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Capitulo 1: INTRODUCCION Y TERMINOLOGIA

1.1 Motivacion

Este proyecto se desarrolla para la Escuela Politécnica Superior de Elche.

El presente proyecto nace de la necesidad de realizar una serie de medidas de distintos
parametros tanto eléctricos como mecénicos en un vehiculo eléctrico. Resulta de gran interés
tener medidas de variables eléctricas como por ejemplo son el consumo del vehiculo,
temperatura que alcanzan las baterias, como es el comportamiento de las baterias en cuanto
a su tension de salida, cual es el nivel de carga de las baterias... Asi como de variables
mecdanicas como son la velocidad del vehiculo, su aceleracion,... ya que a partir de ellas se
pueden desarrollar equipos electronicos o las modificaciones que se estimen oportunas para
mejorar el comportamiento del coche y de las baterias.

Diseflaremos y construiremos un sistema de telemetria. Un sistema de telemetria no es otra
cosa que un sistema de adquisicion, adaptacion y visualizacién de datos, consta de dos
partes claramente diferenciadas, por un lado una primera parte que podemos llamar parte o
segmento analdgico, y por otro lado una parte digital o segmento digital.

La primera de ellas, la parte analdgica, trata sobre la adquisicion y adaptacion de distintas
sefales fisicas.

Los sistemas de adquisicion y acondicionamiento de sefales (SADS) son un tipo particular
de sistemas electrénicos que a partir de una entrada, generalmente una variable fisica nos
permite obtener una sefial de salida proporcional (sefial eléctrica).
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Este proyecto esta enfocado para hacer un estudio sobre el terreno de este tipo de vehiculos
cuyos ensayos hasta ahora se venian realizando en un banco de pruebas estatico en el
laboratorio. Se pretende asi mismo el realizar un sistema simple y sobre todo muy barato
para este tipo de costosas medidas en el campo de la Instrumentacién Industrial.

Practicamente la totalidad de los proyectos de ingenieria se basan en la adiciéon de bloques
funcionales individuales interconectados entre si para formar un conjunto que funcione
uniformemente.

Esta caracteristica toma mayor relevancia en cuanto se refiere a un proyecto orientado a la
investigacion donde se debe asegurar el pleno funcionamiento del sistema, asegurando que
en caso de necesidad de reparacion se va a localizar rdpidamente el bloque que no esta
operando correctamente, siendo muy sencillo su acceso al mismo asi como su reparacion y
mas sencilla correccion por parte del usuario.



1.2 Objetivos del proyecto

El objetivo primordial de este proyecto es el de realizar un sistema de telemetria para hacer
un estudio del comportamiento de las baterias del vehiculo de traccién eléctrica en
condiciones de uso normal o incluso criticas, ademas de medir variables derivadas de la
velocidad de giro del motor y su temperatura.

Ponderando todos los factores, se fijard como objetivo la realizacion de un equipo con una
precision y calidad razonable pero dando prioridad a la economia del sistema.

La eleccion de unos componentes electronicos que soporten el manejo y montaje por
distintas manos  deberan ser tenidos en consideracion. Se procurard facilitar la
intercambiabilidad de los elementos susceptibles de malfuncionamiento y se emplearan
mecanismos que permitan el facil ensamblaje y soldadura de los componentes reduciendo la
probabilidad de causarles dafios.

Finalmente es necesario considerar el espacio del que se dispone para el alojamiento fisico
del equipo. A pesar de que practicamente en todos los aspectos de la tecnologia actual se
suele tender a la miniaturizacion, en equipos prototipos no suele ser un requisito primordial.

En condiciones comunes deben primar otros aspectos ya resefiados anteriormente, como la
modularidad, robustez o claridad. No obstante, en este proyecto en concreto y sin desdefar
el resto de necesidades, el espacio disponible es una variable a tener en cuenta, puesto que
parte del equipo debera estar dispuesto en un entorno reducido, como es el habitaculo del
coche de traccion eléctrica.

La visualizacién correra a cargo de una pantalla de cristal liquido gobernada por un
microcontrolador, Arduino en este caso.
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Por tanto, los objetivos detallados son:

* Realizacion de los calculos necesarios para la introduccion de componentes
electronicos para medir diferentes variables como pueden ser, temperatura, consumo
de bateria, velocidad, aceleracion.

» Acondicionamiento de estos datos a niveles TTL para posterior monitorizacion con
microcontrolador Arduino

» Visualizacion a tiempo real gracias a una LCD (Liquid Crystal Display)

Podriamos deducir tres etapas en estos objetivos:

1. Adquisicién de datos

2. Adecuacion de datos

3. Procesamiento y visualizacion de los mismos



1.3 Algunos componentes de un vehiculo eléctrico
1.3.1 La bateria de un automovil

Figura 4. Bateria de automovil*

La bateria® es un acumulador y proporciona la energia eléctrica para el motor de arranque de
un motor de combustién, como por ejemplo de un automoévil o de la turbina de gas de un
avion.

Las baterias que se usan como fuente de energia para la traccion de un vehiculo eléctrico se

les denomina baterias de traccion. Los vehiculos hibridos pueden utilizar cualquiera de los
dos tipos de baterias.

El arranque de un motor de combustién requiere en un breve espacio de tiempo corrientes
muy elevadas de hasta cientos de amperios. La bateria ha de cumplir este requisito también
en invierno a bajas temperaturas. Ademdas el voltaje eléctrico no puede reducirse
considerablemente durante el proceso de arranque. Por eso las baterias disponen de una
resistencia interior pequena.

! «Photo-CarBattery». Publicado bajo la licencia Dominio pablico via Wikimedia Commons -
% David Linden (ed), Handbook of Batteries Third Edition,McGraw Hill, New York,2002 ISBN 0-07-135978-8,
chapter 23



La bateria de arranque disminuye su capacidad con la disminucion de la temperatura. Hay
diferentes sistemas disponibles en el mercado para evitar una temperatura demasiado baja
asi como para elevar la temperatura.

Al llegar el invierno se deberia comprobar si la capacidad de la bateria es suficiente para el
arranque a temperaturas bajo cero grados (Celsius). Las baterias terminan su ciclo
normalmente en invierno ya que la pérdida de capacidad es mayor a bajas temperaturas y a
menudo no pueden proporcionar un arranque prolongado a temperaturas reducidas.

A -20 °C solo esta disponible la mitad de la capacidad normal. Al mismo tiempo la baja
temperatura del aceite del motor hace el proceso de arranque mas dificil. Por eso en lugares
con inviernos muy duros se desmonta la bateria durante la noche para depositarla en un
cuarto caliente.



1.3.2 La bateria de traccion

Figura 5. Bateria de traccion

Una bateria de traccién es una bateria que impulsa el movimiento de un vehiculo eléctrico o
hibrido eléctrico.

Las baterias de traccion mas utilizadas actualmente son las de iones de litio y para la union
de sus componentes suele utilizarse la soldadura por rayo laser.

Se trata de una tecnologia que puede utilizarse en combinacion con la electricidad renovable
para optimizar la red eléctrica (V2G).

Una bateria de un vehiculo puede recibir electricidad de la red o puede aportar electricidad a
la red. Tanto la recepcion como el aporte pueden ser gestionados por un software que
optimiza este proceso, dependiendo de toda una serie de parametros, entre los que destaca
sobre todo el horario de uso del vehiculo y la distancia a recorrer.

Es un handicap que muchos automovilistas estaran dispuestos a soportar si ello les supone
beneficios monetarios, ya que se podra adquirir energia cuando es mas barata (por la noche)
y se podra vender cuando es mas cara (durante el dia).



1.3.3 El motor Brushless

Figura 6. Motor Brushless

Un motor eléctrico sin escobillas 0 motor brushless® es un motor eléctrico que no emplea
escobillas para realizar el cambio de polaridad en el rotor.

Los motores eléctricos solian tener un colector de delgas o un par de anillos rozantes. Estos
sistemas, que producen rozamiento, disminuyen el rendimiento, desprenden calor y ruido,
requieren mucho mantenimiento y pueden producir particulas de carbon que manchan el
motor de un polvo que, ademas, puede ser conductor.

Los primeros motores sin escobillas fueron los motores de corriente alterna asincronos. Hoy
en dia, gracias a la electrénica, se muestran muy ventajosos, ya que son mas baratos de
fabricar, pesan menos y requieren menos mantenimiento, pero su control era mucho mas
complejo. Esta complejidad practicamente se ha eliminado con los controles electronicos.

% "Brushless DC motor design", Retrieved on April 26 2015.



El inversor debe convertir la corriente alterna en corriente continua, y otra vez en alterna de
otra frecuencia. Otras veces se puede alimentar directamente con corriente continua,
eliminado el primer paso.

Por este motivo, estos motores de corriente alterna se pueden usar en aplicaciones de
corriente continua, con un rendimiento mucho mayor que un motor de corriente continua con
escobillas. Algunas aplicaciones serian los coches y aviones con radiocontrol, que funcionan
con pilas.

Otros motores sin escobillas, que sélo funcionan con corriente continua son los que se usan
en pequefnos aparatos eléctricos de baja potencia, como lectores de CD-ROM, ventiladores
de ordenador, casetes, etc.

Su mecanismo se basa en sustituir la conmutacion (cambio de polaridad) mecéanica por otra
electronica sin contacto. En este caso, la espira sélo es impulsada cuando el polo es el
correcto, y cuando no lo es, el sistema electronico corta el suministro de corriente. Para
detectar la posicidn de la espira del rotor se utiliza la deteccion de un campo magnético.

Este sistema electronico, ademas, puede informar de la velocidad de giro, o si esta parado, e
incluso cortar la corriente si se detiene para que no se queme. Tienen la desventaja de que
no giran al revés al cambiarles la polaridad (+ y -). Para hacer el cambio se deberian cruzar
dos conductores del sistema electronico.

Un sistema algo parecido, para evitar este rozamiento en los anillos, se usa en los
alternadores. En este caso no se evita el uso de anillos rozantes, sino que se evita usar uno
mas robusto y que frenaria mucho el motor.

Actualmente, los alternadores tienen el campo magnético inductor en el rotor, que induce el
campo magnético al estator, que a la vez es inducido. Como el campo magnético del inductor
necesita mucha menos corriente que la que se va generar en el inducido, se necesitan unos
anillos con un rozamiento menor.

Esta configuracion la usan desde pequerios alternadores de coche hasta los generadores de
centrales con potencias del orden del megavatio.

80°C Seria la temperatura limite a la que este motor deberia funcionar



1.4 EI Amperio-Hora

Un amperio hora* es una unidad de carga eléctrica y se abrevia como Ah.

Indica la cantidad de carga eléctrica que pasa por los terminales de una bateria, si ésta
proporciona una corriente eléctrica de 1 amperio durante 1 hora.

El amperio-hora representa la cantidad de electricidad que, en una hora, atraviesa un
conductor por el que circula una corriente continua de 1 A

(1 Ah=3600 Culombios).

Se emplea para evaluar la capacidad de una bateria, es decir la cantidad de electricidad que
puede almacenar durante la carga y devolver durante la descarga.

Si una bateria tiene, por ejemplo, una capacidad de 100 Ah, significa que tedéricamente
puede dar una corriente de 10 A durante 10 h, o de 1 A durante 100 h, etc.

Esto en la practica no es asi, ya que entre otras cuestiones cuanto mas rapido se descarga
una bateria, mas energia se pierde por la resistencia interna.

Por ello la capacidad de carga se suele dar referida a un tiempo estandar de descarga (10 o
20 horas), y para un voltaje final determinado.

3600s

: = 3600 A -s = 3600 C
1h

1A-h=1A-h-

En las baterias es normal el uso del miliamperio hora (mAh), que es la milésima parte del Ah,
o lo que es lo mismo 3,6 C. Esto indica la maxima carga eléctrica que es capaz de almacenar
la bateria. A mas carga eléctrica almacenada, mas tiempo tardara en descargarse. El tiempo
de descarga viene dado por la expresion:

carga electrica bateria

tiempo de descarga = _ _ —
consumo electrico dispositivo

* "Full Conversion Table (sorted by Category)" Allmeasures.com, 2004, webpage: AM-Conversion-table



Capitulo 2: ESTADO DEL ARTE

2.1 Ordenadores de viaje en Vehiculos comerciales

Figura 7. Ordenador de a bordo de un BMW

El ordenador de a bordo te proporciona una vision clara y rapida de la informacion importante
para el viaje y te advierte de la presencia de placas de hielo en la carretera. En algunos
modelos, la pantalla del cuadro de instrumentos también muestra mensajes de estado de los
sistemas de asistencia a la conduccion para que tengas acceso de un vistazo a toda la
informacion relevante.

El ordenador de a bordo situado en el cuadro de instrumentos complementa las cuatro
esferas analdgicas: indicador de combustible, velocimetro, cuentarrevoluciones y consumo
de combustible o indicador de temperatura del aceite. El ordenador de a bordo tiene una
pantalla LCD normal o una amplia pantalla a color de alta resolucién dependiendo del
vehiculo y el equipamiento.



Ademas de informacion clave como consumo medio y velocidad, hora estimada de llegada y
distancia a la estacion de servicio mas préxima, la pantalla también muestra los avisos del
Check Control y la informacién de los sistemas de asistencia a la conduccion.

Por ejemplo, el Speed Limit Info (indicador de limite de velocidad) permite al ordenador de a
bordo mantener informado al conductor sobre los limites de velocidad actuales asi como
sobre el estado del control de crucero activo y del aviso de salida de trayecto.

También se muestran directamente en el cuadro de instrumentos los mensajes y las
actualizaciones de estado de las funciones de entretenimiento y comunicacién, asi como
informacion de navegacion y servicio. El conductor puede cambiar entre varias vistas y
funciones utilizando los botones del indicador, del volante multifuncion o el controlador iDrive.

< . — i
—

Figure 8 Ordenador con GPS de un vehiculo BMW



2.2 Panel de instrumentos de un Vehiculo
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Figura 8. Cuadro de mandos de una conocida marca

Conjunto de instrumentos e indicadores en vehiculos (automovil de turismo, camiones,
motocicletas, etc.) que comprende el indicador de velocidad del vehiculo, el tacémetro o
cuentarrevoluciones, indicador de temperatura de refrigerante, indicador de combustible
restante, en forma de relojes analégicos o digitales, o una combinacién de ambos. Ademas
de los relojes, estan una serie de testigos luminosos de simbologia normalizada, como por
ejemplo el testigo de presion de aceite, de carga de la bateria, de indicadores de
intermitente, entre otros.



Inicialmente el desplazamiento de la aguja se hacia por medios electromecanicos
(magnéticos), y actualmente por un motor paso a paso.

El desplazamiento es generado por un circuito integrado (IC). Los cuadros de instrumentos
de ultima generacion llevan incorporados microprocesadores capaces de mostrar graficos en
pantallas LCD, si bien se siguen utilizando instrumentos con agujas por ser mas faciles de
visualizar.

Indicadores de combustible, con el testigo de reserva, y temperatura de refrigerante, de un
Honda Civic.

Desde el punto de vista electrénico la centralita electronica del panel de instrumentos esta
conectada al bus CAN del vehiculo.

De esta forma se tiene un acceso rapido a todas las informaciones necesarias para mantener
actualizado el panel de instrucciones.

Dispositivos electronicos relevantes para el panel de instrumentos pueden ser la centralita
electronica del motor, el sensor de temperatura exterior, el sensor de giro de las ruedas asi
como un gran numero de centralitas que tengan que reportar al panel de instrumento en caso
de realizar alguna tarea (ej. ABS o ESP), o en caso de que haya algun problema (sensor de
presion de las ruedas, sensor de las puertas en caso de que no estan cerradas, etc.).

La figura 9 muestra datos muy relevantes para el conductor como pueden ser el nivel de
combustible y la temperatura del motor.

Figura 9. Medidores de temperatura de aceite y nivel de combustible



2.3 Bus Can

CAN?® (acrénimo del inglés Controller Area Network) es un protocolo de comunicaciones
desarrollado por la firma alemana Robert Bosch GmbH, basado en una topologia bus para la
transmision de mensajes en entornos distribuidos. Ademas ofrece una solucion a la gestion
de la comunicacién entre multiples CPUs (unidades centrales de proceso).

El protocolo de comunicaciones CAN proporciona los siguientes beneficios:

* Es un protocolo de comunicaciones normalizado, con lo que se simplifica y economiza
la tarea de comunicar subsistemas de diferentes fabricantes sobre una red comuin o
bus.

* EIl procesador anfitrion (host) delega la carga de comunicaciones a un periférico
inteligente, por lo tanto el procesador anfitrion dispone de mayor tiempo para ejecutar
Sus propias tareas.

* Al ser una red multiplexada, reduce considerablemente el cableado y elimina las
conexiones punto a punto, excepto en los enganches.

CAN se basa en el modelo productor/consumidor, el cual es un concepto, o paradigma de
comunicaciones de datos, que describe una relaciéon entre un productor y uno o mas
consumidores.

CAN es un protocolo orientado a mensajes, es decir la informacidon que se va a intercambiar
se descompone en mensajes, a los cuales se les asigna un identificador y se encapsulan en
tramas para su transmision.

Cada mensaje tiene un identificador Unico dentro de la red, con el cual los nodos deciden
aceptar o no dicho mensaje. Dentro de sus principales caracteristicas se encuentran:

® Wiki on CAN technology and products



Prioridad de mensajes.

Garantia de tiempos de latencia.

Flexibilidad en la configuracion.

Recepcion por multidifusion (multicast) con sincronizacion de tiempos.
Sistema robusto en cuanto a consistencia de datos.

Sistema multimaestro.

Deteccion y sefalizacidon de errores.

Retransmision automatica de tramas erroneas

Distincion entre errores temporales y fallas permanentes de los nodos de la red, y
desconexion autbnoma de nodos defectuosos.

Vehicle Wiring: CAN Bus network

CANBUS

Figura 10. Esquema red CAN Bus



CAN es un protocolo de comunicaciones serie que soporta control distribuido en tiempo real
con un alto nivel de seguridad y multiplexacion.

El establecimiento de una red CAN para interconectar los dispositivos electronicos internos
de un vehiculo tiene la finalidad de sustituir o eliminar el cableado. Las ECU, sensores,
sistemas antideslizantes, etc. se conectan mediante una red CAN a velocidades de
transferencia de datos de hasta 1 Mbps.

De acuerdo al modelo de referencia OSI (Open Systems Interconnection, Modelo de
interconexién de sistemas abiertos), la arquitectura de protocolos CAN incluye tres capas:
fisica, de enlace de datos y aplicacién, ademas de una capa especial para gestion y control
del nodo llamada capa de supervisor.

e Capa fisica: define los aspectos del medio fisico para la transmisién de datos entre
nodos de una red CAN, los mas importantes son niveles de sefal, representacion,
sincronizacion y tiempos en los que los bits se transfieren al bus. La especificacion del
protocolo CAN no define una capa fisica, sin embargo, los estandares 1ISO 11898
establecen las caracteristicas que deben cumplir las aplicaciones para la transferencia
en alta y baja velocidad.

e Capa de enlace de datos: define las tareas independientes del método de acceso al
medio, ademas debido a que una red CAN brinda soporte para procesamiento en tiempo
real a todos los sistemas que la integran, el intercambio de mensajes que demanda
dicho procesamiento requiere de un sistema de transmision a frecuencias altas y
retrasos minimos. En redes multimaestro, la técnica de acceso al medio es muy
importante ya que todo nodo activo tiene los derechos para controlar la red y acaparar
los recursos. Por lo tanto la capa de enlace de datos define el método de acceso al
medio asi como los tipos de tramas para el envio de mensajes

Cuando un nodo necesita enviar informacion a través de una red CAN, puede ocurrir que
varios nodos intenten transmitir simultaneamente. CAN resuelve lo anterior al asignar
prioridades mediante el identificador de cada mensaje, donde dicha asignacion se realiza
durante el disefio del sistema en forma de numeros binarios y no puede modificarse
dinAmicamente. El identificador con el menor nimero binario es el que tiene mayor prioridad.



2.4 Microcontrolador Arduino

Figura 11. Arduino Mega

Caracteristicas

Las principales caracteristicas de este modelo son®:

* Programacion en C++

» Programacion con USB + aplicacion en PC

» Comunicacién Serial con PC (Facilita enormemente la depuracién)
» 16 puertos de lectura analdgicos (entre 0y 5 V)

» 54 puertos de E/S digital (varios de ellos PWM) (5V)

e CPUal6 MHz

* Alimentacion 7-12V (rango recomendado)

* Posibilidad de alimentacion USB

* Gran cantidad de librerias ya implementadas

® Arduino MEGA overview - http://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega



VENTAJAS DE ARDUINO FRENTE A OTROS MICROPROCESADORES COMO PIC

Arduino, ademas de simplificar el proceso de trabajar con microcontroladores, ofrece algunas
ventajas respecto a otros sistemas a profesores, estudiantes y amateurs:

Asequible - Las placas Arduino son mas asequibles comparadas con otras plataformas de
microcontroladores. La versibn mas cara de un modulo de Arduino puede ser montada a
mano, e incluso ya montada cuesta bastante menos de 60€

Multi-Plataforma - El software de Arduino funciona en los sistemas operativos Windows,
Macintosh OSX y Linux. La mayoria de los entornos para microcontroladores estan limitados
a Windows.

Entorno de programacion simple y directo - El entorno de programacion de Arduino es facil
de usar para principiantes y lo suficientemente flexible para los usuarios avanzados.
Pensando en los profesores, Arduino estd basado en el entorno de programacion de
Procesing con lo que el estudiante que aprenda a programar en este entorno se sentira
familiarizado con el entorno de desarrollo Arduino.

Software ampliable y de cédigo abierto- El software Arduino esta publicado bajo una licencia
libre y preparado para ser ampliado por programadores experimentados. El lenguaje puede
ampliarse a través de librerias de C++, y si se esta interesado en profundizar en los detalles
técnicos, se puede dar el salto a la programacion en el lenguaje AVR C en el que esta
basado. De igual modo se puede afadir directamente cédigo en AVR C en tus programas Si
asi lo deseas.

Hardware ampliable y de Cddigo abierto - Arduino esta basado en los microcontroladores
ATMEGA168, ATMEGA328 y ATMEGA1280. Los planos de los médulos estan publicados
bajo licencia Creative Commons, por lo que disefiadores de circuitos con experiencia pueden
hacer su propia version del modulo, ampliandolo u optimizandolo. Incluso usuarios
relativamente inexpertos pueden construir la version para placa de desarrollo para entender
cémo funciona y ahorrar algo de dinero.

Y respecto a Raspberry PI, decir que es mas rapida la puesta en marcha de una placa
Arduino desde 0 que una Raspberry, ya que la Raspberry se reserva para proyectos mas
complejos en cuanto a programacion o prestaciones.



Capitulo 3: METODOLOGIA Y DESARROLLO

3.1 Diagrama de fases del proyecto

Conjunto
proyecto
]

s Adaptacion y Procesamiento
Adquisicién Filtrado y Visualizacién
Consumo Escalado Mapeo de
Amperios Valores
Velocidad Reduccién Muestra por
Motor rizado Pantalla

Temperatura

Voltaje Bateria

Como se puede apreciar es bien sencillo el esquema de etapas, la adquisicién es la etapa
gue mas carga de trabajo tiene, pues son magnitudes distintas y deben ser leidas con
instrumentos especificos que funcionan a voltajes especificos.



3.2Predisefado

Se muestra a continuacion un diagrama que expone un predisefiado del proyecto, desde la
lectura de datos hasta su visualizacion.

EL BLOQUE DE ALIMENTACION

El bloque de alimentacion muestra la idea de disefio de los distintos tipos de voltaje que
precisan los sensores y lo que es necesario para obtenerlos

Interruptor
Bateria >
auxiliar del ON/OFF
coche
Convertidor
DC/DC
= +15V
Alimentacion
Tensiones de sensores
alimentacion

— 412V

Figura 12. Diagrama de alimentacion



EL BLOQUE DE MEDICION DE TEMPERATURA

El blogue de medicién de temperatura requerira de un puente de Wheatstone para hacer la
comparaciéon y por medio de un amplificador hacer la sefial leible y escalable en el
microcontrolador.

o - Referencia
mentacion
i (s15V) — esta_b'le de
. tension 5V
— ) Puente de
Amplificador [¢ Weathstone Pt100
:' Sistema de
Filtro | e > adquisicién y
de transmision de
salida datos

Figura 13. Bloque de sensor de temperatura



EL BLOQUE DE MEDICION DE CONSUMO

El bloque de medicién de consumo consistira en un transductor que hara las veces de sensor
Hall con su filtro de entrada y sacard una sefial bastante adecuada para la entrada del
microcontrolador.

Alimentacion

(+x15V) l

Filtro Referencia
Sensor de ~ de estable de
efecto Hall | entrada tension 5V
v v
Amplificador
Sistema de :'
adquisicion y nrnnnrd Filtro
transmision de datos de
salida

Figura 14. Bloque de sensor de consumo



EL BLOQUE DE MEDICION DE VOLTAJE DE BATERIA

El bloque de medicion de voltaje consistira en un divisor resistivo que escalara el voltaje total
de la bateria a un total de 5V, y de ahi en decremento hasta 0. No precisa de etapa de
amplificacion o aislamiento pues se supondra un voltaje maximo muy por encima del
nominal.

T ., Divisor
ension en > resistivo
bornes de
las baterias
v
Sistema de Filtro
adquisicion y IR de
transmision de salida
datos

Figura 15. Blogue de medicion de voltaje



3.3Bloque de Alimentacion

Este subsistema se encarga de obtener las tensiones simétricas necesarias para alimentar
correctamente los amplificadores operacionales y los amplificadores de instrumentacién. Se
ha elegido un valor comun de +-15V ampliamente usado con estos sistemas.

Toda la energia del sistema va a proceder de la bateria auxiliar del vehiculo eléctrico.
Usualmente se usa un valor de 12V para alimentar todos los sistemas normales de
funcionamiento del mismo tales como faros, elevalunas, etc. Este proyecto utiliza una
pequefa bateria de plomo acido de 12V.

Como no se dispone de tension mas elevada ni una fuente de tension alterna se opta por la
implementacion de dos convertidores, uno elevador positivo y otro que funciona como
inversor.

DC/DC Step-up con MC34063A

AT

Figura 16. Un circuito step-up preparado para el MC34063A



¢Por qué MC34063?

Muchos fabricantes en el mundo han adoptado el MC34063A entre sus productos lideres,
gracias a la versatilidad de uso, facilidad de disefio y sus posibilidades de desarrollo. Este
circuito integrado es basicamente un Convertidor DC-DC que puede manejar tensiones de
entrada desde 3Volts (dos baterias AAA) hasta 40Volts, y puede cumplir funciones de Step-
Up (elevacion), Step-Down (disminucion) e inversor de la polaridad de la tension de entrada,
entregando en la salida una corriente de switch maxima de 1,5 Amperes. Todo con muy
pocos componentes a su alrededor.

Existe una version que permite trabajar con temperaturas mas bajas y es la MC33063A, que
es capaz de funcionar entre -40° y 85°C, mientras que la MC34063A lo hace entre 0°y 70°C.

» Amplio rango de tension de entrada: 3V a 40V.

* Tension de referencia interna con precision del 2%.

* Interruptor de salida de elevada corriente: hasta 1,5 A.

 Limitador de corriente de cortocircuito.

» Tensién de salida ajustable.

» Consumo interno bajo.

» Oscilador de frecuencia de hasta 100 kHz.

* Precio bajo



Parametro

Voltaje de entrada

Voltaje de salida

Intensidad maxima de salida
Voltaje de rizado Vpp
Frecuencia

Valor
12v
15V
500mA
72mV
50kHz

1.0 pH
A Vout . NS o VDUT
" " Ta
S - Co 100
& L o
Optional Filter

Figura 17. Circuito step-up con MC34063A



Piezas del conjunto

» Condensador Oscilador (CT): 200pF

Figura 18. Capacitor 200pF

e Bobina (L): 40H

Figura 19. Bobina de 40uH

* Condensador de salida (Co): 330uF




* Resistencia externa: 180 Ohm

Figura 20. Resistencia 180 Ohm

* Resistencias divisor R1y R2: 1ky 11k Ohm

Figura 21. Resistencias de 1k y 10k, combinandose se consigue una de 11k

* Componente MC34063A

Figura 22. Este componente puede funcionar como step-up, step-down o inversor



DC/DC Inverter con TC7662B

Parametro Valor
Voltaje de entrada 15V
Voltaje de salida -15Vv
Intensidad de salida 20mA
Frecuencia 10kHz

Este sencillo inversor, tan sélo precisa de un voltaje de alimentacién, y en funcionamiento
estandar tendra una salida del voltaje introducido pero con signo contrario.

Tampoco se requieren grandes corrientes de él, puesto que soOlo servira como referencia
para amplificadores operacionales y el transductor de corriente, que necesitaran el voltaje
pero nunca trabajaran entregando una salida negativa.

Figura 23. TC7662B
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Figura 24. Esquema de funcionamiento estandar, la salida es el negativo de la entrada



3.4 Blogue de medicion de Temperatura

Este subsistema se encarga de medir la temperatura de al menos uno de los bobinados del
motor de traccién del vehiculo; ya sea éste con o sin escobillas segun la tecnologia
empleada.

Con las medidas de temperatura y otros parametros mas, podemos medir el rendimiento y
comportamiento del motor en distintos regimenes de funcionamiento y diversas condiciones
ambientales.

Seria deseable la medida de los dos bobinados tanto del estator como de rotor de la maquina
pero se medird solamente la temperatura del bobinado del estator; entendiéndose que la
mayoria de los prototipos de vehiculos eléctricos utilizan motores “brushless” por sus
mejores prestaciones y bajo mantenimiento respecto de los motores de traccion con
escobillas.

Figura 25. Motor Brushless



La temperatura maxima que no debe sobrepasar un bobinado de un motor eléctrico suele
estar en torno a 120°C y varia en funcién del tipo y disefio de motor construido.

Utilizaremos un valor de fondo de escala de 120°C, de esta forma el subsistema podra ser
utilizado con la mayoria de los motores usados en vehiculos de traccion eléctrica. Se opta
por la utilizacion de una resistencia variable en funcion de la temperatura, en concreto una
Pt100, componente de facil adquisicion y grandes prestaciones:

»  Sensibilidad y estabilidad elevadas.

* Exactitud y coste comedido.

200 PT100 connection

\

Figura 26. Esquema Pt100. Con tres cables se tendria una BUENA precision, los modelos de cuatro cables sin embargo,
ostentan la precision 6ptima

Para la medida de la temperatura usaremos una resistencia Pt100. El fundamento de este
tipo de resistencia esta basado en la variacion que experimenta un conductor eléctrico en
funcidén de la temperatura. En el caso de la Pt100 la variacion es la que experimenta un
conductor de platino. El aumento de temperatura provoca una vibracion mayor de los
atomos, lo que crea una dispersion mayor sobre los electrones y por consiguiente un
aumento de resistencia. Este tipo de sensor es de coeficiente positivo, Io que quiere decir
gue la resistencia aumenta si lo hace la temperatura.

Las condiciones que debe cumplir un sensor de estas caracteristicas son las siguientes:

El margen de medida de temperatura esta limitado por el punto de fusion del metal
empleado.

El sensor debera estar constituido para evitar calentamientos que falseen la medida.

El acoplamiento del sensor al sistema a medir debera ser lo mas perfecto posible. De esta
forma se minimiza la resistencia térmica del conjunto.



La siguiente ecuacion es la ley que rige el funcionamiento de una Pt100.

[1] R=R,[(L+aT) donde:

R: Resistencia a una determinada temperatura.

Ro: Resistencia de la Pt100 a 0°C. Segun el modelo usado la resistencia a cero grados es
distinta, por ejemplo Pt200 Pt500 etc.

a . Coeficiente dependiente del tipo de conductor usado.

Los materiales empleados para la construccion de sensores RTD suelen ser conductores
tales como el niquel, cobre o platino. Las propiedades de alguno de estos se muestran en la
siguiente tabla:

Parametro Platino (Pt) Cobre (Cu) Niquel (Ni) Molibdeno (Mo)
Resistividad ( H#§2cmn) 10.6 1.673 6.844 5.7
a2/ K) 0.00385 0.0043 0.00681 0.003786
Rp(Q) 25, 50, 100, 200 10 50, 100, 120 100, 200, 500
Margen de t2 (°C) 200 a+850 = -200a+260 -80 a +230 -200 a +200

En la siguiente tabla se muestran valores estandar de resistencia a distintas temperaturas
para un sensor Pt100 con ¥ = 0.00385 K.

Temperatura (°C) ) 0 20 30 40 60 80 100

Resistencia ( {2) 100 107.79 111.55 115.54/ 123.1 130.87 138.50



Puente de Wheatstone

En este tipo de configuracion en lugar de valorar la accion necesaria para restablecer el
equilibrio del puente, se mide la diferencia de tension entre ambas ramas, siendo
posteriormente acondicionada y linealizada analdgica, digitalmente o ambos en funcién de la
precision requerida.

Dicho puente debe de ser alimentado a tension estable y precisa y estar formado por
elementos estables y precisos en todo el margen de medicion de temperatura.

La tension se obtiene de una referencia de tension constante (ADR365B). Obtenemos de
esta forma una tension de salida comprendida entre 0 y 5 V con alta indiferencia a la
temperatura exterior.

La implementacion de un filtro entre el mddulo analdgico y el digital elimina la mayor parte del
ruido y limita la respuesta del sistema ya que las sondas Pt100 son relativamente lentas.

Figura 27. Puente de Wheatstone

C y B van a corresponder con la salida Positiva y Negativa correspondientemente en la
figura, su diferencia de voltaje es lo que nos interesa amplificar.



Regulador de tension ADR365B

El ADR365 tiene alta precision a 5.0 V. Es una referencia de voltaje que ofrece bajo consumo
y alta precision. Utilizando técnicas patentadas de correccion de curvatura deriva de
temperatura de Analog Devices, Inc., las referencias ADR36x lograr una deriva de 9 ppm / °
C a baja temperatura en un paquete TSOT.

La familia ADR36x de microenergia, referencias de baja tension de desercién proporciona
una tension de salida estable de un suministro minimo de 300 mV por encima de la salida.
Su disefio avanzado elimina la necesidad de condensadores externos, lo que reduce adn
mas el espacio de la placa y el costo del sistema. La combinaciéon de bajo consumo de
energia, tamafo pequefo, y la facilidad de uso hace que las referencias de voltaje de
precision ADR36x ideales para aplicaciones que funcionan con baterias.

Parametro Valor

Rango de temperaturas -40°C a +125°C
Voltaje de alimentacién 2.35V a 15V
Intensidad de salida 5mA

Voltaje de salida 5V

Esquema de alimentacion a 5V del puente Wheatstone con ADR365B

(e TRIM (5)
ADR36x
(2) Gup
INPUT OUTPUT
T@)‘ﬁu Vour (3) I
= DApF 0.1pF
I T

Figura 28. Configuracion tipica para 5V sacados de 12V de la bateria



Amplificacion de la sefal

En cuanto al amplificador, se ha usado una combinacion de dos Amplificadores
Operacionales para efectuar el escalado de la sefal. El OpAmp elegido es el MC1458P, con
un rango de voltajes aceptable para las caracteristicas de nuestro circuito

|

I .
R, @

l“l ) ]

t

I

Figura 29. El inconveniente de este circuito es que la Ganancia debe ser > 1
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* U1 corresponde a la entrada negativa del puente de Wheatstone

» U2 corresponde a la entrada positiva del puente de Wheatstone

» Ua es la salida amplificada

 RGain es una resistencia pequefia (en comparacion con R1 y R2) que determina la
ganancia
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Figura 30. Circuito de captacion de temperatura
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Figura 31. Gréfica de voltaje de salida frente temperatura (salida del circuito)



3.5 Bloque de medicion de Consumo

En esta parte del proyecto se desea medir la corriente que sale de la bateria para cualquier
tipo de consumo (motor, instrumentacion, alumbrado, etc...). Puesto que el amperaje que
puede salir de la bateria puede ser notablemente alto con un motor trabajando en
condiciones adversas (cuya intensidad nominal son 7A), se ha decidido escoger un
Transductor cuyo maximo a medir son 15A.

A través de sus polos de medida se hara circular el positivo de la bateria, lo que es decir que
toda la corriente que sale de la bateria atravesara el transductor para analizar el consumo de
esta.

Si en alguna situacion hubiese un amperaje superior, tal como el arranque (que dura
instantes), el transuctor se saturaria y no daria medida correcta, pero no dejaria de funcionar,
restableciendo su operacion normal al acabar el arranque.

El transductor TH-15

Figura 32. Aspecto externo del Transductor



 Altamente fiable dispositivo de efecto Hall.

» Compacto y ligero.

» Tiempo de respuesta rapido.

» Excelente linealidad de la tension de salida en un amplio rango de entrada.

» Excelente respuesta de frecuencia (> 50 KHz).

» Bajo consumo de energia (12 mA nominal).

» Capaz de medir tanto corriente continua y alterna, tanto por impulsos y mixtas.

» Alta tensién de aislamiento entre el circuito de medicién y el conductor de corriente
portadora (2.5 kV AC).

» Extendido rango de temperatura de funcionamiento.

 Ignifugo caja de plastico y encapsulado de silicona, con clasificacion UL materiales,
asegura

* Proteccion contra los contaminantes ambientales y la vibracion ademas de una temperatura
de ancho y rango de humedad.

Parametro Valor
Voltaje de alimentacion +15V
Rango de intensidad a leer +15A
Salida maxima de voltaje a max. 4V
intensidad
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Figura 33. Vista desde abajo con pines numerados. Los pines 5y 6 son la entrada y salida de la corriente a medir



Grafica de voltaje frente a intensidad leida
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Figura 34. Grafica de la salida de voltaje frente a la corriente que pasa por el transductor

La salida de este sensor no merece la pena ser aislada o escalada, pues un rango de 0 a 4
Voltios es mas que suficiente. La intensidad sera siempre positiva

Dado que Arduino puede leer 1023 valores distintos de 0 a 5 V, con 4V se quedaria en unos
818.

Si dividimos 15A entre 818 valores posibles en su escalado, obtenemos 0.018A como unidad
minima de lectura. En pocas palabras, tenemos que nuestro sensor configurado asi leera
cambios superiores o iguales a 0.02A.



3.6 Blogue de medicion de Voltaje

Este subsistema se encarga de medir la tension de la bateria de traccion del vehiculo
eléctrico. Con la monitorizacion de este parametro y la corriente instantanea de salida o
entrada de la bateria y mediante programacion por software en el microcontrolador podemos
controlar los siguientes parametros:

Figura 35. Banco de celdas de una bateria de coche eléctrico

a) Con la tension y corriente de la bateria controlamos la sobrecarga y la sobredescarga de
la misma, valores muy importantes para la seguridad y larga vida en el ciclado de la bateria
tratandose sobre todo si se utiliza la vieja tecnologia de baterias de traccion de Plomo acido
muy sensibles a estas variaciones.

b) Indirectamente podemos calcular la potencia instantdnea de carga o descarga Yy
comprobar asi si el banco de baterias disefiado para el vehiculo asume los requerimientos de
potencia y energia necesarios para los distintos regimenes de funcionamiento. Por ejemplo
para comprobar si el tipo de motor disefiado se adapta bien en los momentos que se
requieran potencias mayores al 100% nominal, subida de pendientes etc.

c) También es posible obtener la informacion necesaria para el disefio de un sistema de
carga de dicho banco de baterias para las distintas formas de almacenamiento de energia
por medios electroquimicos.



d) Calcular estado de carga y descarga aproximado del banco de baterias mediante la
integracion en el tiempo de la corriente extraida e introducida.

El programa realizara un contaje de carga extraida de la bateria, si bien no resulta ser el
método méas exacto de medicion, la implementacién de un sistema de mayor precision
excede los objetivos de este proyecto por su complejidad y extension.

Normalmente la gran mayoria de prototipos de vehiculos eléctricos utilizan tensiones altas
en el banco de baterias. Esto nos proporciona las siguientes ventajas:

1. Corrientes menores para iguales potencias lo que resulta en un ahorro de
cableado eléctrico y menores pérdidas de energia por efecto Joule en los bobinados y
cables de potencia.

2. Para idénticas potencias los motores de alta tensién tienen menor cantidad de
cobre por lo que resultan mas baratos.

Las tensiones tipicas de trabajo estan en el orden de 48V, 72V, 96V e incluso 400V con
convertidor trifasico en prototipos mas sofisticados.

Asi mismo y en el posible caso del disefio de un sistema de freno regenerativo todos estos
datos seran de suma importancia.

El presente trabajo utiliza una tension de 12V para la alimentacion del motor de traccion y de
todos los sistemas. Se utiliza 12V debido a que el proyecto consta de memoria y montaje de
un prototipo que simule los pardmetros eléctricos mas importantes de un verdadero vehiculo
eléctrico, siendo todo el disefio perfectamente adaptable a cualquier vehiculo verdadero con
pocas modificaciones.

Como se pretende medir también la tension de carga de la bateria se opta por utilizar un
margen de tension de medida de 0-25V que corresponderan a un margen de 0 a 5V apto
para el microcontrolador.
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Figura 36. Circuito de medida de Voltaje

Se trata de un circuito bien sencillo que no requiere de amplificacion ni escalado, ademas, el
voltaje que cae por la resistencia R2 esta referenciado a masa por tanto no haria falta
hacerlo pasar por un amplificador operacional para sacar una sefial referida a tierra

Grafico de tensidon de salida frente a tension de
bateria

0 5 10 15 20 25 30

Figura 37. Gréafica de salida frente a voltaje de bateria

Si recordamos, el voltaje de una bateria, en porcentaje, no corresponde 0 a 0% y 12 a 100%,
como puede apreciarse en la figura 5, primer capitulo.



3.7 Bloque de medicion de Velocidad y Aceleracion

Este subsistema se encarga de medir la velocidad del vehiculo. El prototipo simulara
fisicamente dicha velocidad mediante una rueda de pequefio tamafio movida por un pequefo
motor eléctrico que hara las veces de la rueda del vehiculo real.

Dicha rueda podra variar su velocidad de giro mediante un variador electronico (véase
subsistema variador electronico), el microcontrolador medira su velocidad angular y mediante
calculos transformard a velocidad lineal equiparable a un vehiculo real.

La velocidad maxima por normativa en Espafia es de 120km/h por lo tanto se elige un
margen de velocidad de 0-150km/h.

De todas las distintas formas me medir velocidad se optd por la utilizacion de un sencillo
encoder magneético (efecto Hall) que genera dos ondas cuadradas con un ligero desfase
entre ellas para conocer el sentido de giro, cada onda realiza un periodo completo 20 veces
por vuelta.

Haremos uso de la libreria <Encoder.h>, facilitada por el fabricante, aplicando las
interrupciones en cada cambio de estado de cada una de las dos ondas, se puede recoger
de media 120 progresiones a lo largo de una vuelta. Lo que lo hace muy compatible a
cualquier vehiculo real siempre que se conozca la relacion de transmision del eje donde se
instalara en el vehiculo respecto de sus ruedas.

De esta forma la velocidad lineal en el borde de la rueda de la maqueta sera exactamente la
misma que la velocidad lineal de la rueda del vehiculo, por lo tanto solo serd necesario
cambiar el valor del radio en el software del microcontrolador para equipararlo a cualquier
vehiculo real.



o 0-1 edge

@
n
@
<)

Figura 38. Las dos ondas del Encoder

Figura 39. Aspecto externo del Encoder

o 0-1 edge




El encoder pues, al realizar una vuelta completa ha sumado 120 unidades a la variable en la
gue se recoge la posicion del giro, si fuese un giro en direccion contraria, se llegaria hasta -
120 unidades (partiendo de 0).

Cada tiempo determinado se comprueba la variable y el tiempo transcurrido desde la ultima
consulta y se calculan las revoluciones dadas en ese periodo, que extrapolado a un minuto
se obtiene las RPM.

Esta es la estrategia de la libreria para contar en positivo 0 negativo la progresion del giro,
basandose en interrupciones y en los nuevos y antiguos valores de los pines

Nuevo Nuevo Antiguo Antiguo Resultado
Pin2 Pinl Pin2 Pinl

0 0 0 0 Sin Mover

0 0 0 1 +1

0 0 1 0 -1

0 0 1 1 +2

0 1 0 0 -1

0 1 0 1 Sin Mover

0 1 1 0 -2

0 1 1 1 +1

1 0 0 0 +1

1 0 0 1 -2

1 0 1 0 Sin Mover

1 0 1 1 -1

1 1 0 0 +2

1 1 0 1 -1

1 1 1 0 +1

1 1 1 1 Sin Mover



3.8 Blogue de procesado mediante Arduino

Arduino recibe todas las medidas en sus diversos pines, de modo que puede procesarlas
cada una de la manera que corresponda y mostrar la informacion por pantalla.

fritzing

Figura 40. Esquema de un Arduino UNO conectado Unicamente a la LCD

La libreria LiquidCrystal permite controlar displays LCD que sean compatibles con el driver
Hitachi HD44780. Hay muchos de ellos disponibles, y puedes comunicarte con ellos a través
del interfaz de 16 pines.

El LCD tiene un interfaz paralelo, significando esto que el microcontrolador tiene que
manipular varios pines del interfaz a la vez para controlarlo. El interfaz consta de los
siguientes pines:



Un pin de seleccion de registro (RS) que controla en qué parte de la memoria del LCD
estas escribiendo datos. Puedes seleccionar bien el registro de datos, que mantiene lo
gue sale en la pantalla, o un registro de instruccion, que es donde el controlador del
LCD busca las instrucciones para saber cual es lo siguiente que hay que hacer.

El pin de lectura/escritura (R/W) que selecciona el modo de lectura o el de escritura.

Un pin para habilitar (enable) que habilita los registros.

8 pines de datos (D00-D07). Los estados de estos pines (nivel alto o bajo) son los bits
gue estas escribiendo a un registro cuando escribes, o los valores de lectura cuando
estas leyendo.

Hay también un pin de contraste del display (Vo), pines de alimentacién (+5V y GND)
y pines de retro-iluminacion (Bklt+ y Bklt-), que te permiten alimentar el LCD, controlar
el contraste del display, o encender y apagar la retro-iluminacioén, respectivamente.

El proceso de controlar el display involucra la colocacion de los datos que componen
la imagen de lo que quieres mostrar, en los registros de datos, y luego, colocar las
instrucciones, en el registro de instrucciones. La libreria LiquidCrystal te simplifica todo
este proceso de forma que no necesitas saber las instrucciones de bajo nivel.

Los LCD-s compatibles con Hitachi pueden ser controlados de dos modos: 4 bits u 8
bits. EI modo de 4 bits requiere siete pines de E/S de Arduino, mientras el modo de 8
bits requiere 11 pines. Para mostrar texto en la pantalla, puedes hacer la mayoria de
las cosas en modo 4 bits, por lo que el ejemplo muestra como controlar un LCD de
2x16 en modo de 4 bits.
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Figura 41. Ejemplo de texto en la LCD

Screen

157 7

158

155 woid updateScreeni) {

Lle0

1EL char tmparray[lE]:;

162 String tmpstring;

1E3

14 led.ocleari):

1ES led.ozetCur=sor (0,0) 2

1EE switchimode) |

187

158 case 0O:

1ES led.print ("Bateria e
170 if (hateria==-1){led.write((byte) 1l):}else{led.write(' ');}
171 locd.write (byte(0)) ;

172 lod. secCursor(0,1) !

173 if (bateria==-1){

174 led.write (| (byte) 1);

175 led.oprint(™ En carga ") :

178 led.wreite | (byte) 1):

177 }elaeq

178 Jitapscring=3tring (bateria) ;
J B2 Jitapstring. toCharArray | thparray, tupstring. length|i+1) ;
180 led.print (bateria,2) ;

181 led.print(™ %™

gz }

83

184 break;

La

18& case 1:

18 ledopreint("Consune inst. ) ;
a8 led.weite | (byte) 1):

189 led. seclurseor (0,1) ;

150 led.print (consuno, 2)

151 ledoprint(™ A™).2

187 hreak:

Figura 42. Claro ejemplo del programa en el que se ve la facilidad de escritura en la LCD gracias a la libreria



Procesado de la seflal de Temperatura

Recordamos que la sefial de temperatura venia ampliada desde el puente de Wheatstone
con los dos amplificadores operacionales.

LR R I B RO R E W R OE R R R R R R R R R R R R AR E R W
FE R R R R W W R OE R R W R R R EENE R EENEEEEEE W W N E W
LR T R R I W R oW R R W R W OE R W N EW W EEEEOEE W W W W W W W W W s oww
L B B AR B B R e e T T e R R E e
ltiluittuu"uilSalidamp"ﬁcadnrl R E R R
FEEwoEoEoEwoEow o m ®m s w e womEowoEowoEEoEoEoEoE
BE R E R RS Ry e T s ow O I A B A

Figura 43. Esquema de entrada analdgica como de Unicamente la sefial de temperatura

La sefal es escalada desde sus 0-5V que se corresponden con 0-1023 de valor int al ser
leida desde A2. Un 0 corresponderia con 0°C, y un 1023 con 120°C como ya hemos visto
anteriormente.

Correspondencia de grados y valor leido en A2
140 °C
120 eC
100 °C
80 eC
60 eC
40 2C
20 eC

0ecC
0 200 400 600 800 1000 1200



Procesado de la seflal de Consumo

Recordamos que la sefial de consumo venia directamente del transductor, y no hacia falta
escalarla para poder leerla.

=:ii=" Salida Transducto]  —

§OE @ W R WO R R E R OE R E R W W ¥ oW
-

" O E O F W O W OR R F W - & I:II

DR B B S B B O R R U I B S R I T S e R I

L R llli*i"i"i.'*"i.'*f--

R W R W R F R R R R R R R E W E R R R R R EE RS EE R R

Figura 44. Esquema ilustrativo de la salida de un transductor a Arduino

Correspondencia de amperios y valor leido

15A

13A

9A
7A
5A
3A
1A

1A 0 200 400 600 800 1000 1200



Para el consumo acumulado, simplemente se multiplica el valor medio durante el segundo de
muestra y se multiplica por la fraccién de hora que representa un segundo y se suma al valor
anterior:

Amperios * 1s
3600s/hora

Consumo acumulado = CO (anterior) +

Y de esta manera ird aumentando el consumo acumulado en Amperios hora (A-h)

Procesado de sefial de Voltaje

Recordamos que la sefial de Voltaje de bateria llega a Arduino por el A0, y es escalada al
valor que corresponde en voltaje, y en base a ello se marca la bateria restante

LB I O N LI O O O B O BN AN O AN O AR N NN
LR O i H H e R R ow oo Wi
Salida Div. Voltaje|
CRE B W R R R e W EEow e W s
e w 8w L A e L L R ]
LS I LS IR T O R R R R T N
@ B W OB R 8 R W R W OE R EW SN ® R OE R W E R EWE W RN R W E W W WS B W AW E
W R W FRTEFE TR R R EETE R E TR RYE YR

Figura 45. Esquema de un divisor de voltaje similar cuya salida es leida por el AO de Arduino



La sefial de voltaje se lee inmediatamente en cada refresco de pantalla, se escala el valor y
se muestra por pantalla:

Correspondencia de voltaje y valor leido

30V
25V
20V
15V
0V

5V

oV
0 200 400 600 800 1000 1200

Recordamos la tabla del primer capitulo para una asignacion de procentajes de bateria

Open-circuit voltage Approximate  Relative

12 v BV charge acid density
1266V 632V 100% 1.265 gicm?®
1235V 622V 75% 1.225 gicm?®
1210V 612V 50% 1.190 g/cm?
1195V 6.03V 25% 1.155 gicm?®

1170V 6.00W 0% 1.120 g/icm?®



Procesado de la seial de Velocidad

El encoder tiene dos sefales, como bien se ha explicado antes, se ha elegido los pines
digitales 20 y 21 para procesarlas, ya que permiten interrupciones.

Las interrupciones tienen una gran ventaja ya que la ejecucion de la funcion asociada es
inmediata, por tanto se puede conseguir la mejor rapidez posible en cuanto Arduino note
cambios en la seial 20 o 21.

L %W I E R N (B N 8 ® 8w o w W O ¥ 8 E W "
« " Ew e " " w - o T e Ew " e ’Illl\ll
So NI o 0C salda ncoderl LSS TN Se et v es
eSS o ST et reeTIREIITEYICEEVEY LS

Figura 46. El encoder también debe ser alimentado para poder tener una salida en voltaje



La forma de calcular la velocidad RPM y KM/H es la siguiente, este codigo se ejecuta
aproximadamente en cada refresco de pantalla (cada segundo):

Giro = Encoder.read()

Esto nos da las unidades que el encoder ha avanzado, 120 significaria una vuelta completa

Giro e e g, .
Vueltas = 0 Inicializamos Giro = 0

VelocidadRPM Vueltas 60000 miliseg/minut
= *
erociaa Milisegundos transcurridos miliseg /minuto

* 60

2T
VelocidadKMH = VelocidadRPM

* RadioRueda (en metros)

La aceleracion se calculara en base a la ultima medida de velocidad del refresco anterior,
pues la aceleracibn media no es mas que el cambio de velocidad para un determinado
tiempo.

VelocidadKMH — VelocidadKMH (Antigua)
Segundos transcurridos

AceleracionKMH /s =

Efectivamente el valor de aceleracion intenta ser bastante intuitivo: Cuantos Km/h se estan
incrementando o decrementando por segundo (Km/h) /' s



3.9 Interfaz de Visualizacion
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Figura 47. Mediante el botén se puede controlar qué dato ver

Los datos a mostrar en pantalla son:

» Bateria (En porcentaje, 0 en carga si procede)
» Consumo instantdneo (Amperios)

* Consumo acumulado (Amperios - hora)

* Velocidad (RPM)

* Velocidad (KM/H)

* Temperatura (°C)

» Aceleracion (KM/H por segundo)

Puede cambiarse con solo pulsar el botén el dato que se desea analizar



Capitulo 4: JUSTIFICACION DE RESULTADOS

4.1 Calculos del Elevador de tension

Los parametros de disefio de la fuente de alimentacion positiva seran los siguientes:

V+= 15V, Iméx = 0.5 A, Regulacion de linea 0.5%.

FETRL
L
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) 8] | 1
180 | | I
| EI —s aH@ :
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| !
7| $ | 2
I | 1 Winssio
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o Vout - l o Vout
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R1Z =0 100
5 i &

Option;I Filter
Figura 1

Para el elevador usaremos una configuracion BOOST que permite obtener tensiones
mayores. Del datasheet del fabricante obtenemos el esquema de la figura 1. Seguimos las

instrucciones de disefio que alli nos indican:

Primero calculamos el ciclo de trabajo del convertidor.

= 033 donde;

_ Vout +Vf _Vin(min) _ 15+ 06-12
[1] ton tof“f - -
V, Vsat 12- 095

in(min) -

Vout: Tension de salida deseada. 15V.
V:. Caida de tension en el diodo rectificador (1N5819).
Vinmin): Tension de alimentacion minima del convertidor. 12V

Vsat: Voltaje de saturacion



Con ese dato y habiendo elegido una frecuencia de trabajo de 50 kHz tenemos

21t +t, ., =—=———=20 ue corresponde con el periodo de la frecuencia de
[] on off f 50000 IUS q p p

conmutacion.

Ahora calculamos el tiempo de apagado toff.

ton +toff 20,US ,
3 t, = = = 1509 de aqui
[3] o =T 03341 sy q

_on 4 1

toff

[4]t, =, +ty) -ty =205-1509us= 491us con este dato podemos obtener el valor
del condensador necesario para el oscilador interno del MC34063A mediante:

[5] C, =4000°[{,, = 40010° (A91s=187pF que con un condensador comercial de
220pF sera mas gue suficiente.

La corriente maxima que debe de soportar el conmutador es

t
[6] l pk =20 out(max)(tﬂ +1j =2 DO.E(O_33+ 1) =133A
off
03 _ 03 _ .
[7] Ry :|— = 133 =0.2189 Se elige un valor comercial de 0.22Q

Rsc: Es la resistencia que limita la corriente de pico del transistor de potencia.

Para el calculo de la inductancia minima que debera tener la bobina para no entrar en
conduccion discontinua.

Vinming —V 12/ - 095
8 L =|_nmn) ST | =(—j[;4,9 =40
[ ] min ( | pk on 133A ]'/B /’A—I
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Vsar: Es la caida de tension del transistor de conmutacién, en este caso
usaremos el que se haya dentro del integrado.

Y calculamos el condensador necesario a la salida para tener un factor de
rizado indicado.

_ Vou Miizagoesy _ 15005 _
[9] Vripple(pp) - 100 - 100 - OO?a/pp

., } . .
[10] C, =9 — =9 OSALAIYS _ 218uF = 220uF que es un valor comercial

ripple(on) 0075

estandarizado bastante alto para minimizar los efectos del circuito impreso y la
ESR del condensador.

Es importante que este condensador tenga una ESR (resistencia serie
equivalente) lo mas baja posible por tratarse de una fuente de alimentacion
conmutada.

Se utiliza el filtro de salida recomendado en la datasheet formado por una
bobina y un condensador para obtener una tensién continua lo mas estable y
limpia posible, de esta forma afectara en menor medida a los amplificadores
operaciones.

Ya solo nos queda determinar el valor de las resistencias R y Ry:

[11]

_ R, (Nl ) [ 18 )

=1251+—=| > =R|——/-1|=R|—-1|=R 11
R R L Ee S
Eligiendo valores adecuados tomamos para R1 un valor de 10k tenemos
[12] R, =R 11=1k[11=11%k y comprobamos;
[13] Vou| = 125(1+ %j = 125(1+ %1) =15/ exactos.
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4.2 Calculos del bloque de Temperatura

Disefo del puente de Wheatstone

R1 R2

R4 /gm

Figura 48. Puente de medida. La tension se leera entre los bornes Ay B

Como vimos detalladamente en la explicacion de la pt100

[1] R, =R, l+aT)

La diferencia de tension medida sera entre los puntos A y B del circuito y
estara en funcion de la temperatura de la Pt100. Como se ve en el esquema
esta sefal no esta referenciada a masa; se trata de una sefal diferencial y
por tanto debera de ser amplificada y medida mediante un puente de
instrumentacion.
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Para el disefio se busca que el puente esté equilibrado para una
temperatura de 0°C en la cual la Pt100 tendra un valor de 100 ohmios. En
este punto la tension del divisor resistivo de la rama izq. (R1 y Rs) sera la
misma que la del divisor de la rama derecha (R2 R3) y por lo tanto la tension
diferencial sera de 0V (Va-Vg=0). Asi tenemos una salida de tension que vale
0V cuando la temperatura del sensor es de 0°C.

Y para que esto se dé, debe cumplirse la siguiente condicion:

J |0

_R
2 k =
2l Ro

por consiguiente la tension de salida diferencial del puente sera:

[3]

Ve =V -V =V, | o Ry kaT
S TP R +R, R +R, ) “l(k+1)(k+1+kaT)

De dicha expresion se deduce que los cambios de temperatura no son
proporcionales y lineales y para que esto se dé debe cumplirse que
kaT <<k +1.Y por lo tanto despreciando ese valor tenemos:

V_ka
4 Ve=pip

[T el error relativo cometido con esta aproximacion

viene dado por:

Vg -Vs _ aT
Ve o k+1

[5] £=
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El error relativo cometido en la linealizacion debe ser menor que el error de la
Pt100 (+-1%) por lo tanto elegimos un valor de 0,25% que es 4 veces menor.
Al poseer los demas parametros ya podemos calcular el valor de la constante
de equilibrio necesaria del puente:

- oo AT, _aT _ 000385100

R =153
k+1 E 0.0025

valor minimo que tiene que tener la constante de equilibrio del puente para
un error relativo maximo de no linealidad que se da a la temperatura de
100°C por lo tanto y para la correcta eleccion de las resistencias del puente
fijamos un valor mayor tal que minimice el error y nos de valores comerciales
exactos. Elegimos k=200.

71 k= % = %donde R, =100Q (valor de equilibrio del puente para

4
0°C). Por ultimo tenemos:

R, = k[R, = 2000100= 20kQ
[8] R =R, = 20kQ
R, =R, =100Q

Con estos valores el error relativo maximo de no linealidad a fondo de escala
cometido vendra dado por:

. aT _ 000385100 _ 019%
[9] k+1 200+1
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Disefio de amplificador instrumental con dos Amplificadores Operacionales

Partimos de que aplicando la teoria se puede obtener un amplificador de
instrumentacion (INA) con uno, dos o tres amplificadores operacionales.

La version con un amplificador es mas sencilla pero al afiadir resistencias en
serie al puente de Wheatstone se descarta pues habria que redisefarlo
enteramente.

La version con dos amplificadores viene bastante bien, pues la diferencia de
voltajes entra directamente en los inputs de estos componentes sin ninguna
resistencia en serie.

Rg

NWN—

R2 R1
R2

IN-O + Vour

IN+ O

Figura 49. INA con dos Op Amps

G =1+ R2/R1 + (2*R2)/Re

Un gran inconveniente de este circuito como veremos es que no se podria
configurar para tener una ganancia unitaria, pero eso no es problema ya que
gueremos ampliar en gran medida la sefial sacada del puente.
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Se eligen R1 = R2, de esta manera simplificamos mas los calculos, y ademas
elegimos que esa resistencia sea de 22kOhm, ya que en la férmula tenemos
2*R2, que lo dejaria en un 440000hm, cantidad que est4 muy propicia para
ser dividida por Rg y dar la ganancia que queremos, como comprobaremos
mas adelante.

Ademas 22kOhm no disiparia apenas potencia, otros amplificadores
instrumentales tienen resistencias muy parecidas para funcion similar.

La ganancia del amplificador es:

[10] G _Vs donde Vs es la tensién de salida del amplificador y Vg es la
V,
E

tensién de entrada del mismo que corresponde con la tension de salida del
puente.

La temperatura de referencia sera 100°C. De [3] obtenemos la tension que
nos entregara el puente a esa temperatura:

[11]
v, = Yeka 1 _ 500/ (RO0ID.00385, g cro6700my
(k+1) (200+1)

Y por lo tanto cuando en la salida del puente tengamos esa tension,
deberemos tener a la salida del amplificador una tension de 4.00V, para dar
margen hasta 120°C:

Y/ !
[12] G :V—S = 952912%92]\/ =42577 y con este dato ya podemos calcular
e .

la resistencia necesaria para tal ganancia;

44000
Rg

13]G =1+2 42«2 =24
R2 Rg
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44000 44000

[14] R, = =
G-2 42577-2

=10382Q =100Q

Elegimos un valor de 100Q que puede ser obtenido directamente

Comprobacion.

Se comprobard el valor de precision obtenido con los componentes del
disefio. El error cometido es maximo para una temperatura de 100°C. Para
esa temperatura tenemos una salida exacta del puente que viene
determinada por:

[19]

v oy oy oy [ Rl*aT) R 100{1+0.00385100) 100 _
S P (R+R(+aT) R+R,)  (20k+1001+0.00385100) 100+ 20k

[19] =9.51124908&WV y por otro lado la ganancia que se obtiene con la
resistencia elegida viene determinada por:

[20] G= 44000+ 2=442 asi que la tension de salida total sera
[21] V; =GV =442[9.51124908\V = 402/ que nos da un error
Vi Ve 02— 4
[22] £ =_read Vreorico ()= 402- 400 100= 05%
teorico 400

Que es un valor bastante pequefio.
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4.3 Problemas y Soluciones adoptadas

* EI INA126, amplificador de instrumentacion, no daba el voltaje que se
deseaba, posiblemente por un defecto de fabrica o una mala préaxis del
datasheet

0 La solucion adoptada fue, tomando que se pidieron MC1548P
de mas por su bajo coste y sabiendo que eran amplificadores
operacionales duales (2 por cada encapsulado), se decidio
buscar la manera de construir un INA a partir de ellos.

* El encoder no contaba bien las revoluciones

0 La solucion finalmente fue introducir dos interrupciones al
cambio, (tanto subida como bajada de sefal), para cada una de
las dos sefales recibidas del encoder y acudir a una tabla de la
libreria para sumar o restar lo mas precisamente posible. El
método anterior a este se basaba en leer en la funcion loop()
teniendo en cuenta el valor anterior y el actual, pero no
contando con ciertos supuestos que amplian la garantia de
medida.

« La ptl100 vino en tamafio micro, la dificultad fue grande en afadido, ya
gue venia ademas con solo dos bornes

0 La solucién fue soldarle dos cables, aunque estos cables de
seguro le suman resistencia a la propia resistencia interna de la
pt100.

A la hora de contar RPM demasiado tiempo de espera hace que no
sea fiel lo que se muestra por pantalla y haya que esperar para verlo
actualizado, y un tiempo demasiado corto hace poco fiable la medida
ya que se multiplica como si siguiese a ese régimen durante un minuto

o La solucién fue un tiempo de muestreo muy parecido al de
refresco de la pantalla

» Adaptar el encoder al motor no fue facil, ya que los dos son ejes y va a
haber movimiento muy répido relativo entre ellos, cada eje era de
diferente tamafio y caracteristicas (tipo de metal), la solucion fue hacer
un molde pequeiio con hierro adoptando la forma de D que tiene el
encoder y soldando otro molde pequefio en el eje del motor,
posteriormente se sueldan los dos moldes con estafio especial para
aluminio (Alusol®) y con un soldador a alta temperatura (450°C).
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Capitulo5: PROTOTIPO DESARROLLADO
5.1 Aspecto final del prototipo
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Descripcion de partes:

. Placa Arduino Mega (AVR atmel 1280)

. LCD

. Dimmer para display LCD

. Pulsador para cambiar entre las funciones
. Divisor de voltaje (calculo de V de bateria)
. Transductor TH-15 (calculo de consumo)

. Etapa amplificacién PT100 con MC1458P
. PT100

© 00 N o o0~ W N P

. Puente de Wheatstone

10. Elevador positivo con MC34063A
11. Inversor con TC7662B

12. Encoder magnético

13. Motor

Alzado
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Vista General

Detalle 1 Encoder
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Detalle 3 Transductor Intensidad
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Detalle 4 Circuito Temperatura

Detalle 5 Elevador de Tensién
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Detalle 6 Inversor

Detalle 7 Rueda
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Detalle 8 Junta del eje del motor con rueda
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6.1 Conclusion

Este proyecto me ha ayudado a incrementar mis conocimientos de
electronica y de programacion en Arduino, mi trabajo/hobby actual trata de la
modificacion/optimizacion electrénica de vehiculos, con lo que este proyecto
guarda una estrecha relacion con mi vida actual.

Los objetivos se han cumplido en mayor medida y eso es lo que convierte
todo este trabajo en satisfactorio, pues realmente se pueden medir todos
estos parametros desde el prototipo realizado. Bien es verdad que el
prototipo podria tener mejor presentacion si se aplicasen en lineas futuras las
mejoras pensadas.

6.2 Lineas futuras

En un futuro se le podria afiadir una caja donde poder guardar todos los
componentes a la vez que crear una placa de circuito impreso (PCB) para no
tener que utilizar las placas Board.

Una buena idea también es poder afiadir un modulo GPS a nuestro proyecto,
para poder saber la localizacion de nuestro vehiculo, junto con un modulo
GPRS para poder avisarnos al movil (en el caso de robo)

Para mejorar esto ademas podemos crear otro programa en Android para
poder ver los parametros de nuestro vehiculo y poder crear graficas/ datos
estadisticos desde nuestro teléfono movil, ademas de poder localizar el
coche y ver la localizacién exacta a traves del médulo GPS.
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Anexo |I: DATASHEETS

MICROCHIP

TC7662B

CHARGE PUMP DC-TO-DC VOLTAGE CONVERTER

FEATURES

Wide Operating Voltage Range: 1.5V to 15V

Boost Pin (Pin 1) for Higher Switching Frequency
High Power Efficiency is 96%

Easy to Use — Requires Only 2 External Mon-Critical
Passive Components

Improved Direct Replacement for Industry Stan-
dard ICLTE60 and Other Second Source Devices

GENERAL DESCRIPTION

The TCTB62B is a pin~-compatible upgrade o the Indus-
try stamdard TCTE60 charge pump voltage converter.
converts a +1.5V o +15V input fo a comesponding — 1.5 o
— 15V owtput using only two low-cost capacitors, efiminating
inductors and their associated cost, size and EMI.

The on-board oscillator cperates at a nominal fre-
guency of 10kHz. Frequency is increased to 35kHz when
pin 1 is connected to V¥, allowing the use of smaller extermnal
capacitors. Operation below 10kHz (for lower supply curment

APPLICATIONS applications) is also possible by connecting an external
B Simple Conversion of +5V to 5V Supplies capacitor from OSC to ground (with pin 1 open). .
B Voltage Mulfiplication Vour = nViy The TCTEE2B is available in both 8-pin DIF and B-pin
B Negative Supplies for Data Acquisition S EII ::x:l:riﬂ} packages in commercial and extended
and Instrumentation pe ges-
B R5232 Power Supplies
B Supply Splitier, Voo = 152 ORDERING INFORMATION
Temperature
Part No. Pac e Range
PIN CONFIGURATION (DIF AND SOIC) .
TCTRE2ZBCOA 8-Pin S0IC 0°C to+70°C
ofs TCTAE2BCPA 8-Pin Plastic DIP 0°C to+70°C
ey TCTRA2ZBEOA 8-Fin S0IC —40°C to +B5°C
[ —— TCTREAZBEPA 8-Pin Plastic DIP —40°C to +B5°C
=] et TCTEE0EV Evaluation Kit for
Charge Pump Family
FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM
vt cap*
oo
[ 2
1
BOOET | | T
7 [ a VOLTAGE- .
o0 o osoxtaron[ " ** [ m il on o car-
ot | | L |
[ 0 Vaur
e —
REGULATOR ! [
g LOOIG
TCTEE2E HETWORK
3
1
GHD

© 2001 Mizorhiz Technaiogy e DST18508,

TCTECE-E DrTLEE
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Current Transducer E
Hall Effect

Features:

Highly reliable hall effect device.

Compact and light weight

Fast response time.

Excelient linearity of the oulput voltage over a wide input range-

Excellent frequency response (= 50 KHz).

Low power consumption {12 mA nominal).

Capable of measuring both DC and AC, both pulsed and mixed.

High isofation voliage between the measuring circuit and the cument-camying conductor
{2.5 KV ac)

Extended operating temperature range.
Flame-Retardant plastic case and silicone encapsulate, using UL dassified materials, ensures
protection against enwircnmental contaminanks and vibrabon ower a wide temperature and
haemidity range.

Applications

UPS systemns.

Industrial robots.

MC tooling machines.

Elevator controllers.

Process control dessces.

AC and DC servo systems.

Motor speed controller.
Inverter-controfied welding machines.

Power supply for laser processing machines.
Controller for brachon equipment eig. elecinic fains.

Cither automatic control systems.
Specification Table
Parameter Symbaol Unit TH3A thru TH30A

Mominal Input Current b L 3030
Linear Range bpe o +150 =3 ¥ |y,
Mominal Output Voltage Vin v 4V 1% at k= Iy, | Ry = 10 KO}
Offsst Voltage W e Within 40 mV at l,= 0, T, = 25°C
Output Resistance Rour o =100 0
Hysteresis Emor Ven my VWithin +15 mV at o= by -0
Supply Voltage Ve MV v +15 V5%
Linearity p % Within £1%% of Iy,
Consumption Current [ mA £12 mA nominal, 16 mA Max.
Response Time [80% Vi) T Hs SpsMax atdl/fdt=l,/ps
Frequency Bandwidth (-3 dB) Tow Hz DC to 50 KHz
Thermal Drift of Cutpat % eC Vthin +0.1% [ °C at by,
Thermal Drift of Zero Current Offset i mv/°C Within £15mV / "Cat |,

b PN

— mulficomp

Page <1 06/0611 V11
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ANALOG
DEVICES

Low Power, Low Noise Voltage References
with Sink/Source Capability
ADR360/ADR361/ADR363/ADR364/ADR365/ADR366

FEATURES PIN CONFIGURATION
Compact TSOT packages
Low temperature coeffident el | hmsex 1T
Aadear s e
A grade: 25 ppm/™C VaE] Y vor
[
Initial acouracy H
B grade: +3 mV maximum M = O CORKECT 1
A grade: +6 mV maximum Figure 1. 5-Lead TSOT (UL}
llmmf:p:g:;t“n:s:.i.uvp-p{m Hz to 10 Hz) Table 1. ADR36x i of Deri
Low supply current: 190 pA maximum Temperature
Mo external capacitor required Maodel Vour (V)" | Coefficlent (ppm/™C) | Accuracy (mV)
Output current: +5 mA/—~1 mA ADR3S0B | 2.048 ] +3
Wide temperature range: —40°C to +125°C ADR3S0A | 2.048 25 +5
Cualified fior automotive applications ADR3S1E | 2.5 9 £3
ADR3EIA | 25 25 ]
APPLICATIONS ADR3S3E | 3.0 g .3
Battery-powered Instruments ADA3&3A | 3.0 5 +6
Portable medical instruments ADR3G4B | 4.096 9 +4
Data acquisition systems ADR364A | 4.006 25 B
Industrial process controls ADR3SSE | 5.0 9 +4
Automotive ADR3&SA | 5.0 25 B
ADR366E | 3.3 9 T4
ADR366A | 3.3 25 B
" Contact Analog Devices for other voltage options.
GENERAL DESCRIPTION

The ADRISWADRELADR3S ADR 364/ A DRSS/ ADR 356
are precision 2048 ¥, 2.5 W, 3.0 ¥, 4096 ¥, 5.0 ¥, and 3.3 V band
gap woltage references that offer low power and high precision
in tiny footprints. Using patented temperature drift curvature
correction techniques from Analog Devices, Inc., the ADR3sx
references achieve a low temperature drift of 9 ppm/™Cina
TSOT package.

The ADR36x family of micropower, low dropout voltage
references provides a stable output voltage from 8 minimum

Raw. D

supply of 300 mV zbove the outpat. Their advanced design
eliminates the need for external capacitors, which further
reduces board space and system cost. The combination of bow
power operation, small size, and ease of wse makes the ADR36x
precision voltage references ideslly suited for battery-operated
applicati

See the Ordering Guide for sutomotive grades.

Information Samished Iy Anciog Dovics i ballewed i ba amrats and rlshic. Howssar, o
W—’W"-‘H -""_ﬁ._-h-n:m Ona Tachnalogy Way, P.0. Bax 9105, Morwsod, MA 020623106, ULS.A
- o, Tak 781.329.4700 wwwweanalog. com
ik T roparty ofthar ress w - Fax- 781.4561.3113  ©2005- 2010 Analog Devices, Inc. All rightts resanved.
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Atme[ Atmel ATmega640/V-1280/V-1281/V-2560/V-2561/V

8-bit Atmel Microcontroller with 16/32/64 KB In-System Programmable Flash

DATASHEET
Features

* High Performance, Low Powsr Atma® AVR® 8-Bit Miorocontroller
* Adwmnoed RISC Architectura
- 135 Powsrful Instructions - Mos2 Singla Clook Cycle Exescution

— Write'Ernsa Cyclos: 10,000 Flashfioo,000 EEPROM
- Mmmth'l-w-:ﬁ'C
~ Dptional Boot Code Section with b Jant Lok Bits
On-chip Boot Progras:

e
Hn'-lglncihmhﬂ’

- :—:l-um--.-u.mn-
- ook and Gty sogquisition
- Upio B4 sensa channats
= JTAG (IEEE® sid. 11451 comphiant) Interfncs
- Eoundary-smn Capabiiftks Aooording io he JTAG Standard
- Progeamming of Flash, EEPROM, Fusss, and Lock BRs Trough tha JTAG inforfaca
* Periphssmal Foahares
Twwo B-bil Timee/Courmions with Separsin Prascaler and Compars Bods
Four 16-bil TimoeACourior with Sopanis Proscaioe, Compans- and Caphur Moda.
Fisal Tima Ciourfiar with Soparsin Oscillrioe
Four E-bit FWH Charmeis
i Twahws PWM Channels with Programmable Rasodution from 2 80 18 Eis
wmw

Power Consumption
- Aciive Bode: 1MHE. 1.89: Siluk
-~ Poveror-diowmi Mo 014, ot 1.8V
* Spood Gmda:
- ATMOgaEHNTATmega ZHVTA TG 251V
=il - SHz & 1.5V - tmiu\r-m

- - 2z & 15V - t'.-gufuu.m
w0~ Bz @ 2 TV - 5590 - @ ASY-EEY

=0- $EMHE @ 45V - EEV

25ER-ANR-0
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MC34063A, MC33063A,
SC34063A, SC33063A,
NCV33063A

1.5 A, Step-Up/Down/
Inverting Switching ON Semiconductor®
Regulators nitp:fonsemi com

The MC34063A Series is 3 monolithic control cironit containing the
primary functions required for DC—to—DC converters. These devices
comsist of an internal femperaire compensated reference, comparator, &
designed to be incorporated in Step-Doem and Step-Up and
Voltage-Inverting applications with a minimom number of extermal a@ SOIC-B 1
components. Refer to Application Notes ANYAD and ANSS4T
Features R
* (Operation from 3.0 ¥ to 40 'V Input 1
® Low Standby Current
_— Limiti
® Output Switch Current to 1.5 A
* Output Voltage Adjustable
* Frequency Operation to 100 EHz
* Precision 2% Reference
# Ph-Free Packapes are Available F"

i =Jord
A = Assembly Looation
LWL =Wafer Lot
YN = Ymar
(B dtom e WOWW = Work Wesk

TThiis: device ocontains 78 aotive transisbons.

Figure 1. Repregentative Schematic Diagram
ORDERING INFORMATION
See delzied orierng and shipping msomaiion in the package
dmersions seciion on page 12 of this data sheet.

] 2 e LG, 2010 1 Fublication Order Mumber:
Buguat, 2010 - Rev. 23 MCHDEIAD
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ON Semiconductor™ \J
Internally Compensated, MC1458, C

High Performance
Dual Operational Amplifiers

DUAL
The MC1458, C was designed for use as 3 summing amplifier,
integrator, or amplifier with operating characteristics as a function of DPEHAT{EH:F:;:?%‘E LIFIERS
the external feedback components.
#* No Frequency Compencation Fequired SEMICONDUCTOR
® Short Cirouit Protection TECHNICAL DATA

* Wide Common Mode and Differential Voltage Fanpes
* Low Power Consumption

® No LawchUp
F -
L)
1
MAXIMUM RATINGS [Ty = +25°C, uniess otherwtss noted.) P1 SUFFIX
PLASTIC PACKAGE
Rating Symbod valug it CASE 626
Power Supply Voltage Voo +18 Vdc
Vs 18
Input Differential Voitage Vo 130 v @
B
Input Comman Mode Vaitage (Mote 1) Vica H5 v 1
Cutput Short Clrcult Duration {Mode 2) [ Coninuus D SUFFIX
Cperating Ambieni Temperature Range Ta 0o +70 °C PLASTIC H;EPGE
Siorage Temperature Range Tag -S5to+125 | °C (=0-5)
Junclion Temperabure T, 150 °C
HOTEE: 1. For supply wolages less Shan £15 W, Fe abrsolule masimunn
Inpeat woitsge s equal o the supply volsge.
2. Bupply wolage squnl o or ke tham 15V PIN CONNECTIONS
oW,
¥ =
uuim -
i ORDERING INFORMATION
I+ 3 Curfpust
[’ Operating
Inpt 50 Device Temperature Range| Package
MC4SECD.D | _ e S0-5
- +
L ok fm@ T ] Plastic DI
18k fm Lk
+ O Ve
& & LLE, 2081 1 Puilcation Order Number:
March, 2001 — Rev. 2 MIC 14580




