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1. Resumen del proyecto

El proyecto a desarrollar consiste en la creacién de un sistema de adquisicién y
monitorizacion de datos aplicables a los vehiculos, mas concretamente al tipo
de vehiculo de dos ruedas, motocicletas. Mediante este, se pretende captar
magnitudes analdgicas o sefales digitales, siendo estas procesadas Yy filtradas

pudiendo tener una visualizacién o monitorizacion para su seguimiento.

El fin de la captacion de dichas sefiales consiste en que estas puedan ser
utilizadas como motivo de estudio o analisis en intervalos de tiempo, ya sea

real o en algun instante determinado.

Mediante un vehiculo del tipo motocicleta, se incorporaran 5 sensores con la
finalidad de captar las sefiales que posteriormente seran procesadas y

almacenadas en una memoria externa (Pen drive).

La unidad de adquisicion y monitorizacion de datos constara de una bateria
auténoma que permitira al usuario poderlo transportar con facilidad, ya que
debera de observar los datos obtenidos en una computadora para realizar un
estudio de lo obtenido y poder implementar mejoras, como puedan ser el tipo
de conduccion, pudiendo por ejemplo provocar un ahorro de combustible. Esta

conexién hacia la computadora se realizara mediante USB con un pen drive.

Para visualizar los datos obtenidos por los 5 sensores en la conduccion de la
motocicleta, necesitaremos utilizar un software (por ejemplo, Hercules,
HyperTerminal, Labview entre otros) que permita la comunicacién entre el
prototipo electrénico y la computadora, pudiendo el usuario final visualizar
dichos datos captados y realizar un autoaprendizaje sobre la conduccién y

poder realizar mejoras, ademas de observar el comportamiento del vehiculo.
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The project to be developed consists of the creation of a data acquisition

system applied to motorcycles. This system will collect analogue digital signals

which could be filtered out to have visual monitoring for their tracking.

Capturing this data will allow the studying or analysing it in time intervals or

reals time.

In a motorcycles five sensors are incorporated in order to capture the signals
and then processed and stored in an external memory (pen drive).

The data acquisition and monitoring system will have an autonomous battery
that can be easily by the user given that he or she must analyse the data
collected so that improvements can be made, such as the driving of the vehicle
which could integrate petrol consumption cost reduction. This data will be

transferred to a USB with a pen drive.

To visualize the data collected by the five sensors in the motorcycle prototype,
we need to use software (Hercules, HyperTerminal, Labview, among others)
which allow communication between the motorcycle and the computer allowing
the final user to visualize the data so he/she can self-learn driving and make
improvements on his/her driving while observing how the vehicle is operating

and functioning.
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2. Contexto

2.1. Motivacion

Para conseguir mejorar cualquier cosa es necesario saber como funciona y ver
como reacciona a ciertas pruebas. A lo largo de la historia en la evolucion
humana, tanto el conocimiento, el desarrollo y las innovaciones tecnoldgicas
han sido posibles y lo seran gracias a la experiencia adquirida y al estudio en la
implementacion de mejoras. Este proyecto nace en la motivacion de realizar un
estudio para analizar un conjunto de datos para posteriormente el usuario final
pueda sacar conclusiones propias, tanto para la mejora en la conduccion,
implicando un ahorro de combustible y dando una mayor vida al motor del
vehiculo, como para hacer pruebas en los talleres, mejorando el rendimiento
del vehiculo para implementarlo en futuras nuevas versiones. Estas pruebas en
talleres que servirdn para probar ciertas mejoras en el rendimiento del vehiculo
pueden ser utilizadas en caso de accidente. Es necesario disponer de una
herramienta de adquisicion y visualizacion de datos donde los usuarios puedan
aprender y sacar conclusiones. Es por esto que se procede a crear un prototipo

electrénico que sirva de herramienta de conocimiento y estudio.

2.2. Beneficios

Los beneficios del proyecto consisten en captar las magnitudes en la
conduccion del vehiculo a través de los 5 sensores citados para poder realizar
un andlisis tanto de la conduccién del usuario, pudiendo mejorar esta, tanto a
niveles de revoluciones del par motor (RPM), implicando un menor gasto de
combustible como darle una vida mas util a dicho motor, como realizar mejoras
en los modelos posteriores de dicho vehiculo para ser mas competitivo en el

mercado dando unas mejores prestaciones.
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5. Composicion del proyecto

Tal y como se ha comentado, el proyecto ha de captar tres magnitudes
analdgicas (Temperatura, Consumo del combustible y la concentracion de
CO2) y dos senales del tipo digital (Revoluciones por minuto “RPM” y la

Velocidad del vehiculo).
Para ello se precisa los siguientes componentes:

- 5 sensores.

- Etapa de filtrado y acondicionado.
- Convertidor analdgico-digital.

- Microcontrolador.

- Pantalla LCD.

- Memoria externa.

- Botones y LEDS para el usuario.
- Comunicacion USB.

- Bateria autbnoma.

- Software de visualizacién y analisis de usuario.

5.1. Sensores

En el mercado existe una gran cantidad de tipo de sensores, es por ello que se

han de tener en cuenta los siguientes factores a la hora de escoger el indicado:

- Los sensores del tipo lineal trabajan de una forma mas simple.

- Los sensores han de ser compatibles con la misma fuente de
alimentacion para facilitar el hardware.

- Los sensores se encontraran expuestos a diferentes factores climaticos.

- Sensores con rangos de trabajos ideales para su post-procesamiento
para evitar el disefio de una etapa acondicionadora con amplificadores

para conseguir la sefal deseada.
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En el mercado existe una gran cantidad de sensores de temperatura. El

prototipo utilizado es el Termistor NTC B57550G ya que ser& ubicado cerca de

un motor de explosion, implicando un rango de temperatura muy elevado y ha

de tener una buena resistencia al calor.

Relinbility data

Test Standard Test conditions aE iR Femarks
..'Tj.pj?:-al:u
Storage in IEC Storage at upper 3% Mo visible
dry heat GOMGE-2-2 category temperaturs damage
T: 300°C
t: 1000 h
Storage in damp IEC Temperature of air: B3 °C 1% Mo visible
heat, steady state GOGR-2-6T7 Felative humidity of air: Ei% damage
Duration: 36 days
Fapid temperature IEC Lower test temperature: 33 °C 1% Mo visible
oycling G0GE-2-14 Upper test temperature:; 200 C damage
Number of cycles: 1000

Tabla 1: Caracteristicas de temperatura del sensor.

Este sensor de temperatura tiene las siguientes caracteristicas:

- Tamafo pequeiio.

- Rango de temperaturas hasta los 300°.

- Gran resistencia al calor.

Figura 1: Sensor de temperatura NTC B57550G.
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5.1.2. Consumo de combustible

No se dispone de ningun sensor en el mercado que sea capaz de medir ni
captar el consumo de combustible de una forma directa, se ha de recurrir a
sensores que sean capaces de hacerlo de una manera indirecta, como por

ejemplo el propuesto, el sensor MAP MPX4250A.

Figura 2: Sensor de consumo de combustible MPX4250A.

Este sensor capta la presion absoluta de aire en la salida del motor, sabiendo
las revoluciones por minuto y la cilindrada del vehiculo se puede realizar un

calculo aproximado del consumo de combustible.

Este sensor se alimenta a una tension de 5 Voltios, hecho que facilita nuestra

implementacion.

Characteristic Symbol Min Typ Max Units
Differential Pressure Range Pop 20 - 250 kPa
Supply Voltage Vg 4.85 51 5.35 Vpe
Supply Current o —_ 7.0 10 midc
Minimum Pressure Offset (0 to 85°C) Vorr 0133 0.204 0.274 Voc
@ Vg = 5.1 Volts
Full Scale Output (0 to B5°C) Vesn 4 826 4 BO6 4966 Voo
@ Vg = 5.1 Volts
Full Scale Span (0 to 85°C) Vrss - 4.692 — Voc
@ Vg = 5.1 Volts
Accuracy (0 to B85°C) - - - +15 %Viss
Sensitivity AVIAP — 20 —_ mVkPa
Response Time r - 1.0 — msec
Output Source Current at Full Scale Output In* — 01 _ mAde
Warm-Up Time _ - 20 — msec
Offset Stability - - 0.5 — %Viss

Tabla 2: Especificaciones técnicas del sensor de combustible MPX4250A.
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5.1.3. Concentracion de CO2 (Diéxido de carbono)

No existe una gran variedad en el mercado de sensores de CO2. En la

actualidad disponemos de dos tipos, los infrarrojos no dispersivos y los de

calculo de concentraciéon de CO2.

Los primeros, la concentracion de gas es medida electroopticamente por la

absorcién de una determinada longitud de onda en el infrarrojo (IR), mientras

que el segundo, funciona mediante unas reacciones quimicas en los

electrodos. En funciéon de la concentracion de CO2, se crea una fuerza

electromotriz que permite el calculo de CO2.

Figura 3: Sensor de CO2 MG811.

Symbol Parameter Name Technical Remarks
Vi Heating Voltage 50£0.1V AC or DC
Ry Heating Resistor 30.0+5% @ Room Temperature
Iy Heating Current @200mA
Py Heating Power @ 1200mW
Tao Operating Temperature -20—50
Tas Storage Temperature -20—70
EMF Output 250 —325 mv 350—10000ppmCO2

Tabla 3: Caracteristicas del sensor de CO2 MG811.

Este sensor es compatible con el prototipo electrénico a implementar y dispone

de una conexion muy simple. Cabe destacar también que este, dispone de un

precio de mercado muy econémico.

14
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de la automocién uno de los mas utilizados, el cual va a ser utilizado, es el

sensor de efecto hall.

Los sensores pueden trabajar de dos formas diferentes, tanto unipolar como
bipolar. Este tipo de sensor se utiliza de forma directa y realiza una conversion

de pulsos a revoluciones por minuto de una forma muy simple, haciendo una

facil implementacion.

Figura 4: Sensor hall A1101.

La funcion de este es la de enviar un pulso de corriente cuando aprecia un

campo magnético, creando un controlador de pulsos en cada vuelta ubicando

un iman en el motor del vehiculo y asi, realizar un recuento del numero de

vueltas que realiza el motor en un minuto.

Characteristic Symbol Notes Rating Units

Supply Voltage Vee 30 Vv
Reverse Supply Voltage Vace =30 v
Output Off Voltage Vour 30 v
Reverse Output Violtage Veout -D5 Vv
Output Current louTsme 25 A
Magnetic Flux Density B Unlimited G

Range E =40 to B85 °C
Operating Ambient Temperature Ta

Range L =40to 150 °C
Maximum Junction Temperature T {max) 165 °C
Storage Temperature Tag 6510 170 °C

Tabla 4: Caracteristicas del sensor hall A1101.

15
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5.1.5. Velocidad del vehiculo

Los sensores mas utilizados en el sector de la automocion para el calculo de la

velocidad son los sensores denominados Vehicle Speed Sensor (VSS).

Figura 5: Sensor de velocidad para vehiculos.

Este tipo de sensor es un sensor del tipo tacémetro, siendo un dispositivo
emisor utilizado para la lectura de la velocidad de un vehiculo de rotacion de la

rueda, compuesto por un anillo dentado y recogida.

Con este tipo de sensores tenemos las mismas caracteristicas que con los
sensores de revoluciones por minuto, los modelos existentes son creados y
adaptados por las propias marcas de los vehiculos fabricantes, con lo que es

un impedimento.

Esto lo paliaremos con un sensor hall A1101 igual que el utilizado para detectar
las revoluciones por minuto. Para ello se colocaran cuatro imanes, de esta
manera, el sensor envia cuatro pulsos por vuelta y se dispone de un calculo de

mayor precision.

16
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5.2. Filtrado y acondicionado
5.2.1. Filtrado

Tal y como se ha comentado, el prototipo esta expuesto a una serie de
condiciones ambientales que implican el inconveniente de, cuando se capta la
sefal, una sefial captada de forma indirecta es el ruido. Para solucionar esto,
se procede a proteger la sefial con unos filtros pasa-bajos con la finalidad de

eliminar el ruido ambiental en forma de interferencias.

La gran mayoria de las interferencias que seran captadas, procederan de las
chispas de la bugia.

Se pueden utilizar dos tipos de filtros, los activos y los pasivos. Los primeros,
son los compuestos por un amplificador operacional con una ganancia “x’,
mientras que los segundos, son los compuestos por resistencias,

condensadores y bobinas.

Ademas de esto, se ha de tener en cuenta la clasificacion del filtro en funciéon

de lo que se precise filtrar:

Filtro pasa-bajos.

Filtro pasa-altos.

Filtro pasa-banda.

Filtro elimina-banda.

Otro aspecto a tener en cuenta es el orden del filtro, ya que en funcion del

orden de este se tendran que utilizar mas o menos componentes.

Para el prototipo se va a utilizar un filtro pasivo de primer orden debido a la
sencillez de estos y el precio econdémico de estos.



.j U 0 c Universitat Oberta
de Catalunya

Uiﬂ C —— VDut

O . O

Figura 6: Filtro pasivo de primer orden pasa-bajo.

Como se ha comentado, estos se configuran de una forma sencilla y disponen
de un precio econdémico, pero tienen la desventaja de no ser tan precisos como
los amplificadores operacionales, es decir, la frecuencia de corte del filtro no es

del todo precisa debido a la pendiente de la curva.

L0 T T T T !

Cutoff frequency

Sope: -2 fBdecade

-3 B

Gain (de)

-an |

Passhand

_ai ] i 1 ] ]
[EREEI [ERE ol I 10 Lo IR

EAngular fregquency fradi's)
Figura 7: Pendiente del filtro pasivo de primer orden pasa-bajo.

Para paliar esto, el prototipo electrénico trabajara con una frecuencia de corte
cinco veces mayor como margen de trabajo, compensando de esta manera la

pendiente del filtro.
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5.2.2. Acondicionado

La etapa acondicionadora de la sefial esta basada normalmente en
amplificadores operacionales, condensadores, resistencias y diodos,
permitiendo la modificacién de la sefial con ganancias, recortes o generadores

de onda.

La etapa acondicionadora se utiliza para adaptar la sefial a otra para poder
trabajar de una forma més comoda, es por ello que se precisa saber qué tipo
de sefal se entrega por parte del sensor al sistema, pudiendo ser estas

débiles, siendo distorsionadas por el ruido ambiental.

Como se ha comentado en el apartado anterior, el prototipo dispone de cinco
sensores, dos de ellos del tipo digital, con lo que necesitan un comparador, y el
sensor de CO2 precisa de un amplificador operacional para poder maximizar el

rango de trabajo.

Es por ello que se precisa escoger tres amplificadores operacionales, de los

cuales, dos de ellos realizaran el trabajo de comparador de sefial.

Figura 8: Amplificador operacional TLC271.
Los amplificadores operacionales ideales disponen de una impedancia interna
infinita, es por ello que el amplificador operacional escogido es el mostrado en

la figura 8, ya que dispone de una impedancia interna muy elevada de 102Q.

SUPPlY VORAGE, VD - - - o ittt e 18V
Differentia] INput VORANO, ViD= oo s i S o o s Vb v s S e i ons Y Bt e i +Vpp
Input voliage range, V) (AW NP .« .ccsico cavmiunmsnis sosbissiesiae s vie siesienames o s sem s s -03VtoVpp
g 01U Qo0 1 = o | S DR +5 mA
CHIRME QUM ey | i o S i BT S e A 0 T W O B +30 mA
Duration of short-circuit current at (or below) 25°C (see Note 3) ....... ... ... ... ... ... ....... Unlimited
Continuous total dissipation . .......... ... ... ... .. See Dissipation Rating Table
Operating ree-air tempavatne,; Ta: C 8uflix: coiciivvisamssiamnaimnsiamvs s 0°C to 70°C

Tabla 5: Especificaciones amplificador operacional TLC271.
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5.3. Convertidor analdgico-digital

Los dispositivos que contengan entradas analdgicas y un microcontrolador,
como ocurre en nuestro prototipo, es necesario disponer de un convertidor
analdgico-digital. Esto es debido que el microcontrolador trabaja de forma
digital y las sefales, pueden ser usadas de forma més eficaz y efectivas por
otros dispositivos digitales una vez han sido convertidas a niveles altos o bajos.

Actualmente en el mercado se pueden encontrar integrados especificos con
una resolucién de bits y velocidad de muestreo determinada. También cabe
destacar que ciertos microcontroladores disponen de un convertidor analégico-

digital integrado.

En la implementacion del prototipo electronico, dispone de multiples canales
analdgicos a convertir y no dispone de microcontrolador con convertidor
analdgico-digital integrado, con lo que la mejor opcién es la de disefiar un
muestreo simultaneo multicanal con un multiplexor y un “Sample and Hold”
para cada una de las entradas analdgicas. De esta forma, se permite mediante
un unico convertidor analégico-digital, convertir todas las sefales de una forma

simultanea.

Para ello vamos a utilizar un convertidor anal6gico-digital integrado en el
microcontrolador, ya que con esta opcion solo se necesita disponer de un
microcontrolador que disponga de convertidor analdgico-digital integrado con
una resolucién suficiente para evitar sobrecarga en la implementacion del

disefio del prototipo electrénico simplificando las conexiones.

Figura 9: Convertidor analégico-digital integrado en microcontrolador PIC16F877A.
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Frecuencia maxima DX-20MHz
Memoria de programa flash palabra de 14 bits 8KB
Posiciones RAM de datos 368
Posiciones EEPROM de datos 256
Puertos E/S ABCDE
Numero de pines 40
Interrupciones 14
Timers 3
Modulos CCP 2
Comunicaciones Serie MSSP, USART
Comunicaciones paralelo PSP
Lineas de entrada de CAD de 10 bits 8

Juego de instrucciones 35 Instrucciones
Longitud de la instruccidn 14 bits
Arquitectura Harvard
CPU Risc
Canales Pwm 2

Pila Harware -
Ejecucion En 1 Ciclo Magquina -

Tabla 6: Especificaciones convertidor analégico-digital PIC16F877A.
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5.4. Microcontrolador

La funcion del microcontrolador es la de realizar la funcién de cerebro digital del
disefio electronico, es decir, es un pequefio ordenador en un solo circuito
integrado especializado a controlar equipos electronicos, que incluye una CPU
(Unidad central de procesamiento), una pequefia cantidad de memoria,
unidades de entrada/salida y suele llevar una memoria para ser programado.

Las principales caracteristicas a tener en cuenta de cara a la eleccion de este

son:

- Ancho del bus de datos (8,16,32 bits).

- Fabricante.

- Memoria flash interna.

- Memoria RAM.

- Frecuencia maxima.

- Tensién de alimentacion.

- Periféricos:
A) Numero de entradas/salidas.
B) Convertidor analdgico-digital.
C) Numero de canales del convertidor analogico-digital.
D) Numero de temporizadores, contadores y comparadores.
E) Puertos de comunicacion (12C, SPI, USB, CAN).

Uno de los microcontroladores mas utilizado de 8 bits es el PIC18F46J50. Este
tiene la ventaja de consumir poca energia. Este tipo de microcontrolador es
ideal para aplicaciones que requieren un bajo consumo de energia, soluciones

USB rentables con un conjunto de periféricos robusta en un paquete pequefio.
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Caracteristicas

Con la tecnologia nanoWatt XLP ™ ideal para aplicaciones de bateria

Las espedificaciones tipicas nanoWatt XLP ™ incluyen:
* 15nA modo de suefio profundo ( reloj Webinar )
* 60 nA Modo de suspension (retencion RAM)
* 830nA reloj de tiempo real y calendario operacién en los modos del suefio

* 780nA operacion de temporizador de vigilancia en los modos del suefio

Otras caracteristicas:
* USB de velocidad completa integrada 2.0
* Profundo modo de suspension ideal para aplicaciones de bateria

* Seleccionar pin periférica para el mapeo de periféricos digitales a varias sefiales de E/ S
para la flexibilidad del disefio

* Hardware RTCC ofrece funciones de reloj, calendario y alarma

* Unidad de carga Tiempo de medicion (CTMU) es compatible con pantallas tactiles
capacitivas

» Comparar 2 médulos PWM mejoradas de captura //

® 2 MSSP puertos serie para SPl o 12C ™ comunicacion

* 2 modulos USART mejoradas

® 8 bits de puerto paralelo

* comparadores analagicos

® 13 CA, 10-bit ADC

® que programa Flash admite 10k ciclos de borrado / escritura y 20 afios de retencién

* Tension de servicio 2.0 - 3.6V, 5.5V tolerantes entradas digitales

Tabla 7: Caracteristicas PIC18F46J50.
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Nombre del
parametro

Tipo de memoria de
programa

Memoria de programa
(KB)

Velocidad de la CPU
(MIPS)

Bytes de RAM
Periféricos de
comunicacion digitales

Capture / Compare /
periféricos PWM
temporizadores

ADC

comparadores

USB (ch, la velocidad, el
cumplimiento)

Rango de temperatura
(<

Rango de voltaje de
funcionamiento (V)
numero de pines

baja Potencia

Canales Cap Touch

Valor

Destello
64
12

3800

2-UART, 2-SPI,
2-12C2-MSSP
(SPI/12C)
ZIEEEE

2 % 8 bits, 3 %
16 bits

13 ch, 10-bit

2

1, el dispositivo
FS

-40 a 85

2-3,6
44

Si
i3
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5.5. Pantalla LCD, botonesy LED para el usuario

La funcion de la pantalla LCD es la de visualizar los datos obtenidos en la
captacion de las sefiales mediante los sensores que posteriormente son

procesados.

Figura 10: Pantalla LCD.

Lo mismo nos ocurre con los LED y los botones para el usuario.

Figura 12: Botones

En el mercado hay una gran variedad de pantallas LCD y practicamente todas

funcionan de una forma idéntica y a un precio muy econémico.

Los mismo nos sucede con los LEDs y los botones, este es un aspecto que no
es de especial importancia de cara al estudio del prototipo electronico, se
tratara mas adelante para realizar la implementacion fisica de cara a realizar un

estudio econdémico del presupuesto del prototipo.
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5.6. Memoria externa

Como se ha comentado en el apartado del microcontrolador, los
microcontroladores disponen de memorias internas pequeifias. El prototipo
electronico precisa disponer de una memoria externa capaz de memorizar los

datos obtenidos.
Los diferentes tipos de memoria externa existentes en el mercado son:

- RAM; memoria temporal dinamica.

- ROM; memoria no programable, Gnicamente de lectura.

- PROM; memoria programable, inicamente lectura.

-  EPROM; memoria programable, se puede borrar la informacion.
- EEPROM; memoria reprogramable.

- FLASH; memoria reprogramable, siendo la tecnologia actual.

En la actualidad la mas utilizada es la memoria del tipo Flash, aunque también

se utiliza la memoria EEPROM, que poco a poco esta siendo descatalogada.

El problema que tienen las memorias Flash es la gran cantidad de espacio que
ocupa, ya que son del tipo tarjeta 0 USB, es por ello que debido que aln se
utilizan las memorias del tipo EEPROM, se va a implementar este tipo de
memoria en el prototipo electronico, ya que son fisicamente integrada de 8

pins.

Figura 13: Memoria EEPROM 24LC256.



«]U0C

Universitat Oberta
de Catalunya

All parameters apply across the Industrial (I): Vor==+1.8Vto 3.5V Tamhb = 49 Cte T83°C
specified operating ranges unless Automotive (E): Voo=+ 5Vt 35V Tamhb = -4 Cte 123°C
otherwisze noted.
Parameter Symbel Alin Max Units Conditions
AD, AL, A2,
SCL, 5DA, and WP pins:
High level input voltage Vi 0.7y —V
Low level input voltage Vi — 0.3 V¢ v Vee = 2.5V
0.2 Ve v Vee = 2.5V
Hysteresis of Schmitt Trigger Vuvs 0.05 V¢ —V Ve = 2.3V (Hote]
inputs {SDA, SCL pins)
Low level output voltage Vo — 040 v Toe=30mA @ Vor=45V
Ton=21mA @ Voe=2.5V
Input leakage current Iu -10 10 wAV g Visor Vi, WP = Vs
WVin=Vssor Voo, WP = Vi
Output leakage current | §TY -10 10 wAV o=V or Ve
Pin capacitance Cin, Conn —140 pF Voe= 350V MNote)
{all imputs/outputs) Tamb = 23°C, f.=1 MH=z
Operating current T Write — 3 mA V=335V
| o¢ Read _ 400 pAVeeE 5.5V, SCL =400 kHz
Standby current Toos —1 ) SCL = 8DA = Vor=355V
AD, AL A2 WP =Vss

Mote: This parameter is periodically sampled and not 100% tested.

Tabla 8: Especificaciones EEPROM 24LC256.
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All parameters apply across the spec- Industrial {I): Viee=+18V to

ified operating ranges unless other- Auntomotive (E): Vir=+35V 10 5.3
wise noted.

Parameter Symbol MIin e 4 TUnits

Clock fraquency Frix — 100 kHz 457 =V
— 100 Lev =V

- 400 15V 2V

Clock high time T 4000 — s a5v =V
— Lev =V

600 — 15v EV

Clock low tims T 1ow 4700 — s 45V =V
— LAV =V

1300 — 15v =V

5DA and SCL rise time Th — 1000 e a5v 2V
(MNote 13 — 1000 Lav =°
— 300 15y =h

S5DA and 5CL fall time T — 300 nz {Kote 1)

START condition hold time Tunis 4000 - ns 45v 2V
4000 — LEv =¥

&0 —_ I v

STAFRT conditien zetup time T= — ns 457 =V
- rav =V

Data input held time Tt — nz {Kote 1)
Data input zetup time Tauma — ns 15y =V
- Lev =V

S5TOP condition setup time Tas — ns a5v =V
— Lev =V

WP zetup rimes Tanwe 4000 — ns 457 =V
4000 — rav =V

600 - 15V 2V

WP held time Tuniwe — s 43y =V
— Lev =V

Cutput valid from clock T an — ns 457 =V
(Mote 2) _ Ly =V
Bus fres time: Time the bus must be T RuE 4700 — n: 45V = v
free befors a mew transmission can 4700 — LEV = ¢
start 1300 — 157 =¥

Cutput fall time from Vi T o 10 250 nz Ca =2 100 pF (Mote 1)
minimum to Vi maimum

Input filter spike suppressien T sr — 50 ns {Motes 1 and 3)
{S5DA and 5CL pins)

Write cycle time {byte or page) Tw —3 ms

Endurance 00,000 _ ovclas 25 "C, Veo= 350V, Block Meda (Mot 4)

Tabla 9: Especificaciones EEPROM 24LC256.
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5.7. Comunicacion

Una vez captadas las sefales y procesadas, estas se traspasaran a un
ordenador con la finalidad de realizar un estudio por parte del usuario de cara a
realizar mejoras en la conduccion, con la finalidad de ahorrar combustible y
darle una mayor vida al motor, ademas de poder ser aplicado para posteriores

versiones de dicho vehiculo.

En la actualidad se esta eliminando el cableado todo lo posible, desde utilizar
un ratén o teclado de forma inaldmbrica, a conexiones a internet via Wifi. No
obstante, la comunicacion via cable en este aspecto es la mas utilizada, ya sea
con tecnologia USB 0 RS232, donde esta ultima esta siendo substituida por la

tecnologia USB cada vez de una forma mas elevada.

Las caracteristicas de la tecnologia USB son:

Alta velocidad de transmision.

Topologia en bus o estrella.

Permite alimentar los dispositivos electronicos conectados.

- Conexion en caliente (Plug & Play).

Figura 14: Conector USB.

Las caracteristicas de la tecnologia RS232 son:

- Lineas de comunicacion Simplex, Half Duplex y Full Duplex.
- Modo de transmisién sincrono y asincrono.

- Detecta errores de comunicacion.
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RS232 Pinout

Pin 1: Data Carrier Detect (DCD)
Pin 2: Received Data (RXD)
Pin 3: Transmit Data (TXD)
Pin 4: Data Terminal Ready (DTR)
Pin 5: Ground (GND)

Pin 6: Data Set Ready (DSR)
Pin 7: Request To Send (RTS)
Pin 8: Clear To Send (CTS)
Pin 9: Ring Indicator (RI)

Figura 15: Conector RS232.

Tal y como se ha comentado, la tecnologia USB es la mas utilizada ya que esta
desbancando al RS232, pero transmite mucha fiabilidad el RS232. Es por ello
gue se va a utilizar ambas, estando preparado mediante un conector RS232 de
9 pins tal y como se muestra en la figura 15 donde podréa ser afiadido un
adaptador a USB debido a la demanda de la actualidad.

La conexion directa USB-USB estara presente en el disefio a través de un
conector USB hembra del tipo A de cara al futuro como se ha comentado y asi

poder solucionar posibles problemas de comunicacién de cara al futuro.

5.8. Bateria Autdonoma

El prototipo electrénico sera alimentado a través de la bateria del vehiculo, por
lo que no sera necesario localizar baterias de pequefias dimensiones en el

mercado, del tipo pila por ejemplo para realizar su alimentacién.

\

Figura 16: Bateria tipo de una motocicleta.
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5.9. Software de visualizacion y analisis del usuario

El proceso finaliza con la realizacion del estudio por parte del usuario en un
ordenador, donde podra visualizar los datos obtenidos en la conduccion y
poder realizar mejoras, tanto en su conduccion, como en futuras versiones de

la motocicleta.

Para poder realizar esto, se precisa de un software que sea capaz de visualizar
dichos datos. En la actualidad, hay una gran variedad de software que es
capaz de realizar esta funcion, tanto de leer datos como de devolverlos de

vuelta, como por ejemplo, Hercules, HyperTerminal o Labview.

El software que vamos a utilizar para el estudio es HyperTerminal ya que
permite una conexién de comunicacién simple y directa de puertos serie
(COM). A través de una configuracion simple de bauds, bits de mensaje,
parada y tipo de paridad se consigue un protocolo de comunicacién que
permite una transferencia de datos entre el emisor y el receptor de una forma
ordenada, y cumple el requisito principal de poder visualizar los datos

almacenados en el prototipo electronico y su manejo de una forma simple.

v Wt iues GE AP wiilp by Hwl-gesup gom R =k
UOP Sotp Semid | TCP Chord | TCF Sonvm | UDP | Toust becke | bt |

'h-:_-wd.l':ﬂ-“-dn - i
SeTial poct closed L
- com P 1 E
— T J
& - -
hnE L ]
=24 Pary.
“Of i .
€ Tl Sonc e BT/ O H
Tz 4 0 - o2
£41 Char. Teanswis Delay O - Odi :|
tBy Tw Comreol T FILL duplew L
sesssmss Zpcucity Satup sseesssss -
YAl TCF auloplsatlon REL
8B TEA Rey Gu0dnlE bdodd o0l Oda@TI08 oS DRnOE B
3 :00:0E :0F =10
WEr TCRFIT matup om = X o
Hratem b
@$r @R §oi @ R F RS |
Eerd
F"""" v 'ﬂil Hujur-:up
|_.|_ Y Semd R i Ll i el
Hesvdas S TIE seiley
[pea i e Vs 271

Figura 17: Software HyperTerminal.
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6. Estudio técnico

Antes de realizar ningun célculo, se ha de tener presente el diagrama de flujo

referente al procedimiento de trabajo que ha de realizar el prototipo electrénico.

Inicio

A 4

Visualizacion
menu

h 4
0

Pulsador1 Pulsador 2 Pulsador 3

N Transmision N Adquisicion Borrar
serie de datos Eeprom

Pulsador1 Pulsador 4

Visualizacion |
)
LCD

Pulsador 2

Figura 18: Diagrama de flujo.
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6.1. Sensor de temperatura
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Tal y como se comenta en el apartado “3.1.17, el sensor de temperatura consta

del Termistor NTC.

. Vin * R1
" Vee —Vin
Tt = 1 TO
TT (B 1
3 "M\Rt25 25

Rt: Resistencia del Termistor (Q).

Vin: Tension de entrada al microcontrolador (Voltios).

R1: Resistencia paralela al Termistor (Q).

Vcc: Voltaje de alimentacion (Voltios).

Tt: Temperatura del Termistor.

(3: Parametro del Termistor.

Rt25: Resistencia del Termistor a una temperatura de 25° (Q).
T25: Temperatura de 25° (k)

TO: Temperatura de 0° (k)

6.2. Concentracion de CO2

(Vin — (CO2in x AOg)) * (log 400 — log 1000)

log(CO20ut) = €02d * AOg

CO2out = 10'08¢020ut

Vin: Tension de entrada al microcontrolador.

CO2in: Punto de trabajo inicial.

CO2d: Valor de dispersion de la férmula logaritmica.
CO2out: Concentracion de CO2 a la salida.

AOg: Ganancia del amplificador.

+1log 400
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6.3. Sensor de velocidad

SPDout = 2 * w * SPDvueltas * SPDradio * CNVS

SPDcntd

SPDvueltas = 2

SPDvueltas: Numero de vueltas en un intervalo de tiempo.
SPDout: Velocidad del vehiculo (km/h).

SPDradio: Radio de la rueda (m).

SPDcntd: Contador de flancos.

CNVS: Conversion m/s a km/h.

6.4. Sensor de Revoluciones por minuto

RPMout = 60 * RPMvueltas
RPMvueltas = RPMcntd

RPMout: Revoluciones por minuto del motor.
RPMvueltas: Vueltas en un segundo.

RPMcntd: Contador de flancos.

6.5. Consumo de combustible

- Foérmula del sensor:

Vin = 5 = (0.004 = (P — 0.04))
Vin = 0.02P — 0.2
_ Vin+0.2

0.02

P: Presion absoluta del aire (kPa).

Vin: Voltaje de entrada al microcontrolador (V).
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- Ley de gases ideales:

L * kPa
R = 8.314472 « -

* mol

P: Densidad (kg/L).
T: Temperatura del gas = Temperatura ambienta = 298.15 K.
Maire: Masa atomica = 0.01447 kg/mol.

R: Constante universal de los gases ideales.
P(aire) = 2795 837125654*10~° + P(*2)

Teniendo en cuenta que la cilindrada del motor de la motocicleta seria

de 750cc, lo equivalente es 0.75L.

cilindrada
2

Vaire = 0.375 * RPM(L)
Maire = Paire * Vaire(kg) = 2.18892212 * 107 x P x RPM(kg)

Vaire = RPM * (.

Al realizarse una combustion en el motor de inyeccion se utilizan 12.5

partes de aire por cada 1 de gasolina.

Maire
Mgas = W = 1.75113769 * 10~7 * RPM * P(kg)
Mgas _y
Vgas = W = 2.30412854 % 10 * RPM % P(L)

0.76kg equivale al peso de un litro de gasolina.

L
Ccomb = 2.30412854 * 10~7 * RPM = P(E)

Este valor viene determinado en minutos,

se ha de multiplicar por 60 para convertirlo en horas
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Vin+0.2 L

Ccomb = 1382477124 » 1075 « RPM % —————
com P10 RPM =502 G,

7. Hardware
7.1. Etapa de potencia

El objetivo de la etapa de potencia es la de cumplir con las necesidades del

proyecto a realizar, tales como:

Voltaje de salida a 3 voltios, hacia el microcontrolador.

Voltaje de salida a 5 voltios, hacia los integrados.

Voltaje de salida a -5 voltios, hacia los comparadores.

Carga de bateria a 245 mA/h.

La diferencia de voltaje Input-Output (pagina 38)

1 vo =2 sV
Ee
C8 el CY
D:’fll7 o D}: m
7 S T
1N400T
<TEXT= —¥
D2 POWER INTERRUPTOR -
I TR
U1 m—‘”’-" [pge] u2
LM317EMP T b I'\‘|"’ LM31TEMP
ALIMENTACION FUSE ETERT= R5 D1 D3 ETEXT=
o2 2w vo £ 5 I 2w vo 2 f=-vosw
d FUEE T [ 1 =
STEXT- g LTEXT= 14007 nean07 3
T1 VAR1 s
FTEE| | = 305K14 R3
T = C6 7 . P
0.1y ETEXT= *
<TEXT= [ ——C4
F H 0w 4 EC5
U5 <TEXT=- o] :‘i:x_?
p * L2 Tow: w]-2 [ e 2
[ C30 L | cae ]
& | 3 L 33
ICL75E0 ) :
ETEXT= ng 1 T 2

10u o I
| <TEXT e T

Figura 19: Esquema correspondiente a la etapa de potencia.

La bateria de la motocicleta proporciona una tensién de 12 voltios que son
aplicados al conector de alimentacion. Para ello se utiliza el integrado LM17

que realiza la funcion de regulador de corriente y tension.

También se utiliza un regulador de tensién LM7805 para proporcionar los 5

voltios de salida y el integrado ICL, realizando la funcidon de convertir la sefial

de 5 voltios a -5 voltios.
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Alimentacion: Entrada de 12 voltios procedentes de la bateria de la
motocicleta.

Interruptor: Realiza la funcion de activar o desactivar el dispositivo
electrénico.

Fusible: Dispone de un valor de 2.5 amperios, debido a que la corriente
méaxima que podria proporcionar.

Varistor: Este puede soportar hasta 12 voltios, con la funcién de evitar
ruidos externos o diferenciales que superen dicho valor.

C4, C5, C8: La funcién de los condensadores es la de fijar la tensién en
caso de perturbacién. Los valores utilizados son los recomendados por
el datasheet.

C6, C7: La funcion de los condensadores es la de evitar transitorios
internos y asi estabilizar el voltaje de salida en caso de variacién cuando
se conecte la carga. Los valores utilizados son los recomendados por el
datasheet.

R5: Su funcion es la de fijar la corriente de salida con el fin de cargar la
bateria. La bateria debe ser cargada a un 10% de su capacidad a 245

mA/h.

Vref
R

Tout =

Vref=1.25V

R=5.1Q

R3, R4: Su funcién es la de fijar el valor al cual se desea obtener la
salida del regulador.

D1, D2, D3, D4: Los diodos rectificadores tienen la funcion de indicar por
donde ha de circular la corriente del circuito.

C29, C30: Estos condensadores han de ser electroliticos de 10uF para
poder funcionar correctamente, con la finalidad de realizar medios ciclos
de carga y descarga para poder obtener los -5 voltios en la salida.
Bateria: Se utiliza para subministrar energia al circuito en caso de estar

desconectada la bateria del vehiculo.
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- Disparadores de calor: Los elementos que tienden a calentarse mas son

aquellos que disipan mas potencia, siendo en este caso los reguladores

de tension y corriente.
Los disipadores de calor han de cumplir con lo siguiente:
Tamb = 25°
Tjmax = 1509
P7805 = (V —=5) 1 = (12V —5V) * 0.54 = 4.2W
P317 = (V—=3) %I = (12V — 3V) * 0.64 = 5.4W
Rthjc = 3°C/W

Rthed = 1°C/W

Rthd, (P7805) = JMX —Tamb _ b ihic — Rehed) = 20— 22 _(3_1)
P7805 220
— 27.769C/W
Rthd, (P317) = DM —Tamb - popic — Rehed) = 22— 22 _ 3 1)
P317 54w
= 21.15°C/W

Una vez realizado los célculos, se observa que para poder cumplir esta
condicion en el disipador de calor, ha de ser un disipador de calor con una
Rthda < 21.15°C/W.

7.2. Acondicionamiento de las sefiales

A continuacion se citan las correspondientes etapas de acondicionamiento del
prototipo electronico.

7.2.1. Acondicionamiento de las sefiales de entrada
La etapa de acondicionamiento de las sefiales de entrada tiene el objetivo de

preparar (acondicionar) las sefales con la finalidad de que estas puedan ser

procesadas posteriormente por el microcontrolador correctamente.
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El disefio de la etapa de acondicionamiento de las sefiales de entrada es el

siguiente:

Figura 20: Esquema eléctrico de la etapa de acondicionamiento de las sefiales de
entrada.

La etapa de acondicionamiento de las sefiales de entrada consta de las
siguientes cinco fases que se citan a continuacion en los apartados del 5.2.2 al
5.2.5.
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7.2.2. Acondicionamiento de la sefial del sensor NTC

La etapa correspondiente al acondicionamiento de la sefial del sensor NTC

corresponde al siguiente esquema eléctrico.

r:gl
=
R4
100k
NTC <TEXT=
O ; » > Vnic_in
O
o == —— C10
“-T:KT--’ 'T EDDI'I
<TEXT=

Figura 21: Esquema eléctrico de la etapa del sensor NTC.

Se aplica un divisor de tensidn con una resistencia R4 de 100 KQ, siendo este
el mismo valor que la del sensor NTC interna. De esta manera se consigue

regular la tensién de salida.

Esta tension, es inversamente proporcional al aumento de la resistencia del
sensor, donde la sefial que proviene del sensor trabaja a una frecuencia de 8
Hz. Por este motivo, se aplica un filtro pasa-bajos con una frecuencia de corte
de 8 Hz necesitando un valor para el condensador de:
1

F=iavr=cio
Despejando de la ecuacion de la frecuencia el condensador nos queda que el
valor de este es de:

1

C10 = =
2xm*xR*xF 2x=mx100KQ *8Hz

= 0.0000001989F = 200nF
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7.2.3. Acondicionamiento de la sefial del sensor de CO2

La etapa correspondiente al acondicionamiento de la sefal del sensor de CO2

corresponde al siguiente esquema eléctrico.

V5V [—
—] V 5V
N AMP2
co2 1 ~| |
g 2 |R7—| . 3 :\
o1 1k b {=> Vco2_in
i | 2 <
<TEXT> - //
STEXT> [ — C9 i .
‘ 100
STEXT: ] rg| P2 T#(E;)?(?M

4k V_-5v [>—
<TE |
16K i

Filtro RC pasabajos <TEqT=>

Figura 22: Esquema eléctrico de la etapa del sensor de CO2.

El sensor de CO2 es conectado a una tension de 5 voltios mediante un

conector para obtener la sefial de este.

El sensor, trabaja a una frecuencia maxima de 1.5 KHz con lo que se aplica un

filtro pasa-bajos de primer orden para eliminar las interferencias con frecuencia

mas elevada.

El filtro consta de una resistencia cuyo valor fijado es de 1KQ, obteniendo un

valor del condensador (C9) de 100 nF.

La sefial captada es amplificada para poder ser interpretada y procesada de

una forma correcta por el microcontrolador, obteniendo una ganancia de 5 con

los valores establecidos.
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7.2.4. Acondicionamiento de la seial del sensor MAP

La etapa correspondiente al acondicionamiento de la sefial del sensor MAP

corresponde al siguiente esquema eléctrico.

MAP
o—;—<] V.5V R18
o1 & { ] & > VMap_in
o 1k
=TEXT P3
fTEXT> | == — C14 — Cc16
470pF 100n
<TEXT> <TEXT> 19K
<TEMT=

Figura 23: Esquema eléctrico de la etapa del sensor MAP.
De la misma manera que el sensor de CO2, el sensor MAP se conecta
mediante un conector a una tension de 5 voltios y se procede a la obtencion de

la captacion de su sefial.

A la salida del mismo, se conecta un condensador (C14) de forma paralela de

valor 470 pF recomendado por el datasheet del sensor MAP.

La frecuencia maxima de trabajo del sensor es de 1.5 KHz, aplicando un filtro
pasa-bajo igual que en el caso anterior, con la misma finalidad de no dejar
pasar las interferencias en forma de frecuencia superior a la frecuencia maxima
del sensor MAP, siendo de primer orden un valor de 1 KQ en la resistencia

(R18), obteniendo una impedancia de 100 nF para el condensador (C16).

Mediante un divisor de tension, se atenla la sefial de 5 voltios a 3 voltios con la

finalidad de que el microcontrolador pueda interpretarla correctamente.



Universitat Oberta
.j U 0 c de Catalunya
7.2.5. Acondicionamiento de la sefial del sensor RPM y SPD

A continuacion se citan los sensores RPM y SPD donde el esquema eléctrico
es idéntico, cuya Unica diferencia entre ellos es el software a la hora de
interpretar las correspondientes sefales que cada uno de los sensores se

encarga de captar.

Ambos sensores son del tipo efecto hall, significando esto que ambos trabajan
por pulsos.

Para poder alimentar los sensores, debe de pasar por una etapa de
acondicionamiento formada por una serie de componentes propuestos por el
datasheet, siendo estos los diodos D12 y D13 _Z, el condensador C13 y las

resistencias R10 y R21.

7.2.5.1. RPM

La etapa correspondiente al acondicionamiento de la sefal del sensor RPM

corresponde al siguiente esquema eléctrico.

S0gK14 =

bt P4 o

—L C1T
:[ VR1

= 5 1 L= Vipm_in
v_av [——=t—

g s
filtro paza-baje 1 orden — 10BQ030 f
TLCZ7IM T TEXT>
| - TENTs <TEXT> R30
L o
T 15k
RTEXT>
BV

Figura 24: Esquema eléctrico de la etapa del sensor RPM.

Se ha de tener en cuenta que:
1 rpm = 0.01666667 Hz.

Teniendo en cuenta que disponemos de una motocicleta con una cilindrada de
750 cc, como norma general, la maxima revoluciones por minuto para que el

motor no se rompa es de 800 rpm:

- Frecuencia maxima de trabajo: 133.33 Hz.

- Frecuencia amplificada por 5 para no ser deformada: 666.66 Hz.
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- Resistencia de 1 KQ), se obtiene un condensador de 238.73 nF,

utilizando un valor comercial de 220 nF.

Vout _ 1
Vin  RCS+1
Vout _ 1
Vin  RCS+1

Con la finalidad de asegurar el correcto funcionamiento de ambos filtros, se
disefia un filtro a una frecuencia de corte cinco veces superior a la de trabajo
de los sensores (725.75 Hz), ya que si no se utiliza, la sefial cuadrada no seria
perfecta, estaria deformada.

Debido que tenemos una sefial digital, se utilizan varistores de 5 voltios

evitando los ruidos externos para que no afecten a la etapa.

El comparador con histéresis con voltaje de referencia se alimenta a £ 5 voltios
en funcion de la tension de entrada que capte. La tension alta estara a 3.8

voltios y la baja a 2.2 voltios.

7.2.5.2. SPD

La etapa correspondiente al acondicionamiento de la sefial del sensor SPD

corresponde al siguiente esquema eléctrico.

Figura 25: Esquema eléctrico de la etapa del sensor SPD.

Tenemos:

- 4 pulsos por rpm.

- Diametro de la rueda del vehiculo de 621.5 mm.

- Radio de la rueda del vehiculo de 310.75 = 10~ 3m.

- Longitud de 1.952 m.

- Velocidad maxima del vehiculo de 255 km/h - 4250 m/min.

_r
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4250m/min
1.952m

- RPM = = 2177.25 rpm.

- 1rpm =0.0166666 Hz.
- 1pulso =0.0041666 Hz.
- 2177.25rpm = 36.2875 Hz

7.2.6. Acondicionamiento de las sefiales de salida

Esta etapa es la correspondiente a la visualizacion de los datos obtenidos una

vez procesados por el microcontrolador en su salida.

La visualizacion de estas sefiales por parte del usuario serd a travez de una
pantalla LCD y LEDs, informando del estado de las sefiales en las que se

trabaja.

El esquema eléctrico correspondiente a la etapa del acondicionamiento de las

sefales de salida es:

=
se=ramiz  OUT_BIt
%

st

B8l ¥F. ssmzasss

o] ele ] ]+

e .u.|.| H..

1]

g
oz s [

BUT MO wonoesmas | DU MO2
]

Figura 26: Esquema eléctrico de las sefiales de salida.

La pantalla LCD es alimentada a 3 voltios. Esta, dispone de un potenciémetro

(P1) de cara a poder ajustar el contraste.

Los pulsadores realizan las siguientes funciones:

Encender la pantalla LCD.

Visualizar los valores de los sensores.

Realizar un reset en la memoria EEPROM.

Transmitir datos.

Como se puede observar en el esquema, se colocan unas resistencias pull

down con la finalidad de forzar el estado bajo cuando el pulsador esta abierto.
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Cuando est4 en estado alto, este se ve limitado por la corriente de la
resistencia, fijando un valor de resistencia de 10 kQ con la finalidad que circule

una corriente de 0.3 mA (se encuentra dentro de los valores citados por el

datasheet).

En paralelo a las resistencias se colocan unos condensadores electroliticos de

100 nF con la finalidad de evitar el efecto rebote mecanico.

Como se puede observar en la parte derecha de la figura 26, se encuentran

ubicados los diodos LED, cuya funcion es la de:

- LED amarillo: Cuando se esté realizando una transmision de datos y se
esta borrando la memoria EEPROM, este parpadeara.

- LED verde 1: Cuando el dispositivo esta en funcionamiento, se
enciende.

- LED verde 2: Cuando se estan adquiriendo datos, este parpadea.

- LED rojo: Cuando uno de los sensores no esta trabajando correctamente

0 sobrepasa su rango de trabajo, este se enciende.

Tal y como se puede observar, se utiliza un array de resistencias con la
finalidad de reducir la corriente que circula pos dichos diodos LED, con una

resistencia de 220 Q.
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7.3. Configuracion del microcontrolador

El microcontrolador queda configurado de la siguiente manera:

BV P —
U6
Vinte_in D—;g RADANDICINALLPWUFMABIRFORCOT10S0M ICKIRP11 gg <] eeprom_resst
Vo2 in [>———20— RATANTICINAPMATRF1 RCITI0SIUOERP12 |30 =7 etant
Map_in [>———=21 RAZIANZVVREF-ICVREFIC2INE  RC2IANHICTPLERP1S —20 [ led_start
ied_parp_on <|—— 22| RAJIAN3NREF+/CIING RCHD-\M 22 oo
led_power_on < ———=+—| RASANAEETHIVDINRCVIRP2 RCE/D=NP & e
¥2 b—g; RABICLKDIOSC2 RCEPMASTXAICKARPAT ‘:“ [ T2_in
X1 F-——20 RATICLKIDSC RCTIFMA4IRX1DTH/SDOTRP1S — ) RE_out
VDD
Virpm_in 5= REQIAN12/INTOIRP2 RDOPMDOSCL2 gg -
3 Vpd_in [=- RE1/AN10/PMBEIRTCCIRPS RDUPMD1/SDAZ |30
fed_but [2= R TEDGI/PMAZVMO/REFOIRPS ROZEPMD2RP10 —20
0.9uF ——  fed_alert =<} RBEANIICTEDG2IPMAZVPORPE ROZPMODZRP20 =] usb_start =t C32
dTEXTS e RE4PMATKBINSCKISCLIRFT RO4FMD4RF21 0.uF
504 O RESPMADKEI1/SDI1/SDATRPS ROSFMDSRFZ2 STEXT
REGMEBI2/PGCIRPY RDEPMDERP2E
| RET/KBIAFGDIRPI0 ROTPMDTRP24
28 1 wyss vss 2
23 25
2 ypDcorencAR REIANSIPMRD (—21
S wuss RE1ANGPMWR: |21
1 MCLR [>——e—"5 WCIR REZIANTIPMCS |—2L-
J9 | ki FIG13F46050/P T3
Pl i TEXT= !
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P 10k
o ; =TEXT=
® i
o8 EY c2
E-1ho0a A [ — MCLR }——I} X2
ETEXT:! =t 1080020 13pF
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Figura 27: Configuracion del microcontrolador.

Tal y como se ha comentado en apartados anteriores, el microcontrolador es el
cerebro del prototipo electrénico, el cual es el encargado de interpretar y
realizar las funciones légicas y/o aritméticas de cara a llevar a cabo el

funcionamiento del dispositivo.

Los componentes utilizados en la configuracion del microcontrolador son los

recomendados por el datasheet, siendo estos los siguientes:

- J9, R15: Realizan la carga del programa al microcontrolador con el
dispositivo pickit3.

- C1, C2, X1: Hacen la oscilacion del reloj que va al microcontrolador,
siendo de 4 MHz, 8 MHz 0 16 MHz.
Se procede a utilizar el de 16 MHz para aprovechar al maximo su
velocidad, utilizando unos condensadores ceramicos con un valor de 18

pF indicados en el datasheet.
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- R1, D5, JP1, C3: Realiza la funcién de reset del chip en caso de

introducir el jumper., utilizando también los valores recomendados en el

datasheet.

- C31, C32: Condensadores ceramicos de 0.1 uF incluidos en el circuito

para u

n buen funcionamiento.

Las conexiones del microcontrolador corresponden a las siguientes

funciones

- Pin1:
- Pin 2:
- Pin 3:
- Pin4:
- Pin5:
- Pin6:
- Pin7:
- Pin8:
- Pin9:

- Pin 10:
- Pin 11:
- Pin12:
- Pin 13:
- Pin 14:
- Pin 15:
- Pin 16:
- Pin17:
- Pin 18:
- Pin 19:
- Pin 20:
- Pin 21:
- Pin 22:
- Pin 23:
- Pin 24:
- Pin 25:

Sefial Rx al MAX3232.

Salida LCD.

Salida LCD.

Salida LCD.

Salida LCD.

GND.

Alimentacion.

Sefial de entrada del sensor de RPM.
Sefial de entrada del sensor SPD.
Sefial de entrada del botén del LCD.
Sefial de salida del LED de alerta.

Sin conexion.

Sin conexion.

SCL del bus I2c.

SDA del bus I2c.

Sefial de entrada del jumper del pickit.
Sefial de entrada del jumper del pickit.
Sefial de entrada MCLR, de reset y carga del programa pickit.
Sefial de entrada del sensor NTC.
Sefial de entrada del sensor MG811.
Sefial de entrada del sensor MAP.
Sefial de salida del LED parpadeante.
Sin conexion.

Sefial de salida del LED.

Sin conexion.



Pin 26:
Pin 27:
Pin 28:
Pin 29:
Pin 30:
Pin 31:
Pin 32:
Pin 33:
Pin 34:
Pin 35:
Pin 36:
Pin 37:
Pin 38:
Pin 39:
Pin 40:
Pin 41:
Pin 42:
Pin 43:
Pin 44

¢ JUOC ctimna™
Sin conexion.
Sin conexion.
Alimentacion.
GND.
Sefial de entrada de oscilador 1.
Sefial de entrada de oscilador 2.
Sefial de salida del reset de la memoria EEPROM.
Sin conexion.
Sin conexion.
Sefial de entrada del pulsador start.
Sefial de salida del LED start.
Sin conexion.
Sefial de salida al LCD.
Sefial de salida al LCD.
Sefial de salida al LCD.
Sefial de entrada del pulsador transmitir datos.
Sefial D- del USB.
Sefial D+ del USB.
Sefial Tx al MAX3232.
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7.4. Almacenamiento y transmision de datos

El esquema electrénico correspondiente a la etapa de almacenamiento y la

transmision de los datos es el siguiente:
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SCK  AD
SDA A1

i USB TIPOA

§ VBV [ vee

4
WP A2 o ——= 1 s
| D- O—z D-
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Figura 28: Esquema eléctrico del almacenamiento y transmision de datos.

La transmision de los datos se realiza a través del bus 12c, el cual esta
compuesto por dos resistencias de pull-up ya que las lineas SCL y SDA son de
drenado lento. Estos valores seran los citados en el datasheet del

microcontrolador.

Para poder enviar la sefial del reloj, se utiliza el integrado DS1337, el cual
precisa una pila de 3 voltios para poder funcionar y un cristal de cuarzo de

32.768 KHz segun las especificaciones del fabricante.

La informacién de los valores obtenidos en los sensores seran almacenados en
una memoria EEPROM.

Para poder enviar la informacion almacenada a un periférico, se precisa del
integrado MAX3232 con una conexion del tipo RS-232. Para poder hacer un

buen uso de la transmision de datos se ha de invertir los pines del conector.
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8. Software

En este apartado se hace mencion al codigo de programacion de cada uno de

los sensores y en el Ultimo apartado se hace una mencion al software de

visualizacion del usuario final para poder visualizar y analizar los datos

obtenidos en la conduccién.

8.1. Sensor de temperatura

El sensor de temperatura, el Termistor NTC dispone del siguiente fragmento de

cddigo correspondiente a la formula de la NTC en codigo CCS.

// FORMULA INICIO

ntc_adc= *ntc in/ ; // Vin = ntc adc

ntc _rt=ntc adc* /A -ntc_adc);

ntc_x=log(ntc_rt/ )

ntc xz=( / )+ (ntc =x*( / Y); // Beta ntc = 4250
ntc temp=..0/ntc x;

ntc temp=ntc temp- ;
// FORMULA FIN

8.2. Concentracion de CO2

El fragmento de codigo correspondiente a la férmula de la concentracion de

CO2 en codigo CCS es:

CO2 ini= : // Punto de trabajo inicial
CO2 dispers= ; // Valor de dispersidn de formul
A0 gain= ; // Ganancia del amplificador
J/ FORMULA INICIO
CO2_ adc= *C02 in/ ;
CO2_ x=C0Z_adc-(COZ_ini*A0O gain);
CO2 y=loglO( )-loglO( ) ;
CO2 z=(COZ x*COZ y)/(COZ dispers*RO gain):
CO2 out=pow(Ll0,C02 z+loglO( ))

// FOERMULA FIN

50

a logaritmica
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8.3. Sensor de velocidad

El fragmento de codigo correspondiente a la formula de la velocidad en codigo
CCSes:

spd radio=0.31075;
spd in=input(pin Bl);

if (spd _count<2l)

{
if {Spd_j_n == _)
{
spd flag=l;
}
if ((spd in == 0)&&(spd flag == 1))
{
spd cntd++;
spd flag=0;
}
}

if (spd count>=20)

{

spd vueltas=spd cntd/4;

spd out=(Z*pi*spd vueltas/Z*spd radio*3.¢);
}

8.4. Sensor de Revoluciones por minuto

El fragmento de codigo correspondiente a la férmula de las RPM en codigo
CCSes:

rpm in=input(pin BO)

if (rpm count<Zl)

{
if (rpm in == 1)
{
rpm_flag=l;
}
if ((rpm_in == () &&(rpm _flag == 1))
{
rpm_cntd++;
rpm_flag=0;
}

}

if (rpm count==20)

{

rpm_vueltas=rpm cntd;

rpm_out=(cO*rpm vueltas/2); J/00s=1min//23 muestreo

}

51
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8.5. Consumo de combustible

El fragmento de cddigo correspondiente a la férmula del consumo de

combustible en codigo CCS es:

rpm_in=input (pin_B0)
if (rpm count<20)
{
if (rpm_in == 1)
{
rpm flag=l;
}
if ((rpm_in == 0)&&(rpm_flag == 1))
rpm_cntd++;
rpm_flag=0;
}
}

if (rpm_count==20)

{

rpm_vueltas=rpm_cntd;

rpm out=(cl*rpm vueltas/”); //60s=1min//2s muestreo

prouES (e vasttes /1) 1/ /es e (2 uestes

8.6. Software externo

Tal y como se ha comentado en apartados anteriores, hay una gran variedad
de programas capaces de realizar la tarea que se desea conseguir. El
programa propuesto es el HyperTerminal ya que es un software de

comunicacién muy simple de configurar.

Para el prototipo electronico es necesario el uso de un cable que consta de un
conector RS-232 que se conecta a la placa y un conector USB para conectarlo
al ordenador del usuario. Dicho cable, dispone de un CD con una serie de
drivers de instalacion que permite al ordenador reconocer la entrada USB como

si de un puerto de comunicacion COM se tratase.

Una vez se realiza la conexion, se procede a abrir el programa HyperTerminal y
se crea una conexion nueva donde se deben de ajustar los parametros de

funcionamiento de forma exacta a la que se hizo en la programacion.

El fragmento de codigo de programacién para la comunicacién es el siguiente:

“#use rs232 (baud=9600, parity=N, xmit=PIN C6, rcv=PIN_C7, bits=8)”
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9. Simulaciones

Mediante los programas Orcad Pspice y Proteus se realizan las siguientes

simulaciones analdgicas y digitales.

9.1. Sensor NTC

Se aplica un voltaje de entrada de 3 voltios y a medida que se va aumentando
el valor de la resistencia del sensor, podemos observar que también aumenta

su tension.

4.0y

0 1
O U(R:1) © U(U2:+)

28 38 Lo 58 68 78 88 o8 188

Figura 29: Simulacion del sensor NTC.

Una vez se ha obtenido el voltaje de la salida, se procede al tratamiento de la

sefal mediante software.

9.2. Sensor de CO2

El rango de tensidn que puede llegar a proporcionar el sensor de CO2 oscila
entre los 265 mV y los 325 mV. El objetivo es poder acondicionar la sefial para
gue pueda ser interpretada por el microcontrolador mediante una etapa
amplificadora con la finalidad de poder verificar el resultado deseado.

os . 0.3s 0.us 0.55 65 0.7s
O U(U3:+) o U(U2:00T)

Figura 30: Simulacion del sensor de CO2.
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9.3. Sensor MAP

Este tipo de sensor trabaja de forma lineal, teniendo como variable de entrada
la presion y de variable de salida la tension, cuyo margen oscila entre los 0

voltios y los 5 voltios.

Por esto se realiza una atenuacién de la sefial con la finalidad de poderla
adaptar a las caracteristicas requeridas por el microcontrolador ya que la sefial

de entrada no puede pasar la tensién de alimentacion.

SRERFARERE SR
/ [
NN
HEAY /
f /

Bs B.1s 8.2s 8.3s B.4s B.55 B.6s 8.7s 8.8s 8.95 1.8s|
O UER2:1) & U(U1:+)

Figura 31: Simulacion del sensor MAP.

9.4. Sensor RPMy SDP

En este caso, la simulacién de los sensores RPM y SPD se han realizado como

un unico sensor de efecto hall por su funcionalidad.

El sensor escogido proporciona una sefial cuadrada de 5 voltios de amplitud,

con lo que se debe de atenuar la sefial igual que en el caso del sensor MAP.

o - i - o - - i - - - q

5. 0
8s 58ms 100ms 158ms 208ns 258ns 300ms 350ms h408ns 450ns 508ns
O U(UAz=) < UCUHAZOUT) © U(U1:+)

Figura 32: Simulacion del comparador con histéresis del sensor SPD y RPM.

En la simulacion de la figura 32 se puede observar el correcto funcionamiento

del comparador con histéresis, obteniendo una tension de lindar alta de 3.8
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voltios y una tensién baja de 2.2 voltios tal y como se calcul6 en apartados

anteriores.

T - A S e [ L e [ A S e L . —— S S ]
0s Sons 100ms 158ns 2088ns 250ms 300ns 358ns Looms 450ns 500ms
o U(D1:1) < U(RS:2)

Figura 33: Simulacion del sensor RPM y SPD respecto la salida del comparador.

9.5. Filtro pasa-bajos de primer orden

Se realiza una simulacion del diagrama de bode en el que se puede observar la
ganancia y fase de cada uno de los filtros empleados en el disefio del prototipo

electronico con la finalidad de determinar el correcto funcionamiento de dichos

filtros pasa-bajos.

P(UCR1:1}) o P(ULR1:2))

188ulz 1.8mHz 16miz 188mHz 1.8Hz 168Hz 188Hz 1.8KHz 18KHz
DB(U(R1:1)) = DB(U{R1:2))

Figura 34: Diagrama de bode del filtro pasa-bajos del sensor NTC.

SEL>> |-

P(U(R1:1)) © P(U(R1:2})

uHz 1. 0mHz 16nHz 100mHzZ 1.0Hz 104z 100Hz 1. 0KHzZ 10KHz
DB(U(R1:1)) < DB(U(R1:2))

Figura 35: Diagrama de bode del filtro pasa-bajos para el sensor de CO2.
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P(U(R1:1)) & P(U(

1080ulz 1. OnHz 10mHz 108nHz 1.0Hz 18Hz 100Hz 1._8KHz 18KHz
DB(U(R1:1)) © DB(U(R1:2))

Figura 36: Diagrama de bode del filtro pasa-bajos para el sensor MAP.

-1 H
P(U(R1:1)) < P(U(R1:2))

1088uHz 1.8mHz 10mHz 186nHz 1.08Hz 18Hz 1808Hz
DB(U(R1:1)) < DB(U(R1:2))

Figura 37: Diagrama de bode del filtro pasa-bajos para el sensor RPM y SPD.

Debido que tenemos un filtro de primer orden, se puede observar que en -3 dB
y -45°, se obtiene la frecuencia de corte de los diferentes filtros,

correspondientes a los valores deseados en el disefio.

Los valores son:

Frecuencia de corte para el filtro del sensor NTC: 8 Hz.

Frecuencia de corte para el filtro del sensor de CO2: 1.5 KHz.

Frecuencia de corte para el filtro del sensor MAP: 1.6 KHz.

Frecuencia de corte para el sensor PRM y SPD: 723.43 Hz.
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9.6. Etapa de potencia

Es importante verificar que el disefo realizado es el correcto ya que sin

alimentacion no seria posible el funcionamiento del prototipo electrénico

disefiado.
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Figura 38: Simulacion de la etapa de potencia.

9.7. Visualizaciones en la pantalla LCD

Una vez realizadas las simulaciones anteriores, se realiza una simulacién con
la visualizacion de los datos a través de la pantalla LCD correspondiente a los

diferentes sensores utilizados con la finalidad de verificar que el tratamiento de

las sefales mediante el software es el correcto.
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9.7.1. Sensor NTC
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Figura 39: Simulacién de visualizacién de temperatura.

9.7.2. Sensor de CO2
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Figura 40: Simulacion de visualizacion de CO2.
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9.7.3. Sensor MAP
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Figura 41: Simulacion de visualizacion de la velocidad lineal.
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9.7.4. Sensor RPM

LCD
LuDiEL
FETEXT>

il

Figura 42: Simulacion de visualizacion de las RPM.

9.7.5. Sensor SDP
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Figura 43: Simulacién de las Velocidad lineal.
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10. Comunicaciones

10.1.Comunicacion serie
10.1.1. Codificacion

Cuando se transmite informacion a través de una linea serie es necesario
utilizar un sistema de codificacion que permita resolver los siguientes

problemas:

- Sincronizacion de bits: El receptor necesita saber donde comienza y
donde finaliza cada bit en la sefal recibida para poder efectuar el
muestreo de la misma en el centro del intervalo de cada simbolo (bit
para sefales binarias).

- Sincronizacion del caracter: La informacion serie se transmite, por
definicidn, bit a bit, pero la misma tiene sentido en palabras o bytes.

- Sincronizacion del mensaje: Es necesario conocer el inicio y la
finalizacion de cada cadena de caracteres para que el receptor pueda
detectar algun error en la comunicacion de un mensaje o para poder

separar cadenas.

10.1.2. Velocidad de transmision

La velocidad de transmisién es la relaciéon entre la informaciéon transmitida a

través de una red de comunicaciones y el tiempo empleado para ello.

Cuando la informacién se transmite digitalizada, implica que esta codificada en
bits por lo que la velocidad de transmision también se denomina tasa de bits

(bit rate), utilizando como unidad de medida los bits por segundo (bps).

La velocidad de transmisién puede verse afectada por el ancho de banda, o

ruidos en el conductor sino esta debidamente protegido.

La velocidad de transmisién queda basicamente determinada por un reloj que
marque los tiempos, sincronizandose todos los componentes internos a través

del relo;.
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10.1.3. Reloj

El reloj implementa una base de tiempo que controla la velocidad en la

comunicacion. Existen los siguientes tipos:

Reloj interno.
Oscilador, para cambiar la frecuencia se ha de cambiar el cristal.

Generador de razén de baudios.

10.1.4. Canales de comunicacion

Se pueden establecer los siguientes tipos de canales de comunicacion:

Simplex: la comunicacion serie usa una direccion y una linea de
comunicacion, siempre existe un transmisor y un receptor, no ambos.
La ventaja de este es que Unicamente necesita solo un enlace a dos
hilos, mientras que tiene el inconveniente de que el receptor no puede
avisar al transmisor de su estado ni de la informacion recibida en cuanto
a la calidad.

Half duplex: Se establece la comunicacién a través de una sola linea,
pero en ambos sentidos. En un momento el transmisor enviara
informacion y en otro recibird, pudiendo transferir informacién en ambos
sentidos de forma simultanea.

Full duplex: Utiliza dos lineas, una transmisora y otra receptora, y se
transfiere informacién en ambos sentidos.

Dispone de la ventaja de poder transmitir y recibir informacion de

manera simultanea.

La gran mayoria de los dispositivos especializados para la comunicacion

pueden transferir informacion tanto en Full Duplex como en Half Duplex.
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10.2.Modos de transmision

10.2.1. Transmision asincrona

Las transmisiones asincronas son aquellas en que los bits que constituyen el
codigo de un caracter se emiten con la ayuda de impulsos suplementarios que

permiten mantener en sincronismo los dos extremos.

En este modo, no existe una linea de reloj comun que establezca la duracién
de un bit y el caracter quede ser enviado en cualquier momento, conllevando
gue cada dispositivo lleva su propio reloj y previamente se ha acordado que

ambos dispositivos transmitiran datos a la misma velocidad.

La frecuencia con la que el reloj muestra la linea de comunicacion es mucho

mayor que la cadencia en la que llegan los fallos.

10.2.1.1. Bit de inicio y bit de parada
Durante el intervalo de tiempo en que no se transfieren caracteres, el canal
debe poseer un “1” logico. Al bit de parada, también se le asigna un “1” l6gico.
Al bit de inicio del caracter a transmitir se le asigna un “0” I6gico.

Si ocurre un cambio de nivel de “1” a “0” I6gico, se le indicara al receptor que

un nuevo caracter sera transmitido.

" o Muevo Caracter "
t t
Bit de Inicio "0" Bit de Parada "1"

Figura 44: Transmision asincrona, bits de inicio y parada.

10.2.1.2. Reglas de transmision

La transmisién asincrona esta definida por la norma RS232 basandose en las

siguientes reglas:

- Cuando no se envian datos por la linea, se mantiene en estado alto (1).
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- Cuando se desea transmitir un caracter, se envia primero un bit de inicio
que pone la linea en estado bajo (0) durante el tiempo de un bit.

- Durante la transmision, si la linea esta a nivel bajo, se envia un “0” y si
esta a nivel alto se envia un “1”.

- Se envian todos los bits del mensaje a transmitir con los intervalos que
marca el reloj de transmision, siendo por convenio entre 5y 8 bits.

- Primero se envia el bit menos significativo, siendo el mas significativo el
altimo en enviarse.

- Posteriormente al dltimo bit de mensaje, se envian los bits de fin de
transmision de un caracter, pudiendo estar formados por el bit o bits de
parada y opcionalmente un bit de paridad.

Los datos codificados segun esta regla, pueden ser recibidos siguiendo los

siguientes pasos:

- Esperar la transmision de “1” a “0” en la sefal recibida.

- Activar el reloj con una frecuencia igual a la del transmisor.

- Muestrear la sefial recibida al ritmo de ese reloj para formar el mensaje.
- Leer un bit mas de la linea y comprobar si es “1” para confirmar que no

ha habido error en la sincronizacion.

10.2.1.3. Velocidad de transmision

Por cada caracter se envia al menos 1 bit de inicio y 1 bit de parada asi como
opcionalmente 1 bit de paridad. Esta es la razén de que los baudios no se

correspondan con el numero de bits de datos que son transmitidos.

10.2.2. Transmision sincrona

En las transmisiones sincronas los caracteres se transmiten consecutivamente,
no existiendo ni bit de inicio ni bit de parada entre los caracteres, estando
dividida la corriente de caracteres en bloques, enviandose una secuencia de

sincronizacion al inicio de cada bloque.

Este método es el mas eficiente de comunicacion en cuanto a velocidad de
transmision, ya que no existe ningun tipo de informacion adicional entre los

caracteres a ser transmitidos.
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octeto
Datos | SYNC  |[CARACTER 1|CARACTER 2| |[CARACTER n|  SYNC

R.elo]

Figura 45: Transmision sincrona.

Lo primero que se envia es un octeto de sincronismo (“sync”). El octeto de
sincronismo realiza la misma funcién que el bit de inicio en la transmision

asincrona, indicando al receptor que enviara un mensaje.

Este caracter, ademas, utiliza la sefal local del reloj para determinar cuando y
con qué frecuencia sera muestreada la sefial, es decir, permite sincronizar los

relojes de los dispositivos transmisor y receptor.

Los caracteres de sincronismo deben diferenciarse de los datos del usuario

para permitir al receptor detectar los caracteres “sync”.

Cuando se transmite de forma sincrona, es necesario mantener el sincronismo
entre el transmisor y el receptor cuando no se envian caracteres, para ello se
afladen caracteres de sincronismo de manera automatica por el dispositivo que
realiza la comunicacion.

datos sincronizacion
il L | -

|sYNC| carl|car2| |carn|svHC|syNC|syhc]syne| carl|car2|

Figura 46: Insercion de caracteres de sincronismo.

10.3.Deteccidn de errores

Se pueden detectar errores de acuerdo a la forma de transmision:

- Transmision asincrona:

a) Paridad.

b) Sobre escritura.

c) Error de encuadre (framing).
- Transmision sincrona:

a) Paridad.

b) Sobre escritura.
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11. Anexos

11.1.Normativa

11.1.1. Normativa de proteccién frente a cargas
electroestaticas

La normativa frente a cargas electroestaticas, la NTP 567, establece el principio
basico que todos los dispositivos y todas las tecnologias, en mayor o menor

grado, pueden sufrir dafios por efecto de la descarga electrostatica.

El dispositivo puede ser dafiado en cualquiera de las fases por las que pasa:
fabricacion, ensamblaje, transporte, almacenamiento, verificacion y montaje del

dispositivo de la placa.

Se ha de tener en cuenta también, que un componente sensible al ESD
(Electro Static Discharge) sensibiliza a la placa y al equipo donde se le inserta.
Es por ello en todas las tareas posteriores de verificacion del equipo,
instalacion y reparacion que hubiera que efectuar, deben ser tenidas en cuenta
todas las precauciones relativas al ESD.

11.1.1.1. Fallos tipicos debidos a descarga
electrostdtica

1. Dispositivos MOS: este se debe a la perforacidon del 6xido de puerta
como consecuencia de haberse sobrepasado la tension de ruptura
caracteristica de dicho oxido.

En el caso del 6xido térmico, la tensién de ruptura es de 8 * 10° V/cm, lo
cual significa que para unos espesores de 6xido de puerta tipicos de 100
nm la ruptura se puede producir con tensiones tan bajas como 100
voltios, y en el caso de que existieran imperfecciones en este 6xido, la
ruptura ain a menor tension.

2. Fallos en condensadores integrados: este es analogo al anterior, al
sobrepasarse la tension de ruptura del dieléctrico se produce una
perforacion del mismo.

3. Fallos en las uniones: normalmente ocurren bajo condiciones de
polarizacion inversa de las mismas, debido a los elevados campos que

Seé crean.



.j U 0 c Universitat Oberta
de Catalunya
4. Fallos en las metalizaciones: el fallo tipico de una pista conductora es la

fusidn e incluso vaporizacion de la misma, como consecuencia del calor

generado por el efecto Joule.

11.1.2. Normativa de interferencias eléctricas

Esta normativa se rige por la ISO 7637-2:201, donde se entiende por
interferencia todo tipo de influencia fisica que contamine las sefiales o reduzca
la capacidad o prestaciones del sistema. Estas pueden proceder del propio

sistema, de equipos externos o del entorno ambiental.

Las interferencias eléctricas se pueden introducir por conduccion, acoplo
capacitivo, induccién magnética, o radiacion electromagnética. Existen otras
causas no eléctricas que también producen interferencias, como las

vibraciones, la radiaciéon térmica, etc.

11.1.2.1. Fuentes tipicas de interferencia

1. Lared eléctrica de potencia, que en Espafa es de 50 Hz, es la principal
fuente de interferencia, ya que es omnipresente y que por ella fluyen
altos niveles de intensidades.

2. Las variaciones de la temperatura tienen una gran influencia sobre todos
los dispositivos semiconductores.

3. Los golpes y vibraciones mecanicas generan fallos y micro-
interrupciones en las conexiones y soldaduras deficientes.

4. Los motores de explosion, generando una sefal disruptiva de alta
potencia y con un espectro frecuencia muy amplia en el rango entre 30 y
300 Hz.

5. Los sistemas digitales se alimentan mediante intensidades que cambian
de forma impulsiva durante los cambios de estado, a la frecuencia del
reloj.

6. Los conmutadores de potencia generan impulsos de gran amplitud que
son fuente de intensas interferencias.

7. Las descargas de arco que se producen en los sistemas de muy alta
tensién, cuando estan en mal estado, o cuando la atmosfera en la que

operan es hiumeda, proporciona un espectro blanco de gran amplitud.
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8. Lamparas de descarga, como los tubos fluorescentes o de neon,

generan un ruido de interferencia con espectro relevante por encima de
1 MHz.

11.1.2.2.  Acoplo conductivo

Este se produce como consecuencia de que dos 0 mas circuitos o equipos
comparten una sefial de retorno comun. La corriente de retorno de un circuito
fluye a través de la impedancia finita de la linea de retorno comun generando
en ella una variacion de potencial que se observa desde el otro circuito, como
una interferencia por cambio de su referencia de su tierra. El acoplo conductivo

requiere mas de dos cables de retorno para cerrar la corriente de interferencia.
Se definen tres tipos de tierra:

- Tierra de seguridad: conexion eléctrica al planeta, a través de la
estructura metdlica del edificio y de cables distribuidos a este fin.

- Tierra de sefal: tensidon que se toma como referencia para interpretar
una sefial de tensién en un equipo.

- Tierra de retorno: linea que se utiliza para soportar la intensidad de

retorno de las lineas de sefial y de las lineas de retorno.

11.1.2.3.  Interferencias eléctricas y
magnéticas

Cuando entre los diferentes nudos de un circuito existen diferencias de
potencial, se presentan campos eléctricos entre ellos, y si estos son variables
en el tiempo, entre esos nudos se producen interferencias capacitivas o

eléctricas.

Cuando por un conductor fluye una corriente eléctrica genera en el espacio que
lo rodea un campo magnético, cuando la corriente varia en el tiempo, induce
una fuerza electromotriz sobre cualquier bucle que atraviese el campo variable
gue genera. El efecto de interferencia de los campos eléctricos y magnéticos

disminuye con la distancia a la fuente.
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A largas distancias al campo eléctrico y magnético se propaga en forma

combinada como ondas planas electromagnéticas, y en estos casos se habla

de interferencias electromagnéticas o de radiacion.

11.1.2.4. Interferencias por campo eléctrico o
capacitivo

Este se produce entre conductores proximos que estan sometidos a
potenciales que varian en el tiempo y que por ello dan lugar a campos
eléctricos variables que afectan a aquellos otros que se encuentran en su

entorno.

11.1.3.Normativa RS-232

Este es una norma o estdndar mundial que rige los parametros de uno de los
modos de comunicacion serial. Esta fue definida para conectar un ordenador a

un moédem.

Por medio de este protocolo se estandarizan las velocidades de transferencia
de datos, la forma de control que utiliza dicha transferencia, los niveles de
voltajes utilizados, el tipo de cable permitido, las distancias entre equipos, los

conectores, eftc.

A nivel de software, la configuracion principal que se debe dar a una conexion a
través de puertos seriales, es basicamente la seleccién de la velocidad en
baudios, la verificacion de datos o paridad, los bits de parada luego de cada
dato y la cantidad de bits por dato, que se utiliza para cada simbolo o caracter

enviado.

11.1.3.1. Sefiales RS-232

1. Request To Send (RTS): esta se envia de la computadora (DTE) al
modem (DCE) para indicar que se quieren transmitir datos. Si el médem
decide que esta OK, asiente por la linea CTS. Una vez la computadora
prende la sefial RTS, esperara que el médem asiente la linea CTS.
Cuando la sefial CTS es afirmado por el modem, la computadora

empezara a transmitir datos.
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. Clear To Send (CTS): afirmado por el médem después de recibir la sefial
de RTS indica que la computadora puede transmitir.

Data Terminal Ready (DTR): Esta linea de sefal es afirmada por la
computadora, e informa al médem que la computadora esta lista para
recibir datos.

Data Set Ready (DSR): Esta linea de sefal es afirmada por el médem
en respuesta a una sefal de DTR de la computadora. La computadora
supervisa el estado de esta linea después de afirmar DTR para
descubrir si el médem esta encendido.

Receive Signal Line Detect (RSLD): Esta linea de control es afirmada
por el médem e informa a la computadora que se ha establecido una
conexion fisica con otro médem. A veces se conoce como detector de
portadora (CD). seria un error que una computadora transmita
informacion a un mdédem si esta linea no esta prendida, es decir si la
conexion fisica no funciona.

. Transmit Data (TD): es la linea por donde el dato se transmite de un bit a
la vez

Receive Data (RD): es la linea por donde el dato se recibe de un bit a la

vez.
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12. Posibles mejoras

12.1.Mejoras en el disefio

En lo que se refiere al disefio se podrian incluir las siguientes posibles mejoras:

- Reducir el tamafio total del dispositivo utilizando una tecnologia SMD.
- Disminuir la cantidad de botones.

- Bateria externa mas pequefia.

- Uso de filtros activos de mayor orden.

- Conexién/desconexion “push” al sistema de sensores.
12.2.Mejoras en funcionalidad
- Depuracion del codigo interno.

- Incluir un sistema de mendus.

- Programacion de eventos o alarmas.

12.3.Mejoras en comunicacion

- Salida de datos USB-USB.
- Salida de datos USB-Smartphone.

- Comunicacioén inalambrica Bluetooth.

12.4.Mejoras en software externo

Poder realizar una visualizacibn mas potente en cuanto a analisis de gréficos,

historial de eventos registrados, etc.

12.5.Mejoras en Packing

Realizar un disefio ergondmico, atractivo y que cumpla las protecciones IP.
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13. Conclusiones

Como conclusion cabe destacar que el estudio del prototipo electrénico permite
desarrollar una capacidad de investigacion y desarrollo de una forma

autonoma.

Se aprende a desarrollar un proyecto estructurado y cumpliendo una serie de

marcas en sus delimitados marcos de tiempo.

Tal y como se ha comentado anteriormente, en la actualidad los vehiculo a
motor, especialmente los de cuatro ruedas, estan teniendo un gran incremento
de posibilidades extra, tales como, el poder avisar automaticamente cuando se
ha sufrido un accidente, mientras que los vehiculos de dos ruedas, las
motocicletas, estdn mas abandonadas en estos aspectos. Es por ello que se ha
pretendido iniciar este proyecto, con la esperanza que en un futuro no muy

lejano, sean equiparadas a los vehiculos de cuatro ruedas.

Una vez se resuelven los diferentes pasos del proyecto y va saliendo todo
segun lo previsto, se obtiene una gran satisfaccion personal, poder realizar el

paso final de la realizacion de la carrera.
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No olvidar también las asignaturas que se han cursado a lo largo de la carrera,
haciendo mencion especial a las siguientes asignaturas:
- Sefiales y sistemas |I.

- Sefales y sistemas II.
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- Teoria de circuitos.
- Redes y servicios.
- Electrénica digital.
- Redes de distribucion y radiofusion.
Podrian citarse mas ya que de cada una se adquiere un conocimiento. Los
conocimientos adquiridos durante la carrera, sumandole el soporte electronico
y el soporte documental hacen que el proyecto pueda salir adelante.
[a]

http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/501
a600/ntp 567.pdf

[b] https://en.wikipedia.org/wiki/Electrostatic _discharge

74


http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/501a600/ntp_567.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/501a600/ntp_567.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Electrostatic_discharge

