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3. Memoria Descriptiva

En este proyecto se realiz6 un dispositivo capaz de medir, analizar, comparar y digitalizar
los perfiles de levas de distintos motores.

Se construy un soporte mecénico que consta de una bancada de aluminio mecanizada, un
sistema de mordaza y soporte encargado de sostener la pieza a evaluar. El soporte tiene
posibilidad de desplazamiento, y en la mordaza (fija a la bancada) esta acoplado el encoder
digital encargado de sensar la rotacion como también el sistema de traccion para hacer rotar el
arbol de levas. Este ultimo est4 compuesto por un motorreductor de corriente continua conectado
al eje de giro del arbol de levas mediante una correa dentada y sus respectivas poleas. Ademas
del sistema mordaza-soporte el dispositivo cuenta con dos carros en los cuales se colocaran los
dos sensores de desplazamiento lineal. Estos poseen la posibilidad de moverse por la bancada
para poder ubicarlos donde se requiera medir. Todos los componentes del soporte mecéanico
tienen la posibilidad de regularse en altura.

El hardware cuenta con un microcontrolador, una compuerta Smith-trigger, un flip-flop,
un driver para controlar el motor y componentes pasivos como resistencias, capacitores, etc. A
demés posee los pertinentes conectores para los sensores y la comunicacion con el ordenador.
También se realiz6 una sistema de filtrado para la alimentacién y un panel con pulsadores y llaves
para comandar el dispositivo.

Se desarrollaron dos softwares, uno para el microcontrolador el cual cuenta con la
medicion, el andlisis de los datos obtenidos y la muestra de las caracteristicas mas importantes
de la leva. El otro es una aplicacion para el ordenador en donde se puede controlar el dispositivo
y visualizar, aparte de las caracteristicas mas importantes, todos los datos obtenidos, una
representacion gréfica de los mismos y un analisis mas profundo de los mismos.
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5. Introduccion

El &rbol de levas es un componente fundamental de los motores de combustion interna. Es uno de
los primeros elementos que se modifica cuando se busca mejorar o potenciar el rendimiento de
estos Ultimos.

Durante el desarrollo de un motor de competicion el arbol de levas va sufriendo modificaciones
y pruebas hasta que se logra la potencia deseada, durante cada prueba se miden manualmente
ciertas caracteristicas del mismo. El trabajo de medicion manual es tedioso, lento y no posee
precision y repetitividad.

Por otro lado, en una competencia automovilistica, se hacen revisiones técnicas a los motores
para evaluar el cumplimento del reglamento técnico. Seria de mucha utilidad poder comparar los
arboles de levas con un patron que contenga las dimensiones estipuladas por el reglamento.

El objetivo de este proyecto es construir un dispositivo que satisfaga lo planteado anteriormente,
por lo tanto, debe ser capaz de adquirir, digitalizar y analizar los distintos parametros de un arbol
de levas de forma &gil y eficiente.

Con estos datos adquiridos se podra tanto obtener un patron para futuras comparaciones o
fabricacion en serie, también detectar los defectos en el &rbol de levas que se producen por el uso,
como el desgaste de las levas o el pandeo del eje. La posibilidad de almacenar los datos adquiridos
permite replicar con gran precision un arbol de levas de buen rendimiento. La posibilidad de
comparacién con un patrén puede ser utiliza para el control de calidad en la industria.

Para digitar el perfil de leva se necesita obtener el desplazamiento lineal que producen las levas
sobre los sensores y la rotacion del arbol de levas. Evaluando los transductores que hay en el
mercado, su costo, y el grado de resolucion, se optd por sensores de desplazamiento
potenciométricos y un encoder incremental para la rotacion.

La informacion proveniente de los sensores sera tomada por una placa de adquisicién de datos,
la cual tendra una etapa de acondicionamiento de sefiales y un microcontrolador PIC que actuara
como unidad de procesamiento e interfaz con la PC. La comunicacion entre el dispositivo y la PC
se hard via USB.

Para lograr una interface amigable con el usuario en la PC, se procedera a realizar una
aplicacion simple que permitira ademas de obtener las medidas de las distintas levas, compararlas
entre si o0 con otro patrén de control previamente almacenado.

Los principales puntos caracteristicos del arbol de levas a ser visualizados en la interface son:

% Altura maxima de cada leva.
% Permanencia de admision y escape, es la cantidad de grados que permanecen abiertas las
valvulas de admision y escape respectivamente.

Desfasaje en grados entre la leva de admision y escape (medida de entrecentro).

Pandeo del eje.
Gréfico de perfiles de levas.
Velocidad y aceleracion de apertura y cierre de valvulas.
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6. Objetivos

El dispositivo obtenido al final de este proyecto deberd cumplir con los siguientes objetivos:

¢+ Debe proveer una interfaz operativa y de facil manejo.

+«+ Debe proveer confiabilidad en las mediciones realizadas.

¢+ Las mediciones realizadas deben tener una precision de +20um
¢+ Los procesos y analisis deben ser visualizados claramente.

¢+ Debe tener intercambiabilidad entre sus piezas.

¢+ Debe tener la posibilidad de transportarse.

++ Debe ser robusto.
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7. Diagrama en bloques
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Diagrama 1 — diagrama en bloques general del proyecto

Una Breve Explicacion de lo Anterior:

Los sensores captan las caracteristicas del arbol de levas que se requieren medir y después de un
proceso de acondicionamiento estos datos son enviados al microcontrolador. Este ultimo los
interpreta y procesa. También se ocupa de accionar el motor DC que gira el arbol de levas
mientras se toman las medidas. Una vez procesados los datos se envian al display para su
visualizacion cuando el dispositivo actia en modo autonomo. Si se estd operando en modo
conectado los datos se envian a la unidad de procesos. En esta forma de funcionamiento la unidad
de procesos, comunmente una PC, recibe los datos del microprocesador y los grafica de diversas
formas para mostrarlos en una pantalla.
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7.1. Sensores analdgicos: este proyecto consta con sensores de desplazamiento lineal para medir
las dimensiones de las levas y deméas parametros. Debido a la necesidad de medir dos perfiles de
levas al mismo tiempo, se utilizan dos sensores idénticos de denominacion: WYR-R-50, de tipo
resistivo (potenciométricos), por lo tanto, son leidos mediante dos puertos del PIC con conversor
A/D.
Las caracteristicas de los mismos se enumeran a continuacion:

s+ Maximo desplazamiento de 50mm.

¢ Resistencia de 5 k.

++ Alimentacion de 5v.
¢ Repetitividad de 0,01mm
¢+ Limite de velocidad de 3m/s.

*

Figura 1 — sensor lineal WYR-R-50

7.2. Acondicionamiento analégico: el microcontrolador que utilizamos cuenta con un conversor
A/D de 10bits que junto con los sensores de recorrido de 50mm nos dan una resolucion de
0.048mm. Este valor no cumple con el objetivo planteado de 0,02mm, para poder lograrlo se
realizan dos cambios. Se reduce mecanicamente el recorrido de los sensores a 20mm y se
implementan referencias de tension de 2V y 4V en el microcontrolador.

TENSIONES DE REFERENCIA
>
N >
Vi o A i
1N4148 1N4148
LM317T LM317T
2w vo |2 — v vo |2
g g
= CI JdLem
T 100nF RA7| | 240 | 7T 100nF R18| | 240
cr= Cc3
1uF 1uF
RV_2V RV_4V
100 100

Figura 2 — circuito de referencias de tension 4V y 2V

En la figura 2 se muestra el circuito de referencias de tension, este consta de dos circuitos de
regulacion de tensiéon con un LM317 cada uno. Se colocaron diodos de proteccion y capacitores
para eliminar el ripple del sistema, lo que mejora la calidad de medicion del dispositivo. El valor
del voltaje necesario se regula mediante un preset multi-vuelta de precision. Las salidas 2V y 4V
van conectadas en los pines de referencia de tension del microcontrolador.
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7.3. Sensores digitales: este grupo esta compuesto por:

7.3.1. Encoder: de tipo incremental, significa que genera un nimero exactamente definido
de impulsos por revolucion. Estos indican la medida de la distancia angular recorrida.
Debido al desplazamiento de fase de 90° entre las seriales “A” y “B”, se puede analizar
el sentido de rotacion. EI modelo implementado posee las siguientes caracteristicas:

%+ 360 pulsos por vuelta.

R/

+«+ Permite una alimentacion de continua desde 5v a 24v.
¢+ Es de tipo colector abierto NPN, por lo tanto, los canales A y B deben conectarse a
alimentacion mediante una resistencia para limitar la corriente.

Figura 3 — Encoder incremental

7.3.2 Opto-acoplador: es de tipo ranurado lo que nos permite sensar cuando el arbol de
levas da una vuelta completa y poder obtener un punto de partida para el analisis. Como
se observa en la figura 3 el optoacoplador es un circuito que consta de un diodo emisor
de luz y un foto-transistor. Debido a esto se colocan resistencias al circuito de conexién
para poder polarizar el transistor y excitar el diodo.

Figura 3 — Opto-acoplador ranurado y esquema eléctrico
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7.4. Acondicionamiento digital: las sefiales digitales que recibe el microcontrolador primero son
pasadas por una compuerta inversora Smith-trigger 4584 para evitar picos espurios o ruidos que
compliquen la medicién de las mismos. Ademas, las sefiales provenientes del encoder entran a un
flip-flop tipo D 74LS74 para poder obtener el sentido de rotacion del eje de forma més estable.

ENC_A O 9 >08 12 PR CGRd] © O DIR
4584 1

U4:B — |
R —
ENC_B O—3>04— '[
2 741574
4584
U4:D

opT0 A O——13 A OPTO_ST

Figura 4 — diagrama Smith-trigger 4584 y flip-flop tipo D 74LS74

En la Figura 4 se observan las entradas “ENC A”, “ENC B” y “OPTO_A" provienen del
encoder y el optoacoplador respectivamente. Las salidas “ENC”, “DIR”y “OPTO _ST” son el
tren de pulsos del encoder, el sentido de giro del mismo y la sefial del optoacoplador después de
la compuerta Smith-trigger, estas Ultimas ingresan al microcontrolador.

7.5. Microcontrolador: para este proyecto se usé un microcontrolador PIC 18F4550, de la firma
Microchip. Se seleccion0 este modelo por sus altas prestaciones, tales como: su capacidad de
trasmision de datos; su buen tamafio de memoria de datos, cualidad muy importante debido a la
gran cantidad de datos que se obtienen durante el proceso de medicién; bajo costo; disponibilidad
del producto y robustez entre otras caracteristicas.

Caracteristicas del microcontrolador P1C18f4550:
% Tension de alimentacion de 5V.
Conversor analégico digital de 10 bits.
35 entradas y salidas digitales.
32kB de memoria de programa
2kB de memoria SRAM
256B de memoria EPROM
Manejo de interrupciones.
Reset via hardware
Comunicaciéon USB
Permite comunicacion SPI (Serial Peripheral Interfase). Esta ultima caracteristica se
toma en cuenta para una futura expansién en las funciones del dispositivo.
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R/ X/ R/ X/ R/
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Figura 6 — conexiones PIC 18F4550

Descripcion de los pines utilizados:
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MCLR: pulsador para poder reiniciar la maquina en caso de inconvenientes.

RAO-RAL: entrada analdgica para sensor de desplazamiento.
RA2-RA3: entrada analdgica para referencia de tension.

RA4-RA5: entrada digital botonera.
RAB/0SC2-0OSC1: conexion del circuito oscilador.

REO-RE2: salida control di
VDD: alimentacion 5V.
VSS: conexién a GND.
RCO-RC1: LED indicativa.
RC6-RC7: conexion USB.

splay LCD.

RDO0-RD3: salida datos display LCD.
RD4-RD5: entrada digital botonera.
RD6-RD7: control motor DC.

RBO: interrupcion conexion USB.

RB1: entrada digital para opto-acoplador.

RB2: interrupcion encoder.

RB3: entrada digital direccion del encoder.

RB5-RB7: entradas de programacion del microcontrolador (ICSP).

Doglio, Ignacio Lucas — Caudana, Franco David
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7.5.1. Firmware microcontrolador:
Posee dos modos de trabajo, modo auténomo en el cual trabaja de forma autonoma analizando
el perfil de levas deseado y exponiendo las caracteristicas mas importantes del mismo en el display
LCD. En este modo también tiene la posibilidad de analizar el pandeo del eje del arbol de levas e
indicar la direccion y magnitud de la desviacion.
El otro modo de funcionamiento es el modo conectado, en este funciona como periférico que
adquiere los datos de las levas, los reordena y los envia al PC para su posterior analisis en la
aplicacion de esta ultima.
Ambos modos pueden trabajar con uno o con dos sensores dependiendo del tipo de arbol de leva
que se esté midiendo.
Se muestra un diagrama de flujo donde se explica el funcionamiento del microcontrolador

Inicio

Si

Modo - Il\./Iem'l'
dotiectado aplicacion
PC
No l
Motor DC
Menu
microcontrolador v
l Adquisicion
de datos
Motor DC i
., Procesamiento
Adquisicion e ditios
de datos
Procesamiento Eiiiit
de datos datos a PC

!

Muestra resultados
en display LCD

Diagrama 2 — diagrama de flujo firmware del microcontrolador
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A continuacién, se muestran imagenes del display LCD donde se distinguen las diferentes
pantallas del menu y los resultados generados por el microcontrolador.

MODO: AUTONOMD
UFcionhess £ 7

—*Hnalizar Fertil
Hhalizar Pandegﬂ

Figura 7 — menu principal

ANALIZAR EL |
OFciones:
->Dos sensores
~ Un sensor

Ferm. 18 112 arados
Farr. 2n 11’ qrad

W N =
“UOLLER:

Figura 10 — pantalla de resultados 2
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7.6. Accionamiento: este se compone por el circuito integrado L293D que incluye cuatro circuitos
para manejar cargas de potencia media, en especial pequefios motores y cargas inductivas, con
la capacidad de controlar corriente hasta 600 mA en cada circuito y una tension entre 4,5V a 36
V. El integrado permite formar, dos puentes H completos, con los que se puede realizar el manejo
de dos motores. En este caso solo se utiliza un puente H completo. Esto nos permite un manejo
bidireccional con frenado répido.

-wr
ENABLE1[1 | 18] vss
INPUTA[2] 15]INPUT4
ourwnE? @E OUTPUT4
GND[ 4] e 18] GND
GND Eq B PEGND
ouTPUT2[ 8] 7 s [11]ouTPuTs
INPUT2 E} @Empum
vs[8] 9 |ENABLE2

Figura 11 — circuito integrado L293D

En el diagrama de conexion que se muestra a continuacion, los pines DIR1 y DIR2 manejan el
giro del motor y el sentido del mismo, estos son controlados por el microcontrolador. Se colocé
un jumper (ENABLE) en el caso de que quisiéramos controlar el encendido y apagado del motor
con el microcontrolador o desde una fuente externa. Los diodos D1-D4 son un circuito que se
implementa para evitar recirculacion de corriente por la inductancia del motor. “V_MOTOR” es
una tensién de 9V que alimenta el motor, ya que con los 5V que se suministra al resto de la placa
este Ultimo carece de fuerza para accionar el mecanismo.

ACCIONAMIENTO MOTOR DC
ENABLE A ——O V_MOTOR
o f D1 D2
° 16 |8 U2
CONN-SIL2 1N4148 1N4148
DIR1 O ; INt VSS VS OUT g © MOTOR1
DIR2 O N2 ouT2 O MOTOR2
EN1
R2 [] R3 D3 D4
10k 10k 9
0| 11
15 ::i L T 883 14 1N4148  1N4148
1293D |

Figura 12 — conexion accionamiento motor DC
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7.7. Motor DC: El encargado de la rotacion del arbol de levas es un motorreductor DC que con
una alimentacion de 12V y 200mA brinda 18 revoluciones por minuto.

Esta dispuesto debajo de la mordaza que sujeta y tracciona el arbol, este se comunica con la
misma mediante un sistema de poleas de relacion de conversion tres a uno. Dando una velocidad
de giro de seis vueltas por minuto.

\
)

Figura 13 — motorreductor DC

7.8. Display: este dispositivo posee una pantalla LCD de 4 lineas de 20 caracteres, retro
iluminada de color azul, y los caracteres son de color blanco. La alimentacion es de 5 volts y las
dimensiones del display son 75mm por 26mm.

Figura 13 — display LCD 4x20

Se utilizan los siguientes pines:
% VSS: Tierra.
% VDD: Tensién de alimentacion (5 volts).
¢+ VO0: Tension para regular el contraste.
¢+ RS: Bit de instruccion.
< R/W: Bit de lectura/escritura.
+« E: Bit de habilitacion.
« D4: Bit de datos.
+«» D5: Bit de datos.
+ D6: Bit de datos.
+« DT7: Bit de datos.
% A: Anodo de led de luz de fondo de pantalla.
+«» K: Cétodo de led de luz de fondo de pantalla.
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7.9. Unidad de procesos: esta constituida por una PC en la cual se instala la aplicacion
desarrollada en el software LabVIEW para poder controlar el dispositivo y procesar los datos
recibidos por el microcontrolador.

7.9.1 Software PC: este puede controlar todas las utilidades del aparato via una conexién USB
que se puede configurar desde la misma aplicacion. Cuando esta Ultima se hace efectiva se indica
en el display LCD mostrando el mensaje “modo conectado”.

El programa realizado para este proyecto tiene la capacidad de analizar los datos recibidos de
una forma méas completa. A demas de mostrar los mismos datos que se muestran en el display en
el modo auténomo, también puede graficar el perfil de leva en forma lineal y polar; la velocidad
y la aceleracion de la misma. Tiene la posibilidad de generar un reporte del analisis con todos los
datos importantes e imagenes de cada uno de los gréficos antes mencionados. Ademaés de poder
realizar comentarios u observaciones sobre estas imagenes que pudiese tener el usuario en el
momento. Otra capacidad de la aplicacion es la de generar archivos “.txt” donde se almacenan
casi todos los datos de la leva analizada. Complementariamente a esta funcidn existe una pestafia
llamada “comparar” en la cual el usuario ingresa un valor de tolerancia en milimetros y el
software va a determinar si la diferencia entre los dos perfiles excede ese valor, en qué proporcion
y en qué posicion del perfil. Esto lo realiza sobre el perfil que se estd midiendo en el momento
contra otro almacenado o sobre dos previamente guardados.

Inicie ‘ Reporte | configuracin [ |
U sk - P scleccionc gréfico 1
o Noribres ded archive Circulo Base  Destasae tk o @ ® }
NUEVO iy Giratticar [mm] gréfico [mrm] % CAUsers\Franc._\Proyece Final Grado\Levas\ve, pruebat.oe F-] sensor . Sensor 2
iraifice !
@ 2% g0

seloccionc grafico 2
: ) @ s @ s
| d—

Girdfico X ||}y;’|ﬁml’ulnr \ Gindtico de Velocidad | Girdfics de Accleracian | fir(’:hmf:«»mpnmiiw»‘

S Al E
Calcular o Luz de valvula [rree]
a4
o Abzada de leva en Abzada de leva en
sensor 3. [rmrn] scnsor 1 [ram] 2
)
B34 n
1
Alzada de leva en Alzada de leva en
i sensor 2. [rrirn] sensor 2 [mm]
Ol 2,877 0
9 Entrecentro Entrecentro
de levas [*] 2 de levas []
“a 0
Permanencia de leva Permanencia de leva
ensensor 1[°] en sensor 1[°]
00 n
P Permanencia de leva Permanencia de leva
i en sensor 2 [°] en sensor 2 [7]
Rl o o
o5 Cruce de levas ['] Cruce de levas [*]
P v 0
o
P
#i L L L L e e e e
GBI A E A N6 G B0 S0 T 1T 10 130 140 50 160 170 S0 J00 730 A0 30 JA0 IS0 I60 /0 ZBO U0 H00 30 330 330 340 350 360
= ) |

Figura 16 — pestafia gréafico X-Y
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Inicio ‘ Reporte Configuracién =
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Figura 17 — pestafa gréafico polar
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Figura 18 — pestafia gréafico de velocidad
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Figura 19 — pestafia grafico de aceleracion
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Figura 20 — pestafia grafico de comparacion
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Inicio

Reporte Configuracién |
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Figura 21 — pestafia reporte
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Figura 15 — pestafia de configuracion

7.10. Pantalla: es el monitor que posee la PC en la cual se instalo el programa desarrollado para
este proyecto. En este se muestran los resultados obtenidos por el dispositivo.
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7.11. Botonera: para poder seleccionar las distintas opciones del modo autdonomo se realiza un
arreglo de 4 botones, “enter”, “atrés”, “arriba”y “abajo”. Estos estan colocados en una placa
aparte de la del hardware para una mejor ubicacion de los pulsadores, ya que estos tienen que
ser accesibles por el usuario.

Af BOTONERA
[Il ATRAS [Il ENTER [Il' ARRIBA q ABAJO

T o o ?
) ATRAS
{ ENTER
O ARRIBA

——O ABAJO
$ R10 [J R11 [J R12 R13
10k 10k 10k 10k

Figura 22 — circuito botonera

8. Filtro para alimentacion

Para evitar cualquier ruido o ripple generado por la fuente switching o cualquier otro tipo de
fuente que el usuario decida utilizar en el dispositivo, se coloca internamente un circuito de
regulacion y filtrado para el suministro de energia al hardware de la maquina. Esta tiene dos
salidas de voltaje 5V, para el hardware y los sensores, y 12V, para alimentar el motor DC. Esta
compuesta por un puente de diodos completo para asegurar la polaridad de la fuente externa; un
regulador de tensién LM7805, para la salida de 5v; un filtro pasa bajo, para eliminar ruidos de
alta frecuencia gque provengan de la linea, y una serie de capacitores, para eliminar el ripple que
pueda tener la fuente switching. Los valores de estos ultimos estan dispuestos cada una década
(100pF, 10pF, 1pF, 100nF, 10nF, 1nF) para poder eliminar ruidos de diferentes frecuencias.

FUENTE DE ALIMENTACION L Hdaes
C18
IN_S + D5 T(ZuF
BR1 m GND_S
R4 1N4007
’ { } 1w vo -2 . : O 5V.S
22 c
c10 = c11 =2 ¢12- 1353 C14—— ¢1583 c16—— C17

7805

U1
IN_S - O— T 2200uF T 2200F ?‘ 100uF 100nFT 10uF 10nF STS 1uF 1nF

0O GND_S

Figura 23 — circuito fuente alimentacion
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9. Conexion USB

Para la comunicacion entre el dispositivo y la PC se utiliza un conversor de USB a UART CP2102.
Este nos permite utilizar el puerto serie del microcontrolador de forma simple y segura. El
conversor se ocupa de transformar los protocolos de comunicaciones para que sean compatibles
entre si. Esta placa es facilmente detectada por cualquier PC como un puerto “COM” ademas de
ser compatible con la aplicacion desarrollada.

GRN

CP2102 @ @@ @ TR
. o RXI(

. . o
gistaT X0l

4 Breakout.

KuCCl
) - M oTs(
WO
231932 @ @ @ O gy

Figura 24 — placa conversor CP2102
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10. Circuito electronico

Para este proyecto se realiz6 un circuito impreso en una placa de cobre virgen doble faz que nos
permitié reducir el tamafio del dispositivo. Se utiliz6 un formato de placas separadas para el
display y la botonera lo que también ayudo a reducir las dimensiones finales del sistema. Estas
placas se conectan a la placa principal mediante conectores rectos, hembra en la placa principal
y macho en el resto. Lo que permite un disefio compacto y facil de reparar si se requiere puesto
que se puede tener acceso a todos los componentes involucrados.

Los circuitos integrados involucrados en este proyecto estdn montados con los zcalos pertinentes
para poder reemplazarlos en caso de averio.

Conectores

Display LCD 4x20

Botonera

Placa Principal

: !
o'a"\t"" T T

Figura 25 — montaje circuito electrénico completo
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11. Soporte mecanico

Para este proyecto se fabricd un soporte que permite montar todos los componentes que el mismo
involucra. A deméas de dar una mejora a la calidad del dispositivo proporciona una mejor
repetitividad y estabilidad a las mediciones por realizar. Esta compuesto por una bancada, dos
carros porta sensores y un carro soporte. Todos los componentes anteriormente nombrados
fueron fundidos en aluminio y luego mecanizados para obtener las medidas deseadas. También
posee una mordaza de 80mm que sujeta el arbol de levas, ésta es la que transmite el movimiento
del motor al arbol.

Este soporte permite colocar arboles de levas de distintos tamafios y caracteristicas y fijarlos para
que permanezcan estables y nivelados durante las mediciones. Esto se logra ya que tanto la
mordaza como los carros tienen la posibilidad de ajustar su altura acorde al tipo de arbol que se
esté midiendo.

Figura 28 — soporte mecanico completo
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Figura 29 — bancada de aluminio mecanizada (vista superior)

S s
=

-

Figura 31 — mordaza
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g LR

Figua 33 —carro sfte arbol
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12. Montaje final

@C ingenieria

e

e

|
k
i,
'}

Figura 35 — gabinete circuito electronico (vista conectores)
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Figura 37 — montaje dispositivo completo 2
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Figura 38 — montaje dispositivo completo 3

Figura 39 — montaje dispositivo completo 4
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Figura 41 — montaje dispositivo (vista superior sistema de traccién)
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12. Conclusiones

El dispositivo desarrollado durante este proyecto posee las caracteristicas y funciones
necesarias para hacer un correcto y preciso analisis de casi cualquier tipo de arbol de levas.

También gracias a la aplicacion para PC desarrollada se pueden almacenar los datos y
caracteristicas de los distintos arboles de levas que se hayan medido y estudiado, otra de las
ventajas que posee este software es la generacion de un reporte donde se observan los gréaficos
generados y comentarios o explicaciones, hechas por el usuario, de los mismos y una funcion de
comparacioén entre distintos arboles. Esta ultima caracteristica es especialmente Gtil para los
comisarios técnicos de los deportes de motor, puesto que permite observar las diferencias entre
los arboles de levas que se estan controlando y un patrén que cumple con los reglamentos.

En este trabajo se debieron tomar varias medidas en orden de asegurar la precision y
resolucion deseadas, ademés de evitar los ruidos generados por el ambiente y por el dispositivo
mismo. Dentro de estas se destacan: reducir el recorrido de los sensores de desplazamiento;
aplicacion de voltajes de referencia; compuertas Smith-trigger; baterias de capacitores; filtro de
tension de alimentacion; etc.

Un complemento importante para la parte electronica del dispositivo es el soporte
mecanico realizado, ya que permite sujetar el arbol de levas, hacerlo girar de una forma
constante, nivelarlo y mantenerlo firme y estable durante el andlisis.

Dadas las condiciones mecanicas del dispositivo una propuesta para mejorar la calidad
de las adquisiciones seria incorporar sensores de desplazamiento que posean mayor repetitividad
y resolucion. En cuanto al encoder utilizar uno de mas pasos por vuelta.

Para concluir, se puede afirmar que para realizar este proyecto se aplicaron, reforzaron
y afirmaron gran parte de los conocimientos adquiridos durante el cursado de la carrera.
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14. Anexos

13.1 Imagenes prototipo realizado durante el proyecto
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13.3 Hojas de especificaciones

13.3.1 Hoja de especificaciones sensor de desplazamiento

LINEALES
RESISTIVOS

Serie

Tecnologia
Desplazamiento
Linealidad
Repetibilidad
Temp. de trabajo
Senal de salida
Vel. de trabajo
Aceleracion max.
Proteccién

Vida media
Salida
Comentarios

TS

resistiva
25...100 mm

+ 0,2...% 0,075 %
0,002 mm
-30...+100 C°
1.5 KQ

10 ms™

200 ms™*

1P40

> 100 x 10°
cable / conector

Medida de precision en
un reducido tamafo

KL / KLR
resistiva
10...100 mm
+1...%£ 0,25 %
0,1 mm
-25...+75 Cco
1...5KQ

0,1 ms*

5 ms™

1IP65

> 10 x 10°
cable

Reducidas dimensiones y
bajo coste, palpador

TR / TRS
resistiva
10...100 mm
+0,2...%£ 0,075 %
0,002 mm
-30...+100 Co
1...5KQ

2 mst

20 ms™*

1P40

> 100 x 10°
cable / conector

Palpador de gran precision
y fiabilidad
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13.3.2 Hoja de especificaciones PIC 18F4550

®

MicrocHIP PIC18F2455/2550/4455/4550

28/40/44-Pin, High-Performance, Enhanced Flash,
USB Microcontrollers with nanoWatt Technology

Universal Serial Bus Features:

+ USB V2.0 Compliant

« Low Speed (1.5 Mb/s) and Full Speed (12 Mb/s)

« Supports Control, Interrupt, Isochronous and Bulk
Transfers

« Supports up to 32 Endpoints (16 bidirectional)

* 1 Kbyte Dual Access RAM for USB

* On-Chip USB Transceiver with On-Chip Voltage
Regulator

* Interface for Off-Chip USB Transceiver

+ Streaming Parallel Port (SPP) for USB streaming
transfers (40/44-pin devices only)

Power-Managed Modes:

* Run: CPU on, Peripherals on

+ Idle: CPU off, Peripherals on

+ Sleep: CPU off, Peripherals off

Idle mode Currents Down to 5.8 pA Typical
Sleep mode Currents Down to 0.1 pA Typical
Timer1 Oscillator: 1.1 uA Typical, 32 kHz, 2V
Watchdog Timer: 2.1 pA Typical

» Two-Speed Oscillator Start-up

Flexible Oscillator Structure:
+ Four Crystal modes, including High-Precision PLL
for USB
+ Two External Clock modes, Up to 48 MHz
* Internal Oscillator Block:
- 8 user-selectable frequencies, from 31 kHz
to 8 MHz
- User-tunable to compensate for frequency drift
+ Secondary Oscillator using Timer1 @ 32 kHz
+ Dual Oscillator Options allow Microcontroller and
USB module to Run at Different Clock Speeds
+ Fail-Safe Clock Monitor:
- Allows for safe shutdown if any clock stops

Peripheral Highlights:

+ High-Current Sink/Source: 25 mA/25 mA

* Three External Interrupts

* Four Timer modules (TimerO to Timer3)

+ Up to 2 Capture/Compare/PWM (CCP) modules:
- Capture is 16-bit, max. resolution 5.2 ns (TCY/16)
- Compare is 16-bit, max. resolution 83.3 ns (TcY)
- PWM output: PWM resolution is 1 to 10-bit

* Enhanced Capture/Compare/PWM (ECCP) module:
- Multiple output modes
- Selectable polarity
- Programmable dead time
- Auto-shutdown and auto-restart

* Enhanced USART module:
- LIN bus support

* Master Synchronous Serial Port (MSSP) module
Supporting 3-Wire SPI (all 4 modes) and [2C™
Master and Slave modes

« 10-Bit, Up to 13-Channel Analog-to-Digital Converter
(A/D) module with Programmable Acquisition Time

« Dual Analog Comparators with Input Multiplexing

Special Microcontroller Features:

+ C Compiler Optimized Architecture with Optional
Extended Instruction Set

* 100,000 Erase/Write Cycle Enhanced Flash
Program Memory Typical

+ 1,000,000 Erase/Write Cycle Data EEPROM
Memory Typical

* Flash/Data EEPROM Retention: > 40 Years

Self-Programmable under Software Control

Priority Levels for Interrupts

8 x 8 Single-Cycle Hardware Multiplier

Extended Watchdog Timer (WDT):

- Programmable period from 41 ms to 131s

* Programmable Code Protection

« Single-Supply 5V In-Circuit Serial
Programming™ (ICSP™) via Two Pins

« In-Circuit Debug (ICD) via Two Pins

+ Optional Dedicated ICD/ICSP Port (44-pin, TQFP
package only)

« Wide Operating Voltage Range (2.0V to 5.5V)

Program Memory Data Memory MSSP - |
m— ] yo | 10-Bit |CCPECCP| (o Z | B | Timers
Flash | # Snngle-YVord SRAM | EEPROM AID (ch)| (PWM) SPI Mzaster g 8 8/16-Bit
(bytes)| Instructions | (bytes)| (bytes) “C™ | m §
PIC18F2455 | 24K 12288 2048 256 24 10 2/0 No Y Y: 1 2 1/3
PIC18F2550 | 32K 16384 2048 256 24 10 2/0 No Y Y 1 2 13
PIC18F4455 | 24K 12288 2048 256 35 13 7 Yes ) 4 Y 1 2 13
PIC18F4550 | 32K 16384 2048 256 35 13 7 Yes Y, Y 1 2 1/3
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PIC18F2455/2550/4455/4550

1.0 DEVICE OVERVIEW

This document contains device-specific information for
the following devices:

+ PIC18F2455 * PIC18LF2455
* PIC18F2550 + PIC18LF2550
* PIC18F4455 + PIC18LF4455
* PIC18F4550 + PIC18LF4550

This family of devices offers the advantages of all
PIC18 microcontrollers — namely, high computational
performance at an economical price — with the addition
of high-endurance, Enhanced Flash program
memory. In addition to these features, the
PIC18F2455/2550/4455/4550 family introduces design
enhancements that make these microcontrollers a log-
ical choice for many high-performance, power sensitive
applications.

1.1 New Core Features

1.1.1 nanoWatt TECHNOLOGY

All of the devices in the PIC18F2455/2550/4455/4550
family incorporate a range of features that can signifi-
cantly reduce power consumption during operation.
Key items include:

+ Alternate Run Modes: By clocking the controller
from the Timer1 source or the internal oscillator
block, power consumption during code execution
can be reduced by as much as 90%.

« Multiple Idle Modes: The controller can also run
with its CPU core disabled but the peripherals still
active. In these states, power consumption can be
reduced even further, to as little as 4%, of normal
operation requirements.

* On-the-Fly Mode Switching: The
power-managed modes are invoked by user code
during operation, allowing the user to incorporate
power-saving ideas into their application’s
software design.

* Low Consumption in Key Modules: The power
requirements for both Timer1 and the Watchdog
Timer are minimized. See Section 28.0
“Electrical Characteristics” for values.

1.1.2 UNIVERSAL SERIAL BUS (USB)

Devices in the PIC18F2455/2550/4455/4550 family
incorporate a fully featured Universal Serial Bus
communications module that is compliant with the USB
Specification Revision 2.0. The module supports both
low-speed and full-speed communication for all sup-
ported data transfer types. It also incorporates its own
on-chip transceiver and 3.3V regulator and supports
the use of external transceivers and voltage regulators.

113 MULTIPLE OSCILLATOR OPTIONS
AND FEATURES

All of the devices in the PIC18F2455/2550/4455/4550
family offer twelve different oscillator options, allowing

users a wide range of choices in developing application
hardware. These include:

* Four Crystal modes using crystals or ceramic
resonators.

+ Four External Clock modes, offering the option of
using two pins (oscillator input and a divide-by-4
clock output) or one pin (oscillator input, with the
second pin reassigned as general 1/O).

* An internal oscillator block which provides an
8 MHz clock (+2% accuracy) and an INTRC
source (approximately 31 kHz, stable over
temperature and VDD), as well as a range of
6 user-selectable clock frequencies, between
125 kHz to 4 MHz, for a total of 8 clock
frequencies. This option frees an oscillator pin for
use as an additional general purpose I/0.

* A Phase Lock Loop (PLL) frequency multiplier,
available to both the High-Speed Crystal and
External Oscillator modes, which allows a wide
range of clock speeds from 4 MHz to 48 MHz.

« Asynchronous dual clock operation, allowing the
USB module to run from a high-frequency
oscillator while the rest of the microcontroller is
clocked from an internal low-power oscillator.

Besides its availability as a clock source, the internal
oscillator block provides a stable reference source that
gives the family additional features for robust
operation:

+ Fail-Safe Clock Monitor: This option constantly
monitors the main clock source against a
reference signal provided by the internal
oscillator. If a clock failure occurs, the controller is
switched to the internal oscillator block, allowing
for continued low-speed operation or a safe
application shutdown.

+ Two-Speed Start-up: This option allows the
internal oscillator to serve as the clock source
from Power-on Reset, or wake-up from Sleep
mode, until the primary clock source is available.
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1.2 Other Special Features

+ Memory Endurance: The Enhanced Flash cells
for both program memory and data EEPROM are
rated to last for many thousands of erase/write
cycles — up to 100,000 for program memory and
1,000,000 for EEPROM. Data retention without
refresh is conservatively estimated to be greater
than 40 years.

+ Self-Programmability: These devices can write to
their own program memory spaces under internal
software control. By using a bootloader routine,
located in the protected Boot Block at the top of
program memory, it becomes possible to create an
application that can update itself in the field.

+ Extended Instruction Set: The
PIC18F2455/2550/4455/4550 family introduces
an optional extension to the PIC18 instruction set,
which adds 8 new instructions and an Indexed
Literal Offset Addressing mode. This extension,
enabled as a device configuration option, has
been specifically designed to optimize re-entrant
application code originally developed in high-level
languages such as C.

* Enhanced CCP Module: In PWM mode, this
module provides 1, 2 or 4 modulated outputs for
controlling half-bridge and full-bridge drivers.
Other features include auto-shutdown for
disabling PWM outputs on interrupt or other select
conditions, and auto-restart to reactivate outputs
once the condition has cleared.

* Enhanced Addressable USART: This serial
communication module is capable of standard
RS-232 operation and provides support for the LIN
bus protocol. The TX/CK and RX/DT signals can
be inverted, eliminating the need for inverting
buffers. Other enhancements include Automatic
Baud Rate Detection and a 16-bit Baud Rate
Generator for improved resolution. When the
microcontroller is using the internal oscillator
block, the EUSART provides stable operation for
applications that talk to the outside world without
using an external crystal (or its accompanying
power requirement).

* 10-Bit A/D Converter: This module incorporates
programmable acquisition time, allowing for a
channel to be selected and a conversion to be
initiated, without waiting for a sampling period and
thus, reducing code overhead.

» Dedicated ICD/ICSP Port: These devices
introduce the use of debugger and programming
pins that are not multiplexed with other micro-
controller features. Offered as an option in select
packages, this feature allows users to develop /0
intensive applications while retaining the ability to
program and debug in the circuit.

1.3 Details on Individual Family
Members

Devices in the PIC18F2455/2550/4455/4550 family are
available in 28-pin and 40/44-pin packages. Block
diagrams for the two groups are shown in Figure 1-1
and Figure 1-2,

The devices are differentiated from each other in six

ways:

1. Flash program memory (24 Kbytes for
PIC18FX455 devices, 32 Kbytes for
PIC18FX550 devices).

2. A/D channels (10 for 28-pin devices, 13 for
40/44-pin devices).

3. /O ports (3 bidirectional ports and 1 input only
port on 28-pin devices, 5 bidirectional ports on
40/44-pin devices).

4. CCP and Enhanced CCP implementation
(28-pin devices have two standard CCP
modules, 40/44-pin devices have one standard
CCP module and one ECCP module).

5. Streaming Parallel Port (present only on
40/44-pin devices).

All other features for devices in this family are identical.
These are summarized in Table 1-1.

The pinouts for all devices are listed in Table 1-2 and
Table 1-3.

Like all Microchip PIC18 devices, members of the
PIC18F2455/2550/4455/4550 family are available as
both standard and low-voltage devices. Standard
devices with Enhanced Flash memory, designated with
an “F" in the part number (such as PIC18F2550),
accommodate an operating VDD range of 4.2V to 5.5V.
Low-voltage parts, designated by “LF" (such as
PIC18LF2550), function over an extended VDD range
of 2.0V to 5.5V.
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TABLE 1-1: DEVICE FEATURES

Features PIC18F2455 PIC18F2550 PIC18F4455 PIC18F4550
Operating Frequency DC — 48 MHz DC — 48 MHz DC - 48 MHz DC — 48 MHz
Program Memory (Bytes) 24576 32768 24576 32768
Program Memory (Instructions) 12288 16384 12288 16384
Data Memory (Bytes) 2048 2048 2048 2048
Data EEPROM Memory (Bytes) 256 256 256 256
Interrupt Sources 19 19 20 20
1/0 Ports Ports A, B, C, (E) | Ports A, B, C, (E) | PortsA,B,C,D,E | Ports A,B,C,D, E
Timers 4 4 4 4
Capture/Compare/PWM Modules 2 2 1 1
Enhanced Capture/ 0 0 1 1
Compare/PWM Modules
Serial Communications MSSP, MSSP, MSSP, MSSP,

Enhanced USART

Enhanced USART

Enhanced USART

Enhanced USART

Universal Serial Bus (USB)
Module

1

1

1

1

Streaming Parallel Port (SPP) No No Yes Yes
10-Bit Analog-to-Digital Module 10 Input Channels | 10 Input Channels | 13 Input Channels | 13 Input Channels
Comparators 2 2 2 2
Resets (and Delays) POR, BOR, POR, BOR, POR, BOR, POR, BOR,
RESET Instruction, | RESET Instruction, | RESET Instruction, | RESET Instruction,
Stack Full, Stack Full, Stack Full, Stack Full,
Stack Underflow Stack Underflow Stack Underflow Stack Underflow
(PWRT, OST), (PWRT, OST), (PWRT, OST), (PWRT, OST),
MCLR (optional), | MCLR (optional), | MCLR (optional), | MCLR (optional),
WDT WDT WDT WDT
Programmable Low-Voltage Yes Yes Yes Yes
Detect
Programmable Brown-out Reset Yes Yes Yes Yes

Instruction Set

75 Instructions;
83 with Extended
Instruction Set

75 Instructions;
83 with Extended
Instruction Set

75 Instructions;
83 with Extended
Instruction Set

75 Instructions;
83 with Extended
Instruction Set

enabled enabled enabled enabled
Packages 28-Pin PDIP 28-Pin PDIP 40-Pin PDIP 40-Pin PDIP
28-Pin SOIC 28-Pin SOIC 44-Pin QFN 44-Pin QFN
44-Pin TQFP 44-Pin TQFP
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FIGURE 1-2: PIC18F4455/4550 (40/44-PIN) BLOCK DIAGRAM
Data Bus<8>
Table Pointer<21>| | 7'y EORTA
v ) RAO/ANO
_ _ Data Latch I RA1/AN1
inc/dec logic - e—a <] RA2/AN2/VREF-/ICVREF
Data Memory B ! RA3/AN3/VREF+
(2 Kbytes) 4 RA4/TOCKI/C10UT/RCV
4 RAS/AN4/SS/HLVDIN/C20UT
Address Latch
4 0OSC2/CLKO/RAG
Program Counter 12
Data Address<12>
PORTB
o 31 Level Stack | y RBO/AN12INTO/FLTO/SDI/SDA
ress Latc! H RB1/AN10/INT1/SCK/SCL
Program Memory STKPTR H4—[X| RB2/ANS/INT2/VMO
(24/32 Kboytes) 4 RB3/ANS/CCP24) VPO

s RB4/AN11/KBIO/CSSPP

Data Latch 3 RB5/KBI1/PGM
H RB6/KBI2/PGC
H RB7/KBI3/PGD

Table Latch

ROM Latch

Instruction Bus <16>

4 RCO/T10SO/T13CKI___
. RC1/T10SI/CCP2*UCE
4 RC2/CCP1/P1A
4 RC4/D-'VM
8 RC5/D+NP

RC8/TX/CK

RC7/RX/DT/SDO

Instruction > State Machine

Dggg‘t’rg |& Control Signals
D
voo,Vss X e
nterna
@ Oscillator Power-up s RDO/SPP0:RD4/SPP4
osc1® [—wy| Oscila Timer 1 IRD5/SPP5/P1B
osc2® I Saciiaior : RD6/SPP6/P1C
INTRC il yart-uip Timer . RD7/SPP7/P1D
T108I X}»|||_Oscillator ‘g 8
8 MHz Power-on
Ti080 [X» O Reset ALU<8>
Watchdog 5
1cPGC® X4 ¥ [single-Supply THnes iy
IcPGD®  [ep) [ Programming B’g‘;’;‘;‘t’”' PORTE
> In-Circuit 3 REO/ANS/CK1SPP
IcPORTSX}| Debugger FakSale N : RE1/ANG/CK2SPP
lock Monitor Band Gap +—X| RE2/AN7/OESPP
3) LAl
ICRST® X Reference : MCLRAVPP/RE3™M
MR X» USB Voltage
Regulator
Vuss Xie—
BOR Data
HLVD EEPROM Timer0 Timer1 Timer2 Timer3

* * T F T @
v v v v Y v ¥

Comparator|  [ECCP1 ccP2 MSSP EUSART 1’(\83% USB

Note 1: RES is multiplexed with MCLR and is only available when the MCLR Resets are disabled.
2: OSC1/CLKI and OSC2/CLKO are only available in select oscillator modes and when these pins are not being used as digital I/O. Refer
to Section 2.0 “Oscillator Configurations” for additional information.
3: These pins are only available on 44-pin TQFP packages under certain conditions. Refer to Section 25.9 “Special ICPORT Features
(44-Pin TQFP Package Only)” for additional information.
4: RB3 is the alternate pin for CCP2 multiplexing.
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13.3.3 Hoja de especificaciones optoacoplador

N ____ A
VISHAY.

TCST2103, TCST2202, TCST2300

Vishay Semiconductors

Transmissive Optical Sensor with Phototransistor Output

19180_4

DESCRIPTION
The TCST2103,

TCST2202,

Top view

i

19180_3

and TCST2300 are

transmissive sensors that include an infrared emitter and

FEATURES

Package type: leaded
Detector type: phototransistor

Dimensions (L x W x H in mm): 24.5 x 6.3 x 10.8

Gap (in mm): 3.1

i RoHS
Typical output current under test: Ic = 4 mA  compLiant
(TCST2103)

Typical output current under test: Ic = 2 mA (TCST2202)
Typical output current under test: Ic = 0.5 mA (TCST2300)
Daylight blocking filter

Emitter wavelength: 950 nm

Pb-free

Lead (Pb)-free soldering released

phototransistor, located face-to-face on the optical axes in a e Compliant to RoHS directive 2002/95/EC and in
leaded package which blocks visible light. These part accordance to WEEE 2002/96/EC
numbers include options for aperture width.
APPLICATIONS
» Optical switch
¢ Photo interrupter
* Counter
* Encoder
PRODUCT SUMMARY
TYPICAL OUTPUT CURRENT DAYLIGHT
PART NUMBER GAP WIDTH APERTURE WIDTH UNDER TEST () BLOCKING FILTER
(mm) (mm) (mA) INTEGRATED
TCST2103 3.1 1 4 Yes
TCST2202 3.1 0.5 2 Yes
TCST2300 3.1 0.25 0.5 Yes
Note
(1) Conditions like in table basic characteristics/coupler
ORDERING INFORMATION
ORDERING CODE PACKAGING VOLUME () REMARKS
TCST2103 Tube MOQ: 1020 pcs, 85 pcs/tube With mounting flange
TCST2202 Tube MOQ: 1020 pcs, 85 pcs/tube With mounting flange
TCST2300 Tube MOQ: 1020 pcs, 85 pcs/tube With mounting flange
Note
(1) MOQ: minimum order quantity
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (1)
PARAMETER J TEST CONDITION SYMBOL VALUE I UNIT
COUPLER
Total power dissipation Tamb<25°C Piot 250 mW
Ambient temperature range Tamb -55to0 + 85 °C
Storage temperature range Tstg -55to + 100 °C
Soldering temperature Distance to package: 2 mm; t<5s T 260 °C
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Vishay Semiconductors  Transmissive Optical Sensor with

Phototransistor Output

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (1)

PARAMETER [ TEST CONDITION [ SYMBOL [ VALUE UNIT

INPUT (EMITTER)

Reverse voltage Vg 6 \')

Forward current 3 60 mA

Forward surge current to <10 ps lesm 3 A

Power dissipation Tamb <25 °C Py 100 mwW

Junction temperature T 100 °C

OUTPUT (DETECTOR)

Collector emitter voltage Vceo 70 Vv

Emitter collector voltage Veco 7 \'

Collector peak current to/T=0.5,t, <10 ms Iem 200 mA

Power dissipation Tamb <25 °C Py 150 mwW

Junction temperature T 100 °C
Note

(1) Tamb = 25 °C, unless otherwise specified

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

400

300

Coupled device

200 \

Phototransistck
|R-diode \
100
\\
0
0 30 60 90 120 150
95 11088 Tamb - Ambient Temperature (°C)

P - Power Dissipation (mW)

Fig. 1 - Power Dissipation Limit vs. Ambient Temperature

BASIC CHARACTERISTICS (1)

PARAMETER l TEST CONDITION PART SYMBOL MIN. TYP. l MAX. UNIT
COUPLER
TCST2103 CTR 10 20 %
Current transfer ratio Vee=5V, =20 mA TCST2202 CTR <) 10 %
TCST2300 CTR 1.25 2.5 %
TCST2103 I 2 4 mA
Collector current Vee=5V, =20 mA TCST2202 Ic 1 2 mA
TCST2300 Ic 0.25 0.5 mA
. ) le=20mA, Ic=1mA TCST2103 VGEsat 0.4 Vv
S;:'aeg;m emitter saturation IF=20mA, Ic=06mA | TCST2202 | Vorea 0.4 v
le=20mA, Ic=0.1 mA TCST2300 VeEsat 0.4 \%
Resolution, path of the shutter TCST2103 8 0.6 m;
crossing the radiant sensitive lgret = 10 % to 90 % TCST2202 s 0.4 mm
Zone TCST2300 s 0.2 mm
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N ___A
VISHAY.

TCST2103, TCST2202, TCST2300

Transmissive Optical Sensor with

Phototransistor Output

Vishay Semiconductors

BASIC CHARACTERISTICS (1)

PARAMETER | TESTCONDITION | PART [SYMBOL| MIN. TYP. MAX. UNIT
INPUT (EMITTER)
Forward voltage g =60 mA Vg 1.25 1.6 \'
Junction capacitance VR=0V,f=1MHz C; 50 pF
OUTPUT (DETECTOR)
Collector emitter voltage lc=1mA Vceo 70 v
Emitter collector voltage le=10 pA Veco 7 \Y
Collector dark current Vee=25V,Ig=0A,E=01Ix Iceo 100 nA
SWITCHING CHARACTERISTICS
. lc=2mA,Vg=5V,
Tum-orviime Ry = 100 Q (see figure 2) fon 10 e
. Ic=2mA,Vg=5V,
Tum-off ime Ry = 100 © (see figure 2) Lot 8 ks
Note
(1 Tamb = 25 °C, unless otherwise specified
Ie
I I +5V 0 1
0 : 1 ¢ t
Ic  adjusted by I¢ c
| (S 100 %
Rg =500 T 1 90 %
b B GO
T =2 i !
tp=1ms L4l ! 5
Channel | Oscilloscope W 0/:) -
 — Ry 21MQ T
Channel Il L — —=1y, I t
W()H 1009H OLS20%E ) - r— o -
t Pulse durati t Storage i
20688 t Dlél:; li:jn': i zf Fa(I)I'?irgnee =
tr Rise time to (=t + 1) Tum-off time
ton (=tg + 1) Tum-on time 96 11698

Fig. 2 - Test Circuit for to, and to

BASIC CHARACTERISTICS
Tamb = 25 °C, unless otherwise specified

/

0 02 040608101214 16 1820

1000
<
£ 100
‘e
[
E
=
S 10
o
©
g
. 1
=
0.1
96 11862

V¢ - Forward Voltage (V)

Fig. 4 - Forward Current vs. Forward Voltage

Fig. 3 - Switching Times

° 2.0 T
2| ey
§ F= 0m
2 15
)
=
€
g
5 1.0
3 —
o
2
s
e 05
3
14
5 0
-25 0 25 50 75 100
95 11089 Tamb - Ambient Temperature (°C)

Fig. 5 - Relative Current Transfer Ratio vs. Ambient Temperature
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13.3.4 Hoja de especificaciones encoder
129X 20228 0—%2) 1 0—-4
LPD3806-360BM

HFRAOUAAINEO-FIT - T,

-AtE/BHEO—HEHTHD. MESOMMEEE & (C[ElERAE
DIRFIHTEZFET,

AT AL IIENTHD, 5V~24V DBREFEL > JICHIHEULET,

EHE-1EaE
1B8H ik
i LPD3806-360BM-G5-24C
1&EnA50 HFEXA > TUAS LI
e FHiZKk A8 -B R

AR (NPN A —F> AL 09 N5)

SFRRE 360 /ULR/BlEL *?
EARINE H4Z@38mm, £= 38mm (LlERiHS9")

[Ol#REHh #Eeeomm, #E 10mm
BIFET 5V~24V DC
THEEIT 30mA (BBRE/E 5V). SOmA(EIRET 24V)
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13.3.5 Hoja de especificaciones L293D

1§ TEXAS
INSTRUMENTS L293,L293D
SLRS008D -SEPTEMBER 1986 -REVISED JANUARY 2016
L293x Quadruple Half-H Drivers
1 Features 3 Description
«  Wide Supply-Voltage Range: 4.5V to 36 V The L2983 and L293D devices are quadruple high-

current half-H drivers. The L293 is designed to

* Separate Input-Logic Supply provide bidirectional drive currents of up to 1 A at

* Internal ESD Protection voltages from 4.5 V to 36 V. The L293D is designed
» High-Noise-Immunity Inputs to provide bidirectional drive currents of up to 600-mA
+  Output Current 1 A Per Channel (600 mA for at voltages from 45 V to 36 V. Both devices are

designed to drive inductive loads such as relays,

L293D) solenoids, DC and bipolar stepping motors, as well as
* Peak Output Current 2 A Per Channel (1.2 A for other high-current/high-voltage loads in positive-
L293D) supply applications.
*  Output Clamp Diodes for Inductive Transient Each output is a complete totem-pole drive circuit,
Suppression (L293D) with a Darlington transistor sink and a pseudo-
L Darlington source. Drivers are enabled in pairs, with
2 Applications drivers 1 and 2 enabled by 1,2EN and drivers 3 and 4
+ Stepper Motor Drivers enabled by 3,4EN.
« DC Motor Drivers The L293 and L293D are characterized for operation

» Latching Relay Drivers from 0°C to 70°C.

Device Information
PART NUMBER | PACKAGE BODY SIZE (NOM)
L293NE PDIP (16) 19.80 mm x 6.35 mm
L293DNE PDIP (16) 19.80 mm x 6.35 mm

(1) For all available packages, see the orderable addendum at
the end of the data sheet.

Logic Diagram

1A 2 >, 3 vy
1,2EN %
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2A 2y
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4A 4y
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1§ TEXAS
INSTRUMENTS
L293,L293D
SLRS008D —SEPTEMBER 1986 -REVISED JANUARY 2016 www.ti.com
6 Specifications
6.1 Absolute Maximum Ratings
over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)("
MIN MAX UNIT
Supply voltage, Veci? 36 \Y;
Output supply voltage, Veca 36 \'
Input voltage, V, 7 \)
Output voltage, Vo -3 Veez +3 \%
Peak output current, I (nonrepetitive, t <5 ms): L293 -2 2 A
Peak output current, lo (nonrepetitive, t < 100 ps): L293D -1.2 1.2 A
Continuous output current, Io: L293 -1 1 A
Continuous output current, Io: L293D -600 600 mA
Maximum junction temperature, T, 150 °C
Storage temperature, Tqg -65 150 °C

(1) Stresses beyond those listed under Absolute Maximum Ratings may cause permanent damage to the device. These are stress ratings
only, which do not imply functional operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated under Recommended
Operating Conditions. Exposure to absolute-maximum-rated conditions for extended periods may affect device reliability.

(2) Allvoltage values are with respect to the network ground terminal.

6.2 ESD Ratings

VALUE UNIT
» Electrostatic Human-body model (HBM), per ANSI/ESDA/JEDEC JS-001 (") 2000 »
(ESD)  discharge Charged-device model (CDM), per JEDEC specification JESD22-C101? +1000
(1) JEDEC document JEP155 states that 500-V HBM allows safe manufacturing with a standard ESD control process.
(2) JEDEC document JEP157 states that 250-V CDM allows safe manufacturing with a standard ESD control process.
6.3 Recommended Operating Conditions
over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)
MIN NOM MAX| UNIT
V 4.5 7
Supply voltage cen \%
Ve Veet 36
Ve S7V 2.3 V, \%
Vi High-level input voltage 61 et
Vg1 27V 2.3 7 \%
Vi Low-level output voltage -0.3M 15 Vv
Ta Operating free-air temperature 0 70 °C

(1) The algebraic convention, in which the least positive (most negative) designated minimum, is used in this data sheet for logic voltage

levels.

6.4 Thermal Information

L293, L293D
THERMAL METRIC (" NE (PDIP) UNIT
16 PINS
Resa Junction-to-ambient thermal resistance ) 36.4 °CIW
Roycitop) Junction-to-case (top) thermal resistance 22.5 °CIW
Rgus Junction-to-board thermal resistance 16.5 °C/IW
wur Junction-to-top characterization parameter 71 °CIW
Wip Junction-to-board characterization parameter 16.3 °C/IW

(1) For more information about traditional and new thermal metrics, see the Semiconductor and IC Package Thermal Metrics application

report, SPRA953.
(2) The package thermal impedance is calculated in accordance with JESD 51-7.
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i3 TEXAS
INSTRUMENTS
L293,L293D
www.t&com SLRS008D —~SEPTEMBER 1986 -REVISED JANUARY 2016

6.5 Electrical Characteristics
over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX| UNIT
v, High-level output volt et ninsid Ves=AB  Vega=td v
igh-level output voltage -1 -1
OH g P! g L293D: Igyy = - 0.6 A cc2 cc2
L293: I, =1A
VoL Low-level output voltage 1.2 1.8 \Y
L293D: I = 0.6 A
Voku High-level output clamp voltage L293D: lpx =-0.6 A Veca +1.3 \Y
Vokt Low-level output clamp voltage L293D: ok =06 A 1.3 \Y
| High-level input t = V=7V 02 10 A
Igh-level input curren =
" g a EN : 0.2 0| "
A -3 -10
in Low-level input current V=0 MA
EN -2 -100
All outputs at high level 13 22
la6i Logic supply current b=0 All outputs at low level 35 60 mA
All outputs at high
impedance 2 24
All outputs at high level 14 24
fies Output supply current b=0 All outputs at low level 2 6 mA
All outputs at high 2 4
impedance
6.6 Switching Characteristics
over operating free-air temperature range (unless otherwise noted) Veooq =5V, Veey =24 V, T, = 25°C
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX| UNIT
" Propagation delay time, low-to- | L293NE, L293DNE 800 ns
R high-level output from A input L293DWP, L293N L293DN 750
. Propagation delay time, high-to- | L293NE, L293DNE 400
PHL { ns
low-level output from A input L293DWP, L293N L293DN C =30 pF, 200
. Transition time, low-to-high-level | L293NE, L293DNE Sechigien? 300 .
T output L293DWP, L293N L293DN 100
i Transition time, high-toJow-level | L293NE, L293DNE 300 g
output L293DWP, L293N L293DN 350

6.7 Typical Characteristics

PTOT - Power Dissipation - W

Figure 1. Maximum Power Dissipation vs Ambient Temperature

5 \k \
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8 Detailed Description

8.1 Overview

The L293 and L293D are quadruple high-current half-H drivers. These devices are designed to drive a wide array
of inductive loads such as relays, solenoids, DC and bipolar stepping motors, as well as other high-current and
high-voltage loads. All inputs are TTL compatible and tolerant up to 7 V.

Each output is a complete totem-pole drive circuit, with a Darlington transistor sink and a pseudo-Darlington
source. Drivers are enabled in pairs, with drivers 1 and 2 enabled by 1,2EN and drivers 3 and 4 enabled by
3,4EN. When an enable input is high, the associated drivers are enabled, and their outputs are active and in
phase with their inputs. When the enable input is low, those drivers are disabled, and their outputs are off and in
the high-impedance state. With the proper data inputs, each pair of drivers forms a full-H (or bridge) reversible
drive suitable for solenoid or motor applications.

On the L293, external high-speed output clamp diodes should be used for inductive transient suppression. On
the L293D, these diodes are integrated to reduce system complexity and overall system size. A V¢cy terminal,
separate from V,, is provided for the logic inputs to minimize device power dissipation. The L293 and L293D
are characterized for operation from 0°C to 70°C.

8.2 Functional Block Diagram
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Output diodes are internal in L293D.

8.3 Feature Description

The L293x has TTL-compatible inputs and high voltage outputs for inductive load driving. Current outputs can get
up to 2 A using the L293.
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13.3.6 Hoja de especificaciones display LCD
l‘l WINSTAR Professional LCD Module Manufacture

20x4dots Character WH2004A

Dimension drawing
9% . (0.5
0.6 96.8
77.0(VA)
70.4(AA)
P2.54%15=38.06 & = 13.6 MAX 9.3 MAX
2.0 perd o 9.0 4.7
o | _ -
fatafet L o —
=1Eaf)

(o)

~492.5 PTH 1.6 [lz:A.6
i.0 49€5.0 PAD

60.0-0.5
> 30.3
252(VA)
208N
. !
| |
1| ]
I ]
b= 1 | I [ __.+
]
|
|
|
]
]
|
| |
J L
; ; :
$5.0
—— :
————— 7
| e 2k

LED B/L EL or NO B/L

Feature Meckanical Datz
1. 5x8 dots includes cursor T
2.Built-in controller (KS 0066 or Equivalent) ltem Standard Value Unit
3.+5V powersupply (Also available for +3V) Module Dimension 98.0x60.0 mm
4.1/16 duty cycle e
5. LED can bs driven by pin1,pin2,pin15,pin16 ar A and K Viewing Area 77.0%25.2 mm
6. N.V. optional for +3V power supply Mounting hale 93.0x 55.0 mm
Character Size 2.95x4.75 mm
Pln o, Symbol Function Absolute Maximum Rating
Standard Value
1 Vss GND Item Symbol Unit
min. | typ. I max.
2 vdd  +3V or+5V PowerSupply | VDD-VSS -0.3 | --- 7.0 | V
3 Vo Contrast Adjustment Input Voltage Vi -0.3| === voD | V
= - Note : VSS=0 Volt, VDD=5.0 Voll
4 RS H/L Register select signal Electronical Characteristics
5 R/  H/LRead/writesignal o Symico)| Gapuition Fo Soaaid valie f
min.| typ. max.
6 E H—L Enable signal vopessvw | 4% | &6 | s | ar
Input Vo'tage vDD
7 DBO  H/L Data bus line NDD=idW |2 | 20 (88 | ¥
Supply Current | DD vDO=5V = |10 | 1.2 | mA
8 DB1  H/L Data bus line 206G 50 | 81 | 5.7
9 DB2 H/L Data bus line Razommended LS Driving o'c 48 48 52
. Voltaga for Nermal Temp, VDD-VO! 25C 41 a5 4.7 v
10 DB3 H/L Data bus line Version module s0°C S | aia | 2k
1 DB4  H/L Data bus line 70’c 3.7 |39 | ¢3
. _EDForwardVoltage| VF 25'C — | 42 | 46 | Vv
12 DB5 H/L Data bus line A
LED Forward Curreni|  IF 257 — | 280 | 560  mA
13 DB6 H/L Data bus line ELPowerSupplyCurren:| 1EL | Vel=110VACI400H2, - 50 mA
12 W BB I Display Character Address cole
DB7 a bus line
Dislayoslion 4 34/08 8000
+ i 4 1 ! |
15  AfVee +4.2Vfor LEDRA0Q) /Negative Voltage output DD RAM Address ) } | | } } !53
DD RAM Address 14 15 27
16 K Power supply for B/L (0V) DD RAM Address |54/35 ’ ‘ ’ ’ ’ ‘ 67
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13.3.7. Hoja de especificaciones CP2102

@

siLicon Lags =G5

CP2102

SINGLE-CHIP USB 10 UART BRI

DGE

Single-Chip USB to UART Data Transfer

- Integrated USB transceiver; no external resistors
required

- Integrated clock; no external crystal required

- Integrated 1024-Byte EEPROM for vendor ID, product
ID, serial number, power descriptor, release number,
and product description strings

- On-chip power-on reset circuit

- On-chip voltage regulator: 3.3 V output

- 100% pin and software compatible with CP2101

USB Function Controller

- USB Specification 2.0 compliant; full-speed (12 Mbps)
- USB suspend states supported via SUSPEND pins

Asynchronous Serial Data BUS (UART)

- All handshaking and modem interface signals

- Data formats supported:

- Data bits: 5, 6, 7, and 8

- Stop bits: 1, 1.5, and 2

- Parity: odd, even, mark, space, no parity
Baud rates: 300 bps to 1 Mbits

576 Byte receive buffer; 640 byte transmit buffer
Hardware or X-On/X-Off handshaking supported
Event character support

- Line break transmission

Virtual COM Port Device Drivers

- Works with Existing COM Port PC Applications
- Royalty-Free Distribution License
- Windows Vista/XP/Server 2003/2000/98SE
- Mac OS-X/0S-9
- Linux
USBXpress™ Direct Driver Support
- Royalty-Free Distribution License
- Windows Vista/XP/Server 2003/2000
- Windows CE 5.0 and 4.2
Example Applications
- Upgrade of RS-232 legacy devices to USB
- Cellular phone USB interface cable
- PDA USB interface cable
- USB to RS-232 serial adapter
Supply Voltage
- Self-powered: 3.0t0 3.6 V
- USB bus powered: 4.0 to 5.25 V
Package
- Lead free 28-pin QFN (5 x 5 mm)

Ordering Part Number
- CP2102-GM

Temperature Range: —40 to +85 °C

CP2102 -
I REGIN >y _Voltage
L — Regulator e |l ———
I ouT — i (to external circui!ry:
L [ susPEND | 12__ for USB suspend H
6 33V |-—->’— — | states) |
3 : I
s GND = 2 :
o] e —{ 55— Extemal Rs-292 |
VBUS Oscillator XIemal o I
usB L1 o126l transceiveror |
CONNECTOR UART circuitry 1
vBus N ! |
UART
D- "o le> usB USB Function 2R — ™ P 1
D+ 4 — Transceiver Controller s D 25 :
GND |4
I . | 1
640B | 576B 24
lo ]u ——| ,;1“:32 o3 Eég%:gM X RX | RIS | :
5 Buffer | Buffer LI cts |12 \

Figure 1. Example

System Diagram
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CP2102

1. System Overview

The CP2102 is a highly-integrated USB-to-UART Bridge Controller providing a simple solution for updating RS-232
designs to USB using a minimum of components and PCB space. The CP2102 includes a USB 2.0 full-speed
function controller, USB transceiver, oscillator, EEPROM, and asynchronous serial data bus (UART) with full
modem control signals in a compact 5 x 5 mm QFN-28 package. No other external USB components are required.

The on-chip EEPROM may be used to customize the USB Vendor ID, Product ID, Product Description String,
Power Descriptor, Device Release Number, and Device Serial Number as desired for OEM applications. The
EEPROM is programmed on-board via the USB allowing the programming step to be easily integrated into the
product manufacturing and testing process.

Royalty-free Virtual COM Port (VCP) device drivers provided by Silicon Laboratories allow a CP2102-based
product to appear as a COM port to PC applications. The CP2102 UART interface implements all RS-232 signals,
including control and handshaking signals, so existing system firmware does not need to be modified. In many
existing RS-232 designs, all that is required to update the design from RS-232 to USB is to replace the RS-232
level-translator with the CP2102. Direct access driver support is available through the Silicon Laboratories
USBXpress driver set.

An evaluation kit for the CP2102 (Part Number: CP2102EK) is available. It includes a CP2102-based USB-to-
UART/RS-232 evaluation board, a complete set of VCP device drivers, USB and RS-232 cables, and full
documentation. Contact a Silicon Labs’ sales representatives or go to www.silabs.com to order the CP2102
Evaluation Kit.

2. Absolute Maximum Ratings

Table 1. Absolute Maximum Ratings

Parameter Conditions Min Typ Max Units

Ambient temperature under bias -55 — 125 €
Storage Temperature -65 — 150 °C
Voltage on any 1/0 Pin or RST with respect to GND -0.3 —_ 5.8 v
Voltage on Vpp with respect to GND -0.3 — 4.2 \Y
Maximum Total current through Vpp and GND — — 500 mA
Maximum output current sunk by RST or any 1/O pin T — 100 mA
Note: Stresses above those listed may cause permanent damage to the device. This is a stress rating only, and functional

operation of the devices at or exceeding the conditions in the operation listings of this specification is not implied.

Exposure to maximum rating conditions for extended periods may affect device reliability.
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CP2102
3. Global DC Electrical Characteristics
Table 2. Global DC Electrical Characteristics
Vpp = 3.0 to 3.6 V, —40 to +85 °C unless otherwise specified.
Parameter Conditions Min Typ Max Units
Supply Voltage 3.0 3.3 3.6 \
Supply Current’ Normal Operation; — 20 26 mA
VREG Enabled
Supply Current’ Suspended: — 80 100 A
VREG Enabled
Supply Current - USB Pull-up? _ 200 228 MA
Specified Operating Temperature Range -40 —_ +85 °C
Notes:
1. USB Pull-up Current should be added for total supply current.
2. The USB Pull-up supply current values are calculated values based on USB specifications.
Table 3. UART and Suspend I/O DC Electrical Characteristics
Vpp = 3.0 to 3.6 V, —40 to +85 °C unless otherwise specified.
Parameters Conditions Min Typ Max UNITS
Output High Voltage lop=-3 mA Vpp - 0.7 — —_
lop =-10 pA Vpp - 0.1 — — \%
lOH =-10 mA il VDD -0.8 ——
Output Low Voltage lo. =8.5mA — — 0.6
loL = 10 pA — — 0.1 \
IOL =25 mA — 1.0 —
Input High Voltage 2.0 - — \"
Input Low Voltage _ — 0.8 \%
Input Leakage Current —_ 25 50 MA
Table 4. Reset Electrical Characteristics
—40 to +85 °C unless otherwise specified.
Parameter Conditions Min 'T'yp Max Units
RST Input High Voltage 0.7xVpp| — — Y
RST Input Low Voltage — — [0.3xVpp \Y
Minimum RST Low Time to Gen- 15 — — Ms
erate a System Reset
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