispositivo, seguir las recomendaciones e
instrucciones que se encuentran anexadas en el manual de usuario, tener
presente que este sistema se puede instalar en cualquier vehiculo.

Un buen uso del sistema electronico que diseflamos, garantizara mayor
vida util del equipo.

A la hora de hacerle mantenimiento al vehiculo, evitar el contacto con el
sistema electrénico disefiado por el equipo de trabajo para evitar dafios.

La manipulacion del sistema desarrollado debe ser realizado por una
persona especializada.

En caso de una des configuracién, del sistema electrénico desarrollado en

el trabajo de grado, no es recomendable tratar de arreglarlo sin
conocimientos previos del dispositivo.

100




Cédigo: F-PI-022

4.8 ,
i‘, ﬁ hlglfvlflﬂlslljlcﬂlf?lg INFORME DEL PROYECTO Version: 01

DE  ENVIGADD Pagina 101 de 103

BIBLIOGRAFIA

ALONSO PEREZ, José Manuel. Técnicas del automoévil, Equipo eléctrico, decima
edicion. Madrid: Thompson ediciones Esparia, 2007. 538p.

ANTONI ROSMARIN, Joan, Arbarrera Doblado Oscar. Sistemas eléctricos de
seguridad y confortabilidad. Filipinas: Ediciones Paraninfo S.A., 2011. 532p.

BATERIAS WILLARD. Manual Extrema Académico. Cita Académica. 25p.

CABRERA ALVEAR, Juan Francisco. Disefio y construccion de un sistema que
permita medir y almacenar parametros de velocidad, tiempo y distancia recorrida
de un automotor en una memoria flash o en una memoria SD [Trabajo de grado].
Quito: Escuela Politécnica Nacional, Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica,
2009, 154p.

Colombia. Ministerio de Transporte. Ley 1383 de 2010. Modificacion de las leyes
de transito y transporte en Colombia. Bogota: Ministerio, 2010. 30p.

Colombia. Decreto 1344 de 1970. Cddigo nacional de transito. Bogota: Alcaldia de
Bogota, 1070. 25p.

Colombia. Manual del conductor de vehiculos, Fondo de prevencion vial. Bogota:
Gobierno Nacional, 2011. 66p.

CROUSE WILLIAM H., Donald L. Mecanico de la motocicleta. Espafia: McGraw
Hill, 1992. 417p.

CH. L. DAWES. Electricidad Industrial. Barcelona: Editorial Reverte S.A. 1981.
403p.

DICCIONARIO DE LA REAL ACADEMIA ESPANOLA. Real Academia Espafiola.
Madrid: Santillana, 2005.

E.H. Hal: On a New Action of the Magnet on Electric Currents.
American Journal of Mathematics vol 2, 1879, p.287-292

HERNANDEZ VALENCIA, Jorge. Guia de mecanica automotriz. Chile: Fundacién
Universitaria de Atacama, 2006.12p.

101




Cédigo: F-PI-022

4.8 ,
i‘, ﬁ hlglfvlflﬂlslljlcﬂlf?lg INFORME DEL PROYECTO Version: 01

DE  ENVIGADD Pagina 102 de 103

IRIGOYEN GORDO, Eloy. Sistemas de percepcion, sensores en un automovil.
Bilbao: Universidad del pais vasco, escuela de ingenieros. 78p.

KOURO, Samir. Sensores de humedad. Universidad técnica Federico Santa
Maria, Departamento de Electronica, 2001. 25p.

MALPICA, Norberto, Borromeo Lépez Susana, Vaquero Loépez Joaquin.
Electrénica digital. Conversion A/D — D/A. Univesidad Rey Juan Carlos, 15p.

MAYNE, Jordi. Sensores Acondicionadores y Procesadores de sefial. Silica An
Avnet Division, 2003. 65p.

MIYARA, Federico. Conversores D/A y A/D. Rosario: Universidad Nacional de
Rosario, Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura, Escuela de
Ingenieria Electronica, 2004. 43p.

ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD. Informe Mundial sobre prevencion de
los traumatismos causados por el transito — Resumen. Ginebra: Organizacion
mundial de la salud, 2004. 58 p.

PALACIOS, Enrique, Remiro Fernando, Lopez Lucas J. Microcontrolador PIC
16F84, Desarrollo de proyectos. México: Alfaomega, 2004. 640p.

PALLAS ARENY, Ramon. Sensores y acondicionadores de sefial, cuarta edicion.
Barcelona: Marcombo S.A. 2004. 480p.

QUERO CATALINAS, Enrique. Sistemas Operativos y Lenguajes de
Programacion. Madrid: Thomson Paraninfo, 2003. 267p.

RECINOS ESPANA, Edgar Augusto. Procedimientos de diagndstico y correccion
de averias en sistemas electronicos de inyeccidon automotriz computarizados
(gasolina), sin equipo costoso de diagnosis [Trabajo de grado]. Guatemala:
Universidad de San Carlos de Guatemala, 2008. 346p.

RESTREPO DIAZ, Jaime. Metrologia aseguramiento metroldgico industrial tomo |1.
Medellin: Instituto Tecnol6gico Metropolitano, 2010. 204p.

ROMERO TEMERO, Maria del Carmen. Curso de transmision de datos. Sevilla:
Universidad de Sevilla, distrito tecnologia electrénica, 2005. 91p.

102




Cédigo: F-PI-022

‘t, )
I [ ISTITUGION .
‘(Qﬂ UNIVERSITARIA INFORME DEL PROYECTO Version: 01

DE  ENVIGADD Pagina 103 de 103

ROSMARIN, Joan Antoni, Oscar Arbarrera Doblado. Sistemas eléctricos de
seguridad y confortabilidad. Filipinas: Ediciones Paraninfo S.A. 2011. 532p.

RUIZ ROBREDO, Gustavo A. Electronica basica para ingenieros. Santander:
Universidad de Cantabria, 2009, 456p.

SAAVEDRA GUTIERREZ, Jorge A. Lenguajes de programacion, Santa Cruz —
Bolivia. Disponible en: http://jorgesaavedra.wordpress.com/2007/05/05/lenguajes-
de-programacion/, 2005.

SOS BRAVO, Ignasi. Electronica Analdgica. Barcelona: Marcombo S.A., 2006.
149p.

TORRES TORRITI, Miguel. Tutorial microcontroladores PIC. 2007. 29p.

UGALDE VIQUEZ, Jesus. Programacion de operaciones. COSTA RICA: editorial
EUNED. 1993. 290p.

VAZQUEZ MONTANO, José Juan. Mdvil Escalador Autbnomo [Trabajo de grado].
Puebla: Universidad de las Américas Puebla, 2008. 87p.

103



http://jorgesaavedra.wordpress.com/2007/05/05/lenguajes-de-programacion/
http://jorgesaavedra.wordpress.com/2007/05/05/lenguajes-de-programacion/

