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SINTESIS

Esta investigacion inicia con la necesidad de conocer la estrategia de
control electronico presente en el sistema de encendido DIS. Para lo cual se
tuvo que iniciar con el detalle de los componentes electrénicos, operacion del
Cap, acondicionamiento de sefial, mediciones tanto digitales como analégicas,

por nombrar algunos.

El ECM fue el componente principal a analizar con su respectivo
microcontrolador ya que en éste nos enfocarnos en sus caracteristicas, tales
como sus memorias y velocidad. Todo esto debido a que para la construccién
del banco debiamos tomar en cuenta estas condiciones para asegurar la

monitorizacion de las diferentes variables a controlar.

Con toda la informacién recolectada se inicio la simulacion del
funcionamiento del sistema de encendido vinculando la monitorizacién de las
variables, en base a la programacion de algoritmos requeridos para su
respectiva visualizacién. Se concluy6 entonces con la construccion de la tarjeta
de circuito que comandara la simulacion en las diferentes condiciones que el

operador asi lo requiera.
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ABSTRACT

This research begins with the need to better understand the electronic
control strategy present in DIS ignition system. For which it had to start with the
detail of both active and passive components present in electronics as it is
imperative to know the role of the various elements in electronic circuits, as well
as increase knowledge in methods for circuit operation with Cap, signal

aconditionation, digital and analog measurements, to name a few.

And then continue with the analysis of fuel injection system, incorporating
the present analysis the various strategies as well as reading the possible error

codes present in the monitoring.

It also had to do a thorough analysis to the ECM to focus on the main
component called microcontroller and its characteristics, such as memory and
speed. Since the construction of the bank, we should consider these conditions

to ensure this element can control the variables proposed.

They managed to make a very serius analysis to the system called DIS,
emphasizing in the waves generated by the ECM. It's something that could
make a comprehensive analysis of the different sensors are involved in

monitoring the ignition system.

With all the information collected was started the hardest part of the

project, which aimed to simulate the operation of the ignition system linking
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monitoring variables. Which need to be run programming and that is where the

different algorithms developed for each one.

Entire research was concluded with the generation of the circuit board to
command different simulation conditions the operator requires. Since all
strategies were demarcated and programs to be operated in all ranges required

and described by the statement.

| finish with satisfaction obtained a very thorough investigation and

which thanks to both simulated and physical tests made, sure to be a

contribution to future enthusiasts who wants to knows a little more about this.
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CAPITULO |

Caracteristicas de los sistemas de gestidn electronica

1.1. INTRODUCCION

En los diversos sistemas automotrices, el sistema de encendido es de los mas
manipulados debido a la frecuencia en su operacién, es de esta manera que se
vuelve imprescindible un amplio conocimiento de la electrénica inherente al sistema.
Razén por la cual contar con una herramienta de entrenamiento que pueda simular

las diferentes condiciones de trabajo se vuelve una necesidad.

Podemos decir entonces que; las sefiales generadas en la operacién del
sistema son la base para el célculo de estrategias de control, como el avance y
retraso al encendido. Pero dado que los vehiculos tienen un amplio rango de
funcionamiento es necesaria una Optima monitorizacion de variables tales como; la
temperatura de refrigerante, temperatura del aire que ingresa al multiple, cantidad de

revoluciones por minuto a las que gira el motor, etc.

Son de estas premisas que la instruccién en electrénica del automdévil se
vuelve indispensable para la compresién y posterior deteccién de fallas, ya que
todos los sistemas mas avanzados se incorporan mas elementos electronicos mas
Nno mecanicos. Ya que son éstos los que nos permiten tener un control mas exacto
sobre el principal elemento al que todo el mundo tiene puesto sus 0jos y que se

denomina emisiones contaminantes.
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1.1. Objetivo General

Disefiar un simulador de encendido electrénico estatico (DIS) con monitoreo de

CKP, MAP, ECT IAT para vehiculos Corsa 1.4.

1.2. Objetivos Especificos

e Conocer el funcionamiento especifico que tienen los moddulos y sensores,
observando sus caracteristicas asi como obtener sus datos técnicos.

e Disefiar los diagramas eléctricos que utiliza el prototipo.

e Implementar un prototipo de simulacion basado en pardmetros de funcionamiento
real.

e Ensamblar el simulador, en un panel tipo banco didactico.

e Incorporar instrumentos que permitan observar y manipular los parametros de
funcionamiento, asi como su incidencia en las caracteristicas de activacion de los
actuadores.

e Dar a conocer la importancia del tema para investigaciones futuras.

1.3. Metas

e Desarrollar informacién que sirva de consulta en la gestion electrénica de
vehiculos.
e Obtener desde el simulador las diferentes condiciones que se presentaron en el

vehiculo de forma real.

16



e Registrar en un LCD los cambios que se pueden generar con la manipulacion

desde el tablero de control.

1.2. INTRODUCCION A LA INYECCION ELECTRONICA GASOLINA

Para empezar este analisis debemos hacer una pequefia resefia comparativa
sobre los sistemas utilizados en los motores, en los mas antiguos con sistemas a
carburador y encendido convencional, no habia ninguna forma de controlar de
manera precisa la cantidad de combustible que ingresaba a los cilindros ni tampoco
el correcto punto del encendido. Tanto en los mas sofisticados carburadores como
los sistemas de encendido utilizados afios atras basaban su funcionamiento en
ajustes y dispositivos mecanicos, por lo que su eficacia carencia de la suficiente

rigurosidad para cumplir los estandares requeridos en la normativa ambiental.

Es en el sistema de inyeccién de combustible y control del encendido de los
motores modernos se encuentran controlados por componentes electronicos-
electrénicos, es decir un conjunto de sensores y actuadores, que realizan la
inyeccién de cantidad precisa de combustible asi como también el correcto punto de
encendido de una forma que antes de esta invencién era completamente imposible.
Debido al incremento de polucion diversas organizaciones como la EPA (Agencia de
Control del Medio Ambiente), generaran las distintas normativas y restricciones en
cuanto a materia ambiental, y la que los automotores para poder ser
comercializados debian cumplir. Razon por la cual los fabricantes de automoviles
disefiaran mecanismos capaces de lograr una combustion mas eficiente, y asi poder

satisfacer la normativa ambiental que se les imponian cada afio. Esta imposicion
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hacia la industria automotriz género que se realizaran mayores esfuerzos en lograr
sistemas novedosos, eficientes y confiables, que logren llegar a los estrictos

reglamentos impuestos por los entes Internacionales.

Es en esta carrera para sortear las restricciones internacionales comienza
hacia los afios 70, donde varios fabricantes incorporan un control electronico y
eléctrico sobre el carburador, por lo que hasta ese momento el control electrénico
del mecanismo de inyeccion era muy sencillo o que suponia una electronica basica
con unos cuantos componentes eléctricos, como termistores, potenciémetros,

solenoides y captadores electromagnéticos.

Pero la necesidad de la industria por crear sistemas que les permitiesen
sortear las normativas cada vez mas estrictas, y al mismo tiempo de tener la certeza
de que sus sistemas tendrian la capacidad de mejoras permanentes, hizo que se
volviera imperativo el desarrollo de sistemas mas complejos para lograr bajar las

emisiones contaminantes.

De aquel proceso de mejora continua se obtuvieron los sistemas de inyeccion
modernos y en los cuales se determina el menor consumo de combustible posible,
obteniendo asi cada vez motores que pueden operar con relaciones
(Aire/combustible) muy pobres pero que no descuidan la eficiencia requerida por los

consumidores.

Podemos decir entonces que la inyeccion electronica es un sistema

concebido para minimizar el impacto que tiene el uso de los vehiculos en nuestro
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entorno y que mediante la utilizacion de tecnologia desarrollada por la industria
permite minimizar el impacto que tiene la movilidad que el ser humano requiere.
Debemos destacar que el sistema de inyeccion como conjunto de ejecucion se ha
convertido en la plataforma, para incorporar cada vez mas sistemas de control
electrénico como son; sistemas de climatizacion, seguridad dindmica y estatica,

control de traccion, comunicacion entre modulos, programacion, etc.

Todo aquello con el unico fin de tener la mayor eficiencia del vehiculo en las
diferentes condiciones de conduccién con el menor consumo de combustible y la

menor cantidad de emisiones posible.

1.3. FUNCION DE LAS UNIDADES DE CONTROL

Una unidad de control es un elemento electronico que permite monitorear
sefales de entrada y generar sefiales de salida. De esta manera y hablando de
forma real quienes proporcionan las sefales de entrada son los sensores, mientras

gue reciben la informacién procesada por parte de la ECU son los actuadores.

Para Calvo (1997) explica:

Si la unidad de control detecta a partir de los datos de velocidad y angulo de giro
que aumenta la aceleracion transversal del vehiculo, entonces acciona la bomba
y da paso al liquido a través de las electrovélvulas hacia los motores hidraulicos.
De esta forma la fuerza entre las semibarras va aumentando y la rigidez de la

estabilizadora se hace mayor (p.75).

19



Sefiales de Entrada.- Son las encargadas de colocar en las entradas de la ECU, la

informacion exacta de la condicion de operacion generadas en su area de control.

Ej. Interruptores y Sensores

Sefiales de Salida.- Estas por el contrario son generadas desde la ECU, para

controlar los sistemas del vehiculo anclados a la misma.

Ej. Motor, Frenos, Transmision, Climatizacion, Etc.

El objetivo principal de incorporar unidades de control en los sistemas del
vehiculo, se debe a la elevada eficacia y velocidad (en el orden de milisegundos)
gue presentan para procesar la informacién, ya de manera casi inmediata se logran

corregir las diferentes condiciones de operacion de los elementos de salida.

Como ya lo hemos visto existen hoy en dia una gran cantidad de sistemas que son
controlados por ECU’s dentro de los vehiculos, pero que para nuestro analisis
tomaremos en cuenta los sistemas que influyen en gran medida a nuestro tema

principal denominado inyeccion electrénica.

Control Electrénico de Velocidad

El Sistema de Control Electronico de Velocidad posee como funcion
mantener una velocidad constante determinada por el conductor en el vehiculo.

Mediante la monitorizacion del modulo de control electrénico, para lo cual cuenta
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con elementos como; conjunto de servo control, sensor de velocidad, componentes

eléctricos y de vacio, por mencionar algunos.

En determinadas aplicaciones, el control de velocidad esta integrado en el
PCM (Control Electrénico de Motor), mientras que en otras configuraciones dicho

control esta contenido como modulo aparte.

Una vez que el sistema de control de velocidad es activado el médulo de control
electrénico monitoriza la frecuencia del sensor de velocidad para ser almacenado
como un dato. Si este valor determinado cambia el médulo de control ejecuta la

accion al servo control para aumentar o disminuir la velocidad.

Sistema Control Electronico de Motor

En el EEC o Modulo de Control Electrénico de Motor (Electronic Engine
Control) se encuentra el sistema de operacién del motor. Este sistema se conforma
por un conjunto de distintos sensores que envian informacion hacia las entradas de
la unidad de control. Mientras que el EEC genera sefiales de salida que permite a

los actuadores modificar su comportamiento.

El elemento encargado de evaluar y procesar las sefiales de entrada
generadas por los sensores del motor, asi como también de generar las ordenes a
ejecutarse por los actuadores para mejorar el desempefio del motor se denomina

Microcontrolador.
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Por lo tanto podemos decir que el conjunto electrénico constantemente monitoriza
las condiciones de operacion del motor a través de los sensores que destacan a

continuacion.

e Temperatura del anticongelante (Sensor ECT)

e Sensor de oxigeno ( Sensor O2, Sensor A/F, Sonda Lambda)

e Sensor de posicion de cigiefal (Sensor CKP)

e Sensor de posicion de arbol de levas (CMP)

e Sensor de posicion de mariposa de aceleracién (Sensor TPS)

e Sensor de presion absoluta del multiple de admision (Sensor MAP)

e Sensor de temperatura del aire de admisioén (Sensor IAT)

e Sensor de flujo de masa de aire (Sensor MAF, Sensor VAF, Sensor Karman
Vortex)

e Sensor de detonacion (Sensor Knock)

e Sensor de posicion de valvula EGR

e Sensor de presion de vapor interna de tanque de combustible (EVAP)

e Sensor de temperatura de aire (Sensor ACT)

Por otro lado dentro las érdenes de salida generadas por el conjunto electrénico

estan:

e La Mezcla de Aire/Combustible
e Tiempos de Avance del Encendido
e Velocidad de Rotaciéon del Motor en ralenti

e Manejo de Inyectores
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e Gestion del Médulo de Encendido
e Valvula de Recirculacion de Gases de Escape (EGR)

e Valvula Bypass de RPM en Ralenti (ISC — BPA solenoid)

Todos estos componentes trabajan en conjunto para lograr el mejor rendimiento del

motor y mantener una baja emision de gases contaminantes.

1.4. SISTEMAS ON BOARD

El sistema On Board u OBD (On Board Diagnostic), es un sistema que
soporta y controla la actividad que realiza el vehiculo durante su funcionamiento,
dicho sistema esta enfocado a evitar la contaminacion, pero que hoy en dia se ve

envuelto en todos los ambitos del funcionamiento del automovil.

El sistema OBD, permite realizar un monitoreo de todos los elementos del
vehiculo de forma continua y en el caso de existir algun fallo, el sistema tiene el

mecanismo de advertencia para su respectiva revision.

Como se vio anteriormente, de la necesidad por reducir la cantidad de emisiones se
ha generado la inyeccion electronica y con el ella la necesidad de poder contar un
sistema de gestién y control de la misma, pero como la inyeccion electronica
constantemente sufria cambios el sistema de gestion debia ir a la par de estos

cambios.
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Se debe mencionar que el sistema que opera en la actualidad se lo conoce como
OBD Il o de segunda generacion y en el que hare mas extensivo el andlisis ya que
este nos permitira entender los sistemas que lo antecedieron. EIl sistema OBD
proviene de los Estados Unidos que regulaba basicamente el mercado de las
Américas y hasta antes de la aparicién del OBD II, cada region poseia su propio
sistema de control para el caso Europeo (EOBD), mientras que para el caso Asiatico

y particularmente japonés el sistema (JOBD).

1.4.1. OBD

En el sistema OBD se poseia caracteristicas dictaminadas y reguladas por los
entes internacionales en la que no solo se contemplaba la relacion Aire/Combustible

sino que se exigian mas elementos estandarizados.

Para lograr aquello los fabricantes tuvieron que recurrir cada dia mas al uso de la
electrénica y los sistemas de control por computadora en la que se exigia la
presencia de un testigo luminoso en el panel de instrumentos MIL (Mal Function

Indicator Light) cuando existiese una falla en algunos de los componentes.

Cuando un problema fuese detectado ya sea en el sistema, actuadores o sensores
deberia informarse y visualizarse mediante un codigo que interpretado, con cierto
lenguaje automotriz sirviera como referencia para la resolucion el problema. Pero
tenia una limitante, cada fabricante disefiaba su sistema por separado lo que traia
consigo que cada marca tuviese sus propios coédigos de falla y su propia

herramienta de diagnastico.
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Para Concepcion (2004) nos explica:

El sistema de OBD ha puesto muchas herramientas poderosas en las manos del
técnico automotor moderno. Pero, este aumento en la funcionalidad de
diagndstico no servira si el sistema no se usa propiamente. La creacién de OBD,
se hizo con la idea de estandarizar los diferentes aspectos para diagnosticar los

problemas de la emisién. (p.65).

Dicho lenguaje caracteristico entre las marcas limitaba e imposibilitaba a la
mayoria de técnicos externos a las concesionarias a realizar una reparacion
correcta sobre un gran numero de autos, puesto que simplemente se hablaba un
lenguaje muy diferente entre un fabricante y otro. Esto llevo a los organismos de
control a realizar una estandarizacion a nivel de los motores, basicamente consistia
en incorporar en los vehiculos un protocolo de funcionamiento que tenga una misma
cantidad de componentes (sensores, actuadores, mecanismos anticontaminacion), y
gue cada vez que uno de estos componentes fallara se reporte al conductor

mediante luz de servicio en el panel llamada (Check Engine).

Este mecanismo permitiria que la falla sea reportada al técnico en un lenguaje alfa
numérico que simplemente significa de acuerdo a la falla lo mismo en cualquier
vehiculo y en cualquier lugar del mundo. Ademés de eso con una misma
herramienta de exploracion (Scanner), se puede acceder a cualquier vehiculo,
siempre y cuando este contenga el protocolo de diagndstico, este sistema ha
permitido al menos acceder a un diagnostico basico sobre la parte de motor y donde

lo prioritario seria que los problemas vinculados con las emisiones pudieran ser
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diagnosticados, este sistema de diagnéstico incorporado en los vehiculos se le

llamo de segunda generacion.

1.4.2. OBD I

Para Matos (2008) explica:

El sistema OBD Il monitorea, controla virtualmente todos los sistemas de
control de misiones y componentes que puedan afectar los gases de escape
0 emisiones evaporativas, en muchos casos, un mal funcionamiento puede
ser detectado antes que las emisiones excedan en 1,5 veces los niveles
estandar para emisiones (p.1).
Si un sistema 0 componente ocasionaria que se supere el umbral maximo de
emisiones 0 no opera dentro de las especificaciones del fabricante, un DTC

(Diagnostic Trouble Code), debe ser almacenado y la lampara MIL debera

encenderse.

Para Matos (2008) explica:

Un DTC es almacenado en el PCM en la Memoria de Almacenamiento Activa
(Keep Alive Memory — KAM), cuando un funcionamiento erréneo es detectado, la
MIL no se enciende de forma inmediata sino que se ilumina después de dos

ciclos de manejo consecutivos en los que estuvo presente la falla (p.1).

Ciclo de conduccion.

Como el PCM (Power Train Control Module) debe definir una unidad para

poder calcular cuantas veces falla un componente, se definid6 el ciclo de
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conduccion como una unidad que determina las veces que un motor se pone en
marcha y termina un periodo de trabajo. Es entonces que los ciclos son cambios de
temperatura determinados por el ECT (Engine Coolant Temperature), es decir el

paso de temperatura del motor de frié a caliente luego de encenderse.

Es mediante este precepto que la unidad de control puede depreciar el
recorrido en km que realice el vehiculo, ya que solo contabiliza los cambios
verificados en el sensor, detalle que se debe tener en cuenta para las pruebas del

sistema.

Para entender con mayor profundidad la contabilizacion de ciclos por parte
del PCM, debemos tener en consideracién que se fijan valores de correccién al
pulso de inyeccion hasta llegar a la temperatura 6ptima de funcionamiento del

motor, denominado WARM UP.

Coeficiente de S

correccion SSsu

60" > CALIENTE
FRIO (140)

Temperatura ECT °C (°F)

Gréfico 1.1. Ciclo de conduccion

Fuente: Cise Electronics TME, 2008 (p. 5)
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Una vez que se ha comprendido el concepto de ciclo de conduccién
seguimos con el analisis del sistema OBD Il, en el que una vez més la
estandarizacion generada por la normativa internacional requirié el uso de Conector
de Diagnoéstico estandar DLC (Diagnostic Link Conector), con el fin de unificar la
informacion que ésta funcién debe proveer, en las que se destacan; enlaces de

comunicaciones, DTCs y terminologias estandarizadas (Freeze Frame Data e IM).

Terminales del Conector OBDII

SE1OM11 12151415816

1—Sin uso 9 —Sin uso

2 -J1850 Bus positivo 10 - J1850 Bus negativo
3 —Sin uso 11 —Sin uso

4 -Tierra del Vehiculo 12 —Sin uso

5 —Tierra de la Sefial 13 —Tierra de la sefal

6 - CAN High 14 - CAN Low

7 -1SO 9141-2 -LineaK 15-1SO9141-2 -Lineal
8 — Sin uso 16 - Bateria - positivo

Grafico 1.2. Terminales del Conector OBDII

Fuente: http://www.e-auto.com.mx/manual_detalle.php?manual_id=119

1.4.2.1. Pardmetros de generacion de DTC’s

Dentro de las reglamentaciones de los codigos de falla, esta estipulado que el
sistema realice una serie de pruebas antes de crear el codigo. Para crear dichos

cédigos el PCM realiza pruebas sobre los sistemas llamados MONITOREOS.

Existen dos tipos de cddigos de falla continuos y pendientes.

Cdodigos continuos.- Este tipo de codigos también llamados sobre demanda, estan
asociados con la luz MIL, siempre que se encienda sera porque un codigo continuo

fue generado.
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Segun Matos (2008) “Los codigos continuos pueden generarse por un monitoreo
continuo o por un monitoreo no continuo que fue confirmado por el PCM varias

veces” (p.2).

Cdédigos Pendientes.- Este tipo de cddigos se pueden considerar provenientes de
un monitoreo no continuo, NO representa que sea menos importante, pero Si
determina que la generacion del codigo necesita una confirmacion. Por esta razon
se desarrollan una serie de estrategias basadas en confirmar cada uno de los

codigos, de acuerdo a pardmetros establecidos por el fabricante.

Para poder determinar qué tipo de cddigo de fallo pertenecen tenemos

presente dos tipos de monitoreo, continuo y no continuo.

Monitoreo continuo

Para Matos (2008) explica:

Este tipo de monitoreo estdn basados en encender la MIL una vez que fue
detectada la falla por parte del PCM, podemos manifestar que generalmente este
tipo de monitoreo se basa en una prueba eléctrica, en la cual se verifica que un
sensor o actuador este generando una sefial fuera de los limites correctos para

su 6ptimo funcionamiento (p.2).

Otra forma de realizar el monitoreo continuo es, realizar pruebas en KOER (Key On

Engine Running), es decir con el vehiculo encendido a 2000 rpm y temperatura
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normal de funcionamiento, con las cuales luego de una operacion especifica de un

actuador se debe generar un cambio en un sensor especifico.

Ejemplo: Si esta el motor en lazo cerrado el PCM puede variar el pulso de

inyeccidén y verificar si el sensor de oxigeno cambia su voltaje.

Todo este procedimiento se realiza de una forma programada por el fabricante, por
lo que a este tipo de pruebas se le denomina monitoreo racional o comprensivo de

componentes.

Tenemos que manifestar ademas que, el PCM tiene la capacidad para
determinar las condiciones éptimas para realizar una prueba especifica, sino que
ademas puede variar las condiciones de ciclo de trabajo o de pasos de acuerdo al

caso.

Ejemplo: De acuerdo al cambio sobre la activacion de la IAC, el PCM espera
un cambio racional sobre las revoluciones del motor, por lo que de generar un valor

fuera de los limites normales se creara el codigo activo y encendera la MIL.

u[?g'snor Oth
er
sensor —4 Computer
- - e - Puts ==

sensor

Gréfico 1.3. Monitoreo continuo

Fuente: Cise Electronics TME, 2008 (p. 3)

30



Decimos entonces que los monitoreos continuos de forma especifica son:

« Comprensivo de componentes.
* Fuego Perdido.

* Ajuste de combustibles.

Monitoreo no continuo.-

Para Matos (2008) explica:

Este tipo de monitoreo esta diseflado para gestionar los cédigos sobre
sistemas anticontaminantes, debido a lo cual se realizan solo en
condiciones donde se relnen todas las caracteristicas necesarias para
poder realizar una prueba de forma veraz y efectiva (p.3).

Ejemplo: Prueba sobre el catalizador, para lo cual es necesarios que

funcionen perfectamente los sensores de oxigeno anteriores y posteriores de ser el

caso, los cuales debieron ser probados por un monitoreo racional.

Para que el PCM pueda ejecutar esta prueba deben cumplirse ciertas
condiciones como; temperatura éptima de funcionamiento del catalizador, operacion
del motor en marcha constante y temperatura normal de trabajo. Es entonces bajo
aquellas condiciones que se puede hacer una validacion de las sondas lambda,
tomando en consideracion la diferencia de tension que debe existir entre la sonda

delantera respecto a la posterior.
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Cabe destacar que en estos monitoreos cuando existe una inconformidad se
genera un codigo Pendiente, es decir que no iluminara el MIL pero necesitara ser
comprobarse en varios ciclos de conduccion la misma condicion de falla. Si luego de
varios ciclos de conduccion consecutivos el sistema continda verificando el

problema ese codigo que fue pendiente pasara a continuo e iluminara el MIL.

ESTRATEGIA DE MONITOREO DEL CATALIZADOR
Catalizador Bueno - Catalizador Degradado
02s B1, S1 '
M S55en BAAARPARAARAARRARAPARARAR S o
Sensor - \
: 450 mv

02s 81, S2 P s
SR gen ™ AAAARRAARII
Sensor :

Time

Main Oxygen Sub Oxygen
Sensor Sensor
ozs, IBI .St oz2s, ?1 . S2
!
Engine Exhaust Flow [ump- CATALYST

_—

Gréafico 1.4. Monitoreo no continuo

Fuente: Cise Electronics TME, 2008 (p. 4)

Dentro de los monitoreos no continuos se encuentra:

* Monitoreo del sistema EGR.

* Monitoreo sistema EVAP.

» Monitoreo del Catalizador.

* Monitoreo de aire secundario.

» Monitoreo de la sonda de oxigeno calentado.

Es necesario recalcar que, para cada uno de los monitoreos existen condiciones 0
parametros minimos para ser cumplidos, es asi que el PCM esperara las

condiciones requeridas para realizar las diferentes pruebas.
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1.4.2.2. Generacién de codigos de fallo

MIL encendida.- Para Matos (2008) nos dice “que en caso de que se genere un codigo
pendiente, el PCM espera otro ciclo de conduccidén consecutivo con la falla para generar un

cédigo continuo y encender la MIL” (p.6.).

e

-
RPM x 1000

Gréafico 1.5. MIL encendida

Fuente: Cise Electronics TME, 2008 (p. 6)

MIL apagada.- Para Matos (2008) nos dice “Para apagar la MIL del panel se requieren 3
ciclos de conduccién consecutivos sin presentar la falla referente al codigo. En ese
momento el codigo se va de continuo y pasa a pendiente, para que se borre completamente

de la memoria es necesario completar 40 ciclos de conduccién sin presentar la falla” (p.6).

Es entonces que otro pardmetro a conocer es el denominado viaje o trip, que se
definen cuando un vehiculo completa todos los monitoreos sin generar ningun

codigo de falla.

1.4.2.3. Anatomia de los DTC’s

En base a la teoria expuesta con antelacion una vez que el cédigo es
generado existe una anatomia para el mismo y que es descrito por norma SAE. Es
decir son codigos alfanuméricos en la que cada una de las letras o nUmeros tiene un

significado relevante para el diagnéstico.
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Para Matos (2008) explica:

Lo primero que se tiene es una letra esta puede tener varias posibilidades de

acuerdo al lugar del vehiculo en el cual se desarrolle el codigo.

P = POWERTRAIN, comprende los cddigos relacionado con el motor y la

transmisién automatica.

B = BODY, comprende los sistemas que conforman la parte de carroceria,

confort y también algunos sistemas relacionados con el inmovilizador.

C = CHASIS, comprende los sistemas relacionado con el chasis como pueden
ser algunos sistemas ABS — AIRBAG y sistemas de diferencial que no estén

relacionados con la gestion de la transmision automatica.

U = NETWORK, comprende los problemas relacionados con la transmisién de
datos de un mddulo a otro, las redes de comunicacion se pueden averiar y dejar
sistemas completos fuera de servicio. En ese caso cualquiera de los médulos

restantes pueden generar un codigo relacionado con ese sistema. (p.8)

Para Matos (2008) explica:

El segundo valor es un numero, el cual indica si el cddigo es completamente
genérico, o esti dentro de OBD Il pero es algo particular que el fabricante ha
dispuesto para ese problema, aunque se generen también al mismo tiempo

codigos completamente universales.

Si es 0 sera un codigo completamente universal denominado SAE.

Sies 1, 2 0 3 sera un codigo del fabricante aunque sigue siendo OBD Il o CAN.
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El Tercer digito indica en el caso del motor, el subsistema sobre el cual se esta
generando la falla es asi como tendremos una ubicaciéon precisa del problema analizando

este digito.

Si es 1 un problema ocasionado por un problema con un sensor que afecte la

relacion aire/combustible o cualquier problema que afecte el buen funcionamiento de esta.

Si es 2 esté relacionado con algun problema relacionados el sistema de alimentacion

(Bomba de combustible, Inyectores, Relé de Bomba sensores de Presion del Riel).

Si es 3 esta relacionado con algun problema en el sistema de encendido este puede
estar compuesta por elementos como (Bobinas, CKP, CMP, Sensores de Detonacién y
codigos de Fuego Perdido o Misfire).

Si es 4 esta relacionado con el desempefio de un sistema anticontaminacién como

puede ser (EGR, EVAP, Catalizador, Aire secundario, Oxigeno)

Si es 5 esta relacionado con un problema de la marcha minima esto comprende
(Valvulas IAC — ISC o todo sistema motorizado que controle la marcha minima).
Si es 6 esta relacionado con un problema del PCM, esto puede ser referente a sus circuitos
de procesamiento como memoria y procesador o a referente a masas y positivos fuera de

especificaciones.

Si es 7 u 8 esta relacionado con Transmision Automatica o sistemas controladores de

traccion en las 4 ruedas. (p.9)

Ejemplo: Problema en el circuito de un inyector como si se desconect6é su

conector, por lo tanto se tendria que:

Como es un problema relacionado con el motor la primera letra es P, luego se tiene
gue es un codigo universal denominado SAE puesto que ese mismo problema

puede ocurrir en cualquier automdévil. Luego sigue 0, como se trata de un problema
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en el sistema de alimentacion esta determinado con el tercer digito 2, y por ultimo
suponiendo que sea en el cilindro numero 3 el problema, tendremos el siguiente
caodigo:

P0203 (Circuito Abierto Inyector Nimero 3)

Tenemos entonces en base al ejemplo, si el cilindro 3 falla, seguro en el monitoreo
de fuego perdido de los cilindros, se va a detectar una pérdida de revoluciones
cada vez que le corresponde encendido de dicho cilindro, por lo tanto en ese caso
también se generara un cédigo de fuego perdido en ese cilindro. Para ese caso y

usando el mismo andlisis anterior tendremos:

P0303 (Fuego Perdido Cilindro Numero 3)

1.4.2.4. Flujo de Informacion

Para Matos (2008) explica:

El flujo de datos esta disefiado para ver en tiempo real las condiciones de
funcionamiento del motor a través de los sensores 0 parametros importantes que
representan condiciones a evaluar.

Dentro de los principales parametros revisados en el scanner se tienen:

RPM.- Revoluciones del motor leidas por el PCM, las RPM ademas confirman que el

PCM lee vueltas en el cigtefal.

ECT-. Temperatura del motor, tomada por el sensor de temperatura del refrigerante e

indicada en grados Celsius C o en grados Fahrenheit.
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IAT.- Indica la temperatura del aire en el multiple de admision, es indicada en grados

Celsius (°C) o en grados Fahrenheit.

MAP.- Indica la presion del colector de Admision con lo cual el PCM logra calcular la

carga del motor, esto es presentado en KPa 0 mmHg.

TPS.- Indica la posicion de la mariposa, el valor siempre se presentara en % de caracter

ascendente.

MAF.- Indica la cantidad de aire que ingresa al motor evaluada en flujo, estd es medida

por el sensor MAF y en el menu se presenta en gr/seg o en Lb/min.

02S.- Indica la lectura del sensor de oxigeno medido en Voltios, es necesario tener en

cuenta a cudl de todos los sensores se hace referencia

VSS.- Indica la velocidad del vehiculo medida en Km/h o millas/h, esta puede ser
medida en la transmision, en las ruedas o por otro sistema como el ABS y comunicada

al PCM por medio del flujo de datos.

AVANCE.- Indica el avance del encendido que calcula el PCM, para cada condicion de

carga existe un avance calculado.

SFT (Short Fuel Trim).- Ajuste de combustible a corto plazo, indica la compensacion
gue coloca el PCM de acuerdo al promedio de cambios de la sefial del sensor de

Oxigeno. El valor medido se presenta en el flujo de datos como %. Positivo 0 negativo.

LFT (Long Fuel Trim).- Ajuste de combustible a largo plazo, este indica un valor
programado del ajuste sobre el promedio de cambios del sensor de oxigeno en valores
de %, puede ser positivo 0 negativo de acuerdo a la condicién. En el caso de alcanzar
un valor de 25% se genera un cAdigo continuo y en algunas aplicaciones el LFT debe

superar 30% para encender el MIL. (p.7)
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1.4.2.5. Congelado de datos

El congelado de datos (Freeze Frame), es aquella herramienta del sistema
gue permite visualizar los parametros exactos en la que tuvo lugar una falla. Para lo
cual se debe identificar en el scanner la opcion que permita visualizar dicho
congelado, para luego hacer un barrido de la informacion y constatar las

condiciones en las que se produjo.

Diagnostic Trouble Codes Freeze Frame Selection

Read Codes (Mode 3) Freeze Frame 1

Pending Codes (Mode 7) Freeze Frame 2
Clear Codes (Mode 4) Freeze Frame 3

freeze Frame (Mode 2)) Freeze Frame 4
Freeze Frame 5

Freeze Frame b
Freeze Frame /
Freeze Frame 8
Freeze Frame 9

OBDII

Figura 1.1. Congelado de datos

Fuente: Cise Electronics TME, 2008 (p.10)

Para Matos (2008) explica:

Una vez identificado cada cuadro congelado el sistema, muestra una serie de
valores que quedaron grabados justo al momento de presentarse la falla, esto
determina directamente las condiciones de funcionamiento en las cuales se
presentd el problema como son: marcha minima, aceleracién, vehiculo detenido,
etc. (p.11).

De esta forma se pueden reproducir las condiciones exactas en las cuales se

presento la falla y obtener una resolucion eficiente del problema.
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Ejemplo: Tomaremos en cuenta el grafico 1.7 del cuadro de datos congelados

con falla de sensor MAF.

cuit High Input
Engine RPM
Throttle Position 33 % I
Engine Coolant Temp 45 DegC
02 Sensor 1/1 Volts 0 Vv
Vehicle Speed 85 kph
Spark Advance 22 Deg
Calc Engine Load 33.3 %
DTC's Set 85
Fuel Sys Status Bnkl Error
Fuel Sys Status Bnk2 Error
Frame: 1 Press Left Arrow for Freeze Frame

Gréfico 1.6. Cédigo de sensor MAF

Fuente: Cise Electronics TME, 2008 (p.11)

Se podria decir determinare entonces, que la falla se produce en condiciones de
régimen elevado de evoluciones, con una temperatura de motor frio pero adicional a
aquello con una velocidad de 85 km/h. Informacién con la cual se podria reproducir
fielmente las condiciones y asi determinar el origen de la falla, asi como también

verificar la existencia de una falla intermitente.

1.4.3. EOBD

El sistema EOBD (European On Board Diagnostics), que se tendria como el

equivalente europeo del sistema OBD |Il, tiene significativa diferencia en los

monitoreos no continuos ya que este no verifica las emisiones evaporativas del

tanque de combustible o EVAP.
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Otra de las diferencias que presenta es una mayor integracion tecnoldgica en
los sensores ya que utilizan mapas de operacion calibrados especificamente para el
motor en el que van a ser instalados. Es debido a estas razones que el continente
Europeo posee su propia regulacion, ademas de contar en la actualidad con una

normativa anti emisiones mucho mas severa que en los paises americanos.

1.4.4. JOBD

En el sistema JOBD (Japan On Board Diagnostics), que seria la version
Asiatica del sistema OBD Il se ven incorporados monitoreos y codificacion de fallas

acorde a las analizadas con anterioridad.

Como detalle adicional al andlisis ON BOARD, habria que destacar la
existencia de versiones intermedias entre OBD y OBD Il, denominada OBD 1.5.
Pero al ser comparado con las caracteristicas del sistema OBD Il se logro integrar
los avances que dicho version pretendia incorporar, de manera similar sucede con
el sistema EOBD | en el cual se buscé estandarizar e integrar dicho sistema a la

normativa presentada por el sistema OBD II.

1.5. MEMORIAS

La memoria es un componente imprescindible en los sistemas electronicos ya
gue se encarga del almacenamiento de elementos vitales como; programas, datos,
resultados parciales y finales de un proceso. En cuanto a la programacion debemos

mencionar que se convierte en el lineamiento a seguir por el procesador.

40



La memoria y el procesador pueden estar unificados o no de acuerdo a la
configuracion, pero para el caso del microcontrolador estos elementos deben estar

integrados.

Para que un elemento pueda ser utilizado como dispositivo de memoria, debe

cumplir con los siguientes requisitos:

> Debe existir un medio o soporte para almacenar diferentes estados de
energia (generalmente se utilizan sistemas binarios por lo que solo seria
necesario dos estados 0 0 1).

> Debe existir un transductor de escritura, que genere el estado requerido.

> Debe existir un transductor de lectura, que permita detectar el estado en que
se encuentra.

» Debe existir un mecanismo de direccionamiento, que permita seleccionar la

informacion ya sea para leer o escribir.

En la generalidad de los casos las memorias emplean un almacenamiento binario,
con lo cual el bit se convierte en la informacién méas elemental registrada y cuyo
soporte fisico es denominado punto de memoria. Un punto de memoria puede

definirse como la superficie fisica donde la informacion se encuentra.
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Direccion
17~-0S2 (E2/28Md)
=y Escritura/lectura

Figura 1.2. Memorias

Fuente: http://www.infor.uva.es/~cevp/FI_llI/ffichs_pdf teo/FI_Il_tema5_ MemConcGen_nue.pdf

Entrada y Salida de datos.- Se puede disponer de lineas diferencias de datos, es
decir tanto para entrada y salida de forma separada como en la figura 1.2, 6 una

Unica linea para ambas acciones.

En cuanto a las operaciones béasicas que las memorias realizan tenemos las

siguientes:

Escritura.- Denominada almacenamiento ya que consiste en grabar la informacion

en una posicién predeterminada por el usuario.

Lectura.- Consiste en mostrar hacia el exterior la informacién previamente escrita.

Direccion.- Hace referencia a la porcion especifica en la que se va buscar o escribir
la informacioén, ya que toda memoria esta dividida en porciones delimitadas tanto
para escritura como para lectura. Es entonces que para poder especificar a que
porciébn se desea acceder se asigna un identificador a cada una de ellas y es

denominado direccién de memoria.
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1.5.1. Caracteristicas

Volatilidad.- Se identifica como una memoria volatil, a aquella que pierde la

informacién almacenada al cortar el suministro eléctrico.

Tiempo de Acceso.- Es el tiempo que transcurre desde que se ordena una

operacion de lectura y se obtiene la primera informacion.

Tiempo de ciclo.- Es el tiempo que debe transcurrir entre dos operaciones de lectura

0 escritura consecutivas.

Modo de direccionamiento.- Denominado también seleccion de punto de memoria,

para lo cual tenemos:

1) Acceso Aleatorio.- Si el tiempo de acceso no depende de la ubicacion de los

datos en la memoria.

2) Acceso Secuencial.- Si el tiempo de acceso depende de la localizacion del

elemento de memoria a utilizar.

Capacidad.- Como su nombre nos dice es la cantidad de informacién o nimero total

de bits que puede almacenar.

Se debe mencionar que de forma practica la informacién se almacena en
grupos de bits, especificamente de ocho (Byte) el cual representa un caracter que

puede ser una letra, nUmero o signo. En consecuencia la capacidad de una
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memoria también se puede expresar en base a la cantidad de caracteres que puede

almacenar.

Se tiene entonces una variedad de multiplos y submultiplos para poder expresar la

capacidad de las memorias y que son:

¢ Kilobyte (Kb) = 1024 Bytes
e Megabyte (Mb) = 1000 Kb
e Gigabyte (Gb) = 1000 Mb

e Terabyte (Th) = 1000 Gb

Caudal.- Es el numero maximo de unidades que pueden circular por segundo ya sea

para escritura o lectura.

1.5.2. Jerarquizacion

Bajo la premisa idealista de contar con una memoria central muy rapida y de gran
capacidad lo cual resulta demasiado costoso e irrealizable técnicamente, se ha
buscado la alternativa para buscar un equilibrio entre las dos variables ya que la

capacidad de direccionamiento del microprocesador es limitada.

Los parametros de las diferentes tecnologias para la fabricacion de memorias son:

e El costo por bit.
e Eltiempo que se emplea en acceder a la informacion.
e La capacidad de almacenamiento.
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A la memoria se la suele estructurar en varios niveles debido a que la relacién
entre costo-capacidad-velocidad es directamente proporcional, es decir para
velocidades altas se aplican costos elevados y de igual forma a grandes
capacidades supone aumento del costo. Es entonces que se tienen niveles rapidos
de pequeiia capacidad y niveles sucesivos de menor velocidad pero con mayor

capacidad.

La informacién entonces se ubicard de acuerdo al uso, es asi que un archivo
poco empleado estard almacenados en un nivel inferior més lento y de mayor
capacidad, pero de ser requerido dicha informacion sera transferida al nivel superior
més rapido para ser utilizada. Es de esta premisa que se ha establecido tener una

jerarquia fundamental de dos niveles:

Una memoria central.- Relativamente rapida pero de capacidad muy limitada. Su

funcion es almacenar las instrucciones y datos a los que accede el procesador con

un acceso aleatorio.

Una memoria auxiliar.- Posee una mayor capacidad pero requiere de un tiempo de

acceso considerablemente mayor.

Sin embargo se pueden tener mas niveles entre los que destacan:

Registros: Son de acceso aleatorio de muy pequefia capacidad, corto tiempo de

acceso ya que son volatiles y los constituyen registros internos del microprocesador.
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Memorias Caché: Sus caracteristicas son idénticas a las de los registros,
aumentando un poco su capacidad y tiempo de acceso. Se sitian fuera del

microprocesador y son usadas para acelerar el acceso a la memoria principal.

Memorias Secundarias 0 masivas tipo bloque: Son memorias de mucha mas
capacidad que la central, pero también de tiempo de acceso mayor. Son de acceso

directo o aleatorio, no volétiles y de gran caudal de informacion.

Memorias Secundarias 0 masivas tipo fichero: Se caracterizan por sSu acceso
secuencial lo cual implica tiempos elevados de acceso que pueden llegar a minutos,
pero que se ve de cierta manera compensado con una capacidad mayor a las

anteriores analizadas.

1.5.3. Memorias Especializadas

Se deben en la categoria a aquellas memorias que por su funcionamiento
peculiar, estan abocadas a aplicaciones especiales. Por lo que podemos mencionar

a tres tipos de memorias especializadas; las memorias asociativas, colas y pilas.

1.5.3.1 MEMORIAS ASOCIATIVAS (CAM)

La principal caracteristica diferenciadora en este tipo de memorias, se debe
a que los procesos de escritura/lectura no se realizan especificando una direccion
concreta. Es decir para la operacion de lectura por ejemplo no se especifica la

direccion de memoria de la informacion que queremos obtener, Sino no que Mas
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bien se suministra informacion denominada descriptor para asi verificar si se

contiene en alguna posicion.

Concretamente existen dos métodos de verificacion:

a) La informacién almacenada en una posicion se divide en dos campos.
El primero es el de comparacion o campo clave.

El segundo es el de la informacion en si.

Por tanto para obtener un dato se debe especificar en el descriptor, el contenido del
campo clave asociado. Es entonces que se recorreran todos los campos hasta
encontrar la coincidencia con el descriptor, para a su vez determinar la posicion y

leer la informacion.

b) La informacién de una posicion sélo consta de un campo.

Esta se compara al descriptor ya que esta genera una coincidencia con el
descriptor. Es por lo tanto que no se realiza una lectura propiamente dicha, sino que

mas bien se realiza una verificacién si la informacidn se encuentra o no.

La estructura asociativa de una memoria es ventajosa para cierto tipo de

almacenamiento de datos. Como por ejemplo; una tabla de clientes con su direccion

como dato asociado.
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Del ejemplo podemos comprender que sera necesario organizar de forma
asociativa la informacion, para que al preguntar el nombre del cliente se genere un

resultado con la direccion pertinente.

Una vez analizado el proceso de lectura, debemos analizar también la operacion de

escritura. Que se puede realizar de dos formas:

a) Aleatoriamente, es decir se direcciona a una posicion libre y es en ella

donde se depositara la informacion.

b) Con lectura previa, consiste en previamente a la escritura, realizar una
verificacion para determinar si existe informacién idéntica a la que queremos

almacenar.

De existir informacion idéntica, se reemplaza por la nueva ingresada o puesta al dia.

De no existir, se introduce toda la informacién en la primera posicion vacia de la

memoria.
COMPARATIVO
gﬂh e Tnformachn
8 58l
Eda salida)
|| Mamorla . )
L~ | morngl L ~_ || Memarts ~
|| #soctative -
Diraccln
(localkzacin Degcriptor
dl dato) (Informacln
de entrada)

Figura 1.3. Comparativo

Fuente: http://quidel.inele.ufro.cl/~jruiz/est2/Webeo2/MAPEO.html
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1.5.3.2. Colas de esperay pilas

Las pilas y las colas de espera son dos conceptos diferentes que designan
una organizacion particular en la memoria central, en las que el orden dependera de

la forma que han sido introducidas ya que son de acceso secuencial.

La cola de espera, funciona segun el principio "primero en llegar, primero en salir” 6
FIFO (First Input First Output), por lo que el nuevo dato se coloca a continuacion del
ultimo dato escrito. De igual forma sucede al leer la informacion, por lo que de
requerir acceder a un dato determinado primero hay que leer todos los que

estuvieron antes en su respectivo orden de llegada.

La pila, funciona mediante el esquema "ultimo en llegar, primero en salir" é LIFO
(Last Input First Output), por lo que un nuevo dato es afadido a continuacion del
ultimo dato escrito. Para leer la informacion se realiza en forma inversa a la que
fueron almacenados, es decir para leer una determinada informacién se debera leer

todos los datos que llegaron después.

1.5.4. Interpretacion de Nomenclatura

Grafico 1.7. Interpretacion de Nomenclatura

Fuente: Cise Electronics TME, 2008 (p.52)
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Rojo (AM): Marca del fabricante.

Familia a la cual pertenece.
Azul (F): Tipo de memoria. (Flash), memoria a la cual se borra eléctricamente.
Celeste (200): Capacidad de la memoria, 2 megabytes.
Rosa (BB): Tipo de arquitectura interna.

Tiempo o velocidad de acceso.
Para las memorias montadas en los automoviles se encuentran en su

mayoria 2 tipos de familias la Nro. 27 y la Nro. 29, cada familia estructuralmente

posee condiciones definidas cumple como velocidad de acceso, compuertas, etc.

Estas caracteristicas se aplican al uso, al cual son sometidas.

Azul (F): Seguido del tipo de familia se observa la letra C=5v lo cual se refiere a la
alimentacion y la letra F=flash. Dicho tipo de memoria puede borrarse mediante un

programador de EPROMS.

Celeste (200): Los numeros posteriores a la alimentacion es la capacidad que posee
la memoria, es decir lo que puede almacenar internamente ya sea en los
encapsulados Dil, Plcc, Sop. Dentro de las aplicadas automotrices tenemos: 128k,

256k, 512k, 1024k, 2048k, 4096k, 8192k.

1.5.5 TIPOS DE MEMORIAS

Dentro de las distintas clasificaciones se pueden hacer referencia a los siguientes

criterios:
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1.5.5.1. Segun el tiempo de permanencia

Este criterio hace referencia al tiempo que permanece la informacién grabada en

la memoria. Por lo que pueden ser:

No volatil o duradera.- Una vez escrito un punto de memoria, la informacion no se

borra hasta volverse a escribir sobre él mismo lugar. Ej. Medios magnéticos.

Volatil-. La informacién desaparecera una vez que el suministro de energia a la

memoria se vea afectado. Ej. Las memorias de semiconductores.

Con refresco.- Posee degradacion paulatina de la informacion aunque se posea una
alimentacion constante de energia. Es entonces una necesidad refrescar la

informacién de manera periddica para que pueda ser leida. Ej. RAM dinamicas.

Permanente o de sélo lectura (memorias muertas o pasivas).- Son aquellas que una

vez contenida la informaciéon no puede borrarse. Por lo tanto la informacion puede

grabarse en la fabricacion o posteriormente. Ej. Memorias ROM de

semiconductores.

1.5.5.2 Segun la forma de acceso

Acceso aleatorio (RAM).- Es aquella en que el tiempo de escritura/lectura es

independiente de la localizacion de la informacion.
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Para Arias y Martin (2006) explica que:

Las memorias de acceso aleatorio RAM (Random Access Memories) son

circuitos que permiten almacenar cantidades relativamente grandes de datos.

Las memorias RAM permiten realizar dos tipos de operaciones sobre los datos:

Escritura.- mediante esta operacién se proporciona datos a la memoria para que

ésta se encargue de almacenarlos. Lectura.- este tipo de acceso a la memoria

permite recuperar datos que han sido almacenados previamente mediante una

operacion de escritura (p.282).

En base al tiempo de permanencia de la informacién se puede realizar la

siguiente clasificacion.

Memorias Activas.- Son aquellas en las que los tiempos tanto de escritura/lectura

(R/W) tienen el mismo orden. Es entonces que de acuerdo a la operacion tenemos:

a)

b)

Lectura/escritura no simultanea: En estas memorias so6lo se puede
seleccionar una posicion de memoria simultAineamente y por lo tanto una
sola operacion ya sea de lectura o escritura.

Lectura/escritura simultanea: En estas memorias se pueden seleccionar
posiciones de memoria distintas y por lo tanto puede realizar tanto
escritura como lectura a la vez.

Acceso multiple. Permiten realizar ambas operaciones simultaneamente y
sobre multiples posiciones de memoria. Con lo cual se incrementa la

cantidad de operaciones posible con respecto a las anteriores.
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Memorias Pasivas. Para este tipo de memoria los tiempos de escritura y lectura
difieren considerablemente, siendo generalmente mucho mayor el de escritura.

Dentro de las mas importantes se tiene:

a) Totalmente pasivas (ROM): En donde la escritura se realiza en la
fabricacion, siendo imposible escribir después sobre ellas.

b) Pasivas programables (PROM): En donde el proceso de escritura sélo
puede realizarse a través de aparatos especiales, por lo que una vez
almacenada la informacion quedara grabada para siempre.

c) Pasivas reprogramables (RPROM): Son similares a las memorias PROM,

salvo que se puede escribir sobre ellas las veces que sea necesario.

Acceso serie o secuencial.- Son aquellas en que el tiempo de escritura/lectura

depende de la localizacion de la informacion. Ej. Cintas magnéticas

1.5.5.3 Segun la minima informacién accesible

Por bit.- En donde podemos encontrar a los registros como ejemplo.

Por palabra.- Se pueden encontrar en las memorias por semiconductores.

Por blogue.- En este caso para obtener un dato especifico dentro del bloque, se

tiene que leer el bloque completo.
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1.5.5.4 Segun su encapsulado

DIL

ventana

Gréfico 1.8. Encapsulado DIL

Fuente: Cise Electronics TME, 2008 (p.50)

El encapsulado DIL, fue uno de los primeros usados para incorporar
inyeccion electronica en los autos. Posee 2 lineas con pines de acceso, las cuales

tienen presentaciones de 28 o 32.

Una muesca en el encapsulado muestra la orientacion del primer y dltimo pin.
Asi como también se encontrara una ventana en el medio del componente, la cual
nos permite el borrado de la informacién mediante rayos ultravioleta.

En cuanto al montaje sobre la placa puede realizarse de 2 maneras distintas:

a) Directamente soldado sobre la placa

b) Montada sobre un zécalo para facil extraccion.
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PLCC

40

PLCC

Gréfico 1.9. Encapsulado PLCC

Fuente: Cise Electronics TME, 2008 (p.51)

El encapsulado PLCC, permitié una disminucion de tamafio de las terminales
automotrices, ya que al contar con una configuracion a los 4 lados de sus pines
permitia integrar un mayor numero de pines con un area menor. Es de esta manera
gue se logro obtener configuraciones de 32, 44 y 48 pines, en cuanto a la
determinacién del primer pin se tiene el mismo sistema de muesca que en el

encapsulado anterior.

Una caracteristica particular se debe a los pines se encuentran hacia adentro,
por lo que su montaje se lo realiza de forma superficial a la placa madre. En cuanto
al borrado de informacion, se lo realiza de forma eléctrica con un programador de

memorias.

El montaje sobre la placa puede realizarse de 2 maneras distintas:

a) Directamente soldado sobre la placa

b) Montada sobre un zécalo.
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SOP

Grafico 1.10. Encapsulado SOP

Fuente: Cise Electronics TME, 2008 (p. 51)

El encapsulado SOAP, en la actualidad es uno de los mas utilizados en la
industria automotriz debido al costo versus la capacidad que ofrece y va hasta
rangos de 32 megas. En cuanto a la cantidad de pines se tiene configuraciones de
44 y 48 utilizando solo dos lados del dispositivo y en la que es un taladro quién nos

indica la posicion del pin 1.

En cuanto al montaje sobre la placa se puede realizar de 2 maneras distintas:

a) Directamente soldado sobre la placa

b) Montada sobre un zécalo.

1.6 MEMORIA ROM

El término ROM proviene del inglés (Read Only Memory), 6 memoria de solo

lectura. Constituida por semiconductores que permiten el acceso directo a la
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informacion programada en su fabricacion, es entonces que en dicha informacién se

encuentran los programas que controlan el funcionamiento del sistema.

RAM
Esquema

Grafica — laq
—A2
—A3 D&——
—A4 D1——
—AS D2——
—AB D3 —
— A7 D4——
—A8 DS——
—A9 DB——
—Al1a D7—
—A11
—HA12
—HR13
—ES
—PE

Gréafico 1.11. Memoria ROM

Fuente: http://www.mastermagazine.info/termino/5809.php/

Dicha memoria posee la caracteristica de no ser volatil, mientras que su contenido

la mayoria de veces solo puede ser modificado por el fabricante.

Sus funciones principales son:

a) Suministrar la informacién necesaria para iniciar o reconocer un sistema
operativo.

b) Controlar el correcto funcionamiento del hardware.

c) Verificar la existencia de dispositivos de entrada o salida tales como;

teclados, sensores, actuadores, etc.

Para poder ejercer un control integro del sistema, la ROM posee diferentes

programas con datos esenciales y entre los que se destacan los siguientes:
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El BIOS.- Programa cuyo nombre proviene de Basic In-Out System, es decir
es el conjunto de rutinas que permite controlar las principales interfaces tanto
de entrada como de salida, asi como también es el responsable de la

inicializacion del sistema operativo como tal.

El cargador de Bootstrap.- Programa que se puede definir como una
estrategia del BIOS para cargar memoria desde la unidad de disco o el disco
duro al sistema operativo y asi poder ejecutarla. Tiene el disefio de buscar en

primera instancia en la unidad de disco como método a prueba de fallos.

Configuracion CMOS.- Programa que permite la visualizacion en una
pantalla al iniciarse el ordenador, elemento necesario para modificar

parametros del sistema.

La Auto-prueba de Encendido (POST).- Programa que se ejecuta
automaticamente cuando arranca el sistema, permitiendo de esta manera

comprobar que el sistema funcione de forma correcta.

Dado que la memoria ROM no puede ser modificada por lo menos en sus

versiones mas antiguas como en la tipo méascara, solo resulta apropiada para
almacenar datos que no necesiten ser modificados durante la vida uatil del
dispositivo. Es entonces que se la utiliza para almacenar tablas para la evaluacion

de funciones matematicas y légicas.

Una de las razones fundamentales por las que se sigue utilizando la memoria

ROM es la velocidad, ya que los discos siguen siendo mas lentos. Pero aun mas
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importante de debe es la capacidad que tiene para ejecutar informacién desde la

unidad de disco.

En la actualidad el uso de la memoria ROM para almacenar grandes cantidades de
datos ha ido desapareciendo debido a la capacidad similar que presenta la memoria

Flash.

Velocidad de lectura

Hasta antes del afio 2007 la hegemonia la mantenia la ROM, pero dicha
relacion ha ido variando hasta que hoy en dia el contenido ROM se suele traspasar

a la memoria RAM, desde donde es leida cuando se utiliza.

Velocidad de escritura

Para el tipo de ROM que permiten ser modificados eléctricamente, la
velocidad de escritura es mucho mas lenta que la velocidad de lectura. Por lo que se
requiere un voltaje excepcionalmente alto para habilitar el modo de escritura y sus

respectivos comandos especiales de desbloqueo.

En la actualidad como se menciono con anterioridad las memorias Flash
NAND logran la méas alta velocidad de escritura entre todas las ROM
reprogramables, es asi que pueden lograr escrituras de bloques de memoria

simultanea de 15 Mb/s.
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1.6.1 Clasificacién

Como se ha manifestado con anterioridad las memorias ROM han evolucionado
gradualmente, desde memorias fijas de sélo lectura hasta convertirse en memorias
gue pueden programarse y reprogramarse. Necesidad intrinseca debido a que todos
los programas tienen correcciones y mejoras constantes, para lo cual se debe

contar con un método que permita generar cambios de forma practica y econémica.

A) ROM

La fabricacion de las primeras memorias ROM utilizaban un método de escritura
directo de la informacion binaria a una placa de silicona mediante una mascara.

Procedimiento que hoy en dia resulta obsoleto.

B) PROM

Las memorias PROM (Programmable Read Only Memory), 0 memoria
programable de soélo lectura, fueron desarrolladas a fines de la década del 70 en la
gue su ventaja radicaba en la capacidad para que el contenido pueda ser definido

después de ser construida mediante un programador de PROM’s.

En cuanto a su construccion incorporaban miles de fusibles capaces de
guemarse, en la que dichos elementos quemados correspondian a 0 y los sobrantes

a 1. Por lo que el procedimiento era de caracter irreversible.
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Gréfico 1.12. PROM

Fuente: http://www.informaticamoderna.com/Memoria_ROM.htm
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C) EPROM

Las memorias EPROM (Erasable PROM), o memoria programable y borrable de
sblo lectura. Son aquellas que pueden ser borradas mediante la abertura
transparente en su encapsulado, convirtiéndose esta en la principal caracteristica ya
gue no se necesitaba de programacién para su borrado sino mas bien la exposicion

de luz ultravioleta.

Grafico 1.13. EPROM

Fuente: http://www.fing.edu.uy/tecnoinf/cursos/arqcomp/material/teorico/arg-teorico10.pdf

Es entonces cuando la memoria es expuesta a rayos ultra-violeta de una
determinada longitud de onda, se reconstituyen los fusibles internos por lo que todos
los bits de memoria vuelven a uno. En base a lo expuesto es necesario incorporar
una proteccion al encapsulado con el fin de evitar programaciones no deseadas, ya

gue este tipo de radiacion también la posee la luz normal.

D) EEPROM

Las memorias EEPROM (Electrically EPROM) o memoria programable de sélo
lectura borrable eléctricamente. Son memorias PROM borrables pero a diferencia de
éstas, se pueden borrar mediante una sencilla corriente eléctrica incluso si se

encuentran en el ordenador.
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Esta se convierte en la principal virtud ya que en las memorias anteriores se podia
incorporar nueva informacion pero se debia retirar el encapsulado del circuito.
Razdn por la cual se convertia en un procedimiento tedioso y de mucho cuidado

para no estropear la memoria.

Otra de las ventajas que propone este sistema es una borrado mucho mas
rapido denominado actualizacion ya que en anterior encapsulados se lo hacia bit a

bit, mientras que aqui se lo puede realizar palabra por palabra.

E) FLASH EEPROM

Se convierte en una variante de las EEPROM, ya que se desarroll6 con el
objetivo de mejorar el tiempo de borrado y asi habilitar su uso para aplicaciones de

almacenamiento masivo.

Gréfico 1.14. Flash EEPROM

Fuente: http://www.fing.edu.uy/tecnoinf/cursos/arqcomp/material/teorico/arg-teorico10.pdf

A diferencia de las memorias EEPROM clasicas, esta utiliza un solo transistor por lo
gue el proceso de borrado se lo realiza por pagina, mas no por palabras como su
antecesora. Su aplicacion mas comun es la memory flash ya que al poseer una
memoria mas densa permite la presencia de cientos de Mega bytes con lo cual

permite desplazar a dispositivos como CD’s o discos duros de menor capacidad.
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1.7. MEMORIA RAM

La memoria RAM proviene del inglés (Random Access Memory) o memoria
de acceso aleatorio. Es una memoria de semiconductores a la que se puede
acceder a cualquier punto o byte de memoria sin tener que acceder a los bytes
precedentes, es asi que se logra acceder a la informacion de forma rapida tanto en

las acciones de lectura como de escritura.

Es comun utilizar la expresion memoria RAM para describir a un conjunto de
modulos o chips de memoria conectados a una tarjeta madre, por lo podriamos
definirlo como un dispositivo electronico que se encarga de almacenar datos e
instrucciones de manera temporal. Es decir estd enmarcada como una memoria
volatil, desventaja que se ve equiparada con la velocidad para realizar la trasmision

de la informacion.

J < - R ._:._,v_aL-'
LTI T T T T T R T T TR TR T E S R L R llllllllmllllllllllllllllll!ﬂIlﬂlillllfj

.

=P

F mulll)hnlmunummmnmnu 1N R AR mnuuummmmmnumniﬂ’f?l’ﬂl’m

Gréfico 1.15. MEMORIA RAM

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Memoria_de_acceso_aleatorio

En la memoria RAM es donde se carga parte del sistema operativo como puede ser:

Linux, Apple, Microsoft, etc. y los programas como: Office, Nero, etc.
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Para la verificacion de funcionamiento del sistema se tienen las siguientes

rutinas:

POST.- Proviene del inglés (Power On Self Test), o auto prueba de encendido. Es
un proceso de verificacion e inicializacion de los componentes de entrada y salida,
es decir se encarga de diagnosticar el estado del hardware. Cabe mencionar
ademas que la codificacion de errores de esta rutina se lo realiza con pitidos, en
configuraciones de largos, cortos y cantidad de veces que se repiten. Es asi que

mediante el uso de una tabla estandarizada se determina el fallo.

BIOS.- Terminado el proceso anterior se procede realizar un test basico sobre la
memoria indicando fallos mayores de forma similar a la presentada en la memoria

ROM.

1.7.1. Clasificacion

La evolucion de las memorias RAM, se debe a la necesidad de contar con

sistemas electrénicos cada vez mas rapidos y eficientes a la hora de enfrentar las

diferentes condiciones de funcionamiento del hardware.

Antes de empezar a tratar los tipos de memoria RAM con base en la

velocidad de procesamiento, sera necesario conocer la forma de union a la base

del procesador.
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Por lo tanto decimos que son placas con pines en sus extremos en donde la
cantidad de conectores determinard el bus de datos del microprocesador. Donde
dicho bus se define como el espacio en que los datos van a circular, es decir define

la cantidad de bits que pueden circular a la vez.

1.7.1.1. POR LA CANTIDAD DE CONTACTOS

A) SIP
Son médulos que en la actualidad estdn en desuso, poseian delgados y fragiles

terminales soldados a la memoria, la cual venia incorporada a la placa.

B) SIMMs

Proviene del inglés (Single In-line Memory Module), o médulo de memoria
solitario en linea. Poseen medidas que van desde 8.5 a 10.5 (cm) mientras que sus
zocalos suelen ser de color blanco. Cabe recalcar ademas que compartian un

parecido fisico muy noble con los SIP

Se tienen configuraciones de 30 6 72 contactos, para los de 30 tienen un bus de 8
bits, pero que de ser necesario se pueden llegar a buses hasta 32 bits utilizando 4
modulos iguales. Mientras que los de 72 contactos manejan 32 bits de forma
unitaria, por lo que de requerir incrementar su velocidad se logra obtener 64 bits con

el uso de 2 con moédulos iguales.
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C) DIMMs

Proviene del inglés (Double In-line Memory Module), o modulo de memoria doble
en linea. Tienen una construccion mas alargada que los anteriores
aproximadamente unos 13 (cm), poseen z4calos generalmente negros, ademas de

contar con dos muescas para facilitar su correcta colocacion.

Tienen configuraciones de 168 contactos, con un bus de 64 bits por lo que en su
configuracion doble para llegar a los 128 bits. Un dato relevante para el estudio se
convierte el voltaje con la que estos encapsulados trabajan que desde los 3.3 a 5

voltios.

1.7.1.2. POR SU VELOCIDAD

A) DRAM

Proviene del inglés (Dynamic Random Aleatory Memory), o denominada también
RAM dinamica. Su fabricacion fue econ6mica debido a que se usaba
condensadores con lo cual no era necesario una recarga constante de energia y por
lo tanto de bits, en cuanto a su velocidad de respuesta es baja y se encontraba en el
orden de los 70 a 80 ns. Fisicamente las podemos encontrar en forma DIMMs o

SIMMs de 30 contactos.

En la siguiente lista se podra observar la evolucion en forma cronologica del tipo de

RAM en analisis.

1. Memoria RAM tipo TSOP.

2. Memoria RAM tipo SIP.
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3. Memoria RAM tipo SIMM.

4. Memoria RAM tipo DIMM - SDRAM.

5. Memoria RAM tipo DDR/DDR1 y SO-DDR.

6. Memoria RAM tipo RIMM.

7. Memoria G-RAM / V-RAM (Actual).

8. Memoria RAM tipo DDR2 y SO-DDR2 (Actual).
9. Memoria RAM tipo DDR3 y SO-DDR3 (Actual).

10.Memoria RAM tipo DDR4 y SO-DDR4 (Préxima Generacion)

B) FPM
Proviene del inglés (Fast Page Mode), o modo de paginamiento rapido. El
nombre que recibe se debe al modo en que se hace la transferencia de datos, por

lo que de forma real no presenta mayor diferencia con su antecesora.

Trabaja en el orden de los 70 a 60 (ns) por la variante en el manejo de datos es

decir su estructura y su presentacion fisica es SIMMs de 32 o 72 contactos.

C) EDO
Proviene del inglés (Extended Data Output), o salida de datos ampliada.
Presenta una mejora en su estructura ya que el manejo de informacién esta dado en

bloques.

Permite el ingreso de datos mientras los anteriores estan saliendo, es de esta
caracteristica que deriva su incremento de velocidad teniendo un rango de
funcionamiento que va desde los 70 a 45 (ns). En cuanto a su configuracion fisica

puede ser SIMMs o DIMMs de 72 contactos.
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Grafico 1.16. Memoria EDO

Fuente: http://www.infoab.uclm.es/labelec/solar/Memoria/Tipos%20de%

20Memoria%20RAM.htm

D) SDRAM

Proviene del inglés (Synchronous DRAM), o DRAM sincronizada. Como su
nombre lo expresa funciona de manera sincronizada con respecto a la velocidad de
la placa, es asi que se logra una velocidad de respuesta que fluctia entre 25 a 10

(ns). En cuanto a su configuracion fisica se tiene el formato DIMMs Unicamente.

En cuanto a la forma de trabajo se lo realiza mediante el uso del ciclo del reloj del
procesador, lo cual permite maximizar la velocidad de respuesta ya que no es

necesario esperar un proceso para acceder a la informacion.

Gréfico 1.17. Memoria SDRAM

Fuente: http://www.info-ab.uclm.es/labelec/solar/Memoria/Tipos%20de%20Memoria%20RAM.htm
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E) RDRAM

Proviene del inglés (Rambus DRAM), o DRAM rambus. Es una memoria cuya
velocidad de placa bordean los 600 a 1.066 (MHz), es decir una velocidad de
respuesta de 2 (ns). En cuando a su bus de datos tiene configuracidén en rafaga y se
lo realiza a 64 bits por vez. La configuracion fisica es DIMMs Unicamente, por lo que

Su inconveniente esta en su alto costo.

Gréfico 1.18. Memoria RDRAM

Fuente: http://www.info-ab.uclm.es/labelec/solar/Memoria/Tipos%20de%20Memoria%20RAM.htm

F) SRAM

Proviene del inglés (Static Random Aleatory Memory), o0 memoria de acceso
aleatorio estatico. Debido a que su construccidn es en base a transistores no es
necesario un suministro constante de bits, es entonces que se deriva la velocidad

gue proporciona, al igual que su desventaja para hacerlas sumamente costosas.

El término memoria Caché es frecuentemente utilizada pare este tipo de

memorias, sin embargo también es posible encontrar segmentos de Caché

adaptadas en discos duros, memorias USB y unidades SSD.
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CAPITULO Il

Disefio y construccion

2.1. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA A SIMULAR

De acuerdo al estudio presentado en inyeccion electronica, se ha
determinado que el sistema de encendido es pieza fundamental para la gestion
electronica del vehiculo. Ya que como su nombre lo indica es el sistema encargado
de poner en funcionamiento el motor, es decir es el encargado de proporcionar la

energia suficiente para iniciar la ignicion de la mezcla Aire/ Combustible.

Es necesario recalcar que la eficiencia y precision del sistema tiene que ser por
demas prolija ya que este depende la combustiéon interna del motor, como la

emanacion de subproductos hacia la atmosfera sea lo menor posible.

El sistema de encendido o ignicibn se disefid para convertir la energia
almacenada de un acumulador en un alto voltaje denominado chispa de encendido.
Es entonces que de forma préactica se convierte en la responsable de iniciar el
proceso de quemado, que conjunto con las condiciones de temperatura y presion

presentes en los cilindro resulta en una combustion.

Entonces se debe citar a los dos circuitos que componen el encendido denominados
circuito primario y secundario. El circuito primario o de bajo voltaje consta de los
siguientes componentes: bateria, switch de encendido, arrollamiento primario,

mecanismo de disparo y componentes de activacion.

70



El circuito secundario por otro lado constituye el alto voltaje que incluye:
secundario de bobina, cables de alta tension y bujias. Podrian existir elementos
adicionales de acuerdo a cada vehiculo, con lo cual se generaria un nombre propio

acorde a su funcionamiento.

El sistema en conjunto funcionando de forma real posee un mecanismo de
disparo (Triggering Mechanism), el cual detecta la posicion del arbol de levas e
informa tanto al ECM como al mddulo de ignicién para controlar la masa del circuito
primario. Es una vez que la corriente fluye genera un campo magnético alto y
aprovechando los picos inductivos generados por la interrupcion de corriente es
cuando, se obtiene incrementar el voltaje secundario en rangos que van desde los

6.000 a 60.000 (v) dependiendo del tipo de bobina.

Es entonces que se podria definir que, una chispa de encendido adecuada depende
del estado del circuito primario de la bobina. Condicion relevante para efectuar

diagndsticos eficientes sobre el sistema.

Otra condicion de funcionamiento a la que se debe tomar en cuenta es la
pérdida excesiva de chispa en uno o mas cilindros, ya que esto permitiria la
generacion de un codigo continuo de Missfire debido a la deficiente o nula

combustion presente.

Dentro de los nuevos sistemas de encendido existen los llamados de
encendido estatico, en los que encontramos los DIS y COP principalmente. Es en

los primeros que se enfocara el analisis a continuacion.
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DIS

Proviene del inglés (Direct Ignition System) o sistema de ignicion directa.
Dicho término es debido a la supresion del distribuidor, es asi que se produce un
salto considerable en la eficiencia del llenado de cilindros. Ya que al no depender de
elementos mecéanicos propensos a desgaste y con tiempos de reaccion elevados
con respecto a la electronica, los motores se vieron beneficiados con mejores

prestaciones.

Esquema de un sistema de encendido estatico (DIS)

1= Unidad #e lilceomml {centrata) c;nm 1
etapes finales de potencia inter

2- Bobina de encendido doble (d& |

i

A - Sensor de temperatura del motor
5 .- Sendor de revolucines y PMS

6 - Rueda fonica

7.- Sonda Lambda

8 - Interruptor de manposa

9.- Uave de contacto

10.- Cables de sita fensin

Figura 2.1. Esquema y Componentes DIS

Fuente: http://josemaco.wordpress.com/2010/03/31/sistema-de-encendido-dis-direct-ignition-sistem/

Como se observa en la figura 2.1, el sistema consta de diferentes elementos, los
cuales permiten una gestion electrénica mas precisa pero a la vez que requiere de

una mayor preparacion por parte del técnico para su diagnostico.
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Gréfico 2.1. Esquema Eléctrico DIS

Fuente: Diplomado Mecatrénica, 2011 (p.4)

De la gréfica 2.1.se puede observar que la bobina posee tanto un devanado
primario como un secundario. En donde el devanado primario es aquel donde
encontramos el contacto o switch que permite energizar el PCM, mientras que el

devanado secundario se encuentran tanto los cables como bujias.

Dado que el devanado primario se encuentra permanentemente energizado
positivo grafica 2.1 punto (1). Se coloca un relay de tal forma que evita la caida de
tension producida entre la bateria y la bobina, con el fin de proteger los delicados

elementos del PCM.

Lépez, E. (2011) nos explica:

Por otro lado en el circuito primario se encuentra la activacién de la bobina, esta
activacion es dada por una masa la cual proviene directamente del PCM, dicha
masa la coloca un transistor de potencia o un circuito integrado que cumpla esta
funcion (Driver). La gestion electronica por lo tanto permite calcular el momento
exacto para generar el pulso de masa al primario de la bobina, el cual esta dado
por la posicion del CKP y el CMP respectivamente en los diferentes elementos
gue censan. Cabe mencionar que la duracion y avance de este pulso dependen
de la carga del motor y las condiciones de operacion” (p.5).
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Es entonces, que el pulso generado por la masa del devanado primario se
denomina angulo DWELL. Ya que éste representa el tiempo que demora la masa en

saturar el primario de la bobina.

Una vez que se ha producido la saturacion del devanado primario, el
encargado de generar la masa para la induccion del circuito secundario es el PCM.
Ya que al colocar un osciloscopio en el punto (2) de la gréfica 2.1 se verificara que

de no estar actuando el voltaje sera el mismo que el de fuente.

Grafico 2.2. Onda Caracteristica de Encendido

Fuente: Diplomado Mecatrénica, 2011 (p.5)

En la grafica 2.2 seccion (A) observaremos el voltaje que atraviesa el
devanado primario, que corresponde al voltaje positivo mencionado de fuente.
Mientras que luego que el PCM coloca la masa el voltaje se obtiene la variacion a 0
(B) para producir la activacion del devanado secundario, tal y como se expreso en el

parrafo anterior y que se denomina saturacion o DWELL.

Es necesario profundizar en el andlisis de la saturacién ya que ésta determinara la
calidad de carga que obtendria la bobina y a su vez la efectividad en la combustion,
es entonces que a regimenes altos el tiempo para obtener una buena saturacion se

convierte en un problema presente. Por lo cual el PCM posee una estrategia que

74



consiste en limitar la corriente que circula en bajas revoluciones mientras que en
altas elimina la restriccion, para asi lograr aprovechar el minimo instante y obtener

una carga optima.

El elemento encargado dentro del PCM de colocar la masa respectiva es un
transistor y dado que las lineas magnéticas sufren un corte brusco se producen

picos inductivos responsables de la generacion de chispa.

DWELL

Figura 2.2. DWELL y pico de saturacion

Fuente: Diplomado Mecatrénica, 2011 (p.7)

Como se observa en la figura 2.2 seguido al angulo DWELL que tiene una duracion
aproximada de 3 (ms) se da un pequefio corte de masa, que es justamente la
estrategia del PCM para asegurar una carga efectiva. Es en el momento que se
retirada la masa en su totalidad que genera el pico voltaico que puede llegar a
valores del orden de 400 (V). Debemos mencionar entonces que una forma practica

de visualizar una buena operacion es en base a la grafica analizada.

Después de generado el pico voltaico es donde el devanado secundario

alcanza la tension capaz de vencer la resistencia entre el electrodo y la presion
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dentro de la cadmara (GAP). Es entonces que se define, que el tiempo que la chispa

fluye por los electrodos sea denomina tiempo de quemado.

| i

Figura 2.3. Tiempo de quemado y oscilacion de bobina

Fuente: Diplomado Mecatrénica, 2011 (p.7)

Como se observa en la figura 2.3 la imagen encerrada con color amarillo
seria el denominado tiempo de quemado, dicho tiempo estd enmarcado de forma
muy precisa por lo que de forma referencial se podria mencionar que de 1 a 2 (ms)
a 3.000 rpm’s es una valor correcto. Si dicho valor no corresponde se tendria la

necesidad de verificar la holgura de los electrodos.

De forma seguida al tiempo de quemado se observa en la figura 2.3
enmarcado en color rojo, pequefias variaciones que se denominan oscilaciones de
bobina. Dichas oscilaciones indican que existe carga almacenada dentro de la
bobina y que de forma practica nos indican el estado de los devanados, ya que al no

presentarse denotaria un cambio inminente de bobina.

Para los sistemas DIS la peculiaridad se centra en la activacion de dos bujias

al mismo tiempo, es debido a esto, que la disposicién de cables se la realiza es en
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base al aprovechamiento del cilindro que se encuentre en compresion mientras que

otro se encuentra en tiempo de escape.
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Grafico 2.3. Diagrama Chispa Pérdida

Fuente: Diplomado Mecatrénica, 2011 (p.9)

Para Lépez, E. (2011) explica que:

Si el flujo de corriente se presenta de forma simultanea en el devanado secundario la
chispa saltara en dos cilindros practicamente de forma simultanea, entonces si
analizamos un motor de 4 cilindros tendremos la presencia de esta tanto en cilindro
1 como el 4 al mismo tiempo, por lo que el cilindro 1 se encuentra en el ciclo de
admision mientras que el cilindro 4 se encuentra en el tiempo de escape.

Como en el cilindro 4 se encuentra en escape la chispa saltar4 a través de los
electrodos sin ninguna dificultad, con lo cual esta chispa en este cilindro estaria
perdida, mientras que en el cilindro 1 la presion sera maxima por estar en
compresion y es donde la chispa encendera la mezcla. Una vez el motor a girado
360 grados, el cilindro 4 se encuentra ahora en compresion y el 1 en escape, con lo
cual tenemos el mismo sentido de chispa perdida pero la variacién respectiva de

encendido de mezcla. (p.9)
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Grafico 2.4. Visualizacion Chispa Pérdida

Fuente: http://e-auto.com.mx/manual_detalle.php?manual_id=214

La principal ventaja del sistema DIS se encuentra en la capacidad del PCM
de conocer el avance que coloca a cada cilindro asi como determinar a cual de ellos
esta dando chispa. Que en realidad lo posiciono como aventajado sobre los

sistemas presentados hasta la época.

Una variacion importante al sistema que no se puede dejar de analizar el
aquel que incorpora un transistor de potencia con paquetes individuales de bobinas
para cada cilindro, ya que en este caso el PCM sera el encargado solamente de
accionar la base del transistor, para que sea éste quien se encargue de generar la

chispa en su cilindro respectivo.
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Gréfico 2.5. DIS con transistor incorporado

Fuente: Diplomado Mecatrdnica, 2011 (p.12)
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Para la configuracion presente en el grafico 2.5 se observan tanto la fuente como la
masa como elementos fijos, mientras que son dos los cables que controla la PCM
son las sefiales de activacion de los transistores. Dichos transistores son
denominados IGBT o de compuerta aislada en los que su caracteristica
fundamental, consiste en poder manejar altos voltajes con una activacion de base

baja aproximada de 4 (v).

2.2. CARACTERISTICAS DE SENALES GENERADAS

Después de conocer los fundamentos tanto de inyeccién electronica como del
sistema de encendido, podemos entonces continuar con el analisis de la gestion
electrénica para lograr reproducir de forma real los efectos obtenidos pero con la

menor cantidad de variables posible.

Como se ha manifestado la presencia de sensores es indispensable para el analisis
de las condiciones en la que los diversos sistemas del vehiculo se ven enfrentados
dia a dia. Para el simulador entonces se convierte en ineludible el estudio de los
sensores que interactian emitiendo las sefiales requeridas para la monitorizacion

del PCM en construccion.
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2.2.1 Sefales de Entrada

Tabla 2.1. Sefales de entrada

Orden | Entrada Tipo de Sefial Descripcion Caracteristicas
Sefial sensor | Analdgica, Sefial Se necesita un circuito
1 de posicion rotacional proveniente para determinar cuantas
ciguefial ciclica del dentado revoluciones se estan
(CKP). desfasada. ubicado en la | generando.
polea del
ciguefial.
Sefal sensor Se necesita un circuito
2 presion Sefal con programacion de
absoluta de | Analdgica, proveniente algoritmo de
multiple Potenciometro. | del multiple funcionamiento
(MAP). de admision. | directamente proporcional
en KPa.
Sefal sensor Senal Se necesita un circuito
3 de Analdgica, proveniente con programacion de
temperatura | Potencidbmetro. | de latoma de | algoritmo de
de aire (IAT). aire luego de | funcionamiento
su filtro. directamente proporcional
en °C.
Sefal sensor Senal Se necesita un circuito
4 temperatura | Analdgica, proveniente con programacion de
refrigerante | Potenciometro. | de la toma de | algoritmo de
(ECT). agua al funcionamiento
motor. directamente proporcional
en °C.

Fuente: Wladimir Medina

2.2.2. Caracteristicas de sensores

e CKP

Proviene del inglés (Cranckshaft Position Sensor), o sensor de posicion de

cigiiefial. Dicho sensor es del tipo magnético, el cual permite a la ECU obtener la
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informaciéon como; posicion angular del cigiefial, rpm, punto de encendido y tiempo

de inyeccion o ancho de pulso.

Para el andlisis es necesario enfocarse en el de tipo inductivo, ya que éste es el
utilizado en el vehiculo Corsa 1.4, se de mencionar ademas que la existencia de
estos elementos no se limita a este tipo ya que existen otros como; de efecto Hall y

opticos.

Sensor
Esquema BEC IV

1 ‘
| Eananat R oo e e SRR

e SRR M—
RS |

» 4 (D 21

A

Figura 2.4. Sensor CKP

Fuente: http://www.2carpros.com/articles/how-a-crank-shaft-angle-sensor-works

El sensor posee dos cables en su conexion eléctrica, en la que uno pertenece al
voltaje de referencia o GND, mientras que el otro es de sefial. Siendo este elemento
de suma importancia y bajo las condiciones de operacién se vuelve necesaria la

proteccion de la sefial mediante un blindaje para evitar fallos.

En cuanto a su constitucibn posee un cuerpo cilindrico dentro del cual
contiene; un iman permanente, un alma metalica y una bobina. Respecto a su

funcionamiento se basa en la generacibn de voltaje alterno, mediante la
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incorporacién de una rueda fonica (Rueda dentada) la cual propicia la excitacién de

la bobina.

Un aspecto muy importante a considerar es la distancia calibrada que debe existir
entre el sensor y la rueda, ya que de esto depende que se produzca el efecto

deseado en la bobina.

En cuanto a la generacion del voltaje podemos describir que el voltaje alterno
positivo aumenta a medida que el diente de la rueda se aproxima al sensor,
mientras que al encontrarse perpendicular al sensor el voltaje se aproxima a 0. De
forma similar ocurre a medida que el diente se aleja pero generando un voltaje

negativo, con lo cual se obtiene el ciclo caracteristico de funcionamiento.

Representacion Onda
wT

8 :

Permanent’
Magnet
M

IﬂI Winding Coil

Figura 2.5. Onda Inductiva de CKP

Fuente: http://www.portaldemisterios.com/videos/yt-sbPz6D4K2gY

De acuerdo a la figura 2.5 se concluye entonces que la amplitud como frecuencia

dependera de la velocidad a la que gire la rueda fénica.

Dentro de los disefios de ruedas fonicas tenemos los siguientes:
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e La generalidad de los sistemas con 60 dientes y 2 dientes de desfase.

e Los sistemas de 36 dientes con 1 diente de desfase.

La forma peculiar de la onda se presenta en la figura 2.5, en donde se observa el
desfase correspondiente a 60° antes del PMS del pistbn 1 en la carrera de
compresion. Es asi que la unidad de control se prepara para energizar la bobina vy

lograr un eficiente encendido de la mezcla Aire/Combustible.

[ ] MAP

Proviene del inglés (Manifold Absolute Presion), o sensor de presion absoluta.
Es por definicion un sensor que mide la presion absoluta en el colector de admision,
pero de forma real existe una diferencia ya que mide la variacion de presion

existente entre la tuberia de admision versus la atmosfera.

Es entonces en base a la variacion, que genera una sefial que permite ajustar tanto

el avance al encendido como el enriquecimiento de la mezcla Aire/Combustible.

Sensor Funcionamiento

PRESION

N CAMARA DE COMBUSTION
0,450 kg
’ Porie——=u|
AMGSFERICA A
1,045 kg 2

MARIPOSA WAWW.MECANICAFACIL INFO

iA-_

MAP Senso

Figura 2.6. Sensor MAP

Fuente: http://www.mecanicafacil.info/mecanica.php?id=sensorMap
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En el mercado se tienen dos tipos de variantes del sensor; el primero se lo
denomina sensor por variacion de presion y el segundo sensor por variacion de

frecuencia. Pero el andlisis serd en base Unicamente del primero.

El MAP por variacion de presion esta constituido de un elemento de ceramica
o silicio sensible a la presion, montado en una camara de referencia ya sea de
presion calibrada o vacio perfecto. En cuanto al funcionamiento es necesario contar
con un diafragma que permita la separacion entre la camara de vacio y el interior del

multiple.

Vista ampliada

Chip Camara de vacio

-
t t

Presion del Miltiple de Admision Presion del Mdltiple de Admision

Camara de

vacio .
Filtro

Alta presion = Acelerador mu . " :
Aep . ¥ Baja presion — Ralenti
abierto
Presion del Multiple de

Admision

Figura 2.7. Presién del multiple de admision

Fuente: http://e-auto.com.mx/manual_detalle.php?manual_id=221

Es entonces que cuando ocurre una flexion del diafragma, el circuito electrénico
dentro del sensor genera una sefial que puede variar en rangos de voltaje. Para lo
cual posee tres conexiones, una de entrada de corriente que alimenta al sensor que
suele ser de 5.0 (v), una conexion de masa que generalmente es compartida con
diferentes sensores cuyo valor suele oscilar de 0 a 0.08 (v) y finalmente una sefal

para la ECU que oscila entre 0.5 a 4.7 (v).
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Esquema Onda

MAP Sensoe ECM - s MW s 515
Sl b o Y

28 /
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Sl L |
:&"P Sensor Circuit s e,

(1) w2 o . " 1 2 14 s LR 20
MAP Cemter Lo sled

Vacio Aplicado
kPa 133 %7 40.0 535 687
mm Hg 100 200 300 400 S00
n._ Hg 394 TET LR ) 1575 1963
Cakia de Vol 03-05 | O07-09 | 11—-13 | 0517 19-21

Figura 2.8. Esquema y Onda MAP
Fuente: http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1334/3/65T00024.pdf

El funcionamiento del MAP esta determinado por diagrama directamente
proporcional de voltaje y presion, por lo que se tienen 3 unidades de medida
significativas que son: Presion (KPa), Vacio (InHg) y la sefal (V). Las dos primeras
delimitadas por el fabricante, ya que es éste quien determina con cual de ellas
decide trabajar, mientras que la generada como sefial es una valor delimitado por la

gestién electrénica.

o IAT
Proviene del inglés (Intake Air Temperature), o sensor de temperatura de aire
aspirado. Se define como un termistor NTC, es decir que la resistencia disminuye a

medida que la temperatura aumenta.

Su configuraciébn pequefia combinada con mayor sensibilidad gracias a un
encapsulado diferente, permiten censar los cambios de temperatura repentinos del
aire que ingresa al motor. Es necesario mencionar que hoy en dia viene incorporado

al sensor MAF en la mayoria de vehiculos.
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1AT

MAF

T~

Termistor

Figura 2.9. Sensor IAT

Fuente: http://www.encendidoelectronico.com/vista.php?id=45

De acuerdo al principio termodinamico en el que se expone que, el aire frio
presenta una mayor concentracién de O, Se vuelve una necesidad constante para
la ECU determinar la temperatura del aire, para de ese modo poder ajustar la

mezcla Aire/Combustible.

Es entonces que en las diferentes condiciones de temperatura la sefial generada
tiene una incidencia directa tanto en el tiempo de inyeccion como el avance del

encendido.

UNMLOADED RESISTANCE vs TEMPERATURE
Esquema CHARACTERISTIC CHART

1,000,000

100,000

10.000

1,000

100

10

SENSOR RESISTANCE (Ohms)

o T R R T - T I T R~

TEMPERATURE (°C)

Figura 2.10. Esquema y tabla caracteristica IAT

Fuente: http://e-auto.com.mx/manual_detalle.php?manual_id=225

Como se observa en la figura 2.10 el esquema posee dos cables, el primero de

alimentacion o referencia 5 (v), mientras que el otro es sefial para la ECU. Cabe

86


http://www.encendidoelectronico.com/vista.php?id=45

mencionar que la grafica caracteristica es directamente proporcional, por lo tanto a
una cantidad de temperatura le corresponde una cantidad especifica de resistencia

y por ende una cantidad determinada de voltaje para cada condicion.

Un punto importante a considerar es que se genera una condicién de motor
frio por parte de la ECU siempre y cuando el IAT como el ECT estuvieren en un

rango de temperatura menor a los 8 °C.

e ECT

Proviene del inglés (Engine Coolant Temperature), o sensor de temperatura de
refrigerante. Es un termistor tipo NTC de igual forma que el IAT que permite
conocer la temperatura del anticongelante del motor, con lo cual la ECU puede

determinar la temperatura promedio.

Sensor ECT

’ ‘

ECT Sensor

Figura 2.11. Sensor ECT

Fuente: http://www.obd-codes.com/fag/ect-sensor.php

Su ubicacién de forma general es en la toma principal de agua del motor a

muy poca distancia del termostato como se visualiza en la figura 2.11.

87



La informacién generada permite modificar el tiempo de inyeccion, es decir hacer
una mezcla Aire/Combustible mas rica o pobre de a cuerdo a la condicién y que por

ende afecta directamente al adelanto del encendido.

Se hace mencién entonces al principio termodinamico de trasferencia de
calor en los elementos, en donde se produciria un descenso en la temperatura del
combustible que ingresa al cilindro cuando éste se encuentra frio. Dando el soporte
necesario para tomar a este sensor como uno de los mas importantes para la

gestién electronica y por ende a la ECU.

Detalle importante a mencionar seria, una vez que el vehiculo entra al rango
de temperatura Optima de funcionamiento el ancho de pulso para los inyectores
desciende hasta buscar una mezcla mas estequiométrica. Ya que cuando se

encuentra frio se tiene una condicién de mezcla rica.

UNLOADED RESISTANCE vs TEMPERATURE

Esquema
CHARACTERISTIC CHART

1,000,000

Sefial ECT 100.000

Masa
Masa

Sefal de
Voltaje
(Temperatura)

SENSOR RESISTANCE (Ohms)

g 8 8 8 88 8 2 8 8

TEMPERATURE (°C)

Figura 2.12. Esquema y tabla caracteristica ECT

Fuente: http://www.encendidoelectronico.com/vista.php?id=45

Como se observa en la figura 2.12 dentro del esquema se tienen dos cables, el
primero de alimentacion o referencia 5 (v), mientras que el otro es sefial para la

ECU.
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2.2.3 Sefales de Salida

Tabla 2.2. Sefiales de Salida

Orden | Salida Tipo de Senal Descripcion Caracteristicas

Se necesita un circuito

Comandaré la para determinar el
1 Sefal control de | Activacion 12V, | energizacion del avance necesario para
bobina. ON-OFF devanado de el disparo de
bobina. encendido para cada

paquete de bobinas.

Fuente: Wladimir Medina

En cuanto a la descripcion de las sefiales como el funcionamiento del sistema se vio

ampliamente descrito en encendido DIS.

2.3 PARAMETROS DE CONSTRUCCION

2.3.1. Introduccién a los Microcontroladores

Lépez, E. (2012) nos explica:

Existe una gran diversidad de microcontroladores que pueden ser utilizados,
para lo cual se requiere realizar una clasificacién inicial en la que nos
encontramos con las familias de la gama de 4, 8, 16 6 32 bits. De acuerdo a la
gama poseen sus respectivas prestaciones, en la los de 16 y 32 bits son

superiores que los de 4y 8 bits. (p.25).

En cuanto a la realidad del mercado se puede mencionar que los dispositivos
de 8 bits dominan, pero los de 4 bits tienen su espacio también ya que ambas
configuraciones son apropiados para la gran mayoria de aplicaciones. En cuanto a
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su fabricacién, se puede mencionar que casi la totalidad de los microcontroladores
actuales utilizan la tecnologia CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor),

lo cual da como resultado prestaciones con bajo consumo y alta inmunidad al ruido.

Como los microcontroladores estan integrados en un chip, podemos decir que
tanto sus caracteristicas como su estructura tienen mucha similitud. Ya que ambos
se disponen en bloques esenciales para su funcionamiento en los que se
encuentran: procesador, memorias para datos y programa, lineas de E/S, oscilador

de reloj y médulos de control periférico.

Es asi que el fabricante ofrece diferentes recursos para que el usuario escoja el que

mas ventajas brinde para su aplicacion.

2.3.1.1. Arquitectura bésica

Los dispositivos de forma inicial adoptaron la arquitectura clasica de Von
Neumann, pero actualmente se utiliza la arquitectura Harvard. Para entender las
diferencias mas notables vemos que la arquitectura de Von Neumann utiliza una
sola memoria principal, en donde tanto datos como instrucciones deben ser
almacenados de forma idéntica. Razon por la cual a la memoria se accede a través
de un sistema unico de buses (direcciones, datos y control) y por ende el resultado

de los procesos toma una cantidad de tiempo mayor.

Por otro lado la arquitectura Harvard dispone de dos memorias

independientes, una para instrucciones y otra para datos, es asi que los buses de
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acceso son diferenciados desde su construccion. Haciendo posible realizar
operaciones de acceso tanto de lectura como escritura de forma simultanea como

se puede apreciar en la gréfica 2.6.

! MEMORIA DE BUS DE CONTROL BUS DE CONTROLy, | MEMORIA DE
{INSTRUCCIOMES : DATOS

i  DIRECCIONES DE DIRECCIONES DE |
UNIDAD ! 4 INSTRUCCIONES UNIDAD DATOS ; UNIDAD
DE v— CENTRAL DE — DE
MEMORI A § BUS DE PROCESO i | MEMORIA
oLl <|I INSTRUCCIONES 4, | BUS DE DATOS . RAM
5 d >

Gréfico 2.6. Arquitectura de Harvard

Fuente: http://dianis-eliz.blogspot.com/

2.3.1.1.1. El procesador

Es el elemento mas importante del microcontrolador ya que éste determina
las principales caracteristicas tanto de hardware como de software, ademas es el
encargado de: direccionar la memoria de instrucciones, receptar el codigo de
instruccion en curso, decodificar, ejecutar, buscar los operandos y almacenar el

resultado.

Existen tres configuraciones tanto para la arquitectura como la funcionalidad de los

procesadores actuales que son:

1. CISC: Una gran mayoria de los procesadores utilizados en los
microcontroladores se basan en la filosofia CISC (Computadores de Juego

de Instrucciones Complejo). La cual dispone en su repertorio mas de 80
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instrucciones magquina que comprenden instrucciones simples, complejas,
muy sofisticas y potentes segln sea la necesidad. Hay que tomar en cuenta
ademas que si se utilizan instrucciones muy sofisticadas o potentes
requerirdn de muchos ciclos en su ejecucién, por lo que una ventaja que
presenta es el programador de instrucciones complejas que actia como un

macro.

2. RISC: La mayoria de la industria tanto de computadores comerciales como la
de los microcontroladores se encuentran direccionando sus productos hacia
la filosofia RISC (Computadores de Juego de Instrucciones Reducido). En
donde se maneja un repertorio de instrucciones maquina muy reducido,
generando asi instrucciones simples que pueden ejecutarse en un solo ciclo.
Por lo que su ventaja mas competitiva radica en la velocidad que permite

optimizar tanto el hardware como el software.

3. SISC: Esta filosofia SISC (Computadores de Juego de Instrucciones
Especifico) apunta a aplicaciones muy concretas. Por lo que su repertorio de
instrucciones es reducido y especifico, es decir sus instrucciones se adaptan

a una necesidad especifica las necesidades de la aplicacion prevista.

2.3.1.1.2 Memoria

En los microcontroladores tanto la memoria de instrucciones como de datos
esta integrada en el mismo chip. Una parte debe ser no volatil o ROM por lo que se

destina a contener el programa o instrucciones que gobernara la aplicacion, otra
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parte de memoria sera tipo RAM o volatil y se destina a guardar las variables y los

datos provenientes de la ejecucion.

Hay peculiaridades que diferencian a los microcontroladores de los computadores
en las que se destacan; no requieren sistemas de almacenamiento masivo y solo se
lo destina a una tarea, es decir solo se requiere de almacenar un unico programa de

trabajo en la ROM.

Por lo tanto la memoria RAM en los dispositivos es de poca capacidad, ya
que sblo debe contener las variables y los cambios de informacion que se
produzcan en el transcurso del programa. Por otra parte, como sélo existe un
programa activo no es necesario hacer una copia en la RAM ya que se ejecuta

directamente desde la ROM.

Aquellos integrados trabajan de forma general con capacidades de memoria ROM
entre 512 bytes y 8 Kbytes, mientras que para RAM comprendidas entre 20 y 512
bytes. Valores que pueden variar segun la aplicacién que se pretenda realizar, es

entonces que se puede resumir en las siguientes memorias de aplicacion:

ROM con mascara.- Memoria no volatil de solo lectura cuyo contenido se graba

durante la fabricacién del chip. El elevado costo del disefio de la mascara solo lo

hace viable cuando se requieren miles de unidades con iguales caracteristicas.
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OTP.- Memoria no volatil de so6lo lectura "programable una sola vez" por el usuario o
One Time Programmable. Por lo tanto es el usuario quien define el programa que se

adapte a la aplicacion, todo esto mediante un PC y la aplicacion de grabador.

Se deberd tomar en cuenta que este tipo de memoria sera recomendable
cuando se tiene un ciclo de disefio es muy corto o para la construccién de
prototipos, ya que el encargado de generar el programa es el usuario con las
ventajas y desventajas que esto representa. Es entonces que se vuelve muy comun

encontrar una encriptacion mediante fusibles para proteger el codigo contenido.

EPROM.- Los microcontroladores que disponen de memoria EPROM (Erasable
Programmable Read Only Memory) pueden borrarse y grabarse muchas veces
mediante el uso de un grabador. Si posteriormente se desea borrar el contenido, el

encapsulado posee la ventana de cristal sensible a rayos ultravioleta.

El encapsulado presente para esta presentacion de memoria es ceramico por lo que

su costo es mas elevado que los OTP que son hechos de plastico.

EEPROM.- Son aquellas memorias de solo lectura, programables y borrables
eléctricamente. Tanto la programacion como el borrado, se realizan eléctricamente
desde el propio grabador, pero a diferencia de la EPROM no dispone de una

ventana de cristal.
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Los microcontroladores dotados de memoria EEPROM una vez instalados en el
circuito, pueden grabarse y borrarse sin ser retirados ya que solo requieren de un

medio de comunicacién para el grabador.

FLASH.- Es una memoria no volatil de bajo consumo, que se puede borrar las veces
qgue se necesario. Funciona como una ROM y una RAM pero consume menos y es
mas pequefia, por lo que estd recomendada cuando se requiere una gran cantidad

de memoria de programa no volatil.

Dentro de las caracteristicas se encuentra su velocidad y su tolerancia a una gran
cantidad de ciclos de escritura/borrado. Las memorias EEPROM y FLASH son muy
Utiles ya que permiten su reprogramacion sin tener que sacar el circuito integrado de

la tarjeta.

2.3.1.1.3. Puertas de Entrada y Salida

La principal funcion de las patitas que posee el encapsulado es soportar las
diferentes lineas de E/S, es asi entonces que se produce la comunicacion entre el
procesador interno y los periféricos exteriores. Es entonces que de acuerdo a cada
modelo de microcontrolador se determina su capacidad Unica para soportar un

ndamero determinado de sefiales de entrada, salida y control.
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2.3.1.1.4 Reloj Principal

Todos los microcontroladores requieren de un circuito oscilador que de cémo
resultado una onda cuadrada de alta frecuencia, la cual configura, los impulsos de
reloj. Es el limitante usado en el sistema para la sincronizacion de todas las

operaciones.

El circuito de reloj puede estar incorporado directamente en el microcontrolador por
lo que seran necesarios pocos componentes para lograr estabilizar la frecuencia de
trabajo. Dichos componentes suelen consistir en un cristal de cuarzo o un resonador

ceramico junto a elementos pasivos.

2.3.1.1.5 Recursos Especiales

Esto lo determina cada fabricante ya que ofrece diferentes versiones de

microcontroladores bajo el mismo criterio de arquitectura, por lo que se juega con

mayores 0 menores capacidades, disminucion de prestaciones y la incorporaciéon de

NnuUuevos recursos.

Por lo tanto la labor del disefiador serd4 encontrar el modelo minimo que satisfaga

todos los requerimientos de la aplicacion, lo cual se vera retribuido con menor costo

asi como también un menor hardware y software.

Los principales recursos especificos que incorporan los microcontroladores son:

96



+ Temporizadores o "Timers".

« Perro guardian o "Watchdog".

« Proteccién ante fallo de alimentacion o "Brownout".
» Estado de reposo o de bajo consumo.

» Conversor A/D.

« Conversor D/A.

« Comparador analogico.

* Modulador de anchura de impulsos o PWM.

« Puertas de E/S digitales.

« Puertas de comunicacion.

Temporizadores o "Timers".- Se emplean para controlar periodos de tiempo
(temporizadores) y para llevar la cuenta de acontecimientos del exterior
(contadores). En cuanto a la medida de tiempos se cargara un registro adaptado a
la aplicacion y cuyo valor va incrementando o decrementando al ritmo de los
impulsos de reloj o algiin multiplo, esto sucedera de manera repetitiva hasta que se

desborde y llegue a 0 y momento donde se produce un aviso.

Perro guardian o "Watchdog".- Este recurso aparece debido a la necesidad de
funcionamiento continuo las 24 horas del dia por parte del microcontrolador sin
necesidad de un supervisor. Es entonces que consiste en una aplicacion
temporizada que provoca un reset automatico del sistema, si se determina que el

programa tuvo un mal funcionamiento y se quedo colgado.
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Se debera tomar en consideraciéon para el disefio del programa de trabajo para que
se provoque una inicializacién del perro guardian antes del reset, ya que de no
incorporar esta condicionante el perro guardian no refrescard su conteo y provocara
un reset inmediato, es decir si el programa falla o se bloquea no se refrescara al
Perro guardidn y al completar su temporizacion, "ladrara y ladrara" hasta provocar el

reset unay otra vez.

Proteccion ante fallo de alimentacién o "brownout".- Se trata de un circuito que
permite resetear al microcontrolador cuando el voltaje de alimentacién (VDD) es
inferior a un voltaje minimo ("brownout"). Es decir mientras el voltaje de alimentacion
sea inferior al de brownout el dispositivo se mantiene inactivo y comenzando a

funcionar normalmente una vez que se sobrepasa dicho valor.

Estado de reposo 6 de bajo consumo.- Son variadas las condiciones de trabajo en
las que el microcontrolador debe esperar sin hacer nada hasta que se produzca
algin acontecimiento externo que lo ponga de nuevo a operar. Con el afan de
ahorrar energia los PIC’s disponen de una instruccién especial (SLEEP), que
permite pasar al estado de reposo donde los requerimientos de potencia son

minimos.

Cabe recalcar que en dicho estado se detiene el reloj principal y se congelan sus

circuitos asociados, quedando asi sumido en un profundo suefio y a la espera de

reanudar su trabajo.
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Conversor A/D (CAD).- Los microcontroladores que incorporan un Conversor
Analégico/Digital, pueden procesar sefiales analogicas y transformalas en digitales.
Para lo cual se debe disponer de un multiplexor que permite aplicar a la entrada del

CAD diversas sefiales analdgicas desde las patitas del circuito integrado.

Conversor D/A (CDA).- Transforma los datos digitales obtenidos del procesamiento
en su correspondiente sefial analdgica, la cual es sacada al exterior por una de las

patitas del encapsulado.

Comparador Analogico.- Algunos modelos de Pic’s disponen de un amplificador
operacional, que hace un trabajo de comparador entre una sefial fija de referencia y
otra variable que se aplica por una de las patitas del encapsulado. Es entonces que

en la salida del comparador se proporciona un nivel I6gico 1 6 0 segun corresponda.

Modulador de ancho de pulso OPWM.- Son circuitos que proporcionan una salida

variable en la anchura de la sefal.

Puertos de E/S digitales.- Todos los microcontroladores destinan algunas de sus
patitas a soportar lineas de E/S digitales, en la generalidad en agrupaciones de
ocho. Las lineas digitales de los puertos pueden configurarse como Entrada o Salida
cargando un 1 6 un O en el bit correspondiente de un registro destinado a su

configuracion.
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Puertos de comunicacion.- Esta aplicacion surge para poder dotar de la posibilidad
de comunicacion al microcontrolador con otros dispositivos externos, otros buses de

redes y poder adaptarlos con otros elementos bajo otras normas y protocolos.

Algunos modelos disponen de recursos que permiten realizar directamente esta

tarea, entre los que destacan:

« UART, adaptador de comunicacion en serie asincrona.

« USART, adaptador de comunicacion en serie sincrona y asincrona

+ Compuerta paralela-esclava, es necesaria para poder conectarse con buses
de otros microprocesadores.

« USB (Universal Serial Bus), moderno bus en serie para los PC’s.

* Bus I2C, interfaz en serie de dos hilos desarrollado por Philips.

« CAN (Controller Area Network), permitir la adaptacion con redes de
conexionado multiplexado desarrollado para el cableado de dispositivos en

automoviles. En EE.UU, se usa el protocolo J1850.

2.3.1.1.6 Herramientas para el desarrollo de aplicaciones

Dentro de los factores que mas incidencia tiene a la hora de seleccionar un

microcontrolador, es el soporte tanto software como hardware que se podria

disponer. Ya que un conjunto amplio sera decisivo en la eleccion, debido a la ayuda

inestimable que presentaria en el desarrollo del proyecto. Entre estas se sefalan:
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Placas de evaluacion.- Son pequefios sistemas con base en un microcontrolador
montado dando la posibilidad de conexién a un PC, desde alli se cargan los
programas que seran ejecutados por el microcontrolador. Dichas placas por su lado
suelen incluir visualizadores LCD, teclados, LEDs, facil acceso a los pines de E/S,

etc.

El cuanto al sistema operativo recibe el nombre de programa monitor, debido
a que permite cargar tanto programas como datos en la memoria del
microcontrolador, ademéas de permitir ejecucién y monitorizacién de los programas

almacenados en los registros de memoria.

Emuladores en circuito.- Son instrumentos que simulan la presencia del
microcontrolador comportandose como lo haria de forma real dicho elemento. Es
entonces que un programa ejecutado desde un PC genera todas las condiciones

requeridas por la aplicacion.

Bajo los criterios mencionados se convierte en una necesidad contar con una
pantalla para visualizar toda la informacién tal y como luego sucedera cuando se
coloque el encapsulado, es entonces que aparecen herramientas como veremos a

continuacion disefiadas para verificar el correcto funcionamiento de la aplicacion:

1. Depuradores.- Debido a que los microcontroladores seran los encargados de
controlar dispositivos fisicos, el disefiador necesita la herramienta que le
permita comprobar el buen funcionamiento del pic cuando se encuentre

conectado al resto de circuitos.
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2. Simuladores.- Son herramientas capaces de ejecutar en un PC programas
para el microcontrolador. Dichos simuladores permiten tener un control
absoluto sobre la ejecucion de un programa, siendo ideales para verificar

posibles anomalias en estos.

El gran inconveniente radica en la dificultad que presenta simular la entrada y
salida de datos del microcontrolador, tampoco se toma en consideracion los
posibles ruidos en las entradas. Pero permiten una implementacion fisica de un
modo mAas seguro y menos costoso, puesto que se tiene un ahorro significativo en

pruebas de construccién in-situ.

2.3.1.1.7 Lenguaje de Programacion

Con respecto a lenguajes de programacion se destacan dos mas importantes:

1. Ensamblador.- La programacion en lenguaje ensamblador puede resultar
ardua al principio, pero permite al programador tener un control total del
sistema, con lo cual permite desarrollar programas muy eficientes. Los
fabricantes suelen proporcionar programas ensamblador de forma gratuita,

por lo que para versiones de pic mas comunes siempre se tendra esa opcion.

2. Compilacion en alto nivel.- La programacion en un lenguaje de alto nivel
(como el C ¢ el Basic) permite disminuir el tiempo de desarrollo, no obstante
se tiene el riesgo de obtener un resultado ineficiente con respecto al

ensamblador, ya que de no tener la debida cautela el codigo resultante
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podria generar un problema mas no una solucién. El software para las
versiones mas potentes suelen ser costosas, pero de igual forma para pic’'s
populares se puede obtener versiones demo limitadas e incluso compiladores

gratuitos.

2.3.2 Seleccién de microcontrolador

Es necesario antes de la seleccion de un microcontrolador analizar los requisitos
de la aplicacion ya que dependera de varios factores como; la documentacion
existente, herramientas de desarrollo disponibles y precio. También se recomienda
tomar en consideracion la cantidad de fabricantes que existen y por supuesto las
caracteristicas del microcontrolador (tipo de memoria de programa, numero de

temporizadores, interrupciones, etc.).

Documentacion disponible.- Los fabricantes de microcontroladores entregan una
gran cantidad de informacion de forma gratuita, como es el caso de Microchip.
Existen ademas una gran cantidad de autores que inclinados por la aplicacién de los
Pic’s, tanto a nivel industrial como de ensefianza, es asi que existen mdultiples

fuentes de consulta sobre temas relacionados.

Costos.- Los fabricantes de microcontroladores en su competencia en el mercado

para vender sus productos hacen que cada dia se tengan precios menores, por lo

gue su precio es bastante accesible.
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Aplicacion.- Para seleccionar un microcontrolador es imprescindible analizar los

requisitos de la aplicacién, como se muestra a continuacion

» Procesamiento de datos: Puede ser necesario realizar calculos criticos en un
tiempo limitado, por lo que serd necesario asegurarnos que el dispositivo
disponga de la velocidad suficiente para ejecutarlo. Por otro lado, habra que
tener en cuenta la precision de los datos a manejar, ya que de no ser
suficiente con un microcontrolador de 8 bits se debera acudir a valores de 16
0 32 bits, o incluso a hardware de coma flotante. Una alternativa mas barata
con la que se cuenta y quizd pueda ser suficiente es, usar librerias para

manejar los datos de alta precision.

« Entrada Salida: Sera conveniente dibujar un diagrama de bloques para
determinar las necesidades de E/S del sistema, ya que asi sera mas sencillo
identificar la cantidad y tipo de sefiales a controlar. Después de aquello se
podra realizar un analisis para determinar si es necesario afiadir periféricos
hardware externos o cambiar a otro microcontrolador mas adecuado al

sistema.

« Consumo: Debido a la gran presencia de productos que incorporan
microcontroladores alimentados con baterias, se vuelve un necesidad tener la

opcion de bajo consumo o sleep de acuerdo a la aplicacion.

« Memoria: Contar con la cantidad suficiente e incluso un adicional sobrante

para cada una de ellas garantizard un correcto funcionamiento de la
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aplicacion, mas aun si se va a incluir nimero de serie 0 parametros de

calibracién.

* Ancho de palabra: El criterio de disefio esta dado por la seleccién del
microcontrolador con menor ancho de palabra que satisfaga los
requerimientos de la aplicacion. Ya que usar uno de 4 bits supondrd una
reduccién de costos importante, pero mientras que uno de 8 bits puede ser el
mas adecuado si el ancho de los datos es de un byte, por lo que hay que
observar bien todos los elementos presentes. En cuanto a los
microcontroladores de 16 y 32 bits debido a su elevado costo, estan
reservados para aplicaciones de altas prestaciones (Entrada/Salida potente o

espacio de direccionamiento muy elevado).

« Disefio de la placa: La seleccion de un microcontrolador concreto
condicionara el disefio de la placa y sus circuitos, es por esta razén que se
debe tener en consideracion que quiza usar un integrado barato encarezca el

resto de componentes del disefio.

2.3.2.1 Justificacion de la selecciéon del PIC 16F877A

Una vez definidos los criterios de seleccion se puede determinar el uso del

16F877A como el microcontrolador base para la monitorizacion, debido a

caracteristicas como: pertencia a la familia de gama media, arquitectura de 8 Bit,

encapsulado DIP con 40 patitas, por mencionar algunas significativas.
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En cuanto a consideraciones técnicas tenemos las siguientes:

Cantidad de puertos de entrada y salida; el PIC soporta todas las entradas y salidas
de componentes necesarios para el proyecto e incluso tiene una mayor capacidad

en caso de fallo de alguna.

Usa como lenguaje de programacion Basic; lo cual permite tener una carga pequefia
de memoria con respecto al tamafo del programa, con lo cual nos genera un mejor
tiempo de instruccion. Permite el uso de compiladores gratis disponibles, ademas de
contar con varios medios de informacién sobre la configuracion y manejo de

instrucciones al momento de programar.

Pertenece a una subfamilia del rango medio de prestaciones 16F87XX; que en la
actualidad es muy utilizado para proyectos de educacién y entrenamiento de
ingenieria de ahi su confiabilidad probada. Posee una Pila de 8 Niveles, multiples
buses, set de 35 instrucciones, posee también un CAD que puede ser multiplexado
con sus 8 canales. En cuanto a la precision del CAD trabaja con 8 bits, lo que

garantiza un optimo resultado para la aplicacién.

La posibilidad de comunicarse con otros dispositivo; al poseer conectividad por

interfaz USART, puerto paralelo esclavo y puerto en serio sincrono, garantiza la

posibilidad de incrementar microcontroladores y elementos periféricos.
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Capacidad de ensayo de distintos programas; posee una memoria FLASH con lo
gue se garantiza la capacidad para soportar los diversos ciclos de escritura y

borrado necesarios para el software de control.

Proporciona salidas analOgicas; para este fin cuenta con dos modulos CCP para

captura, comparacion y modulacion por ancho de pulso.

Alta velocidad de procesamiento; cuanta con la posibilidad de conexién para un
cristal de 20 MHz, con lo cual se garantiza un procesamiento veloz. Ademas cuenta

con la posibilidad de trabajar con sus tres Timers, uno de 16 bits y dos de 8 bits.

Dado que los microcontroladores PIC16F87X emplean por cada ciclo de
instruccion cuatro ciclos de reloj, lo cual de forma préctica significaria por ejemplo; si
el microcontrolador debe ejecutar un programa de 1000 instrucciones con un reloj
de 10 MHz (periodo de reloj de 100 ns), el tiempo total que empleard para ejecutar
todo el programa (asumiendo que todas las instrucciones fueran de un ciclo de

instruccion) seria de:

1000 = 4

T—m=400n5

En cuanto a la serie PIC16F877A puede trabajar a una frecuencia de reloj
maxima de 20 MHz, con lo cual el tiempo necesario para ejecutar las instrucciones
de un ciclo de instruccién es de 200 ns, y de 400 ns para las de dos ciclos de

instruccion (instrucciones de salto).
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A continuacion se muestra una tabla comparativa con otros de su misma

gama, siendo éste el de mayores prestaciones con respecto a la memoria de

programa y de datos.

Memoria de
Modelo programa Flash
(palabras de 14 bits)
PIC16F870 2048
PIC16F8T71 2048
PIC16F872 2048
PIC16F873A 4096
PIC16F8T4A 4096
PIC16F8T6A 8192
PIC16F8TTA 8192

Memoria de
datos SRAM

(bytes)

128
128
128
192
192
368
368

Memoria de
datos EEPROM

(bytes)

64
64
64
128
128
256
256

Lineas de
E/S

22
33
22
22
33
22
33

Canales
AD

(== LB =TS SRS L I == R ]

PWM

Pa | R R R =

SPI

No
No
Si
Si
Si
Si
Si

MSSP
I’C

Maestro

No
No
Si
Si
Si
Si
Si

USART

Si
Si
No
Si
Si
Si
Si

Comparadores

No
No
No

G
G P

w
=]

Grafico 2.7. Tabla comparativa 16F87XXX

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/PIC16F87X#cite_note-Microcontroladores_PIC-1

2.3.1.2.2 Caracteristicas Generales del Modelo

A continuacion se enunciaran algunas de las caracteristicas generales del

microcontrolador y otras especificas desde la perspectiva de acoplamiento eléctrico

al resto de elementos.
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Tabla 2.3. Caracteristicas generales PIC 16F877A

Memoria de programa Flash 8 Kb
Memoria de datos RAM 368 byte
Memoria de datos EEPROM 256 byte
Interrupciones 14 fuentes
Juego de instrucciones 35
Encapsulado Plastico DIP
Lineas de E/S digitales 33
Frecuencia de trabajo 20 MHz

Temporizadores 2 x 8bity 1 x 16 bit
Comparadores 2
Entradas analdgicas 8
Conectividad USART/MSSP

Voltaje en cualquier pin con respecto a Vss (excepto Vpp Yy MCLR)

-0.3vaVpp +0.3v

Voltaje sobre Vpp con respecto a Vss -3va +7.5v
Voltaje sobre MCLR con respecto a Vss 0 a+14v
Disipacién total de potencia 1w
Méaxima corriente de salida de pin Vss 300 mA
Maxima corriente de entrada al pin Vpp 250 mA
Méaxima corriente de entrada o salida cualquier pin E/S 25 mA
Méaxima corriente soportada o suministrada por todos los 200 mA
puertos

Temperatura de trabajo -40 a +80 °C

Fuente: Wladimir Medina
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2.3.1.2.3 Circuito de Control

Para la aplicacion en analisis es necesario determinar una posible asignacion
de funciones para cada terminal del microcontrolador, lo que a su vez dara como
resultado caracteristicas especiales a cada puerto y a cada pin del encapsulado. Es
asi que debemos recurrir a la hoja de caracteristicas que proporciona de forma

gratuita el fabricante.
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Grafico 2.8. Diagrama de distribucion de pines PIC 16F877A
Fuente: http://www.monografias.com/trabajos82/control-velocidad-motor-dc/control-velocidad-motor-

dc.shtml

Como se puede apreciar en la grafica 2.8 se encuentra la distribucion completa del
encapsulado con sus pines respectivamente numerados y sefialados con siglas

correspondientes a sus caracteristicas funcionales.

A continuacion se presenta el detalle en cuanto a distribucién de terminales

se refiere, para los distintos componentes del Hardware.
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Tabla 2.4. Seleccién de Canales Analdgicos para el CAD

Entrada

Pin correspondiente

Analégica del sensor CKP (Frecuencia).

2. PortA, RAO,ANO

Analdgica del sensor IAT.

3. PortA, RA1,AN1

Analdgica del sensor MAP.

4. PortA, RA2,AN2

Analdgica del sensor ECT.

5. PortA, RA3,AN3

Osciladores 13. OSC1/CLKIN
14. OSC2/CLKOUT
Reset 1. MCRL/Vpp

Fuente: Wladimir Medina

Tabla 2.5. Seleccion de Salidas Digitales

Salida

Pin correspondiente

Digital de comunicacién en Serie

(Visualizacion)

18. PortC, RC3,SCK,SCL

Digital de comunicacion en Serie

(Control Tiempos de encendido)

24. PortC, RC5,SDO

Fuente: Wladimir Medina

Cabe destacar ademas que los pines asignados serian:

Veeson: 11y 32

GND son: 12y 31
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2.3.3. Particularidades de los Sensores

De acuerdo al analisis planteado sera necesario incorporar elementos periféricos
como serian diversos sensores gque junto a su respectiva programacion permitan
recrear las condiciones lo méas pegadas a la realidad de funcionamiento presente en
un vehiculo. Para lo cual sera necesario analizar cada uno de ellos para determinar
las estrategias de control y monitorizacion requeridas para la aplicacion del sistema

de encendido.

2.3.2.1 Sensor de Posicion del Ciguefial (CKP)

Se tiene una sefial de la salida del sensor, que se desea monitorizar a traves
de un canal del conversor analogo del PIC 16F877A, para lo cual se deber& primero

convertirla a valores entre cero y 5 voltios para generar su despliegue en el LCD.

Por lo tanto se debera recurirr a un circuito adicional que permita convertir la
frecuencia de funcionamiento del sensor (analogica de tipo sinusoidal) a una
frecuencia pulsante. Para lo cual se debera considerar tener un tiempo en alto
correspondiente al semiciclo positivo y un tiempo en bajo correspondiente al

semiciclo negativo.

La amplitud de salida se vera limita por Vcc, como un valor maximo regulado

por un diodo zener, que en este caso sera el 1IN4733A con un valor de 5.1V.
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En cuanto al circuito tenemos la facilidad de contar con uno recomendado por la

national semiconductor, en el que se presenta lo siguiente:

Variable Reluctance Magnetic Pickup Buffer Circuits

v
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Gréfico 2.9. Esquema de Conversion AC a DC pulsante

Fuente: http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/reving/article/view/1885/2460

Como se observa en la gréfica 2.9 el circuito requiere de un convertidor de sefial
gue en nuestro caso sera el LM2907 de 8 pines, elemento que se encuentra con

facilidad en el mercado electrénico local.

Para el circuito de simulacion se ha tomado en cuenta la configuracion y
mediante el uso del software de simulacién de ciruitos ISSIS Proteus tenemos lo

siguiente:
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Figura 2.13. Circuito conversor AC a Pulse DC

Fuente: Wladimir Medina
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Es entonces con base en estos criterios que se determina la estragia de comando
para el sensor de rpm’s. Por lo cual sera necesario determinar condicionantes

especificos del funcionamiento como se detalla a continuacién:

Para el proyecto se ha determinado el uso de una rueda reluctura
perteneciente al vehiculo Corsa 1.4, la cual posee 35 dientes, por lo tanto todos los

calculos tendran presente esta consideracion.

De acuerdo a lo enunciado se puede definir que se presentaran 35 ondas (Hz)
equivalente a 1 rev/seg. Mientras que para para la visualizacion se debra considerar
el formato de rev/imin, es decir el programa debera incluir la conversion de

segundos a minutos y adicionalmente de Hz a rev/seg.

Otro punto a tener en consideracion, es la forma en que los datos ingresan al

Pic, ya que para este caso la unidad de medida seran los Hz. Es entonces que

tendemos lo siguiente:

Trasformar 175 ondas(Hz) a rpm:

Si decimos que, 35 Hz lrev/seg
175Hz X
Por lo tanto; (175/35)*60= 300 rpm
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2.3.2.2. Sensor de Presién Absoluta (MAP)

Para el funcionamiento del proyecto el sensor tendrd su funcionamiento con
base en un potenciometro, con lo cual se busca poder manipular la cantidad de

voltaje que llega al Pic, es decir nos encontramos ante una sefial tipo analoga.

Es entonces que de acuerdo a la variacién de (V) que ingrese al Pic se tendra como
resultado el valor asignado en KPa, tal como lo manifiesta ASE en su tabla de

valores directamente proporcionales.

Tabla 2.6. Tabla de valores del Sensor MAP

Volt Press MAP
50 20
100 30 Lt
£
150 a0 & 100
200 50 = /
=
250 60 -IEﬂ 20
300 70 3 /
350 80 2 60
400 90 E / =—Press
E 40
450 100 e
2 y=0,2x+ 10
w20
g
-8
]
50 100 150 ! 200 250 300 350 400 450
Voltaje de sefial (mV)

Fuente: Wladimir Medina

La tabla 2.6 nos permite comprender la relacion existente entre los valores de mV a
Kpa (Voltaje Vs Presion), con lo cual en la programacion se debera integrar la
condicionante de la tabla para permitir cotejar valores y visualizarlos en forma de

KPa. Es decir, a un valor de 2, 5v (250 mv) le correspondera un valor de 60 KPa.
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1.3.2.3 Sensor de temperatura de Aire (IAT)

De igual manera que el caso anterior, el funcionamiento del sensor estara ligado
a un potencidometro bajo el mismo criterio del sensor anterior, teniendo asi una sefal

de igual forma analoga.

Como se analizé con anterioridad de acuerdo a la variacion en terminos de (V) se

obtendr& el valor asignado en °C, mediante la tabla de valores proporcionada por

ASE.

Tabla 2.7. Tabla de referencia sensor |IAT

Refrencia ASE
Volt Temperatura IAT- ECT
84 80 an
134 66 80 S
155 60 =50 £
L1 \ =—Temperatura
227 40 60
E ~
260 30 £ 0 o
293 20 g0 o
359 0 E 30 "\ y=-0.2801%+ 104,94
F 20
N
10
0 \\.
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Voltaje de Sefial (mV)

Fuente: Wladimir Medina

La programacion debera integrar los valores de la tabla 2.7 para el
funcionamiento del sensor mediante la relacion planteadada por lo valores de mV a
°C (Voltaje Vs Temperatura), y poderlos visualizar en forma de °C. Es decir, para el

valor de 2, 6v (260 mv) le corresponde un valor de 30°C.
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2.3.2.4 Sensor de Temperatura de refrigerante (ECT)

El caso es similar a los dos tratados con anterioridad en el que su
funcionamiento estard dado por un potenciometro. Debido a que poseé el mismo
rango de funcionamiento que el sensor IAT, se utilizard la misma tabla 2.7 para la

operacion y visualizacion de los resultados.

Es decir para un valor de 1,34v (134 mv) le corresponde un valor de 66°C, que sera

el dato visualizado.

Es indispensable mencionar que dentro del rango - 40° a 0° C y de 80° a 120°
C, la linealidad de la grafica ya no se mantiene por lo que describen otro tipo de
graficas tanto para el IAT como para el ECT. Razon por la cual seran descartados

estos valores en el monitoreo.

2.4. TARJETA DE CONTROL

Los Circuitos impresos o PCB (Printed Circuit Board), se componen de placas
de sustrato no conductivo, empleadas para el montaje e interconexién de
componentes electronicos. Las pistas por su parte son grabadas previamente sobre

el sustrato con material conductor, regularmente de cobre.

Dentro del disefio actual se cuenta con programas de visualizacion y
programacion para los posibles disefios electronicos que se desean plasmar, en los

gue para la aplicacion se utilizaran los siguientes:
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¢ Micro Code Studio Pic Basic Pro

e Proteus 7.10

Programas que representan el pilar fundamental para la construccion del simulador

de encendido, base del analisis e investigacion realizada.

2.4.1. Diseino del circuito

Como se ha planteado con anterioridad se utilizard un disefio asistido con los
programas ya mencionados, debido a que poseen gran cantidad de bibliotecas con

modelos tanto eléctricos como electronicos necesarios para el hardware a

incorporar.

Para empezar a trabajar es necesario dibujar el circuito esquematico, usando la
aplicaciéon del programa Proteus denominada ISIS. Donde se puede verificar,
elementos que constituyen la placa, dimensiones para cada componente, etc. Es
decir nos permite determinar procesos para la construccion de la tarjeta de control

electrénico como se observa a continuacion:

2 LY T T ]
VISUALIZACION DE VARIABLES EXTERNAS &4
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Figura 2.14. Disefio Inicial ISSIS

Fuente: Wladimir Medina
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Una vez terminada la diagramacion esquematica se puede ubicar fisicamente
los componentes dentro de un limite de dimensiones (largo, ancho y profundidad) de

circuito, mediante el uso de la aplicacibn ARES como se muestra a continuacion:

Figura 2.15. Ubicacion de Componentes con Ares.

Fuente: Wladimir Medina

Se debera tomar especial atenciéon a la altura del circuito, ya que de esta
condicién dependera la forma de montar los componentes y especialmente algunos
accesorios como disipadores de calor, conectores, etc. Por lo que el esquema de

visualizacion sélida nos brinda una perspectiva mas clara sobre esto.

Figura 2.16. Visualizacién de Componentes con Ares.

Fuente: Wladimir Medina
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2.4.1.1. Normativa de Disefio

Seré& necesario profundizar en la normativa general para disefio de esquemas en

PCBs, ya que esto permitird generar una aplicacion eficiente en cuanto a

conexiones se refiere. Es entonces que se han tomado las siguientes normas para

una mejor ejecucion de disefio.

Realizar una distribucién preliminar de los componentes para lograr una
agrupacion que facilite su operacion Ej. Para el caso de reguladores, se los
debe colocar al mismo lado para de ser posible compartir el mismo elemento
de disipacion de calor. También se deberd considerar la ubicacion de los

conectores ya gque de acuerdo a esto se realizara el trazado del cableado.

De presentarse en el circuito una alta densidad de lineas sera necesario
recurrir a agujeros de conexion. Ya que de no utilizarlos se debera recurrir a

puentes convirtiéndose en potenciales fallos del circuito.

Se debe evitar el uso de herramientas de autoruteado, ya que esto limita la
capacidad de control sobre la ubicacién de componentes asi como también

de la estética de las conexiones.

Para la ubicacion de componentes se debera tomar en cuenta si la totalidad
del diagrama o solo parte de ellos, asi como también si necesitaran algun tipo

de soporte como el caso de indicadores.
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e Considerar la altura de separacion entre placas de ser el caso 0 a su vez

proveer la separacion entre los elementos y la proteccion elegida.

e Para los circuitos cuya tierra sea el chasis actla se debera aprovechar al

maximo los tornillos de sujecion del impreso.

e Asegurarse de colocar un grosor adecuado para la separacion entre lineas
como para el pad de los componentes.

Linea delgada: para interconexion de dispositivos o conduccion de sefales o

datos.

Linea mas gruesa: para alimentacion de voltaje (Vcc).

Linea de tierra.

e Evitar los trazados a 90 grados.

e Evitar trazados espirales, ya que podrian producir ruidos por el campo

magnético presente.

e Dejar un espacio adecuado para la identificacion del circuito o logo de la

empresa/institucion.

Respetar la normativa permitira realizar un optimo disefio, con menor tiempo y por
sobre todo minimizando los posibles fallos de funcionamiento en el dispositivo

electroénico final.
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2.4.1.2. Compactacion

Se debe abordar este tema partiendo del hecho I6gico que se pudieron ejecutar
modificaciones, en cuanto a posicion de elementos, conexion, asignacion de
conectores, etc. Por lo que de producirse algin cambio en un punto muy avanzado
de compactacion sera un inconveniente mas dificil de sortear ya que no se cuenta
con el espacio necesario para hacer grandes cambios. Razon por la cual muchos
autores recomiendan ir de un proceso de memos a mas, como se muestra a

continuacion:

e Distribucion menos compacta

Para ésta condicion se tiene mayor espacio y la posibilidad de hacer las
conexiones en una sola capa, dando como resultado una fabricacion mas simple
pero en la que se denota un gran desperdicio de espacio. A continuacién un ejemplo

de esta alternativa aplicada para el circuito del simulador:

Figura 2.17. Visualizacién de compactacion

Fuente: Wladimir Medina, ISIS.
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e Distribucion mas compacta

Para este punto del disefio el disefiador se permite optimizar el espacio fisico,
pero que podria implicar la utilizar varias capas para la conexion de componentes y
por ende un proceso de fabricacion mas especializado. Por lo tanto es necesario
mantener la equidad entre espacio, costo de fabricacion y tiempo de disefio ya que
ir mas alla de lo planificado por pocos centimetros adicionales de placa, no

compensaran el trabajo y costo realizado.

Figura 2.18. Visualizacion final

Fuente: Wladimir Medina, ARES

3.4.1.3 Fabricacién

Es el proceso en el que el disefio pasa a convertirse en una realidad
palpable, para lo cual se requieren diferentes etapas para llegar a su culminacion.
Dado que la investigacion se basa en un proceso no automatizado, se busca

determinar de manera general el proceso para la elaboracion de circuitos impresos
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e Impresion de Patrones

Es la etapa donde se utilizan laminas de acetato trasparente para la
impresion del disefio de interconexion configurado. Dichas laminas deberan ser
copiadas en una placa virgen, que esta constituida por dos placas de cobre en sus
lados y que mediante el uso de una cubierta adicional de resina fotosensible se

obtiene el disefio requerido.

Botton Cooper

/ Lamina de cobre

Base aislante

Grafico 2.10. Impresion de patrones

Fuente: Control electrénico formula FSAE electric, 2012 (p.82)

e Fotograbado

Es una técnica que utiliza el contraste de colores de un patron en negativo del
disefio, para poder ser transferido a una placa mediante el uso de luz UV
(Ultravioleta). Para poder optar por este método sera necesario contar con placas

fotosensibles para lograr la trasferencia del patrén de forma correcta.
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Gréfico 2.11. Fotograbado

Fuente: Control electrénico formula FSAE electric, 2012 (p.83)

Para entender mejor el proceso es necesario conocer que la resina reacciona con la
luz UV, generando asi el patron de conexion. A la maquina responsable de la

generacion de luz UV se denomina insoladora como se aprecia en el gréfico 2.12.

.
'ﬂmm
Lite)

Gréfico 2.12. Maquina insoladora

Fuente: Control electrénico formula FSAE electric, 2012 (p.84)

e Revelado

Es en ésta etapa es donde se incorpora el uso de liquido revelador para lograr

gue la resina desaparezca de las zonas en la que incidi6 la luz UV, dejando
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marcado sobre la placa el patron del circuito. Generalmente el liquido revelador esta

compuesto por sosa caustica disuelta en agua.

e Atacado Quimico

Todas las técnicas de fotograbado, requieren un proceso que permita eliminar el
cobre restante y dejar unicamente el circuito eléctrico ya revelado. Para ello, se
podrian utilizar acidos o corrosivo como; Percloruro Férrico, Acido Clorhidrico

mezclado con Agua 6 el Perdxido de Hidrégeno por citar algunos ejemplos.

Atacado con Acido Limpieza

Grafico 2.13. Atacado Quimico

Fuente: Control electrénico formula FSAE electric, 2012 (p.85)

e Perforado

Para terminar con el proceso se requiere realizar las perforaciones en los lugares

determinados para el montaje de componentes, comunicacién entre capas, etc.

Para lo cual sera necesario contar con un taladro fijo que proporcione una velocidad
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adecuada de giro, asi como también, de brocas resistentes como las de carburo de

tungsteno.

Seré necesario tener especial cuidado con el centrado de los orificios, ya que la

calidad de la soldadura dependera de una correcta ubicacion del pin.

Gréfico 2.14. Perforado

Fuente: Control electrénico formula FSAE electric, 2012 (p.86)

Como consideracién importante se deberd proteger la placa mediante un
medio que permita aislar los componentes de la corrosion del medio ambiente, para

lo cual se puede recurrir a tinturados tipicamente presentados en color verde o azul.

Como medida de seguridad es necesario incorporar un elemento que permita
la proteccion asi como la inmovilizacién de la tarjeta, para lo cual se puede recurrir a
cajas resistentes que permitan incorporar tornillos de sujecion para su facil

extraccion.
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2.5. MONTAJE DE ELEMENTOS

Dado que el simulador posee elementos mecanicos sera necesaria la
incorporacion de medios que permitan el correcto soporte para los componentes, en
la que se ha optado por integrarlo a un banco de entrenamiento. Es asi como se ha
evitado posibles vibraciones inherentes al funcionamiento y ademas de logar poner
bajo resguardo las diferentes conexiones eléctricas tal como se puede observar en

el anexo 4.

En cuanto al detalle del armado del banco se buscard hacer un breve

recuento sobre el proceso de ejecucion.

2.5.1 Visualizacién final del proyecto

El cuanto al proceso de armado se inicio con la fabricaciébn de la estructura
metalica con forma rectangular, dotandola de cuatro puntos de apoyo. En la que parte
central esta determina para abarcar elementos como; rueda fénica, sensor ckp,

potenciometros, ECM, bobina, cables de bujias, bujias y motor eléctrico, LCD.

Para la incorporacion de la rueda fonica fue necesaria la elaboracion de un eje
gue permitiera tanto conectar al motor eléctrico como para que sirviera de soporte para
el giro como tal de la rueda. Es ahi donde surge la idea de poderlo conectar tanto al
motor eléctrico con el eje, mediante una polea y una banda de goma logrando asi

disminuir al maximo las vibraciones causadas por el giro.
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Ya que de existir una variacion excesiva la funcion del sensor se veria comprometida,
por lo que de igual forma se lo anclo a un soporte que permitiese variar la altura entre el

sensor y los dientes de la rueda fonica.

Una vez superados e incorporados los elementos mecénicos se tuvo que realizar
los cortes al aglomerado de madera, para lograr que los elementos calzaran sin
necesidad de sujetadores, es entonces que se colocan todos los plugs de medicién,
potenciometros, LCD, bobina y bujias. Para la fijacién de las cuatro bujias presentes fue
necesario recurrir a un soporte metalico perforado, para que la activacién de las mismas
se produzca de forma segura, asi como también la prueba de funcionamiento a la
bobina (anexo 3) para evitar desmontajes innecesarios asi como dafios por extraccion

de componentes al tablero.

En cuanto a la activacion de los componentes se encuentra divido en dos, ya que
tenemos un voltaje alto de 110 v que lo comanda un switch on/off para el motor
eléctrico y otro switch on/off de bajo voltaje de 12 v necesario para el comando

electrénico.

Gréafico 2.15. Disefio Final de Banco

Fuente: Wladimir Medina
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Una vez terminada la construcciéon fue necesaria la incorporacion de la ECM
disefiada para monitorizar y comandar todos los elementos integrados en el banco.
Para lo cual recurriremos a la visualizacion 3D ya que la placa se encuentra

protegida como se ve en la gréafica 2.15.

Se debe destacar que fueron necesarios 71 componentes, montados y conectados
correctamente tal y como se plante6 en el disefio del circuito esquematico. Dado
gue se ha trabajado con el software ARES, se posee una opcién automatica que

permite generar los componentes y sus especificaciones (Anexo 2).

Figura 2.19. Visualizacion Final de Componentes Interconectados

Fuente: Wladimir Medina, ARES.
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CAPITULO Il

Simulaciones y Visualizaciones

3.1 SIMULACIONES

Es de especial interés para la investigacion poder probar el disefiado
plateado en el capitulo anterior, mediante el uso del software Proteus. El cual nos
permite recrear las diversas condiciones de operacion pudiendo llegar asi a verificar

el correcto funcionamiento de la placa.

Es mediante las simulaciones, que se pueden llegar a ajustar todas las
estrategias de control asi como la programacién hasta llegar a los estandares de

funcionamiento deseados.

No se puede dejar de mencionar un elemento indispensable para el

desarrollo de la investigacion y que sera necesario describir ya que éste determinara

condiciones fundamentales de funcionamiento para el PIC 16F877A.

CAD (Conversor Analogo-Digital)

Como fue enunciado y explicado en el capitulo anterior, el PIC posee un Cap

de 8 bits, con una capacidad de 8 canales, de los cuales seran utilizados 4 por los

distintos sensores ya enunciados. Si bien es cierto el PIC posee una cantidad

131



apreciable de canales para el ingreso de datos analdgicos, no significa que los

pueda procesar todos al mismo tiempo.

Esta cantidad de entradas deben ser multiplexadas, es decir deben ir
tomando uno a uno los datos analdgicos y generando una respuesta para cada uno,
ya que el Cap solo procesa una palabra digital a la vez. Es entonces que se debe
recurrir a la técnica de blogues, la cual nos permite medir cada uno de los canales
de forma secuencial y asi obtener las variables de todos los sensores lo mas

cercano al tiempo real posible.

Por otro lado cuando se habla de tiempo de medida entre los canales, se
denomina Discretizar, variable de suma importancia ya que determinara el intervalo
existente entre las secuencias de un canal a otro. Dicho tiempo permitira visualizar
todos los cambios que realiza la onda sin perder informacion valiosa, caso contrario

generara datos erroneos y salidas del PIC por ende falsas.

Para el simulador se determino una discretizacion relacionada con el tiempo

de reloj que viene dada por la formula:

. 1
f
En donde:
f=4 MHz
Por lo tanto: t = 1/ (4*10°

t=0, 25 us 6 250 ns
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El tiempo de instruccién es 4 tiempos de reloj, es decir 1(us) por instruccién, para el

ejemplo.

Otra de las condicionantes importantes a tratar sobre el Cap, se refiere a la

resolucion que éste posee en donde se deben analizar algunos parametros como;

Numero de particiones de la magnitud =2"—1

En donde:

Np depende del nimero de bits del CAD

n = ndmero de bites

Por lo tanto: Np =281

Np = 255 posibilidades

La resolucién es Magnitud /particion de la magnitud

Ej. Magnitud 5000 mV

Por lo tanto la formula seria:

Magnitud

Resol = ——
Np

Resol = 5000 mV
esol = STE

Resol = 19 mv por cada particion
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Es decir el PIC 16F877A permite generar 255 posibilidades de ingreso de datos en

el sistema binario.

Otro de los principios fundamentales que no se pueden pasar por alto, es la

delimitacibn maxima al Cap en sistema hexadecimal. Ya que ésta delimitacion sera

la responsable de proporcionar las relaciones para las trasformaciones tanto de

decimal a hexadecimal y binario.

De acuerdo a lo planteado se tiene que la capacidad es de 8 bits, por lo tanto el

ndmero binario seria:

11111111

Dado que la agrupacién para trasformaciones es de cuatro digitos se tiene:

1111 1111

Lo que en descomposicion Binaria seria:

23222100 23227170

Tenemos entonces: 8+4+2+1 8+4+2+1
15 15
En sistema Hex: F F
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Puede definirse entonces que los valores maximos estan dados asi:

ov=FF

Ov =00

Ej. Determinar el valor decimal, Hex y binario generado por el Cap con un Volt= 2v.

Formula de Cap:

. — Vref * Resol
Ab Vmax
Por lo tanto: Cap = (2v * 255)/ 5v

Cap =102 (Dec)
Cap = 66 (HEX)

Cap = 01100110 (Bin)

Cabe recalcar que el valor generado por el Cap es el valor que introducira el PIC

para el procesamiento de los diferentes canales y por ende para su posterior

visualizacion en forma variable, es decir el valor asignado a presion, rpm, y

temperatura.

3.1.1LCD

Antes de empezar con el analisis de este componente se debe mencionar a éste

como el principal elemento de apoyo para el funcionamiento y visualizacion de los
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diferentes parametros a monitorizar, pero que para su operacién sera necesario la

incorporacion de un nuevo PIC, que corresponde a la numeracién 16F628A.

Por lo tanto es menester aclarar que la tarjeta contara con un PIC de monitoreo
como lo es 877A, mientras que el encargado de la visualizacién y encargado del
LCD seria el PIC 628, bajo el criterio de comunicacion en serie entre dichos

componentes.

3.1.1.1 Justificacién de la seleccién del PIC 16F628A

Una vez definidos los criterios de seleccién se ha determinado el uso del
16F628A debido a caracteristicas como: pertenencia a la familia de gama media,

aunque su arquitectura es de 8 bit, cuenta con 18 patitas en su encapsulado DIP.

Usa como lenguaje de programacién Basic: El cual permite tener una carga
pequefia de memoria versus el tamafio del programa, dando como resultado un
menor tiempo de instruccion. Permite el uso de compiladores gratuitos asi como
amplia informacion sobre la configuracion y manejo de instrucciones al momento de

programar.

Pertenece a una subfamilia del rango medio de prestaciones 16F6XX: La cual en la
actualidad presenta un gran uso en proyectos de educacion y entrenamiento de
ingenieria, posee una Pila de 8 Niveles, multiples buses y un set de 35

instrucciones.
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La posibilidad de comunicarse con otros dispositivos: Posee conectividad por

interfaz USART, puerto paralelo esclavo y puerto en serio sincrono

Capacidad de ensayo de distintos programas: Posee memoria FLASH con lo cual es
capaz de soportar los diversos ciclos de escritura y borrado necesarios para el

software de control.

Debe proporcionar salidas analdgicas: Para este fin cuenta con dos médulos CCP

para captura, comparacion y modulacién por ancho de pulso.

Alta velocidad de procesamiento: Puede conectarse a un cristal de 20 MHz, lo que
garantiza un procesamiento rapido y la facilidad para trabajar con sus de tres

Timers, uno de 16 bits y dos de 8 bits.

La serie PIC16F628A puede trabajar a una frecuencia de reloj maxima de 20
MHz, por lo que el tiempo necesario para ejecutar las instrucciones de un ciclo de

instruccion sera de 200 ns, y de 400 ns para las instrucciones de salto.

I:ﬂr::‘r‘:"r: Dataemory cCcp Timers
Device 3] USART | Comparators i
Flash SRAM | EEPROM (PWM) BHE-bit
(wards) (bytes) {bytes)
PIC18FE2TA 1024 24 128 i 1 Y 2 21
FIC18FE28A 2048 24 128 16 1 A i 21
FIC18FE48A 4006 258 256 16 1 Y 2 21

Grafico 3.1. Comparativo de modelos 16F6XXX

Fuente: http://wwl.microchip.com/downloads/en/devicedoc/40044f.pdf
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3.1.1.1.1. Caracteristicas Generales del Modelo

A continuaciéon se enuncian algunas caracteristicas generales y especificas

desde una perspectiva de acoplamiento al resto de elementos.

Tabla 3.1. Caracteristicas PIC 16F628A

Memoria de programa Flash 2048 byte
Memoria de datos RAM 224 byte
Memoria de datos EEPROM 128 byte
Interrupciones 10 fuentes
Juego de instrucciones 35
Encapsulado Plastico DIP
Lineas de E/S digitales 16
Frecuencia de trabajo 20 MHz
Temporizadores 2x8y1x16 bit
Comparadores 2
Entradas analdgicas 8
Conectividad USART/SCI
Voltaje en cualquier pin con respecto a Vss (excepto Vpp y MCLR) -0.3v a Vpp +0.3v
Voltaje sobre Vpp con respecto a Vss -3v a +6.5v
Voltaje sobre MCLR con respecto a Vss 0 a +14v
Disipacion total de potencia 800 mw
Maxima corriente de salida de pin Vss 300 mA
Méaxima corriente de entrada al pin Vpp 250 mA
Maxima corriente de entrada o salida cualquier pin E/S 25 mA
Maxima corriente soportada o suministrada por todos los puertos 25 mA
Temperatura de trabajo -40 a+125 °C

Fuente: Wladimir Medina
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3.1.1.1.2. Circuito de Control

Para la aplicacion sera necesaria la visualizacion de funciones para cada
terminal, lo que dard caracteristicas especiales a cada puerto y a cada pin del

encapsulado.

[a
RAZANZIREF I]+ 18| Ja—w RaAtAN1
RAIENICMA T +— | 2 17| Jo—= RaAQAND
m-n:-cm--:u:-za—{ 3 é 18] Je—e RATAOSCUCLIIN
RasMCLRVr —] | 4 3 15 | [+—+ rasosczcLoUT
Was —-[ 5 g' 14 :[-l— Woo
RBIINT ..—..[ & E 13[J+— RE7TICSIPED
REIRNDT+—=[|7 & 12[]+—= REsTicsomickiPee
o
REZTRCK=—| 2 11 [Jo—w RES
REFCCRT-—]] 2 10 }.—- RE4PGM

Grafico 3.2. Diagrama de distribucion de pines PIC 16F628A

Fuente: http://uniras.blogspot.com/

En el grafico 3.2 se puede apreciar la distribucién de sus pines, respectivamente
numerados y sefialados con base a sus caracteristicas funcionales. Es entonces
gue se vuelve necesario elaborar las tablas de correspondencia como se muestra a

continuacion:

Tabla 3.2. Tabla Seleccion de Canales de Entrada

Entrada Pin correspondiente

Digital de comunicacion en Serie 2. PortA, RA3/AN3/CMP1

(16F877A)

Osciladores 15. PortA, RA6/0OSC2/CLKOUT
16. PortA, RA7/0SC1/CLKIN

Reset 5. PortA, RA5/MCRL

Fuente: Wladimir Medina
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Tabla 3.3. Tabla Seleccién de Salidas Digitales

Salida Pin correspondiente
Digital Enable 6. PortB, RBO/INT
(LCD)
Digital, Registro Select 7. PortB, RB1/RX
(LCD)
Bits Datos de LCD 10. Port B, RB4

11. Port B, RB5
12. Port B, RB6

13. Port B, RB7

Fuente: Wladimir Medina

Cabe destacar ademas que los pines asignados para:
Vce es 14

GND es 5

3.1.1.2 Definiciones y Visualizaciones

Proviene del inglés (Liquid Crystal Display) o pantalla de cristal liquido. Es el
elemento que permite visualizar las diferentes condiciones presentes en el

simulador.

Sera necesario realizar un circuito que permita poner a prueba la

visulalizacion de variables externas, como se muestra a continuacion:
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[ UNTITLED - ISIS Professional (An
File View Edit Tools Design Graph Source Debug Library Template System Help
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: ': VISUALIZACION DE VARIABLES EXTERNAS
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GROUND
BUS
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P [ v [ i [ = | & =messagels) WANIMATING: 00 00:02. 700000 [CPU oad D%)

Figura 3.1. Conexion en ISIS para Control de LCD

Elaborado por: Wladimir Medina

En la figura 3.1 se muestra una conexion en la que el LCD esta correctamente
polarizado, pero al no existir ningiin dato proporcionado se genera esta condicién de
pantalla en blanco, debido a que el software simula el comportamiento del circuito
independientemente de si existe un programa de ejecucién. La compilacion por otro
lado se la realiza de manera virtual en el PIC, cargando el hexadecimal obtenido

gracias a la aplicacién de Microcode Studio Plus.

NPASM v5.45 5=

Assembling...
HONITORED 2.ASM

Errors:

= Warninga:
...... tate 13,0008 P02 Jeportad:
fippeesssd:

R sy e Mussayes.
=TI e JAcportzd:
Swppessad:

o= ‘e Lines Assembled:

Figura 3.2. Compilacién de Programa para Visualizacion de Variables

Fuente: Wladimir Medina, Microcode.
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Como se observa en la figura 3.2, serd necesario colocar la programacion sin
errores en codigo basic para lograr un ensamblaje correcto y asi un codigo

hexadecimal para grabar en el PIC.

Como es de suponer toda programacion utiliza su lenguaje propio, por lo cual
la programacion Basic no puede ser la excepcion. Es entonces que se vuelve
necesaria la interpretacion de lo que dicho lenguaje se traduce en acciones de

control en la visualizacion.

Para lo cual se ha tomado como ejemplo la programacion presente en el

simulador de encendido con sus condicionantes propias de funcionamiento y la

explicacion pertienete de cada linea de programacion.
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Tabla 3.4. Programa de visualizacion

Programa de Visualizacion

Definiciones LCD para manejo con PIC:

DEFINE LCD_DREG PORTB

Definicion para visualizar 4 bits del puerto B para

transmision de datos

DEFINE LCD_DBIT 4

Setea la codificacion enviada desde el bit 4 hasta

el bit 7

DEFINE LCD_RSREG

PORTB

Definicion para utilizar el registro Control/Datos

desde el puerto B

DEFINE LCD_RSBIT 1

Definimos el Bit B.1

DEFINE LCD_EREG PORTB

Definicion para utilizar Enable del puerto B

DEFINE LCD_EBIT O

Definimos el bit B.O

Definimos el tamafio del Bus (4

0 8 bits):

DEFINE LCD_BITS 4

Seteamos el nUmero de bits a 4

DEFINE LCD_LINES 2

Seteamos el niumero de lineas a 2

DEFINE LCD_COMMANDUS

2000

Define el comando de retardo en 2000 ps

DEFINE LCD DATAUS 50

Define el tiempo de retardo en 50 us

DEFINE ADC_BITS 8

Seteamos el numero de bits del conversor a 8

DEFINE ADC_CLOCK 3

Seteamos el oscilador a (rc = 3)

DEFINE ADC_SAMPLEUS 50

Seteamos el muestreo cada 50 ps

INCLUDE "MODEDEFS.BAS"

Biblioteca de comunicacion en serie

Fuente: Instrucciones de PIC BASIC, 2009 (p.11y 12)
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Dicha programacion permite que el LCD pueda visualizar en sus dos lineas y no

solo en la segunda como viene su configuracién original. Mientras que las lineas

rojas permiten leer el canal analogo con su respectio tiempo de muestreo de 50 ps.

Para la ultima linea de programacién se coloca el tipo de comunicacion serial

gue se tendrd entre los pic’s y en la que de acuerdo a las posibilidades se opt6 por

la T1200, que desde ese momento regira tanto para las subrutinas y visualizaciones.

3.1.1.2.1 Visualizacién de Carétula

Como se manifesto para lograr visualizar un dato se

requiere una

programacién con antelacion, por lo que a continuacién se detalla la generada para

la caratula del proyecto.

INTRO:

LCDOUT $FE, 1, " UNIVERSIDAD"
PAUSE 1000

LCDOUT $FE,$c0 , " INTERNACIONAL"
PAUSE 1000

LCDOUT $FE, 1, " TESIS DE GRADO"
LCDOUT $FE,$c0, " ING. AUTOMOTRIZ"
PAUSE 1000

LCDOUT $FE, 1, " SIMULADOR DE"
PAUSE 1000

LCDOUT $FE,$c0," ENCENDIDO"
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PAUSE 1000

LCDOUT $FE,1," WLADIMIR MEDINA"
LCDOUT $FE,$c0," QUITO 2013"
PAUSE 1000

Goto INTRO

End

Una vez elaborada la programacion se puede realizar la compilacion y asi también

mediante el software generar la simulacion pertinente como se muestra a

continuacion:

$94 3. anessssh

Lco

288 o, szzzaxs

LCDY

¥§§ (i ™

D5 S 388E
g

s

Tﬂ‘!’!" :

§Y ¢l smoos

‘ﬁ'.' ‘

Figura 3.3. Visualizacion Caratula

Fuente: Wladimir Medina, ISIS

Como se puede observar en la figura 3.3. todos los datos visalizados se encuntran

correctos, con lo cual se puede continuar con la visualizacion de los diferentes

sensores del simulador.

145



-"2+=|ON DE VARIABLES EXTERNAS

LCD1
M

88¥ gi. sassasss

i e

v

Er

s

Eutum a0 p
[ e O
RANCNREF |-

v g PABANYENP! e
RATOCKICM) |

L

sm>8o00

FOONT
FEIRXOT
RETROK b
FEACO |
[

=EFPT

Ll o
ORI 0] O 1Ml | ANAAT A5 06038 40000 ] b

Figura 3.4. Visualizacion de Sensores

Fuente: Wladimir Medina, ISIS

Como muestra la figura 3.4. la totalidad de sensores presenta una visualizacion

correcta y generando unidades adecuadas para la medicién.

3.1.2 Revoluciones

De acuerdo al disefio ésta variable tiene la mayor complejidad del proyecto, ya
gue incorpora para su funcionamiento un generador inductivo denominado CKP, que
requiere ser procesado por el circuito de trasformacion de frecuencia pulsante. Para

asi derivar en el PIC de monitoreo y finalizar con la representacion numerica de la

varible que ingreso al Cap.

Dicha variable (REVOL) a monitorizar viene dada en Hz por lo que debe ser

procesada, es decir debe pasar por una serie de procesos matematicos para evitar

la perdida de decimales en su visualizacién final.

Ej. De acuerdo al motor, la marcha minima es de 200 rpm 6 29, 17 Dmin.
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El circuito convertidor (LM2907) y el Cap presenta un valor procesado de: 29, 17

decimal.

Como el tiempo de discretazacion es 4 se tiene:
REVOL =29,17*4

REVOL = 116, 68

Debido al tiempo contenido en 1 min (60s):
REVOL =116, 68*60

REVOL = 7000, 8

Como la cantidad de ondas en 1 ciclo es 35:
REVOL = 7000, 8/ 35

REVOL = 200,02 (Dato para dividir)

Dado que la programacién no permite el ingreso de ecuaciones, es necesario

colocar una serie de divisiones que nos permitan llegar al resultado.

Entonces: 200,02 /1000
(My) O 200,02 /100
(Mg) 2 0,02 /10
(M) 0 0,02

(M) O

Si se plantea que M, = M;

,02
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Por lo tanto la respuesta se genera de los valores My, M3, M2 y My

0200 rpm

De esta forma se determina el algoritmo que regira la programacién de la variable

analizada.

3.1.2.1 Visualizaciéon

Despues de plantear el algoritmo que regira el funcionamiento, se puede
generar la programacion pertinente con su respectiva representacion numérica y

unidades de medida.

A MicroCode Studio - PICBASIC PRO (Tesisy
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Figura 3.5. Programa Sensor CKP y Visualizacién

Fuente: Wladimir Medina, Microcrode e ISIS

Como se observa en la figura 3.5. tanto la programacién como la visalizacion se han

configurado con éxito.
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3.1.3 Presién

De acuerdo al disefio dicha variable sera controlada por un potenciometro, razén
por la cual la sefial que ingresa al Cap sera de voltaje y el valor resultante sera la

variable a monitorizar.

Dicha variable (PRES) debe ser procesada y pasar por una serie de procesos

matematicos para evitar la perdida de decimales en su visualizacion final.

Ej. De Acuerdo a la tabla de ASE al valor de 1v le corresponde de 30 KPa.

Aplicando la formula de Cap:
PRES = (1v *255) / 5

PRES =51 (Dato que ingresa al PIC)

Como se desea colocar un equivalente al voltaje pero con mayor margen de
decimales se tiene:
Les = PRES *100
Les = 5100/ 51

Les = 100 (Equivalente al dato ingresado)

Dado que tenemos el equivalente, debemos colocarlo en términos de la respuesta
(30 KPa):
LE4 =100 *100

LE4 = 10000/5
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Les = 2000 +1000

Le4 = 3000 (Dato para dividir)

Dado que la programacion no permite el ingreso de ecuaciones, es necesario

colocar una serie de divisiones que nos permitan llegar al resultado.

Entonces:  (Lgs4) 3000 /10000
(Ly) O (Les) 3000 /1000
(Ls) 3 (Le3) O

(L2) O

Por lo tanto la respuesta se genera de los valores L4, L3y L>:

030 KPa

/100

De esta forma se he determinado el algoritmo que regird la programacion de la

variable analizada.

3.1.3.1 Visualizaciéon

Despues de plantear el algoritmo que regira el funcionamiento, se puede

generar la programacion pertinente con su respectiva representacion numérica y

unidades de medida.
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Figura 3.6. Programa de sensor MAP y Visualizacioén

Fuente: Wladimir Medina, Microcrode e ISIS

Como se observa en la figura 3.6. tanto la programacién como la visalizacion se han

configurado con éxito.

3.1.4 Temperatura

De acuerdo al disefio la variable sera controlada por un potenciometro para cada
sensor, por lo tanto se tendran 2 canales diferentes asignados, uno para el

monitoreo del ECT y otro para el IAT.

Para ambos casos se utilizara el mismo principio que seria; la sefial que ingresa al

Cap sera de voltaje y variable a monitorizar.

Dicha variable (VY/UY) respectivamente debe ser procesada y pasar por una serie
de procesos matematicos para evitar la perdida de decimales en su visualizacion

final.
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Ej. De Acuerdo a la tabla 2.7. para un valor de 1v le corresponde un valor de 40

°C.

Aplicando la formula de Cap:
TEMP = (1v *255) / 5

TEMP =51 (Dato que ingresa al PIC)

Como se desea colocar un equivalente al voltaje pero con mayor margen de
decimales se tiene:
VY = TEMP *100
VY =5100/ 51

VY = 100 (Valor Equivalente a Dividir)

Dado que tenemos el valor equivalente a dividir, debemos colocarlo en términos de
la respuesta (40 °C):
VY = 4000/ 100

Le4 = 40 (Dato para dividir)

Dado que la programacién no permite el ingreso de ecuaciones, es necesario

colocar una serie de divisiones que nos permitan llegar al resultado.

Entonces: (Qres) 40 /100
(Q3) 0 (Qre2) 40 /10
(Q2) 4 (Qre1) O 1

Q)0

152



Si decimos que: Q1= Qgre2 (Cociente)

Por lo tanto la respuesta se genera de los valores Qs, Q2 y Q1:

040 °C

De esta forma se he determinado el algoritmo que regird la programacion de la

variable analizada.

3.1.4.1 Visualizacion

Para el caso en particular se requerira colocar GRA=223, funcion que permite
colocar el simbolo (™) en el despliegue del LCD. Es decir la visualizacion sera
plateada 40 "GRA" "C" y se obtendra un despliegue 40 ®C mas no el simbolo

caracteristico de grados (°).

Una vez colocada ésta condicionante y luego de hacer el analisis al algoritmo

se puede generar un programacion, con base a la representacion numérica y las

unidades de medida para cada sensor.
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Figura 3.8. Programa de sensor IAT y Visualizacion

Fuente: Wladimir Medina, Microcrode e ISIS

Como se observa en los graficos 3.7. y 3.8. tanto la programacion como la

visalizacion se han configurado con éxito.
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3.1.5 Adelanto al Encendido

Condicién muy particular que presenta un desafio mayor para ser ejecutado ya
gue requiere procesar un flujo considerable de informacion, debido a la necesidad
de unificar variables tanto rpm como de temperatura, mas la configuracion propia del
ajuste al encendido con el Unico fin de producir una simulacién lo mas apegada a la

realidad posible.

Sin embargo cabe recalcar que en otros sistemas se cuenta con una variable
adicional CMP, la cual permite determinar el punto de encendido del cilindro 1 y es
asi como se ve complementado el monitoreo. Pero dado que el proyecto presenta
un simulador de entrenamiento con 4 variables mas no 5, se convierte en una
posibilidad fuera del alcance pero que a su vez abre la posibilidad de mejora del

mismo.

La solucién planificada para sortear dicho inconveniente planteado ser4 mediante
la ejecucion del ciclo de encendido pero de forma continua, es decir cuando
produzca la manipulacién de las variables (sensores) se tendra un ajuste en la
siguiente punto de discretacion mas no en el punto correspondiente de encendido

del cilindro 1.

Es entonces que bajo el criterio de lectura permanente de parametros se ha

determinado tomar en consideracion dos elementos fundamentales para procesar el

ajuste de encendido, que son; las rpm y la temperatura de motor. Es decir se
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tendrian dos pardmetros para generar adelanto al encendido, mientras que se

visualizan y monitorizan de forma permanente cuatro pardmetros.

3.1.5.1 Justificacion de implementacion del PIC 16F628A

Como se ha argumentado la monitorizacion y posterior manejo del grupo de
bobinas presenta una gran cantidad de procesos, por lo cual es necesario
implementar un Pic para evitar posibles problemas ya sea de funcionamiento 6 de
procesamiento. Si bien presenta un incremento de componentes, pero se vera
recompensado con las ventajas plateadas tanto en procesamiento de informacion

como en la programacion respectiva.

Como se ha manifestado en el capitulo anterior las caracteristicas y

justificacion del elemento solo sera necesario determinar los pines con los que el

simulador estaria operando.

Tabla 3.5. Tabla Selecciéon de Canales de Entrada

Entrada Pin correspondiente

Digital de comunicacién en Serie 13. PortB, RB7/T10SI

(16F877A)

Osciladores 15. PortA, RA6/0OSC2/CLKOUT
16. PortA, RA7/0OSC1/CLKIN

Reset 4. PortA, RA5/MCRL

Fuente: Wladimir Medina
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Tabla 3.6. Tabla Seleccién de Salidas Digitales

Salida Pin correspondiente

Digital de Control de Bobinas 17. PortA, RAO/ANO

(Pac 1-4)

Digital, Registro Select 18. PortA, RA1/AN1

(Pac 2-3)

Fuente: Wladimir Medina

Cabe destacar que los pines asignados para:

Vcc es 14

GND es 5

3.1.5.2 Definiciones y Visualizaciones

Como se he mencionado con anterioridad el control basara su céalculo en funcion

de dos sefales fundamentales como son:

e Variacion de revoluciones.

e Variacion de temperatura del sensor ECT.

Para lo cual se requiere analizar el esquema del circuito para hacer posible el

progreso del proyecto.
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Figura 3.9. Conexion para control de Bobinas

Fuente: Wladimir Medina, ISIS

Como se observa en la figura 3.9 se han colocado los microcontroladores, tanto
para el monitoreo de variables como para el control de los paquetes de bobinas. Se
han enlazado a los dos componentes mediante comunicacién serial T9600, de

forma que se pueda garantizar la mayor velocidad en la trasmision de datos.

Es necesario destacar que, para poder visualizar las ondas generadas por el
control de encendido sera necesario recurrir a la herramienta que permite desplegar

un osciloscopio digital. De acuerdo a aquello se ha determinado lo siguiente:

U2. Monitoreo de magnitudes fisicas
RA3 ingresara un valor de temperatura
RAZ2 ingresara un valor de revoluciones
RC5 Salida de comunicacion serial

Puerto B: Visualizacion de parametros hexadecimales
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U1. Activacion de eventos de encendido
RAO Activacion paquete de bobinas no. 1

RA1 Paquete de bobinas no. 2

Cabe recalcar entonces, que la variacion posible en decimales que podria
ocurrir en el sistema, iria desde 0 a 255, razdn por la cual el monitoreo establecera
rangos de adelanto tanto para el sensor de temperatura como para el de

revoluciones. Con base a lo expuesto sera necesario analizar lo planteado:

Tabla 3.7. Tabla A Conversién rpm y Avance de Encendido

Conversor
REVOL Ana/Dig
Rpm Dec
200 30
300 45
o0 = e AVANCE
500 75
600 90 20 /
700 105 15
200 120 /
900 135 1o
1000 150 .
1100 165
1200 180 0 T T 1
1300 195 o 500 1000 1500 2000
1400 210
1500 225
1600 240
1700 255

Fuente: Wladimir Medina

Tabla 3.8. Tabla B Conversion Temperatura

Conversor
Temperatura |  Ana/Dig Tem pe ratura
B 255 140
10 204 120 |
13 153 100 \\
20 102 50 TN
40 51 E:: \
80 26 20 "*\________-___
100 20 0 . . . . :
133 15 0 1 2 3 4 5

Fuente: Wladimir Medina
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Con base en las tablas 3.7 y 3.8, se puede definir que las estrategias para el

controlar de avance de encendido son:

e Estrategia de Calentamiento

e Estrategia de Funcionamiento

Estrategia de Calentamiento.- Se la denomina asi, debido a que produce un avance
al encendido por medio de la temperatura. Dicha temperatura esta dada en °C como
muestra la tabla 3.8 y con la cual se pueden definir dos condiciones fundamentales

que son.

e Motor Frio

e Motor Caliente

Para términos de funcionamiento reales en el vehiculo son considerados valores
alrededor de 80°C para determinarlo como motor caliente (Warm Up), aunque es
suficiente 60°C para determinar esta condicion. Ya que es en ese instante donde el

aceite alcanza una temperatura 6ptima de funcionamiento asi como segura.

Es entonces que una vez determinadas las condiciones fundamentales la

programacién del conversor seré considerada asi:

e PD =26 DEC. Motor Frio

e PD < 26 DEC. Motor Caliente.
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Para el programa esto seria el primer condicionante de ajuste de encendido de

forma definitiva.

Estrategia de Funcionamiento.- Es denomina asi ya que para el analisis de adelanto
al encendido, la variacién de revoluciones posee diversos rangos de operacion
determinados con intervalos de 200 rpm (Tabla 3.7). Por lo tanto el avance inicia
con un valor de 10° y finaliza con valor 20°, valores aceptados y operativos en

vehiculos del mercado internacional.

Paquete 1

Tiempo Total Disponible

Figura 3.10. Esquema Encendido Paquetes de Bobinas

Fuente: Wladimir Medina

Como se muestra en la figura 3.10 una vez que se inicia el evento se lo puede
simular de forma continua, recurso utilizado para determinar el tiempo total de

ejecucion y en el que se debe tener en consideracién por lo tanto:

1. Monitoreo de Sensores
2. Calculo de Tiempo para cada paquete de Bobinas

3. Activacion de actuadores antes del siguiente evento
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Es decir que adicionalmente a las consideraciones ya presentadas se debe
incorporar la condicion de motor frio o caliente. Para la ejecucion integral del

adelanto pertinente para cada condicién de funcionamiento.

Dado que se cuenta con dos paquetes de bobinas, es légico pensar que se
tendran dos sefiales por monitorizar, para lo cual los célculos de programacion se

deberan regir por la figura 3.11 de funcionamiento real.

Figura 3.11. Esquema Estrategia de Control de Encendido

Fuente: Wladimir Medina

Como se puede apreciar en la figura 3.11, extraida desde una simulacion ejecutada
en ISIS, donde se presenta la sefial de activacién tanto para el paquete 1 y 2 de
bobinas. Es en base a estas descripciones que se ha puede realizar el analisis para
la formulaciéon de calculos y estrategias en programacion, tomando como base
fundamental los dos giros necesarios correspondientes al arbol de levas. Ya que de
esa forma se ejecuta en la realidad, es por esto que la condicionante ha sido
incorporada aun cuando el proyecto de simulacién no cuenta con dicho elemento.

Descripcién de magnitudes:
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e Tab: Tiempo de control de avance y retraso al encendido

e Tx: Tiempo de saturacion de la bobina de encendido. (Paquete 1y 2)
e Ty: Tiempo de transicion entre eventos de saturacion.

¢ t: Tiempo de desfase para inicio de ciclo paquete de bobinas 1

e t(t): Tiempo de desfase para inicio de ciclo paquete de bobinas 2

Una vez que se presentan las diversas magnitudes se deben tener en consideracion

los siguientes puntos para la elaboracion de calculos:

1. El tiempo total serd dado por dos giros del arbol de levas, es decir 720°, por

lo cual se tiene:

60 * 1000
rpm

Tiempo Total =
Esta consideracion se realiza debido a que el tiempo es medido en milisegundos,
pero debido a que la variable rpm estd dada en una relacion de minutos, se tiene
la necesidad de generar un factor que permita la trasformacion de 1min (60 seg)
y para 1lseg (1000ms). Es decir el factor de conversion se convierte en 60.000

por las condiciones de trasformacién expuestas.

2. El tiempo total es indispensable para analizar los ciclos de trabajo de las
bobinas, ya que se encuentran desfasadas 180°. Razdén por la cual, el
analisis real se ve dado de 360° por vez o un giro.

T(t)

Tiempo = —~
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3. Si se conoce tanto el tiempo de avance como el de saturacién para cada
paquete de bobinas, se podria determinar el tiempo de transicion entre
eventos de saturacion, como lo indica la figura 3.11 ya que cada bobina esta

delimita por ciclos de 180°.

T(t)
Ty = = - (Tab + Tx)

Es entonces que de acuerdo a lo ya plateado, que se podra determinar el segundo

condicionante para el ajuste de encendido del simulador.

3.1.5.2.1 Visualizacién Estrategia de Calentamiento

Como se ha manifestado en la estrategia de calentamiento solo existen dos
condiciones que son; motor caliente y frio basadas en el nimero decimal presentado

en la tabla 3.8.
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Figura 3.12. Programa y Visualizacion Motor Caliente

Fuente: Wladimir Medina, Microcode e ISIS
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[ MicroCode Studio - PICEASIC PRO (base fies bp:
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Figura 3.13. Programa y Visualizacion Motor Frio

Fuente: Wladimir Medina, Microcode e ISIS

Como se observa en las figuras 3.12 y 3.13 tanto la programacion como la

visalizacion se han configurado con éxito para ambos casos.

3.1.5.2.2 Visualizacién Estrategia de Funcionamiento

Para la programacion de la estrategia de funcionamiento se determino ajustes
con intervalos de 200 rpm, con lo cual se puede incorporar subrutinas de ajuste para

lograr los ajustes planificados en la tabla 3.7.

Mediante el uso de los ajustes se puede elaborar el algoritmo para determinar el
tiempo de transicidon entre saturacion, mediante la variable SPEED. Dicha variable
debe ser procesada y pasar por una serie de procesos matematicos para evitar la

perdida de decimales en su visualizacion final.

Ej. De Acuerdo a la tabla 3.7 se tiene para 800 rpm un valor decimal de 120.
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Como ya fue analizada la varible REVOL se procede con el célculo desde el nimero
decimal trasformado, el cual tiene concordancia para el numero generado y

analizado en la estrategia de revoluciones.

Considerando la discretizacion de ¥4 de segundo se tiene:

SPEED =120 DEC*240

SPEED = 28800 DEC

Dado que la cantidad de picos inductivos son 35 se tiene:

SPEED = 28800 pec /35

SPEED = 822,85

Se obtiene un valor para el cual debe ser dividido para el tiempo total obtenido en
milisegundos.

TTIEMPO = 60.000 /SPEED

TTIEMPO = 60000 / 822,85

TTIEMPO = 72,91

Dado que el tiempo total se debe dividir para dos, por la condiciébn de trabajo

tenemos:
TTIEMPO =72,91 /2

TTIEMPO = 36,45
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Como los tiempos tanto de avance (T1) como de saturacion (T2) estan dados por la
tabla 4.2, deben ser entonces sumados entre ambos:
suma = tiempol + tiempo2
suma=5+5

suma =10

Por lo tanto el tiempo de transicion entre eventos de saturacion es la diferencia entre

TTIEMPO y suma:

tiempo = TTIEMPO — suma
tiempo = 36, 45— 10
tiempo = 26, 45

Una finalizado analisis algebraico se puede procesar la visualizacidn pertinente:

B U EUSEIERNETRE e ————E—
Copy T4 Paste | = Undo Redo | a2 Print

arern ~ [AGrozoa

- e

Feady

Figura 3.14. Visualizacion y Programacién de Estrategia de funcionamiento

Fuente: Wladimir Medina, Microcode e ISIS

Como se puede apreciar en la figura 3.14 tanto la programacion como la visalizacion

han sido configuradas con éxito.
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CAPITULO IV

Pruebas

Para el capitulo final es de vital importancia para todo funcionamiento del
simulador ya que se vuele necesario realizar pruebas tanto con el software como en
el banco, de manera tal que se pueda garantizar que los resultados sean optimos y

de acuerdo a lo enunciado a lo largo de la investigacion.

Se debe destacar que el error que se tuviere que afrontar para todas la
visualizaciones estuvo al no ser considerado el codigo ASCII con el cual trabaja el
LCD. Ya que al no ser considerado las visualizaciones tenian otro contexto diferente

al programado, por lo cual sera analizado a continuacion dicho codigo.

ASCII

Proviene del inglés (American Standard Code for Infornation Interchanche) 6
codigo estandar americano para el intercambio de informacion. Es un codigo (1ISO-
8859-1 de 8 bits) de caracteres basado en el alfabeto latino, que posee 32
caracteres no imprimibles, de los cuales la mayoria son de control sobre el
procesamiento del texto. Mientras que los 95 caracteres restantes son imprimibles

gue tienen su inicio con el espacio.
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TABLA DE CARACTERES DEL CODIGO ASCIl
190|254 |4292] 7232 97 a| 121 y | 145 = | 169 —~ | 193 L | 217 4 | 241 =
2 e | 26 so 2| 74 3 98 b| 122 z | 146 2| 170 -~ | 194 218 242 =
3w |27 51 3| 75 % 99 c| 123 (| 147 6| 171 % | 195 I 219 i 243 <
4 ¢ |28 | 524|776 L| 100a| 124 || 148 8| 172 § | 196 — | 220 244 [
5a |29~ |535|77mM| 101 e| 125 } | 249 5| 173 i | 197 221 245
6 & |30 a|546|78N| 102 ¢ 126 ~| 150 a | 174 « | 198 222 5 246 *
7 31 v |55 7| 79 0| 103 g| 127 % | 151 u | 175 » | 199 223 247 =
8 32 56 8 | 80 p| 104 nh| 128 ¢ | 152 ¢ | 176 200 L | 224 o | 248
9 33 1+ | 57 9| 81 | 105 i| 129 G| 153 & | 177 201 ¢ | 225 8 | 249 -

10 34 » |58 : | 82R| 106 j| 130 ¢| 154 U | 178 £ | 202 L1226 r | 250
11 35 # |59 ; | 83 s| 107 k| 131 a| 155 ¢ | 179 | | 203 == | 227 » | 251 ¢
12 36 $ |60 < | 84 7| 108 1| 132 a| 156 £ | 180 204 [ |228 = | 252 &
13 37 2 | 61 = | 85 u| 109 m| 133 a| 157 ¥ | 181 4 £ 205 = | 229 o | 253
14 38 & |62 > | 86 v| 110 n| 134 4| 158 p | 182 {| § 206 & | 230 u | 252 -
15 39 ¢+ | 63 ? | 87 w| 111 o| 135 ¢ | 159 | 183 Y207 £ | 231 7 | 255
16 » |40 ( | 64 e | 88 x| 112 p| 136 € | 160 &4 | 184 53 D 208 L | 232 3 |RRESIONA
17 41 ) | 65 A | 89 vy | 113 g| 137 & | 161 1 | 185 § 3209 = | 233 e

18 : |42 » |66 B |90 z | 1124 r| 138 &2 | 162 6 | 186 || & 210 234 n Alt
19 n |43 + |67 c |91 (| 115 s | 139 1 | 163 u | 187 § 211 T |235 s RS
20 q |42 , |6a b |92 | 116 £ | 120 5 | 1632 & | 188 J §212 + [336 = i
21 § |45 - |69 E| 93 7| 227 u| 141 3 | 165 B | 189 3 $213 , |237 ¢ [OTERRCE
22 Z |46 . |70 F |92 2 | 118 v | 142 5| 166 » | 190 4 Y3212 238 ¢ 7%
23 3 |47 s |72 c |95 _ | 119 w| 143 A | 167 = | 192 215 239 n ‘ﬁﬁ’
24 + |48 0 |72 u |96 ¥ | 120 x| 142 £ | 168 ¢ [192 L |216 240 =

Gréfico 4.1. Cédigo ASCII
Fuente: http://2.bp.blogspot.com/-

j1S87nuwhbCk/Ulo_kfkf6PI/AAAAAAAAAGC/NIAPXIK3nCc/s1600/codigo-ascii.jpg

Como se observa en el gréfico 4.1 el inicio de la numeraciéon se encuentra en el
casillero 48 y corresponde al 0, por lo tanto éste casillero se convierte en el
condicionante a colocar para la visualizacion correcta de los numero en el LCD. Es

decir se deben adicionar 48 a los valores obtenidos en las variables del PIC.

4.1. PRUEBAS SIMULADAS

Son pruebas que permiten considerar posibles fallos, antes de ejecutar la

grabacion en los pic’s o en la elboracion de la placa.

4.1.1. Monitorizacion de Revoluciones

Desde el inicio del andlisis se ha dado una especial atencién a las rpm ya que
éste elemento presenta el mayor inconveniente, debido a la necesidad de incorporar
un elemento mecanico para lograr el giro ademas de presentar un conversion de
sefales sinusoidales en pulsantes.
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Es entonces que surge la necesidad de verificar que el circuito planteado, logre

monitorizar las senales inductivas que genera el sensor.

Digital Oscilloscope

Figura 4.1. Monitorizacion de Sefial Sinusoidal

Fuente: Wladimir Medina, ISIS

4.1.2 Mediciones de Rangos

Para el simulador es necesario contemplar los distintos valores de trabajo debido
a que el motor puede generar desde 200 rpm a 1500 rpm, para lo cual se vuelve

imprescindible anticipar el comportamiento del circuito y validar su funcionamiento

en las diversas fluctuaciones.

Pruebas para el voltaje de 6Vpp y 1000 rpm
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Figura 4.2. Monitorizacion Pulsante a altas rpm

Fuente: Wladimir Medina, ISIS
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Pruebas para el voltaje de 2Vpp y 200 rpm
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Figura 4.3. Monitorizacién Pulsante a bajas rpm

Fuente: Wladimir Medina, ISIS

Una vez que se verifica el funcionamiento correcto, es necesario proseguir

con la validacién de todo el circuito interconectado. Para lo cual se puede recurrir a

ejecutar pruebas de conversion de frecuencia a voltaje como se observa en la figura

4.4.
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Figura 4.4. Simulacion Conjunta de Monitoreos

Fuente: Wladimir Medina
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4.1.2.1. Limitacion de Trabajo

Debemos recordar lo planteado en el capitulo anterior: 35 ondas = 1 rev/seg

Dado que: 1 min = 60 seg

Entonces:
Fmax = (1500 rpm *350ndas)/ 60 seg

Fmax = 875 Hz (Frecuencia maxima rueda)

Fmin = (200 rpm *350ndas)/ 60 seg

Fmin = 166, 66 Hz (Frecuencia minima rueda)

Una vez definido tan Fmin como Fmax, se puede proceder con el despliegue:

Pero como el tiempo de discretacion es:
t =250 n, s (periodo)
Pero como el tiempo de discretacion hace referencia a tiempo en ps (1000 n s

=1us), es decir 4 periodos de discretacion.

Entonces:

Dméax=875Hz/4

Dméx = 218, 75 (Valor Decimal Cap)

Dmin = 166,66 Hz /4

Dmin = 29,17 (Valor Decimal Cap)
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Otra consideracién importante que se debe mencionar, una vez son
calculados los valores maximos y minimos que se podran obtener con el motor, sera

el valor maximo de comunicacién entre los PIC’s.

[FF]

— _
b =
|-
=] &

= d
= —_—
] m
= b

[y

= A

= =
()
]

Figura 4.5. Comunicacién PIC’s

Fuente: Wladimir Medina

Como se conoce el PIC de visualizacion posee una capacidad de 8 bits, por lo que
su resolucidon maxima es de 255, es decir con base en la relacion de funcionamiento

se tiene:

Despliegue Maximo = (255*4*60) /35

Despliegue Maximo = 1748, 57 rpm

Es asi que se puede concluir que, en base al tiempo de discretacién el maximo de

rpm posible para monitorizar sera de 1748, 57 rev/min, mas alla de éste valor la

visualizacion presentara cualquier otro dato mas no el requerido.
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4.1.3. Monitorizacion de Presién

Dado que la configuraciéon de la variable PRES proviene de un diagrama lineal no

presenta gran dificultad, es por ésta razdn que se han tomado valores tanto

ascendentes como descendentes para asi verificar las respuestas generadas.

Mediante el método planteado el rango de respuestas generadas por el LCD

validan tanto

la programacion,

como el funcionamiento adecuado de los

componentes simulados mediante el software.
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Figura 4.6. Simulacion Monitorizacién MAP

Fuente: Wladimir Medina, ISIS

Como se apreciar en la figura 4.6 la visualizacion presenta un valor muy pequefio de

presién acorde con la cantidad de voltaje ingresado.

4.1.4. Monitorizacion de Temperatura

Dado que de manera original el procesamiento estaria basado en un diagrama

lineal, pero éste no representa el funcionamiento real un sensor NTC. Por lo cual se

174



debe recurrir a un nuevo diagrama no lineal, ya que solo asi se lograria una

semejanza con la realidad de funcionamiento.

4.1.4.1 Diagrama de Temperatura

Para el analisis es necesario contar con un diagrama que permita colocar las

condicionantes no lineales de funcionamiento, para lo cual se debe elaborar un

conjunto de valores que permitan ejecutar una curva lo mas cercana a la realidad.

Tabla 4.1. Diagrama de Temperatura

E—— IAT-ECT
Volt Temperatura 140 -
5 8 1720
4 10 Bl
T 100
3 13 e
2 20 A
1] 40| g 60
£ = Temperatura
0,5 80| 2 a0 -
0,4 100 20
0,3 133
0 T T T T T T
5 4 3 2 I o5 0,4 0.3
Voltaje Sefial (mV)

Fuente: Wladimir Medina, Excel.

Con base en la tabla 4.1 se hace posible procesar la informacion tanto para su

posterior monitorizacidbn como la respectiva transformacion de unidades.

4.1.4.2 Verificacion Salida Decimal

Dado que para el sistema de control de temperatura, se tienen valores no

lineales y tomados en pruebas a vehiculos Corsa 1.4 sera necesario verificar los
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gue valores generados por el Cap tengan correlacién con los tomados en dichas

pruebas.
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Figura 4.7. Verificacion Decimal para Valores Enteros

Fuente: Wladimir Medina, ISIS
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Figura 4.8. Verificacion Decimal para Valores Fraccionarios

Fuente: Wladimir Medina, ISIS

Como se muestra en las figuras 4.7 y 4.8 los niumeros decimales generados,
corresponden a los valores de registro. Ya que una vez generados dichos registros

se ejecuta la transformacion respectiva y su visualizacion en el LCD.

Ej. 183 DEC
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Una vez obtenido el numero decimal o el valor de TEMP, de acuerdo al algoritmo se

tiene:

VY = TEMP *100
VY = 18300/ 51
VY = 358,82 (Valor Equivalente a Dividir)
VY = 4000/ 358,82

Les = 11,14 (Dato para dividir)

Entonces: (Qres) 11,14 /100
(Q3) 0 (Qre2) 11,14/ 10
Q)1 (Qre1) 1,14 /1
Q)1
Por lo tanto la respuesta seria:

011 °C

Valor que corresponde a la tabla 4.1 determinado asi el correcto funcionamiento del

sistema.

4.1.5. Monitorizacion de Encendido

Para la la estragia de adelanto de encendido se debieron tomar en cuenta
factores que permitan un funcionamineto correcto asi como también un estrecho
vinculo con la realidad. Razén por la cual los sensores CKP y ECT poseen

estrategias disefiadas para éste fin.
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Es necesario tener en consideracion el desface presente para determinar el inicio
del encedido y que esta determinado a los 60° BTDP. Es decir a los 60° una vez

iniciado el ciclo de monitoreo.

Paquete 1

Figura 4.9. Esquema Monitorizacion de Encendido con Variables

Fuente: Wladimir Medina

Como se observa en la figura 4.9 existe una completa correlacion entre los
elementos planteados en la simulacion y el adelanto de encendido. Es entonces que
se vuelve necesario el andlisis matematico para la absoluta compresién de lo

ocurrido.

Donde los términos serian:

e Tab = Tiempo 1 (T1)
e Tx = Tiempo 2 (T2)
o Ty = Tiempo 3 (T3)

Con lo cual es necesario unificar las estrategias tanto de revoluciones como de

temperatura como se ha expuesto en las visualizaciones pertinentes. Es asi que
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seran necesarias calibraciones para evitar la presencia de decimales en los célculos

de las diversas rutinas (Régimen) y subrutinas (Tiempo 3).

Tabla 4.2. Tabla de Estrategias para Ajuste de Avance al Encendido

Condicion
Caliente (Ajuste a) Frio (Ajuste b)
Régimen
200 29 19 81150 123 15 81150 127
400 58 9 7| 75 59 8 7| 75 61
600 88 6 6| 50 38 5 6| 50 39
800 117 5 5| 38 28 4 5| 38 29
1000 146 4 4| 30 22 3 4| 30 23
1200 175 3 41 25 18 3 4| 25 19
1400 204 3 4 21 15 2 4 21 15
1600 233 2 4| 19 12 2 4| 19 13
1700 248 2 3] 18 12 2 3] 18 13

Fuente: Wladimir Medina, Ecxel

Una vez elaborada la tabla 4.1, se determinan valores asignados a los
tiempos 1, 2 y 3, cuyas magnitudes estan dadas en milisegundos (ms) con lo cual se
determinara el avance de encendido. Cabe destacar que tanto los ajustes a 'y b
permiten su aplicacion en todos los rangos de revoluciones asi como junto a la

estrategia de calentamiento segun corresponda.
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Debido al amplio rango de operacion para revoluciones es necesaria la
agrupacion en valores de 200 por vez, con lo cual se permite abarcar gran cantidad

de nimero decimales con una sola linea de programacion.

Para el tiempo 1 o avance al encendido, se ha considerado lo siguiente:

Dado que el tiempo total para la operacion son 360° y bajo el criterio de inicio
de ciclo de 60°, seria entonces factible utilizar la siguiente relacion 360 /6. Por lo

tanto se puede manifestar entonces:

e Tiempo Total /10, es decir 360 /10 = 36° después del inicio del ciclo 6 lo que
es lo mismo 24° de avance (Motor Frio).
e Tiempo Total /8, es decir 360 /8 = 45° después del inicio del ciclo 6 lo que

es lo mismo 15° de avance (Motor Caliente).

Casos analizados debido a la necesidad de integrar rangos funcionales pero que
pueden ser formulados para la aplicacion del adelanto del encendido, de forma tal
gue represente las condiciones de operacion del vehiculo Corsa 1.4. Es decir el
algoritmo debe representa condiciones como; un mayor adelanto al encendido

cuando se tenga una condicion de motor frio por mencionar un ejemplo.

Para el t(t) se debe considerar que el numero de bobinas corresponde a dos,

razon por la cual el algoritmo debe considerar la division de tiempo para . Ya que

sera tan solo la mitad de dicho tiempo el permitido entre ciclos por bobina
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4.1.5.1 Consideraciones de Céalculo

Es necesario hacer énfasis en la interpretacion de las constantes de los calculos
ya que estas permiten la correlacion existente entre las diversas unidades. Para lo

cual se debe considerar:

1. Para obtener el valor decimal correspondiente a SPEED el criterio deberia
ser; el PIC genera un valor hexadecimal cuya maxima correspondencia es
FF. Dicho valor maximo expresado en decimal seria 255 y cuya visualizacién

serd tomada en ¥ de segundo (250ms).

Es decir, un valor hexadecimal generado por el PIC reflejan los pulsos medidos en

Y, de segundo en su ciclo de funcionamiento.

Ej. 200 rpm corresponde un valor de 29, pero se lo tomara en 30 para efectos de

analisis y facilidad de explicacion como profesa en la tabla 3.7.

De acuerdo a lo expuesto en 1 se tiene:

El valor 30 pec le corresponderia el valor 1E pex, el cual sera tomado de cada ciclo
de funcionamiento es decir cada % de segundo. Por lo tanto si se desea analizarlo

en segundos tenemos:

Cte. = Num DEC*4

Es decir:
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Cte. = 30*4

Cte. = 120 pulsos/ seg

Como se tiene que considerar los paquetes de bobinas a la cantidad de

revoluciones, se tiene que:

Cte. = Valor de Cte.*2

Por lo tanto:

Cte. = 120*2

Cte. = 240 pulsos/seg

Cabe destacar que, si a la variable se la desea colocar en:

¢ Minutos, se debe multiplicar por 60. (Ya que cada minuto tiene 60 segundos)

e Rpm’s, se debe dividir para 35. (Ya que cada 35 pulsos es un rpm)

2. Existe una comunicacion serial (T9600) entre el PIC de Monitoreo y el PIC de
control del encendido. Por lo cual desde el monitoreo se debe anclar un
nuevo registro denominado SPEED, el cual posee una mayor precision que el

registro REVOL.
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Eile Edit View Project Help

Figura 4.10. Programacion de Comunicacion Serial para Encendido

Fuente: Wladimir Medina, Microcode

Como se aprecia en la figura 4.10 el registro REVOL es asignado a UX, para
volverlo a integrar en el registro SPEED. Este procedimiento se realiza para que los
calculos sean operados de forma separada, debido a la necesidad de contar con
una mayor eficacia del nuevo registro sin que aquello signifique alterar las

estrategias ya consolidadas.

Es entonces que se concluye que, el registro REVOL sera usado para los
condicionales del rango de revoluciones mientras que el registro SPEED sera usado

para una revolucion especifica para ejecutar el adelanto al encendido.

4.1.5.2 Verificacién de Funcionamiento

Una vez determinadas todas las condicionantes de funcionamiento se puede
generar una simulacion, para determinar la correcta salida de ondas de activacion
para los diferentes paquetes de bobinas asi como también la correcta comunicacion

entre los PIC’s.
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Figura 4.11. Monitorizacién Decimal de CKP y ECT

Elaborado por: Wladimir Medina, ISIS

En la figura 4.11 se puede observar ambas sefiales de activacion, tanto para grupo
de bobinas 1-4 (amarillo) como para el grupo 2-3 (azul), acorde con las condiciones
planteadas por los sensores. Adicional se verifica la correcta comunicacién entre
PIC’s debido a la operaciéon normal ya que de existir algin problema, no se tendria

la generacion de las ondas respectivas.

4.2. PRUEBAS REALES

Son aquellas que se efecttan de manera fisica a los componentes
involucrados en el simulador, con el unico fin de verificar el comportamiento antes
simulado. Como ante sala a la fabricacion definitiva de la tarjeta de control, es
recomendable recurrir al ensayo en primera instancia con el uso de un protoboard,

para luego ejecutar la construccion definitiva.
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Figura 4.12. Placa completa Protoboard

Fuente: Wladimir Medina

4.2.1 Conexion de Componentes

Las conexiones de componentes por recomendaciones de disefio se inician con
el posicionamiento de los componentes de mayor volumen, teniendo en
consideracion el respectivo espacio para los demas componentes. Es entonces que
se prosigue con los elementos de procesamiento (PIC’s), evitando configuraciones

gue podrian complicar el correcto funcionamiento de los mismos (Anexo 2).
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Figura 4.13. Organizacion de Componentes

Fuente: Wladimir Medina
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Una vez finalizado como muestra la figura 4.13 se puede proseguir con los demas
componentes como; resistencias, potencidbmetros, condensadores, etc. Tal como se
encuentra determinado por el disefio elaborado en ISIS, serd necesario
adicionalmente contar con el cableado para ir ejecutando de forma simultanea las

conexiones entre los componentes.

Figura 4.14. Colocacién de Filtros Capacitivos en el Circuito

Fuente: Wladimir Medina

Seré necesario contar con cableado en buenas condiciones para evitar posibles
cortos, asi como ademas de asegurarse que las conexiones se encuentren bien

encapsuladas en los lugares correspondientes.

Una vez terminado todo el proceso de ensamble, es de suma importancia contar un
una buena alimentacion para que las pruebas a realizarse no tengan ningin contra

tiempo ademas de evitar dafios a los componentes.

Una vez que todos los elementos estan listos para iniciar el trabajo,
indispensable la calibracion de brillo del LCD ya que sin esta no se puede observar

ninguno de los resultados. Para la calibracion no existe detalle especifico para
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lograrlo sino que mas se lo ejecuta mediante la aplicacion de diversos valores de

resistencia en el terminal 3.

LA LI

Figura 4.15. Primer Arranque (Sin ajuste de Contraste)

Fuente: Wladimir Medina

Figura 4.16. Calibracién de Contraste

Fuente: Wladimir Medina

Figura 4.17. Verificacion de Tiempos y Mensajes de Inicio

Elaborado por: Wladimir Medina

Luego de obtener el contraste necesario, se puede determinar que el valor requerido

para la aplicacion es de 1,2 KQ.
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4.2.2 Pruebas de Potenciémetros

Dado que los elementos de control para los diversos sensores presentes en el
proyecto son potenciémetros, deben ser calibrados para el rango de funcionamiento
requerido para cada uno de los sensores mediantes rangos maximo y minimo de

funcionamiento.

Es entonces que se vuelve necesaria la generacion de la tabla 4.3, para de forma

practica conocer los valores resistivos a colocarse.

Tabla 4.3. Tabla de Rangos para Potenciémetro

Célculo de Rangos de Funcionamiento
Voltaje Célculos
de R1 R2 R3 Rangos de
Sensores| Esquema
Fuente| (Q) (Q) (Q) Trabajo
(V) Vmin | Vmax
MAP 5| 6300| 54000|670| 0,53| 4,48|0,5v-4,5v
R1
ECT R2 5/12000{111000|500| 0,21| 4,51|0,2v-4,5v
R3
IAT 5/12000{117000|500| 0,21| 4,54|0,2v - 4,5v

Fuente: Wladimir Medina, Excel
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Es importante destacar que la resistencia a 5V sera quién cumpla la funcién
de limitar la corriente hacia el conversor del PIC, ademas de setear el voltaje
maximo. Mientras que la resistencia a tierra seré la encargada de setear el voltaje

minimo.

Por lo tanto las férmulas para obtener los rangos de trabajo serian:

Ve * (R; + Rz)

Vmix = £ 2" 73
M= (R, +R,+Ry)

Por lo sefialado la calibracion es una importante prueba, ya que permite medir el
valor real del potenciémetro y usando la técnica de divisores de voltaje calibrar los
valores de resistencias, para finalmente obtener los valores de trabajo para cada

Sensor.

o IAT

O EARRINIINRY TS

114 °C  QeEORPMY | 114 °C  cocarPME A
920 KPR 817 *C ==X | | 826 KFA 121 °c<§— '

Figura 4.18. Potencidmetro Sensor IAT

Fuente: Wladimir Medina
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Como se puede apreciar en la figura 4.18 se ha dado un mayor ayuste a los valores
de trabajo del potenciometro, de tal manera que reflejen una condicion de

funcionamiento real.
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Figura 4.19. Potenciémetro Sensor ECT

Fuente: Wladimir Medina

Como se puede apreciar en la figura 4.19 se ha dado un mayor ayuste a los valores
de trabajo del potenciometro, de tal manera que reflejen una condicion de

funcionamiento real.
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Figura 4.20. Verificacion Potenciémetro del Sensor MAP

Fuente: Wladimir Medina
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Como se puede apreciar en la figura 4.20 no se debié realizar ningun ajuste

adicional.

4.2.3 Pruebas con Osciloscopio

Es necesaria la utilizacion del instrumento para generar un valor de frecuencia
tanto para verificar el funcionamiento de las revoluciones como para el control de
tiempos de encendido. Para la generacion de frecuencia serd necesario un PIC 555,

el cual sera el encargado de generar una frecuencia de 130 Hz.

Es entonces que se debera usar el timmer en una configuracion monoestable, por lo

tanto se requerira colocar los siguientes elementos:

¢ Una resistencia de 1KQ entre los pines 8y 7.
¢ Una resistencia de 10KQ entre los pines 7,6 y 2.

e Un condensador de 1uf entre los pines 6, 2 y tierra.

De esta manera se obtiene una frecuencia de 131 Hz y 10% de ciclo de trabajo.
Estos dos valores seran suficientes para recrear el trabajo del simulador de forma
real y en listo para ser fabricada de forma definitiva e integrada al sistema mecéanico

del banco (Anexo 6).

Para una verificacion mas visual se debié conectar un diodo LED al terminal de
lectura, para asi lograr separar el circuito de oscilacion del circuito controlador de

frecuencia.
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Dado que el terminal de lectura va estar permanentemente conectado a GND a
través de una resistencia de 10KQ, se podra obtener un valor 0 revoluciones cuando

no exista una entrada pulsante en el pin de frecuencia.

Figura 4.21. Sefial de Entrada al Conversor (157 rpm)

Fuente: Wladimir Medina

Como se puede observar en la figura 4.21 se tiene una concordancia entre la

frecuencia que ingresa al simulador con la visualizacion generada por el LCD.

Figura 4.22. Sefal de Salida del PIC de Control de Tiempos (131 Hz)

Fuente: Wladimir Medina
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Como se puede observar en la figura 4.22 se verifica que existe la emision de

sefales para el comando de bobinas presentes en el banco.

Figura 4.23. Activacion DIS

Fuente: Wladimir Medina

Como se puede observar en la figura 4.23 se ha optado por colocar dos LED’s, los
cuales permiten visualizar de forma agil la generacion de pulsos para activacion de
bobinas. Cerrando asi la comprobacién del simulador de forma satisfactoria y

verificando el correcto funcionamiento de todas las partes y funciones.
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Conclusiones y Recomendaciones

Se finaliza la investigacion mediante el andlisis de resultados obtenidos durante el
desarrollo del proyecto, asi como también con las limitantes y posibles mejoras
encontradas a lo largo del proyecto denominado “Simulador de Encendido DIS con

monitoreo de variables externas”.

Conclusiones

» Se seleccion6 los microcontroladores 16F877A para monitoreo de
parametros de sensores, mientras que €l 16F628A para visualizacion y
control de tiempos de encendido, los cuales permiten soportar eficientemente
la aplicacion mediante el estudio realizado a sus recursos y arquitectura
basica. Para esto se considerd todas sus especificaciones importantes como
su capacidad de memoria, soporte de conversién de datos analdgicos a
digitales, velocidad de procesamiento, comunicacion serial y demas del
andlisis de caracteristicas eléctricas para su conexion al circuito para el fiel

cumplimiento de todos los requerimientos de la tarjeta de control.

> Se disefid el esquema electrénico de la tarjeta de control basandose en la
investigacion de las caracteristicas de los sensores, ademas de los medios
de acondicionamiento de sefial de todas las funciones de entrada que

conlleva el procesamiento de datos.
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Se construy6 el circuito de la tarjeta electrénica para PCB de forma éptima,
garantizando la calidad final tanto en su funcionamiento como su operacion.
Ademéas de documentar el proceso de construccion para que pueda ser

usado en futuros proyectos similares.

Se implementé una version bésica en protoboard, utlizando todas las
caracteristicas de los componentes electronicos estudiados para este

proyecto, antes del montaje en el banco de simulacion.

Se ensamblé y comprobé todos los componentes de conexion como
conectores, arneses y terminales de tierra para la instalacion en el banco de
esta aplicacion, ademas, se realizé una correcta calibracion de los
simuladores de sefial en los distintos puntos de prueba necesarios para la

puesta en funcionamiento del prototipo para pruebas de encendido.

En las pruebas de funcionamiento se verifico todos los parametros, utilizando
los instrumentos de medicion de sefiales eléctricas. En donde se comprobd la
correspondencia entre la variacién de los sensores con el despliegue de los
datos de visualizacion, ademés de la verificacion de los tiempos de control

para activacion de los paquetes de bobinas de encendido estatico.

A través de la puesta en funcionamiento se comprobo las variaciones de la

respuesta del sistema, tanto en tiempos de activacion, como frecuencias de

sefales de control del tiempo de ignicidn, en correspondencia con al avance
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de encendido programado en las funciones determinadas para los valores de

entrada de temperatura y revoluciones.

Recomendaciones

> Antes de la utilizacién del banco de pruebas de encendido se requiere revisar

todas las condiciones de seguridad en el entorno donde se va a trabajar.

» Es muy importante verificar el nivel de carga de la fuente de alimentacion
antes de empezar la operacién de las funciones del banco. En caso de
encontrar que los niveles de carga estan por debajo de los niveles 6ptimos de
trabajo, se debe realizar un procedimiento de carga aislando la fuente del

simulador.

> Para realizar pruebas eléctricas en este proyecto es necesario utilizar
instrumentos de medicion con alta impedancia de entrada. De tal forma que
se obtenga una mayor precision de los resultados obtenidos, ademas de

proteger los componentes del circuito.

> Para futuros proyectos aplicados a esta linea de investigacion sera necesaria
la ampliacion del control de velocidad del motor eléctrico mediante la

programacion de variadores de frecuencia.

» Otra aplicacion adicional se considera que es la utilizacion de otras

tecnologias como la DSPICS, los cuales pertenecen a una gama mas
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elevadas prestaciones a la hora de trabajar en mdiltiples procesos al mismo
tiempo. Como se presenta en las aplicaciones de la industria de automocion,

en el analisis en tiempo real de la onda del sensor CKP.

Finalmente luego de la realizacion del proyecto se recomienda para futuras
investigaciones, se incorporen otras sefiales de control como por ejemplo, la
gue indica la deteccion anticipada del instante de disparo de encendido, a
través del sensor de posicion del arbol de levas CMP. Esto permitiria trabajar
en forma real y no simulada como la aplicada en nuestro simulador descrita

més ampliamente en el capitulo IV con la utilizaciébn de métodos continuos.
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Anexo 1. PRESUPUESTO

Concepto Descripcion Costo
Ingenieria y Derechos de Grado $ 1.000,00
Administracion: Director de Investigacion $ 500,00

Elementos Eléctricos y $ 150,00

_ Electrénicos
Costos Directos: Impresiones $ 100,00
Estructura y Etiquetacion $ 350,00
. Colaboracion Cientifica $ 800,00

Honorarios a

Profesionales: Investigacion $ 1.200,00
Mensajeria $ 100,00
Imprevistos Viaticos $ 50,00
Otros $ 100,00
Total $ 4.30,00

Como se puede apreciar proyecto presenta su viabilidad aunque supone un gasto
importante hasta las condiciones delimitadas por los capitulos ya estudiados. Es de
esta manera que con las recomendaciones se plantean generar mejoras al proyecto
por parte de la universidad y lograr un mejor control en su funcionamiento.
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Anexo 2. Materiales usados en placa

Bill Of Materials For gateway placa.DSN

Design Title
Author
Revision
Design Created

gateway placa.DSN
Wladimir Medina
Cuarto Capitulo
jueves, 26 de
noviembre de 2009

Design Last domingo, 10 de marzo
Modified de 2013
Total Parts In 71
Design
23 Resistors
Quantity: References Value Order Code
11 | R2, R4, R5, R8-R15 470R M470R
1|R3 10R M10R
5|R16, R18, R26, R28, 10k M10K
R112
4| R17, R19, R27, R29 1k2 M1k?2
1|R113 110K M100K
18 Capacitors
Quantity: References Value Order Code
9|C1, C2,C6-C12 1nF
4|C3,C4,C13,C15 1uF
2|C5,C14 10uF
1]C112 1000pF Digikey BC1247DKR-ND
1|C113 470nF Digikey 311-1078-2-ND
1|C131 500pf Digikey 399-4664-2-ND
7 Integrated Circuits
Quantity: References Value Order Code
1|U1l PIC16F877A
2|U2,U5 7805
2|U3, U4 PIC16F628A
2|U11, U13 LM2907-8
2 Transistors
Quantity: References Value Order Code
2|01, 0Q2 2N3904
4 Diodes
Quantity: References Value Order Code
1|D1 1N4148
2| D12, D24 1N4007
1|/D132 1IN4733A
17 Miscellaneous
Quantity: References Value Order Code
5| ECT POT, J3, MAP CONN-SIL3
POT, SALIDAS DIS,
TPS POT
1(J1 CONN-
SIL12
21J2,J71 CONN-H2
1137 PIN
1|LCD1 LMO16L
1|RC131 10k M10K
3| RV1-RV3 POT
3| X1-X3 CRYSTAL

martes, 12 de marzo de 2013 11:59:50
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Anexo 3. Pruebas de Bobhina
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Anexo 4. Armado Banco de Pruebas
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Anexo 5. Programacion y Configuracién de PIC's

Mediante el uso del software PICkit2, se ejecutara tanto la programaciéon como la
configuracion de los PIC's 16F877A y 16F628A.

16F877A

B Pice 2 Prograree P —— (===
File Device Family Programmer Tools View Help File Device Family Programmer Tools View Help
Midrange./Standard Corfiguration Midrange./Standard Corfiguration
Device PICTSFETTA 2FCF Device: PIC16FETTA 2FCF
User IDs FF FF FF FF User IDs: FF FF FF FF
Checksum:  GFCF o E Checksum:  GFCF osceAL [
Reading device:
et wiomery. .. ... usarton.. conig. oone. ‘e MICROCHIP | NI S\ Microchie
VDD PICki 2 VDD PICkit 2
[ on 5,0 = ] on 5,0 |-
[ Resd | [ wme || verty || Emse | [ Biankchesic | ] /meLR [ Read | [ wme | [ verty || Emse | [ BiankcCheck | [£] MmMeLR
Program Memory Program Memory
[#] Ensbled [ Hex Only ~| Source: [Read from PICTEFE7T7A [#] Enabled [ Hex Only ~| Sowrce: [Read from FIC16FE77A
0000  SFFF  SFFF  GFEF  SFFF  OFFF  SFFF  GFFF  SFFF - 0000 | SFFT  SFFF  GEFF  GFFF  SFFF  SFFF  GFFF  SFFF -
0008 SFFF SFFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF || 0008 SFFF  SFFF 3FFF  SFFF  3FFF  3FFF  aFFF  sFFF ||
0010  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF 0010  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF
0018  3FFF  3FFF  3FFF  SFFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF 0018  3FFX  3FFF 3FFF  3FFF  SFFF  3FFF  3FFF  3FFF
o020 IFFF IFFF IFFF IFFF IFFF IFFF IFFF IFFF ooza IFFF IFFF IFFF IFFF IFFF IFFF 3IFFF IFFF i
ooze SFFF 3FFF SFEFF SFFF 3FFF 3FFF SFFF SFFF ooze SFFF SFFF 3FFF SFFF SFFF 3FFF SFFF SFFF (|
0030  SFFF  3FFF  SFFF  3FFF  OFFF  3FFF  SFFF  3FFF 0030  SFFF  3FFF  SFFF  3FFF  SEFF  3FFF  SFFF  3FFF
0038 3FFF  3FFF  SFEF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF 0038 3FFF  3IFFF  3FEF  3FFF  SFFF  3FFF  3FFF  3FFF
0040 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF SFFF 0040 Bl SFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF .
0048 3FFF  3FFF  3FFF  SFFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF 0048 IFFX  3FFF 3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF
00S0  SFFF  3FFF  SFFF  3FFF  3FFF  3FFF  SFFF  3FFF 00S0  SFFY  3FFF  3FFF  3FFF  SEFF  3FFF  3FFF  3FFF
00Se  SFFF _ 3FFF _ SFFE _ 3FFF _ 3FFF __ 3FFF __ SEFE _ SFFF - 00Se  SFFFY  SFFF _ SFFF _ 3FFF _ SEFF _ 3FFF __ SFEF _ 3FFF -
5=+ e - Auto Import Hesx: = LJ = Auto Import Hex
[¥] Enabled  [HexOnly =] +Wite Device [Z] Enabled  [HexOnly =] + Wite Device
00 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF = [ Read Device + I ©0 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF = [ Read Device + I
10 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF rr [ Export Hex Fle 10 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF [ Empart Hox Ao
20 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FY F§ FF FF FF FF 20 FF FF FF FF FF FF FF F¥ FF FF FF FF FF FF FF FF
30 FF FF _FF FF FF FF FF FF FF FF FY FE FE FF FF FF = PICkit™ 2 30 FF FF FF FF FF FF FF FE FE FF FF FE Ff FF FF FF - PICkit™ 2

Lectura y Verificacion del Dispositivo

—_ - T = —— - T —
PICKit 2 Programmer — [ PICKit 2 Programmer —
Fila Device Family Programmer  Tools View Help File Device Family Programmer  Tools  View  Help
Midrange/ Standard Configuration Midrange/ Standard Configuration
Device PIC16FE77A 2FaD Device PICIGFE77A 2raD
User 10s FFEF EF FF User 10s FFEF EF FF
Checksum:  C608 o E Checksum: 608 3 E
AT S Micmocre || NS S Microc
VDD PiCkit 2 VDD PiCkit 2
[£] ©n 5,0 |- ("] ©n 5.0 |-
[ Foma ] [Lwete ) ey ] [LEmse ] [(Bmicchede ] | [ mcir 0 [ [L=sa_] [Lwete ] [ vesty ] [ Emse ] [(Biechesk ] | [ smcir =
Program Memary Program Memary
[¥] Enabled | Hex Oy | Seurce: [C1 imir medinaiprograma LCOUWAR EXT HEX [¥] Enabled | Hex Oy | Source: [T imir medinaiprograma LCDWAR EXT HEX "
oooo 28A6 00B4 1784 oaB0 1384 3032 Q0AS& 3000 = oooo 28R6 0oB4 1784 0480 1304 3032 00A& 3000 = L
aoos 0oa7 2088 OMMO  OARS  0lA2  01A3 0800 0534 [ | ooos 00R7  208B  OMAO  OAAS  01A2  01As  oOsoo  os3a |
o010 OORE o064 osoo 0534 QOAT 0626 0527 0634 o010 0ORE o064 osoo o534 QOAT 0626 0s27 0634 H
cois 1%03  ORRZ 1903  ORA3 0827  00A6  03Ad 1303 f cois 1203  ORR2 1803  ORA3 0827  0OA6  O3a4 1903
aozo o3ms 1803 omRo 2811 o022 28A1  O0ORE 0236 ooz0 03ns  1s03  oBAD 2811 0822  28Al1  OOA6 0238
aozs coss 3008 0OA7 1003 203z OCA6  OBA7 282G oozs cos4 3009  00A7 1003 2032  OCAe  OBA7 2820
@030 1403 2832 1384 1DB3 2841 0800 0434 1D33 0030 1403 2832 1384 1DB3 2841 0800 0434  1D33
ao0se 0634  00B0 1784 0800 0434  1C03 0634 0080 0o03e 0634 0080 1784 0800 0434  1C03 0634 0080
aodo 284c 0800 0434 1CO3 0634 1933 0634 0080 oodo 284C 0800 0434 1C03 0634 1933 0634 0080
coae 1784 0834  o0seo  2eac 3000 00SA  0D33  3%08 I ooae 1724 0834 0se0  2e4c 3000 0O2A  0D33  3s06
aoso comn 2088 0oRl 3000  008A  0AzZo 2088 0ooo i coso como 2085 0oAl 3000 00BA  OAZO 2089 0000
aose 2677 3Esp 1803 omem  ooez 3401 3471 3403 - cose 2277 aesp 1803 omeA  oosz 3401 3471 3403 -
ESAT Auto Impart Hex EE AT Acto Impart Hex.
[¥] Enabled [ Hex Gniy ~] + Wiite Device (] Enabled [ Hex Grly -] + Wiites Device
@0 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF = 00 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF = "
10 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF | | = | 10 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF F | !
20 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 20 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
30 Fr FY FY FF EF FF FF FF FF FF I 30 Fr FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FY - PICKkit™ 2
I |
-—SSS =

Importacién y Grabacion de Programa

Una vez ejecutada una programacion exitosa del dispositivo, sera necesario recurrir
al Datashet para activar y desactivar las funciones como veremos a continuacion:
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Configuration Word Editor . ]&
Dewvice Configuration Words may be edied here at the bt level. Referto device datashest for specfic corfiguration bt functions.
= Unimplemented bit 1 = Configuration bit. Click to toggle value.
Name Address WValue Bit Edit
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 (1]
CONFIG 2007 - 1] 11 1] 1 o 1 - B DK
g Bifs are dsplayed in the Valse column a3 selected Save | Cancel
i menu Took > Despln: Uninplemented Corsf Bts - 4L
REGISTER 14-1: CONFIGURATION WORD (ADDRESS 2007h)("
_R/P-1 U0 RP-1 RP-1__ RP-1_RP-1_RP-1_ RP-1 U0 u-o RP-1_ RP-1 RP-1__ RP-1
cP — | DEBUG | WRT1 | WRTO | CPD | LVP | BOREN | — | — | PWRTEN | WDTEN | FOSC1 | FOSCO |

Configuracion de Condicionantes

De acuerdo a la captura se puede observar los cambios realizados para permitir el
funcionamiento del simulador.

El bit 15 no tiene habilitacion para este dispositivo.

El bit 14 no tiene habilitacion para este dispositivo.

El bit 13 en 1, deshabilita el codigo de proteccién, con lo cual damos la apertura
para incorporar nuevos sensores y con aquello nuevas estrategias de control.

El bit 12 no tiene habilitacion para este dispositivo.

El bit 11 en 1, deshabilita el debugger en el circuito por tal razon RBy y RB7 podra
habilitarse para su uso como entradas o salidas.

El bit 10 y 9 en 1-1, deshabilita la proteccion contra escritura. Las otras
combinaciones seran opciones para la proteccidon contra escritura.

El bit 8 en 1, deshabilita la proteccion del cédigo de memoria de datos EEPROM.

El bit 7 en 0, habilita el uso RB3 como entrada y salida digital caso contrario seria
usada como entrada de voltaje bajo programacion.

El Bit 6 en 1, habilita la accibn de RESET por Brown out. Es decir el PIC se
reseteara cuando el voltaje de Vpp sea menor a 4 voltios.

El bit 5 no tiene habilitacion para este dispositivo.

El bit 4 no tiene habilitacion para este dispositivo.

El bit 3 en 1, deshabilita el PWRTEB. Es decir que evita el reseteo del PIC por algin
factor de rizado presente en la alimentacién, con lo cual se provee un posible uso de
una fuente regulada o alterna para el funcionamiento del simulador.

El bit 2 en 0, deshabilita el Watchdog (perro guardian). Es decir evita el reseteo del
PIC por falta de variacidon de las sefiales en un tiempo determinado, previniendo asi
un posible error por falta de manipulacion en el simulador.

EL bit 1 y 0 en 0-1, estos bits permite escoger el tipo de configuracién del oscilador.
Para el simulador se esta trabajando con un XT, es decir con un oscilador externo
por dicha razon se ha escogido entre las posibles configuraciones la 0-1.

Configuration Word Editor g

P —

]
Device Configuration Words may be edted here at the bt level. Referto device datasheet for specfic configuration bt functions
= Unimplemented bit 1 = Configuration bz. Cick to toggle value
Name Address Value Bit Edit
1 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 302100
2007 2F49 1 HIEY KN B 0 1 1./8] 0! 1
Unimplemented bits are displayed in the Vakee column as selected Save Cancel |

Finalizacion de Configuracion
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16F628A.

BB FICkit 2 Programmer
| File Device Farmily Programmer Tools Wiews Help
Midrange.Standard Corfiguration
Device [PIc16FE28A -] 2170
User IDa: FFEFFFFFF
Checksum: D623
Ee LGB \ MicrocHIP
Program Memory  EE  UserlDs  Config = Done
VDD PiCke 2
=1 © 5.0
[ Resa | [ wme | [ Vedty | [ Emse | [ Blank Check | ] AMoLR :
Frogram Memory
(] Enabled [ Hesx Only ~] Sowce: [Read from PICTEFE2EA
oo o1m2 ECRE] oonT 1oos Toms 1ose Tems Toos =
coe 1oes 102s soo¥ oses 1ze3 osz7 1emz zeze [ ||
i oio Sosa com sorc zosE s033 ooas zoaz So10
ois oonl s06s zosF 2042 3064 zosE 2042 3022
" ozo oons 204z soze zozp scoc zozp aco1 zozp
oze sco0e 2020 1am2 oez7 2ezE 1a32 oone 1caz
a3 zs3c 1086 scos 1cos 2541 2041 3007 coal
ose sopo zosF 1403 cooe 1432 sCFE 1so0s 2873
aaa 1ase 1caz Toaz 1406 s00F osae osz6 sara
oas oass 1006 oEne 132 zsaz2 s0s3= zosE 1403
oso oooe o1A3 ooRz soFF o7Az 1c03 o7As 1cos
ose 2873 3003 oon1 30DF 20sF 2853 o1mni sEES
== L] = Auto Import Hex
(] Ensbled [ Hesx Onily -] + WWiite Device
00 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF -~ l Read Device +
10 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF Export Hex File
20 FF FE FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FE FE FE | —

Grabacion del Programa

Una vez ejecutada una programacion exitosa del dispositivo, sera necesario recurrir
al Datashet para activar y desactivar las funciones como veremos a continuacion:

Configuration Word Editor - ﬂ
| — — —
Device Configuration VWords may be edited here at the bit level. Refer to device datasheet for specific configuration bit functions.
= Unimplemented bit 1 = Configuration bit. Click to toggle value.
MName Address Value Bit Edit
15 14 13 12 1 10 9% 8 iy 6 5 4 3 2z 1 1]

CONFIG 2007 = - gl - = = = 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Linimplemented bifs are dispimyed in the Vabe column 35 selecfed [ o ] [ Cancel ]
i meny Tools > Displey Unimplemented Corfig Sis

Configuracion de Condicionantes

De acuerdo a la captura se puede observar los cambios realizados para permitir el
funcionamiento del simulador.

El bit 15 no tiene habilitacion para este dispositivo.

El bit 14 no tiene habilitacion para este dispositivo.

El bit 13 en 1, deshabilita el cédigo de proteccion, con lo cual damos la apertura
para incorporar nuevos sensores y con aquello nuevas estrategias de control.

El bit 12 no tiene habilitacion para este dispositivo.

El bit 11 no tiene habilitacion para este dispositivo.

El bit 10 no tiene habilitacion para este dispositivo.

El bit 9 no tiene habilitacion para este dispositivo.

El bit 8 en 1, deshabilita la proteccion del cédigo de memoria de datos EEPROM.

El bit 7 en 1, habilita el uso RB4 como salida digital caso contrario seria usada como
entrada de voltaje bajo programacion.

El Bit 6 en 1, habilita la accion de RESET por Brown out. Es decir el PIC se
reseteara cuando el voltaje de Vpp sea menor a 4 voltios.
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El bit 5 en 1, habilita el Master Clear (MCLR) externo. Es decir nos permite reiniciar
el dispositivo junto al PIC de monitoreo.

El bit 3 en 1, deshabilita el PWRTEB. Es decir que evita el reseteo del PIC por algun
factor de rizado presente en la alimentacion, con lo cual se provee un posible uso de
una fuente regulada o alterna para el funcionamiento del simulador.

El bit 2 en 0, deshabilita el Watchdog (perro guardian). Es decir evita el reseteo del
PIC por falta de variacion de las sefiales en un tiempo determinado, previniendo asi
un posible error por falta de manipulacién en el simulador.

EL bit 4, 1 y 0 en 0-0-1, estos bits permite escoger el tipo de configuracion del
oscilador. Para el simulador se esta trabajando con un XT, es decir con un oscilador
externo por dicha razén se ha escogido entre las posibles configuraciones la 0-1.

-
Configuration Word Editor &
Device Configuration Words may be edited here at the bit level. Refer to device datasheet for specfic configuration bit functions
= Unimplemented bt 1 = Configuration bt. Cick to toggle value
Name Address Value Bit Edit
15 14 13 12 11 10 9 8 2 6 150 4 3: 2 1 0
CONFIG 2007 1] 1 R 1 1 1 0 0 o
Unimplemented bits are displayed in the Vakse column as selected Save Cancel
i menw Tooks > Display Unimplemented Config 8ts ‘ ¢
L = —

Finalizacion de Configuracion
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Anexo 6. Pruebas sin sensor CKP
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Anexo 7. Programacion

Dado que para nuestro proyecto intervienen 2 tipos de PIC’s los analizaremos de
esa forma para su programacion.

16F877A (Monitorizacion)

DEFINICION DE ENTRADAS Y SALIDAS

DEFINE OSC_XT 4 ; DEFINICION OSCILADOR DE 4MHZ.

TRISA=%11111111 ; PUERTO A ES ENTRADA.

TRISB=%11111111 ; ENTRADA DIGITAL PARA LECTURA DE

FRECUENCIA.

TRISC=%00000000 ; SALIDA DIGITAL PARA COMUNICACION SERIE RCS5,
RC3.

ADCON1=2 ; PUERTO A ES ANALOGO.

PORTC=0

PORTB=0

INCLUDE "MODEDEFS.BAS" ;  BIBLIOTECA PARA MANEJO DE

COMUNICACION SERIE.
DEFINICION DE VARIABLES.

VU VAR WORD ; VU se define como la entrada de voltaje SENAL ANALOGICA

CKP.

VY VAR WORD  ; VY se define como la entrada de voltaje ECT.

VX VAR WORD ; VY se define como la entrada de voltaje IAT.

VZ VAR WORD ; VY se define como la entrada de voltaje MAP.

PULSOS VAR WORD ; VARIABLE PARA CONTAR PULSOS EN 250MS.

REVOL VAR WORD ; REVOL ALMACENA EL VALOR DE CENTENAS DE

RPMS.

AIR VAR WORD ; AIR variable de monitorizaciéon temperatura del multiple por

IAT.

ENG VAR WORD ; ENG variable de monitorizacibn temperatura del motor por

ECT.

PRES VAR WORD ; PRES variable de monitorizacion de la presion por el MAP.

VOLT VAR WORD ; PRES variable de monitorizacion del VALOR VOLTAJE,
TACOGENERADOR

CUERPO DEL PROGRAMA

INICIO

ADCIN O, VU

ADCIN 1, VX ; LEE EL CANAL O DEL PUETO AY ACTUALIZA VY
ADCIN 2, VZ ; LEE EL CANAL O DEL PUETO AY ACTUALIZA VY
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ADCIN 3, VY ; LEE EL CANAL O DEL PUETO AY ACTUALIZA VY

eng=vy
AIR=VX

PRES=VZ

VOLT=VU

CKP:

COUNT PORTB.0,250,PULSOS
pause 50

REVOL=PULSOS

SEROUT PORTC.5,T1200,[ENG,AIR,PRES,REVOL]
SEROUT PORTC.3,T9600,[ENG,REVOL,VOLT]
pause 100

GOTO INICIO

END

16F628A (Visualizacion)

DEFINICIONES LCD PARA MANEJO CON PIC

DEFINE OSC_XT 4 ; DEFINICION OSCILADOR DE 4MHZ

DEFINE LCD_DREG PORTB' ; Definicion para visualizar 4 bits del puerto B para
transmision de datos.

DEFINE LCD_DBIT 4 ; Setea la codificacion enviada desde el bit 4 hasta
el bit 7.

DEFINE LCD_RSREG PORTB ; Definicion para utilizar el registro Control/Datos
desde el puerto B.

DEFINE LCD_RSBIT 1 ; Definimos el Bit B.1.

DEFINE LCD_EREG PORTB ; Definicion para utilizar Enable del puerto B.

DEFINE LCD_EBITO ; Definimos el bit B.O.

DEFINIMOS EL TAMANO DEL BUS (4 or 8 hits)

DEFINE LCD_BITS 4 ; SETEAMOS EL NUMERO DE BITS A 4.

DEFINE LCD_LINES 2 ; SETEAMOS EL NUMERO DE LINEAS A 2.

DEFINE LCD_COMMANDUS 2000 ; DEFINE EL COMANDO DE RETARDO EN
2000 ps.

DEFINE LCD DATAUS 50 ; DEFINE EL TIEMPO DE RETARDO EN 50
nS.

DEFINE ADC _BITS 8 ; SETEAMOS EL NUMERO DE BITS DEL
CONVERSOR A 8.

DEFINE ADC_CLOCK 3 ; SETEAMOS EL OSCILADOR A (rc = 3).

DEFINE ADC_SAMPLEUS 50 ; SETEAMOS EL MUESTREO CADA 50 1, s.

INICIALIZACION DE PUERTOS ENTRADAS SALIDAS
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:‘ENTRADAS BIT SETEADO EN 1
'SALIDAS BIT SETEADO EN O
:cmcon=7

trisA=%11111111

INCLUDE "MODEDEFS.BAS"

X var byte

DEFINICION DE VARIABLES PARA GATEWAY

DATO VAR WORD ; VARIABLE DATO COMO WORD.
DATOB VAR BIT .
Y VAR BYTE ; ASISNAMOS A X UN TAMANO DE 256.

VARIABLES USADAS EN EL CONVERSOR DEL ECT

Q1 VAR WORD
Q2 VAR WORD
Q3 VAR WORD
QRE1 VAR WORD
QRE2 VAR WORD
QRE3 VAR WORD
VY VAR WORD
GRA VAR WORD

VARIABLES USADAS EN EL CONVERSOR DEL IAT

uY VAR WORD
P2 VAR WORD
P3 VAR WORD
PR3 VAR WORD
PRE2 vVAR WORD
PRE3 VAR WORD
P1 VAR WORD

VARIABLES USADAS EN EL CONVERSOR DEL CKP

REVOL VAR WORD
M5 VAR WORD

M4 VAR WORD

M3 VAR WORD

M2 VAR WORD

M1 VAR WORD

MO VAR WORD
ME4 VAR WORD
ME3 VAR WORD
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ME2 VAR WORD
ME1 VAR WORD
MEO VAR WORD

VARIABLES PARA EL SENSOR MAP

PRES VAR WORD
LE4 VAR WORD
LE3 VAR WORD
LE2 VAR WORD
LE1 VAR WORD
LEO VAR WORD
L5 VAR WORD
L4 VAR WORD
L3 VAR WORD
L2 VAR WORD
L1 VAR WORD
LO VAR WORD
m var byte

n var byte

B var byte

C var BYTE

INTRO:

LCDOUT $FE, 1, " UNIVERSIDAD"
PAUSE 1000

LCDOUT $FE,$c0, " INTERNACIONAL"
PAUSE 1500

LCDOUT $FE, 1, " TESIS DE GRADO"
LCDOUT $FE,$c0, " ING. AUTOMOTRIZ"
PAUSE 1500

LCDOUT $FE, 1," SIMULADOR DE"
PAUSE 1000

LCDOUT $FE,$c0," ENCENDIDO"
PAUSE 1500

NAME:

LCDOUT $FE,1," WLADIMIR MEDINA"
LCDOUT $FE,$c0," QUITO 2013"
PAUSE 2000

INICIO:

mascara:

GRA=223

LCDOUT $FE,$80," ","000"," ",GRA,"C"," " ,"000","0","RPM"
PAUSE 10

LCDOUT $FE,$c0," ","000", " KPA" , " " ,"000"," ",GRA,"C"
pause 10
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vy=0

uY=0

PRES=0

REVOL=0

PAUSE 2000

monitoring:

SERIN PORTB.3,7T1200,VY,UY,PRES,REVOL
PAUSE 200

PROGRAMA DEL CONVERSOR DEL ECT

ECT:
GRA=223
VY =VY*100
VY =VY/51
VY= 4000/Vy

Q3 = VY /100 . ALMACENA LA PARTE ENTERA DE VY.
QRE3 = VY //100

Q2 = QRE3/ 10
QRE2 = QRE3 // 10

Q1 = gqRE2

Q3=0Q3+48 ; Normalizacién para coédigo ASCII para desplegar
nameros.

Q2=Q2+48

Q1=0Q1+48

PROGRAMA DEL CONVERSOR DEL IAT

IAT:
GRA=223
UY = UY*100
Uy = UY/51
UY= 4000/Uy

P3=UY /100 ; ALMACENA LA PARTE ENTERA DE vY
PRE3 = UY //100

P2 =PRE3/10
PRE2 = PRE3// 10

P1=PRE2
P3=P3+48 ; Normalizacion para codigo ASCII para desplegar
nameros

P2 = P2 + 48
P1=P1+48
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PROGRAMA DEL CONVERSOR DEL CKP

CKP:
REVOL=REVOL*240
REVOL=REVOL/35
M4=REVOL/1000
ME4=REVOL//1000

M3=ME4/100
ME3=ME4//100

M2=ME3/10
ME2=ME3//10

M1=ME2

M4=M4+48
M3=M3+48
M2=M2+48
M1=M1+48
MO=M0+48

SUBRUTINA PARA EL DESPLIEGUE DEL SENSOR DE presion
presion:

LE4 = PRES *100
LE4 = LE4/51
LE4=LE4*100
LE4=LE4/5
LE4=LE4+1000

L4=LE4/10000
L5= LE4//10000

L3 =1L5/1000
LE3 = LE4 //1000

L2=LE3/100
LE2=LE3//100

L4=1L4+48

L3=L3+48

L2=L2+48

DESPLIEGUE:

LCDOUT $FE,$80," ",Q3, Q2,Q1," ",GRA,"C"," " ,M4,M3,M2,M1,"RPM"

PAUSE 10
LCDOUT $FE,$c0," ",L4,L3,L2, " KPA","" ,P3, P2,P1," ",GRA,"C"
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pause 300
Goto monitoring

END

16F628A (Control de Bobinas)

DEFINE xt OSC 4 : DEFINICION OSCILADOR DE 4MHZ
cmcecon=7
trisa=0

tiempol var word
tiempo2 var word
tiempo3 var word
tiempo var word

vX var word

ux var word

zx VAR WORD

dato var word

REVOL VAR WORD
SPEED VAR WORD
TTIEMPO VAR WORD
suma var word

VOLT VAR WORD

tiempol=0
tiempo2=0
tiempo3=0

POrta.0=0
POrta.1=0
led var porta.0
led1 var porta.l
INCLUDE "MODEDEFS.BAS"
tiempol=0
tiempo2=0
tiempo3=0
PAUSE 15000 ; Retarda en inicio de activacion 15 seg.

lee:
SERIN PORTB.7,T9600,VX,UX,zx
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PAUSE 10

dato=vx ; Lectura de la temperatura de motor.
revol=Ux ; Determinacion de la velocidad.
SPEED=UX

VOLT=zx

Determinacion condicional de temperatura:

if dato=<25 then gosub rutina

if dato>25 and dato<=255then gosub rutinb
gosub visualizacion

Goto lee

Subrutina vehiculo caliente:

rutina:

IF REVOL=<5 then LEE

IF REVOL=<30 and REVOL>5 then ajustel ;
IF REVOL>30 and REVOL=<58 then ajuste2 ;
IF REVOL>58 and REVOL=<87 then ajuste3 ;
IF revol>87 and REVOL=<116 then ajuste4

IF REVOL>116 AND REVOL=<145 then ajuste5

: caliente.
; frio.

ajuste hasta 200 rpm.
ajuste hasta 400 rpm.
ajuste hasta 600 rpm.
; ajuste hasta 800 rpm.
; ajuste hasta 1000 rpm.

IF REVOL>145 AND dato=<175 then ajuste6 ; ajuste hasta 1200 rpm.
IF REVOL>175 AND dato=<204 then ajuste7 ; ajuste hasta 1400 rpm.
IF REVOL>204 AND dato=<233 then ajuste8 ; ajuste hasta 1600 rpm.
IF REVOL>233 AND dato=<255 then ajuste9 ; ajuste hasta 1716 rpm.

IF revol>255 then ajuste9

return

Subrutina vehiculo frio:

rutinb:

IF REVOL=<5 then LEE

IF REVOL=<30 and REVOL>5 then ajustelb
rpm.

IF REVOL>30 and REVOL=<58 then ajuste2b
rpm.

IF REVOL>58 and REVOL=<87 then ajuste3b

IF revol>87 and REVOL=<116 then ajuste4b

IF REVOL>116 AND REVOL=<145 then ajuste5b
1000 rpm.

IF REVOL>145 AND dato=<175 then ajuste6b

IF REVOL>175 AND dato=<204 then ajuste7b

IF REVOL>204 AND dato=<233 then ajuste8b

IF REVOL>233 AND dato=<255 then ajuste9b

if revol>255 then ajuste9b

; ajuste hasta 200
; ajuste hasta 400

; ajuste hasta 600 rpm.
; ajuste hasta 800 rpm.
; ajuste hasta

; ajuste hasta 1200 rpm.
; ajuste hasta 1400 rpm
; ajuste hasta 1600 rpm
; ajuste hasta 1716 rpm
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return

ajustel.:

Tiempol= 15
tiempo2=8

GOSUB CALCULO
tiempo3=tiempo
return

ajuste2:
Tiempol=8
tiempo2=7

GOSUB CALCULO
tiempo3=tiempo
return

ajuste3:
Tiempol=5
tiempo2= 6

GOSUB CALCULO
tiempo3=tiempo
return

ajuste4:
Tiempol=4
tiempo2=5

GOSUB CALCULO
tiempo3=tiempo
return

ajusteb:
Tiempol=3
tiempo2=4

GOSUB CALCULO
tiempo3=tiempo
return

ajuste6:
Tiempol=3
tiempo2=4

GOSUB CALCULO
tiempo3=tiempo
return

ajuste7:
Tiempol=2
tiempo2=4

GOSUB CALCULO
tiempo3=tiempo
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return

ajustes8:

Tiempol=2
tiempo2= 4

GOSUB CALCULO
tiempo3=tiempo
return

ajuste9:

Tiempol=2
tiempo2=3

GOSUB CALCULO
tiempo3=tiempo
return

ajustelb:

Tiempol= 19
tiempo2=8

GOSUB CALCULO
tiempo3=tiempo
return

ajuste2b:
Tiempol=9
tiempo2=7

GOSUB CALCULO
tiempo3=tiempo
return

ajuste3b:
Tiempol= 6
tiempo2= 6
GOSUB CALCULO
tiempo3=tiempo
return

ajuste4b:
Tiempol=5
tiempo2=5

GOSUB CALCULO
tiempo3=tiempo
return

ajustebb:
Tiempol=4
tiempo2=4

GOSUB CALCULO
tiempo3=tiempo
return
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ajuste6b:
Tiempol=3
tiempo2=4

GOSUB CALCULO
tiempo3=tiempo
return

ajuste7b:
Tiempol=3
tiempo2=4

GOSUB CALCULO
tiempo3=tiempo
return

ajuste8b:
Tiempol=2
tiempo2= 4

GOSUB CALCULO
tiempo3=tiempo
RETURN

ajuste9b:
Tiempol=2
tiempo2=3

GOSUB CALCULO
tiempo3=tiempo
return

CALCULO:

SPEED=SPEED*240
SPEED=SPEED/35
TTIEMPO=60000/SPEED
TTIEMPO=TTIEMPO/2
suma=tiempol+tiempo2
tiempo= ttiempo-suma
return

visualizacion:

pause tiempol
high led

pause tiempo2
low led

pause tiempo3

paUSE tiempol
high ledl
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pause tiempo2

low ledl

pause tiempo3
return

END
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Anexo 8. Circuito y Placa

Circuito Final del Proyecto
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Placa de Elementos
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