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RESUMEN

Nuestro producto de tesis se resume en la elaboracion de un sistema electro neumatico
que se acoplé a un vehiculo Chevrolet Jimmy GMC, el mismo sistema que esta
disefiado para sensar la presion y temperatura de cada neumético y una vez obtenidos
los datos de las 4 ruedas todo el sistema puede trabajar de forma manual o automaética
segun la seleccion del conductor para corregir la falta de presion en todos los
neumaticos ya sea con el vehiculo detenido o en marcha. El funcionamiento de todos
los dispositivos para la presion de inflado de los neumaticos también esta sujeto a

condiciones, la principal es:

Si un neumatico presenta una presion de inflado inferior a la que se programe como
normal, todo el sistema podra funcionar, de no darse el caso jamas enviara presion de

aire a las ruedas, evitando asi una sobre presion.

Siendo el funcionamiento de inflado de forma manual; cuando el conductor presiona los
pulsantes colocados sobre el monitor que indica al conductor la presion de las ruedas, al
pulsar se inyecta presion de aire de manera continua hasta soltar el pulsante. Esta
presion neumatica es generada por un compresor que funciona por el movimiento del

motor de combustion, y toda la presion va hacia un deposito.

El funcionamiento automatico; cuando el conductor selecciona esta opcidn un circuito
I6gico especialmente disefiado para interpretar los datos de los sensores ubicados dentro
de los neumaticos, calcula la baja presion y comanda a su vez un circuito de potencia el
mismo que activa unas electrovalvulas que dejan pasar aire a presion a las ruedas, este
funcionamiento se produce automaticamente hasta que la presion en las 4 ruedas sea

corregida a una adecuada.

Todo este disefio e innovacidn tiene como objetivo principal el permitir que una
persona con movilidad reducida pueda conducir de manera confortable este vehiculo
adecuado para ayudar a informar acerca de la presion, temperatura y de darse el caso
corregir la falta de presion en las ruedas ya sea con el vehiculo detenido o en
movimiento, sin mayor esfuerzo del conductor. Dejando un disefio para implementarse

a demas modelos vehiculares.
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ABSTRACT

Our thesis is summarized in developing an electro pneumatic system was coupled to a
Chevrolet GMC Jimmy. The system is designed to check the pressure and temperature
of each tire and once the data is obtained from all four wheels the system can work
manually or automatically, it can operate when the car is on the move or stopped, the
sensors corrects the lack of pressure in all tires. The operations of the devices to the

automatic inflation are subject to some conditions, the main one is:

If a tire has a lower inflation pressure as the one scheduled as normal, the whole system
may operate, if not the system idle to avoid an over pressure.

Manual operation, when the driver presses the button -placed on the monitor which
indicates the pressure- air is injected continuously until the button is released. This
pneumatic pressure is generated by a compressor which its powered by the movement of

the combustion engine, the rest of pressure is stored into a reservoir.

Automatic operation, when the driver selects this option a logic circuit specially
designed to interpret data from sensors within the tire, calculate the pressure drops and it
sends commands to a power circuit that activates the same electrovalves which pass air
pressure to the wheels, this operation takes place automatically until the pressure in the

wheel 4 is corrected to proper setting.

All this design and innovation is pointed to allow persons with reduced mobility, drive
vehicles comfortably and safe with no worries about the pressure, either the vehicle is
stationary or moving, the driver effortlessly can control the air and pressure with the
push of a button or leave the sensors do the job, the same system can be standardized to

be implemented in many cars models.
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CAPITULO |

ESTUDIO DE LOS DIFERENTES SISTEMAS
ACTUALES.



INTRODUCCION

Los vehiculos conducidos por personas con capacidades diferentes aun no es una
realidad del todo en nuestro medio, por cuanto este conductor es aun dependiente de
un tercero para su traslado, sin duda hoy se puede importar vehiculos de acuerdo a su
necesidad y condicion econémica pero pocos 0 nhinguno tienen la posibilidad

econdmica para la inversion en vehiculos adaptados.

Fausto Villamarin, responsable informatico del CONADIS indica que segun el
diagnostico a nivel nacional hay un aproximado de 3 mil personas que por diversas

circunstancias tienen un cuadro parapléjico.

Ante esta realidad surge nuestro proyecto que busca ayudar a este sector de la
poblacién, con un sistema incorporado al vehiculo que controla de forma
automatica y manual la presion de aire en neumaticos en todas las condiciones de

manejo, ademas, en tiempo real.

En el capitulo se estudia los diferentes cuadros de paraplejia, ademas de conocer los
diferentes sistemas que el mercado ofrece que satisfagan a nuestro sector de estudio,
también es importante el estudio de la presion correcta en los neumaéticos y la
tecnologia que ayudan al control del mismo, como los sistemas de monitoreo de
presion de los neumaticos (TPMS) que hoy traen los vehiculos de alta gama y que

préximamente es obligatorio para todos los vehiculos en los paises desarrollados.

1.1 SECTOR POBLACIONAL Y DISCAPACIDADES

1.1.1 DISCAPACIDADES
La discapacidad es aquella condicion bajo la cual ciertas personas presentan
deficiencias fisicas, mentales, intelectuales o sensoriales a largo plazo.

Se definen los cuadros de discapacidad que presentan las personas con movilidad
reducida que especificamente afecta los miembros inferiores, los cuales se

denominan Paraplejia y Monoplejia.



1.1.1.1 PARAPLEJIA

Paraplejia es la paralisis total de la funcion motora o sensorial de las extremidades
inferiores. Dependiendo del nivel y la extension del dafio espinal la persona puede

caminar hasta un cierto punto, pero generalmente depende de una silla de ruedas.

El parapléjico es una persona que sufre una paralisis de la musculatura situada por
debajo de la lesion medular, con pérdida de sensibilidad al tacto, al dolor, al calor y
una pérdida de las funciones vegetativas (vejiga, intestino, funcién sexual,...). Sus
causas pueden ser desde traumatismos vertebrales y craneo encefélicos, hasta

infecciones y tumores.

1.1.1.2 MONOPLEJIA

La monoplejia consiste en la debilidad motora que afecta a una extremidad. Si el

déficit no es completo se habla de monoparesia.

1.1.2 SECTOR POBLACIONAL

El Consejo Nacional de Discapacidades (CONADIS) lleva el Registro Nacional de
personas con discapacidad, y para su estudio y estadisticas los agrupa de una manera
muy general de la siguiente forma: auditiva, fisica, intelectual, leguaje, psicolégico,

visual.

Se registra a la fecha un total de 162034 personas con discapacidad fisica, dentro de

este grupo se encuentran registradas las personas parapléjicas.

No se tiene un registro oficial de personas parapléjicas, debido a criterios como:
diagnostico médico realizado, la discapacidad predominante, lugar donde se evalua

la discapacidad y ademas depende como el médico registra la discapacidad.

Fausto Villamarin, responsable informatico del CONADIS indica que segun el
diagnostico a nivel nacional hay un aproximado de 3 mil personas que por diversas

circunstancias tienen un cuadro parapléjico.
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1.2 IMPORTANCIA DE LA PRESION EN LOS NEUMATICOS

Los fabricantes de automoviles estan a la vanguardia en la mejora de sus vehiculos
en materia de seguridad. Los dos tipos de seguridad que funcionan en los vehiculos

para la proteccién de los ocupantes son, la Activa y la Pasiva.

El proyecto incide directamente en la Seguridad Activa del vehiculo ya que en si

proporciona una medida para evitar un accidente, en la medida de lo posible.

Por neumatico entenderemos la cubierta, sometida a una cierta presion interior y
montada sobre la correspondiente llanta con la que proporciona un recinto estanco.
La presion a la que mantenemos ese aire influye de forma determinante en la calidad

de su funcionamiento, en su consumo energético y en su duracion.
Las funciones bésicas de un neumaético son:

e Soportar y transmitir al terreno la carga vertical.

e Desarrollar los esfuerzos longitudinales necesarios para la traccion y el
frenado.

e Proporcionar los esfuerzos laterales precisos para lograr el control y
estabilidad de la trayectoria.

e Actuar como “colchon” amortiguador de las acciones dindmica originadas

por las irregularidades de la pista.
Del neumaético se exigen caracteristicas muy diversas como son:

e Elevada adherencia sobre pista seca y mojada, tanto longitudinal como
transversal.

e Bajaresistencia a la rodadura.

e Capacidad para resistir los esfuerzos dinamicos exteriores.

e Resistencia a la fatiga, al desgaste, a la formacion de grietas, etc.

e Bajo nivel de ruido y de generacion de vibraciones.

e Adecuada flexibilidad radial, circunferencial y transversal.



Al rodar con la presion recomendada por el fabricante del neumatico, en si cumple
con las funciones y caracteristicas exigidas por tanto el conductor percibe:

Seguridad, Protege el medio ambiente e incide en el ahorro de Combustible.

Como todo elemento o parte de un vehiculo, los neumaticos presentan los siguientes

problemas:

o Baja presion

e Sobre presion

e Geometria deficiente
e Camber

e Caster

e Convergencia

e Sobrecarga

Estos problemas tiene relacion entre si, pero se profundiza el estudio en los

neumaticos con Baja y Sobrepresion.

La presion de aire es un factor preponderante en el rendimiento de la llanta, y para
poder ser utilizada debemos conocer los pardmetros de funcionamiento como la
carga de aplicacion, velocidad de trabajo, rutas y condiciones de terreno, ademas de
tener en cuenta la region de trabajo sea costa, sierra u oriente, solo de esta manera

obtendremos el menor costo operacional.

La presion de inflado modifica la rigidez del neumatico, hace variar la deformacién,
a igualdad de carga y, por tanto, las pérdidas de potencia; no obstante, el papel de la
presion de inflado hay que analizarlo en relacion con las caracteristicas del suelo vy,

en particular, con su dureza.
1.2.1  PRESION BAJA

Es una cantidad menor de aire en la llanta, considerandose la carga Yy la velocidad
del vehiculo. La baja presion provoca una flexion exagerada de la carcasa. Esto
tiene como consecuencia un calentamiento del neumatico, un aumento de la
resistencia al rodamiento y un desgaste prematuro ademas de la destruccion del

neumatico en el caso extremo. Al rodar con menos de presion que la recomendada,



el neumatico al encontrarse despresurizado tiene una mayor superficie de contacto

con la carretera, con lo que el desgaste sufrido es mayor, Fig. 1.

Subpresion
(-0.5 bar con respecto a la presio jada)

+ desgaste de sus neumaticos
(hasta -20% de vida atil)

v

.

N/ N/

Fig. 1.1 Sub-presidn, y area de contacto
Fuente: http://yoreme.wordpress.com/2010/03/13/decodificando-los-neumaticos/

En un caso extremo de perdida de presion, la superficie de contacto con la carretera

es tal, que se incrementa el consumo de combustible, debido al rozamiento.

Subpresion considerable
(entre -1/-2 bares con respecto a la presion aconsejada)
+ riesgos de reventon del neumatico

+ consumo de gasolina
+ distancia de frenado en carretera mojada

- adherencia
Presisn correcta
o~

Fig. 1.2 Sub-presion considerable.
Fuente: Los autores

Consecuencias, por la baja presion

Cuanto menor presion, mayor distancia para el frenado
Peligro al conducir en curvas, por baja adherencia
Vulnerable a sufrir el efecto aquaplaning

Desgate prematuro del neumatico de forma irregular
Aumento de la resistencia al rodamiento

Se vuelve sensible a los impactos

Resiste menos a la fatiga en los hombros
Recalentamiento del neumatico

Mayor consumo de combustible

El neumatico puede salirse de la llanta

AN NN N Y N U N N RN

Endurecimiento de la direccion, por la mayor area de contacto.



1.2.2 SOBRE PRESION

Es una mayor cantidad de aire en la llanta, considerandose la carga y la velocidad del
vehiculo. Cuando esta sobre inflado habré un desgaste en el centro de la banda de
rodamiento. En este caso, ante la excesiva tension de la llanta, sus hombros tendran
menos desgaste que en el centro de la banda de rodamiento, lo que da menor

estabilidad al estar en contacto con la calzada.

Sobrepresion
(#0.5 bar con respecto a la presion aconsejada)

+ desgaste de la banda de rodamiento
|
|
|

Fig. 1.3 Sobrepresion
Fuente: http://yoreme.wordpress.com/2010/03/13/decodificando-los-neumaticos/

s o o i

Consecuencias, por la sobrepresion

Desgaste prematuro del neumatico de forma irregular

Absorben peor las irregularidades del terreno.

Menor adherencia, por la minima area de contacto perjudicando la traccion
Fatiga prematura

Vulnerable a dafios por impacto

Menor rendimiento del neumatico, en cuanto a su vida operacional.

SR N N N N S

Endurecimiento de la suspension, perdida de confort.

1.2.3 LA PRESION RECOMENDADA

Siempre la presion de aire para los neumaticos vendra recomendada por el fabricante
del vehiculo, la cual se indica en un lugar visible como es el marco interior de la
puerta del conductor, la guantera del vehiculo, la tapa del estanque de combustible, el

manual del vehiculo, entre otros.

La presion indicada en PSI deberéa ser respetada en funcion a la cantidad de pasajeros

y carga del vehiculo, de acuerdo a la indicacion especificada.



Para condiciones de uso mas especificas, por ejemplo en terrenos agrestes fuera de

carretera, se sugiere siempre consultar a un especialista.

Para asegurar la vida util del neumatico y prevenir situaciones de riesgo, se
recomienda revisar la presion de inflado de los neumaticos por lo menos una vez al
mes, sin olvidar la rueda de repuesto. Estas verificaciones deben ser efectuadas “en
frio” (en las mafianas), o por lo menos antes de los 2 kildmetros de recorrido, puesto

que la presion aumenta con el calentamiento en el transcurso de la utilizacion.

Con la presion recomendada tendremos la méxima superficie de neumético en
contacto con la superficie, y ademés soportando la misma cantidad de esfuerzo en
toda su superficie; lo que se traduce en un ahorro de energia consumida vy,
consecuentemente, de combustible. La presion de aire correcta nos permitira viajar

seguros y ademas, ahorrar combustible.

Mas aun, con unas presiones correctas contribuimos a mantener la atmosfera mas

limpia porque, al quemar menos combustible, emitimos menos CO..

1.3 SISTEMAS PARA EL INFLADO DE LOS NEUMATICOS

En la actualidad existen diferentes métodos para el inflado de los neumaticos que
podemos dividir en dos grupos que son los que se incorporan en el vehiculo, es decir
se pueden instalar en estos y funcionar como un sistemas mas del vehiculo, estos
basicamente podra funcionar siempre y cuando el vehiculo incorpore un sistema de
alimentacion de aire y los sistemas que no se incorporan en estos, es decir funciona
independientemente de los sistemas del vehiculo y se los utiliza cuando sean

necesarios.

1.3.1 SISTEMAS QUE SE INCORPORAN EN EL VEHICULO

Estos sistemas de inflado de los neumaticos pueden incorporarse en buses,
montacargas, camiones, entre otros, los sistemas que utilizan este tipo de transporte
son conocidos como Sistemas vigia interno y sistema vigia externo. Ademas de ellos
existen otras marcas como son TACO-AR, TIREMAX, MERITOR cuyos

funcionamientos son similares.


http://www.circulaseguro.com/conduccion-eficiente/una-presion-de-inflado-correcta-ya-ahorra-carburante

Vigia es un sistema que mantiene en forma constante y automaética la presion
predeterminada de los neumaticos. Ante cualquier disminucion en la presién, incluso
en caso de un pinchadura, este sistema avisa al conductor mediante una activacion de

un sonido y una luz, por ultimo activa en forma automatica el proceso de inflado.

Una vez determinada en frio la presion a utilizar, segin los parametros
recomendados por los fabricantes, el sistema electronico detecta cualquier
disminucion y en forma automatica recupera y mantiene la presion original. En caso
de una pérdida de aire extrema, un dispositivo especial anula el proceso de calibrado,

garantizando el normal funcionamiento de los demas sistemas de aire.

Fig. 1.4 Manometro de presion

Fuente: www.vigia.com.ar/productos.asp?pid=26

El sistema funciona con el aire presurizado que genera el compresor de los frenos
neumaticos gque poseen este tipo de vehiculos, es asi que con este aire presurizado el
sistema puede inflar los neumaéticos, por esta razon el sistema entra en

funcionamiento cuando la presién de aire se encuentra cargado en los depdsitos.

Fig. 1.5 Diagrama de instalacion

Fuente: www.tacoar.com/espanhol/conteudo.php?sub=90
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El sistema esta compuesto por dos mandémetros de presién los cuales se ubican en la
parte del tablero del conductor, cada mandmetro controla la presion uno de las ruedas
delanteras y el otro las ruedas posteriores, estan conformados por dos véalvulas
accionadas manualmente, las cuales sirven para enviar aire a los neumaticos y
funciona al par de los mandmetros es decir uno enviara presion a las ruedas
delanteras y el otro a los neumaticos posteriores la presion que llega a los neumaticos

sera la que sea la calibrada en los mandémetros.

Para que el aire llegue hacia los neumaticos existen dos tipos de sistemas que son el

sistema interno y el sistema externo.

1.3.1.1 SISTEMA INTERNO

El sistema interno es utilizado en los ejes que son huecos. El aire es llevado al
neumatico por una cafieria que pasa a través del eje de las ruedas, hacia una union
giratoria que tiene dos componentes principales: El estator, que estd ubicado dentro
de la punta del eje; y la “T” directa fijada en el tapacubos. El aire presurizado pasa
del eje al cubo giratorio a través de un tubo que se extiende de la “T” directa al
estator que distribuye la presion para los dos heumaticos.

Conector T de servicio pesado con
valvulas check integradas

+ Aisla las llantas

Manguera de acero
inoxidable trenzado Linea de suministro de aire de acero

; ili inoxidable trenzado
+ Permite verificacion manual de presion + Anade durabilidad

\

Guarda de y
acero para 7

conector T =

+ Protege el suministro de aire de contaminantes

Filtro de eje patentado + Anade durabilidad

+ Ayuda a proteger la terminal  + Eje no presurizado
de la rueda de contaminantes

2

Junta rotativa de alto desempeno
+ Movimiento por medio de baleros
:_/) « Sellos exclusivos para soportar

) temperaturas extremas

« Sujecion simple con tornillos

Ventilacion del eje

+ Proporciona un medio para la
ventilacion

+ Previene la presurizacion

Tapa de maza sin ventilacién accidental de la maza

+ Elimina la entrada de contaminantes

Fig. 1.6 Sistema interno hendrickson
Fuente: www.hendrickson-intl.com
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1.3.1.2 SISTEMA EXTERNO

A diferencia del sistema vigia interno el aire se conduce de la carroceria al centro de
la rueda hacia una valvula rotatoria cinematica de donde se distribuira la presion

hacia las ruedas, este sistema es apropiado para los ejes macizos

Fig. 1.7 Sistema externo
Fuente: www.vigia.com.ar/productos.asp?pid=26

Unidad de Lectura
y Control NM 253

Sistema de
Presion N3

Filtro Desoai Sistema de
Médulo de SPCELD Presion N22
Comando
NM 253

Fig. 1.8 Sistema externo instalado en camidn con remolque
Fuente: www.vigia.com.ar/productos.asp?pid=26

Sistema de
Presion N21

1.3.2 SISTEMAS QUE NO INCORPORAN EN EL VEHICULO

En la actualidad se disponen de varios sistemas para inflar los neumaticos y uno de
los sistemas que presentan comodidad, y facilidad de uso son los compresores
pequefios, ademas de ellos también se utilizan otros sistemas como son el de

depdsitos de aire comprimido transportables.

11



1.3.2.1 COMPRESORES PEQUENOS PARA EL INFLADO

Los compresores pequefios tiene la ventaja que de ser portatiles, y cuyo
funcionamiento se realiza con 12 V, pueden ser muy Utiles en caso de pérdidas de

presion en los neumaticos.

Para que el conductor pueda inflar un neumatico bastara con alimentar al compresor
con 12 V e inflar al neuméatico mediante la valvula de este. Existen diferentes

modelos y marcas existentes en el mercado a continuacion se muestra un ejemplo:

Fig. 1.9 Compresor pequefio de 12 V (300 psi de capacidad)
Fuente: es.aliexpress.com/product-gs/453537097-Free-shipping-portable-mini-12v-Auto-Car-
Electric-Pump-Tire-Inflator-Air-Compressor-wholesalers.html

Estos compresores no tienen tanques de almacenaje por lo tanto deben funcionar

constantemente para suministrar aire.

1.3.2.2 DEPOSITOS DE AIRE COMPRIMIDO TRANSPORTABLES

Este tipo de depdsitos consiste en tener una entrada para almacenar aire comprimido
desde alguna fuente externa, una vez llenada esta hasta su capacidad, mediante la
salida se puede utilizar este aire presurizado para inflar los neumaticos, en el
momento que se acabe el almacenamiento bastara simplemente con volverlo a llenar

para utilizarlo.
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Vabula de mgreso de aire
Medidor de Presion de Aire

Vabrula de Cierre B / Tangue de Presié:

Manguera Flexible y Adaptador Universal

Fig. 1.10 Tanque de aire comprimido portable

Fuente: http://reparaciones.about.com/od/toolsmaterialsyouneed/ss/airtank_3.htm

Los componentes del tanque portéatil de aire comprimido son los siguientes:
o Medidor de Presion de Aire.
El medidor sirve para que se pueda lograr la adecuada presion de aire al

inflar.

o Valvula de Cierre
La valvula de cierre evita que el tanque pierda aire cuando no esta siendo

usado.

e Tanque de Presién
El tanque de presion es lo que contiene el aire comprimido y siempre es
verificada su presién para mayor seguridad. Se puedes almacenar aire

comprimido durante meses.
e Manguera Flexible y Adaptador Universal

Es la que realiza el trabajo es decir la salida de aire presurizado

1.4 SISTEMA DE MONITOREO DE PRESION DE NEUMATICOS (TPMS)

Los sistemas TPMS (Tire Pressure Monitoring System) por sus siglas en inglés,
surgieron por la necesidad de controlar la presion de aire en el neumatico y con ello
evitar multiples problemas. Por cual el DEPARTAMENTO DE TRANSPORTE
(DOT, por sus siglas en ingles) de EE.UU., a través de la Administracion Nacional

para la Seguridad de Trafico en Autopistas (National Highway Traffic Safety
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Administration, NHTSA), sefialo que a partir del afio 2008 todos los coches
manufacturados o importados de EE.UU. deberian estar equipados con sistemas
TPMS, después de estudios rigurosos del parque automotor por parte de las
compafiias pertinentes como GOODYEAR se formul6 la debida Legislacion sobre

TPMS! lamisma se puede revisar en su sitio web.

Un sistema de monitorizacion, es un sistema electronico para monitorizar la presion
del aire en el neumético de un vehiculo, y automéaticamente transmitir un aviso al
conductor en caso de tener una 0 mas ruedas con exceso o bajo nivel de inflado, la
medida adoptada como medio de advertencia es el disefio internacional
ISO utilizado para sefialar una presion baja, ademas esta iluminada en color

amarillo, y solo desaparecera cuando sea corregida la falla.

M o

| J

Fig. 1.11 Sedial ISO, indica, baja presién en un neumatico

Fuente: www.nhtsa.gov/cars/rules/rulings/tirepresfinal/finalrule.html?name=#B

El simbolo anterior que indica advertencia de baja presién se visualiza con la

siguiente figura, que indican la posicion del neumatico en el vehiculo.

Fig. 1.12 Posicion del neumético en el vehiculo

Fuente: www.nhtsa.gov/cars/rules/rulings/tirepresfinal/finalrule.html?name=#B

! http://www.nhtsa.gov/cars/rules/rulings/tirepresfinal/index.html
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Ahora para indicar el mal funcionamiento del sistema de monitoreo de la presion de
los neumaticos, esta normalizado el siguiente simbolo internacional 1ISO acompariada

de la abreviatura TPMS.
/ ' \
(V)
\ 7/

TPMS

Fig. 1.13 Sefal ISO, indica mal funcionamiento del sistema TPMS

Fuente: www.nhtsa.gov/cars/rules/rulings/tpmsnprmpost2cir/tpmsnprmpost2cir.html#_ftnref38

El mercado automotriz ofrece los siguientes tipos sistemas de monitorizacion para

la presion de los neumaticos que son:

e TPMS directos
e TPMS indirectos
e Otros tipos, incluyendo TPMS hibridos

1.4.1 TPMS DIRECTO

El TPMS directo utiliza sensores de presion, situados en cada rueda, para medir
directamente la presion en cada neumatico. Estos sensores transmiten los datos de
presion a través de un transmisor de radio frecuencia inalambrica a un receptor
central. Los datos son analizados y los resultados enviados a una pantalla montada en
el interior del vehiculo. El tipo de pantalla varia desde un indicador simple, que es
como la mayoria de los vehiculos estan actualmente equipados, a una pantalla que

muestra la presion en cada neumatico, a veces incluyendo el neumatico de repuesto.

TPMS
Warning Lamp

N\
& :
RF/ECU
Receiver Tuner
'intenna ||__ .l!mtenna/I
| ~

Fig. 1.14 Sistema TPMS Directo
Fuente: www.semicon.toshiba.co.jp
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Los TPMS directos tienen la capacidad de detectar cuando uno o todos los
neumaticos en cualquier combinacion, incluso cuando los cuatro neumaéticos del
vehiculo tienen una baja presion. Los TPMS's directos también pueden detectar
pequefias pérdidas de presion. Algunos sistemas pueden detectar una caida en la

presion tan pequefia como 1 psi.

Por sus caracteristicas, el TPMS Directo, es el mas usado y difundido en el sector

automotriz, por lo que es objeto de estudio para nuestro proyecto.

Algunos problemas técnicos que presentan estos sistemas es la vida de la bateria. El
sensor de presion dentro de cada rueda contiene una pequefia bateria para alimentar
el sensor y transmisor. La mayoria son de larga vida de litio de 3 voltios que dura de
cinco a 10 afios. Con el tiempo, las baterias se agotan. La vida util de la bateria
depende de la frecuencia de muestreo del sensor (con qué frecuencia se emite una
sefial), el uso del vehiculo (la frecuencia con que se conduce), y la temperatura
ambiente (clima caliente tiende a acortar la duracion de la bateria). La vida media de

la bateria para la mayoria de los sensores TPMS es de alrededor de 7 afios.

En la mayoria de las aplicaciones, la bateria esta sellada dentro del sensor TPMS y
no pueden sustituirse por separado. Si la bateria ha muerto, por lo tanto, usted tiene
que remplazar el sensor. La mayoria de expertos en neumaticos dicen que es una
buena idea para sustituir todos los sensores si una de las baterias ha muerto y los
sensores tienen mas de cinco afios de edad. ¢La razon? Duracion de la bateria sera
mas o menos igual entre todos los sensores, por lo que si uno ha muerto las otras

baterias son probablemente cerca del final de su vida Gtil también.

Otro problema con los sistemas directos de TPMS es no perder de vista que rueda es
cudl. En la Rotacion de los neumaticos, obviamente, cambia la ubicacion de cada
sensor/transmisor. Por lo que el sistema debe ser reiniciado para que el médulo de

control pueda aprender de nuevo la posicion de cada sensor/transmisor.

En algunas aplicaciones (especialmente Toyota), cada sensor TPMS tiene su propio
codigo de fabrica unica, y debe ser programado para cada lugar de la rueda con una
herramienta de exploracion. Los procedimientos de reconfiguracion varian bastante

de un vehiculo a otro.
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1.4.2 TPMS INDIRECTO

El TPMS indirecto no utiliza sensores de presion fisica, pera "deducir” las presiones
de aire. La mayoria de los sistemas TPMS indirectos operan bajo la teoria de la
utilizacion de un neumatico inflado de didmetro ligeramente mas pequefio (y por
tanto mayor velocidad angular) para determinar la presion. Los desarrollos
posteriores de TPMS indirecto también puede detectar simultaneamente la presion
hasta en las cuatro ruedas mediante el analisis de vibracion de las ruedas, o el analisis
de los efectos de cambio de carga durante la aceleracion y / o en las curvas, que se
pueden realizar en el software utilizando técnicas avanzadas de procesamiento de
sefiales. La técnica de analisis de vibraciones puede requerir el uso de sensores
adicionales de suspension que se traducen en una mayor complejidad y costo del
sistema general, siempre que los movimientos verticales del chasis se refiere.

El TPMS indirecto utiliza en los algoritmos de software, una combinacién con los
sensores de velocidad de las ruedas de los sistemas antiblogueo de frenos y sistemas
electronicos de control de estabilidad. Una ventaja del TPMS indirecto es que no
necesita sensores lo que disminuye el peso y costes, asi como aumentar la
satisfaccion del cliente debido a problemas relacionados con el sensor se
eliminan. Una desventaja de TPMS indirecto es que el conductor debe calibrar el
sistema pulsando un botdn de reinicio en el tablero de instrumentos a través de un
ordenador de a bordo y si esto se lleva a cabo cuando un neumatico esta en una
condicion de bajo inflado, entonces el sistema se informe erréneamente.

El ABS emplea sensores de velocidad de rueda para medir la velocidad de rotacion
de cada una de las cuatro ruedas. A medida que disminuye la presion en el
neumatico, disminuye el radio de rodadura, y la velocidad rotacional de rueda

aumenta correspondientemente.

La mayoria de los TPMS indirectos actuales comparan las sumas de las velocidades
de las ruedas en cada diagonal (es decir, la suma de las velocidades de la parte
delantera derecha e izquierda de la rueda trasera, en comparacion con la suma de las
velocidades de la parte delantera izquierda y de la rueda trasera derecha). Dividiendo
la diferencia de las sumas por el promedio de las cuatro velocidades de las ruedas
permite al TPMS indirecto tener una relacion que es independiente de la velocidad

del vehiculo. Esta relacién se expresa mejor por la siguiente ecuacion: [(RF + LR) -
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(LF + CR) / Velocidad Media]. Si esta relacion se desvia de una tolerancia, uno o
mas neumaticos deben estar por encima o debajo del valor correcto. A continuacion,

un testigo indica al conductor que un neumatico esta con falla.

DDS system components and functions

Data capture

ECU Hardware

Warning lamp

Fig. 1.15 Sistema TPMS Indirecto
Fuente: www.contionline.com/generator/www/de/en/continental/automobile/themes/continental -

safety/tpms.html

1.43 TPMS HIBRIDO

Este tipo de TPMS funciona con tecnologia del sistema directo e indirecto; con
sensores instalados en los neumaticos a demas trabaja en conjunto con el sistema
ABS/ESP del vehiculo por tanto necesita un receptor con tecnologia de radio

frecuencia y los datos los visualiza en el panel de instrumentos.

Fig. 1.16 Sistema TPMS hibrido.

Fuente: www.johnsoncontrols.com
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1.4.4 BENEFICIOS DE USAR TPMS

El inflado insuficiente de los neumaticos causa diferentes tipos de accidentes, que
incluyen los accidentes que resultan de:
e Elarrastre y/ o perder el control del vehiculo en una curva.
e Deslizamiento sobre una superficie mojada, que puede causar el aumento de
la distancia de frenado y derrape o pérdida de control.
e Aumento de la distancia de frenado.
e Llantas ponchadas y explosiones.

e Lasobrecarga del vehiculo.

1.4.4.1 BENEFICIOS DE SEGURIDAD EN LOS NEUMATICOS

Arrastre / Perdida de control: El inflado insuficiente reduce la rigidez de los
neumaticos, lo que hace que el neumatico genere una fuerza menor en las curvas.
Cuando un neumético esta inflado insuficientemente, el vehiculo requiere un mayor
angulo de direccién para generar la misma fuerza de giro en una curva o en una
maniobra de cambio de carril. Esto puede resultar en derrape o pérdida de control del

vehiculo en una curva cerrada o una maniobra rapida de cambio de carril.

Distancia de Frenado: Los neumaticos estan disefiados para maximizar sus
capacidades de rendimiento a una presion de inflado especifico. Cuando un
neumatico esta inflado insuficientemente, la forma de su huella y la presion que
ejerce sobre la superficie de la carretera es alterada. Esto degrada la capacidad del
neumatico para transmitir la fuerza de frenado a la superficie de la carretera, e
incrementa la distancia de frenado de un vehiculo, especialmente en superficies

mojadas.

La disminucién de distancia de frenado es beneficiosa de varias maneras. Algunos
accidentes pueden evitarse por completo. Otros choques todavia se producira, pero a
una velocidad de impacto menor debido a que el vehiculo es capaz de decelerar méas

rapidamente.
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Los pinchazos y reventones: La presion insuficiente junto con alta velocidad y
sobrecarga, puede causar reventones de neumaticos. Un reventon en una de las
ruedas delanteras puede causar que el vehiculo se saliera de la carretera. Un reventon

en una de las ruedas traseras puede causar giro y la pérdida de control del vehiculo.

1.4.4.2 BENEFICIOS ECONOMICOS

Economia de combustible: La presion correcta de los neumaticos mejora la
economia de combustible del vehiculo. Los datos més recientes proporcionados por
Goodyear indican que la eficiencia de combustible del vehiculo se reduce en uno por

ciento por cada psi 2,96 cuando los neumaticos estéan sin la presion adecuada.

La banda de rodadura de vida: La presion correcta de los neumaticos también
aumenta la vida de una banda de rodadura del neumatico. Los datos de Goodyear
indican que por cada caida de 1 psi en la presion de los neumaéticos, la banda de

rodamiento se reduce en un 1,78 por ciento.

1.4.5 CONSTITUCION DEL TPMS DIRECTO

Conocido su origen, aplicacion y sus beneficios; es necesario el estudio de su

constitucién y funcionamiento.

Los TPMS Directos constan de los siguientes componentes muy importantes como
son:

e Sensor / Dispositivo transmisor

e Modulo Receptor RF

e Activacion del Dispositivo a Baja Frecuencia (LF)

e Unidad de Control

e Recipientes a Presion (neumaticos)

1.4.5.1 SENSOR / DISPOSITIVO TRANSMISOR

Normalmente hay cinco unidades por vehiculo, uno por rueda, y el neumatico de
repuesto. Cada unidad tiene una numero de serie Unico que permite al sistema
distinguir entre cada neumatico. Cuando se monta dentro de un neumatico del

vehiculo, el Sensor/Transmisor periodicamente mide la presion interna del
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neumatico, la temperatura y la condicién de la bateria. A continuacion, envia una

sefial de RF compuesto de la informacion medida a una central receptor.

La unidad también estd equipado con una unidad receptora LF, utilizada para
comunicarse con el dispositivo Sensor/Transmisor y para habilitarlo a partir de un

estado de suefio.

Los sensores son transductores de presion fisica que estan instalados en la parte

trasera del vastago de la valvula, o estan de alguna forma fijados a la rueda.

Para proteger los componentes electronicos como el transmisor de los ambientes
hostiles, estan, montados en un paquete hermético robusto y probado para verificar
su funcionalidad en un supuesto choque, las cargas de vibracion, y la exposicion al

calor, disolventes, y otros medios.

A continuacion se presenta la constitucion del conjunto sensor/valvula que consta
de: (A) Tornillo de montaje (Torx), (B) Sensor TPMS, (C) Vélvula con sello de
hombro, (D) Anillo, (E) Tuerca, (F) Tapa de valvula

Fig. 1.17 Constitucion del conjunto sensor/valvula
Fuente: www.team-bhp.com/forum/tyre-alloy-wheel-section/49235-diy-beru-tpms-sensor-install-

bmw-e90-made-easy.html

Fig. 1.18 Sensor TPMS instalado en el neumatico

Fuente: http://www.alsobuy.com
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Las unidades sensor/transmisor también estdn montados en el interior de neumatico
sujetados fijamente a la rueda por correas metélicas que funcionan como antenas de
transmision y recepcion de sefiales de RF, la unidad sensor/transmisor también puede

acoplarse en el exterior del neumatico a través de la valvula de inflado.

(A) (B)
Fig. 1.19 (A) Sensor interno, sujecion por correa metélica, (B) Sensor externo, acoplado a la valvula
Fuente: Publicacion PDF “Tyre Pressure Monitoring System”
www.baolong.hiz

Los sensores también transmiten datos tales como el identificador Unico del sensor,
temperatura y presion, carga de la bateria y otros datos de diagnostico. Estos datos se
envian a la unidad de control del motor (ECU) o al receptor especifico en el
vehiculo. Aquellos vehiculos que disponen de pantallas graficas de sus posiciones

TPMS pueden entonces mostrar en qué rueda existe un problema.

TIRE PRESSURE

3010 130
301 130 PSI

(A) (B)
Fig. 1.20 Pantallas graficas de visualizacién, (A) Panel de instrumentos (B) Receptor especifico.

Fuente: www.forums.evolutionm.net

Los sensores transmiten informacion en UHF, esta transmision puede ocurrir a
intervalos periddicos mientras el vehiculo esta en movimiento; de forma inmediata y

continua si se da una condicion de baja presion, o puede ser forzada por una
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herramienta TPMS. La herramienta TPMS es necesaria para forzar al sensor a
transmitir si esté siendo reparado, y por tanto no esta en movimiento.

En todos los sensores hay una bateria de litio con una vida Gtil de entre 7-10 afios.

Los principales proveedores de sensores TPMS son las compaiiias internacionales
tales como Schrader, Siemens, TRW, Pacific, Lear, Beru y otras. Hoy en dia, los
sensores del mercado de accesorios son fabricados por varias compafiias de China y

Taiwan.

Con el fin de alargar la duracion de la bateria, muchos sensores en un vehiculo
parado se sitdan en un modo de actividad reducida, cuando se almacena el TPMS en
piezas de remplazo, se sitia en modo de almacenamiento (en hibernacién). EI TPMS
deberia también ser puesto en este modo cuando el vehiculo se envia desde el lugar
de produccion hasta los diferentes mercados. Cada fabricante tiene una forma
diferente para sacar al TPMS del modo de hibernacion.

En algunos casos, el sensor posee diferentes modos de operacién que tienen que ser

configurados también, algunos ejemplos son:

e Los sensores TPMS de Schrader Electronics se suministran como repuestos en
modo de apagado. Una herramienta de activacion que envie una transmision a
125 KHz inicializara el TPM para uso del vehiculo.

e Los sensores TPMS de Beru y Lear se suministran como repuestos hibernando.
Una vez presurizados a mas de 25 psi durante un cierto periodo de tiempo,
entraran en funcionamiento

e Los sensores de Siemens VDO se suministran en diferentes modos. Pueden ser
suministrados en MODO TEST, y una vez instalados en el vehiculo, se
situaran en el modo correcto. Alternativamente, pueden ser suministrados en
MODO DE TRANSPORTE, en cuyo caso requeriran de una activacion por
parte de una sefial modulada a 125 KHz para ponerlos en el modo correcto.

e Los sensores TPMS de TRW se suministran como piezas de repuesto en modo
almacenamiento. Para colocar el sensor fuera de este modo, y configurarlo para
el uso en el vehiculo requiere una sefial compleja modulada a 125 KHz.

e Los sensores TPMS de Pacific se suministran hibernando, y una vez
presurizados, seguidos de una caida en el nivel de presion, pasan a estar
operativos.
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e Los sensores TPMS suministrados al mercado de accesorios como piezas de
repuesto de Ford estan hibernando. Una vez que se presurizan a mas de 25 PSI

durante un cierto periodo de tiempo, se ponen en funcionamiento.

Como se menciono hay diferentes modos de activacion de los sensores, entre otras,

las siguientes:

e Activacion a Baja Frecuencia (LF) utilizando onda continua
e Onda Modulada (MW) a 125kHz
e Transmisiones de Onda Modulada (MW) a 309MHz

También algunos sensores requieren un cambio forzado de presién para ser
activados. Hay variaciones significativas en niveles de potencia de activacion LF y
tolerancias. La mayoria de sensores tiene diferentes modos para test, uso en planta,
transporte/almacenamiento, conduccion, etc. Estos modos se activan utilizando
diferentes patrones de datagramas LF. La activacion de los TPMS fuerza una
respuesta UHF, que puede presentar las siguientes variaciones:

e Frecuencia: 315MHz, 433MHz, 434MHz etc.

e Modulaciones: ASK, FSK etc.

e Protocolos de Comunicacion: Manchester, PWM, Bi-fase etc.

Puede haber variaciones significativas en el contenido de datos transmitidos por los

sensores de diferentes fabricantes, y para diferentes marca/modelo/afio del vehiculo.

1.4.5.2 FUNCIONES DEL SENSOR SP CI

El sensor SP CI realiza varias funciones. Se mide la presion, temperatura, y genera
una sefial cuando el voltaje de la bateria cae por debajo de un umbral

predeterminado.

Este sensor SP que es un circuito integrado es muy utilizado en los sistemas TPMS,
hoy en dia se encuentra una gran variedad de este tipo de sensor, por lo que a modo
de explicacion, se hace un estudio de las caracteristicas del sensor SP-13.

El SP-13 dispone de cinco modos Unicos:
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El modo de almacenamiento: Si la presion es inferior a 1,5 bares, la presion se mide
cada 60 segundos pero no se envian los datos. Si la presion aumenta por encima 1,5

bares, el sensor de desplaza a modo inicial.

El modo inicial: En este modo se produce el encendido si la presion aumenta por
encima de 1,5 bares en el modo de almacenamiento. En este modo, la presion se
mide cada 0,85 segundos y los datos se envian cada 0,85 segundos. Esta secuencia se
repite 256 veces. Después de la secuencia de 256 veces, el dispositivo se desplaza al
modo normal sélo si la presion es superior a 1,5 bares. Si la presion es inferior a 1,5
bar, el dispositivo se desplazara en al Modo de almacenamiento.

Modo normal: La presion se mide cada 3,4 segundos y se transmiten los datos cada
60 segundos. Si la presion medida difiere por mas de 200 mbar de la referencia
tomada cada 60 segundos, el dispositivo entra en un modo de alerta de presion.

El modo de alerta: Es la misma medida y patron de transmision como el modo

inicial.

Modo de alta alerta temperatura: Si la temperatura excede los 120 ° C, el
dispositivo SP-13 entra en la misma medida y patrén de transmision como el modo

inicial.

El SP-13 también incluye un nimero de identificacion de 32-bit que esta programado
en el dispositivo en el momento de la fabricacion. Este identificador unico, cuando
es utilizado por la central receptor, permite la diferenciacion entre los sensores de los

diferentes neumaticos.

PressureTemperature Sensor IC
U4 3V
GND1 GNDS 13—
GND2 TXON{=x
GND3 _TXD{2 &
vss  TXBC Ll
REXT VDD ;
GND4  Avoo -2
vss vssF2— | cio

SP-13_50

e
[=]

1
2
3
4
5
5]
7

Re=.
56 MO

rfPIC12F675

0.01 pF

Fig. 1.21 Diagrama de conexidn del sensor SP13
Fuente: MICROCHIP, Publicacién PDF “Tire Pressure Monitoring (TPM) System”

25



El circuito sensor/transmisor esta conformado ademés con un PIC con caracteristica
de radiofrecuencia para la comunicacion con el receptor, en la Fig. 1.22 se muestra
la construccion de una placa donde se visualiza el sensor SP y el Microcontrolador

con un anexo, que es una unidad transmisora de ASK o FSK.

Fig. 1.22 Circuito sensor/transmisor, Sensor SP13 /Microcontrolador; y dimensién.

Fuente: MICROCHIP, Publicacion PDF “Tire Pressure Monitoring (TPM) System”

Fig. 1.23 Circuito sensor/transmisor y bateria

Fuente: Publicacion PDF “Tire Pressure Monitoring: The Multiple Technology Challenge”

1.4.6 TECNOLOGIA MEMS (SISTEMAS MICRO ELECTROMECANICOS)

Definicion: Los MEMS son micromaquinas que contienen elementos mecanicos,
eléctricos, electrénicos, sensores, actuadores y componentes activos, en un sustrato
comun de silicio similar a los circuitos integrados (Cls). Son manufacturados con
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tecnologia de micro fabricacion en pequefios empaquetados de un tamafio que varia
tipicamente entre un milimetro y un micrometro.
Su funcion es medir variables térmicas, eléctricas, magnéticas, bioldgicas, etc., para

efectuar una accion en un dispositivo mecanico y corregir alguna variable.

1.4.6.1 TECNICAS DE FABRICACION MEMS

Existen dos tipos de fabricacion de MEMS que son: micromaquinado superficial y

volumétrico.
14.6.1.1 MICROI\/IAQUINADO SUPERFICIAL

Esta es una técnica de fabricacion aditiva para construir micro-estructuras sobre la
superficie del substrato. El proceso empieza con sucesivas deposiciones de capas
finas, luego transmision de patrones utilizando litografia y por ultimo un grabado
selectivo. Se aplica un grabado seco para definir las caracteristicas de la superficie en
el plano XY. También se puede utilizar un grabado himedo isotrépico para liberar

las capas.
Litografia Desarrollo de la
capa de sacrificio
Mascara / // ; ¢
L. Substrate 2.

Capa de sacrificio

Deposicion de la (Dioxido de silicio) Litografia
capa estructural Silicio

___ policristalino

-

Mascara

Patron de la capa

estructural Estructura
7 final Z

Fig. 1.24 Proceso del Micromaquinado superficial
Fuente: S. Fatikow, U. Rembold, “Microsystems Technology and Microrobotics”, Springer, New
York, 1997
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1.4.6.1.2 MICROMAQUINADO VOLUMETRICO

Este método se utiliza para realizar estructuras con volumen. Se utiliza en la
fabricacion de la mayoria de dispositivos comerciales como sensores de presion,

valvulas de silicio y los acelerometros de silicio.

Es una técnica de fabricacion substractiva para construir micro-estructuras por
eliminacion de material sobrante de un substrato base, mediante el mecanizado de

canales y carriles.

Este proceso permite eliminar de forma selectiva cantidades significativas de silicio,
generalmente en la cara inferior. Ademas se pueden obtener cavidades utiles en la
fabricacion de membranas y otro tipo de transductores para la fabricacion de

SENSOores.

Este tipo de micro-mecanizado atraviesa practicamente toda la oblea. Las micro -
estructuras fabricadas utilizando el micro-maquinado volumétrico pueden tener

dimensiones de entre 200 a 500 micras.

Sustrato de partida: oblea de silicio

Proceso cara componentes, depende
del dispositivo, puede ser un proceso
CMOS completo

FEFH s EEF
-

|:| Sustrato de silicio

Al, Poli-Si, Si02. Capas cara componentes,
segln proceso

n Mascara cara dorso, para ataque
N
profundo

Al, Poli-Si, Si02. Capas cara componentes,
se puede definir en la cara componentes
un proceso CMOS estandar, contactos de
metal, resistencias, etc

Deposito de mascara en cara dorso para grabado

Grabado profundo cara dorso para crear la
microestructura

& @
Fig. 1.25 Proceso del Micromaquinado superficial

Fuente: S. Fatikow, U. Rembold, “Microsystems Technology and Microrobotics”, Springer, New
York, 1997
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Comparacidn de las dos técnicas usadas en la fabricacion de MEMS.

Caracteristicas Micro-maquinado Micro-maquinado
superficial volumétrico

Técnica Aditiva Substractiva

Dispositivos De pequefios rangos con | De grandes rasgos con
bajo espesor y masa considerable masa y grosor

Oblea Utiliza un lado Utiliza los dos lados

Mecanismos de e Capacitivos e Piezo-resistivos

deteccion e Resonates e Capacitivos

Compatibilidad con los | SI NO

Cl

Tabla 1.1: Comparacidn entre las técnicas de micro-maquinado superficial y volumétrico

1.4.7 TIPOS DE SENSORES

Los principios utilizados en el TPMS para sensar la presion en los neumaticos es a
través de sensores piezo-resistivos y sensores capacitivos, estos tiene la mision de
captar el valor de la presion y convertir de manera exacta y precisa en una sefial

eléctrica.

e Sensores Capacitivos

e Sensores Piezo-Resistivos

1.4.7.1 SENSORES PIEZORESISTIVOS

El principio de medida con sensores resistivos se basa en la medida de la variacion

de la resistencia inducida por la deformacion en funcion de la presion.
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La dilatacién de un semiconductor, el caso, cintas extenso-métricas provocan en este
caso una variacion de la resistencia especifica. Una deformacion provocada por

contraccion tendria el efecto contrario.
R=p i
A
R= resistencia eléctrica
p= resistencia especifica
I= longitud

A= superficie de seccion

Segun la ecuacion indicada arriba, la resistencia eléctrica de forma proporcional con
la resistencia especifica. Este efecto piezo-resistivo con semiconductores es de un

factor 10 hasta 100 veces mayor que con metal.

Cintas extensométricas : v

Dilatacion

4—a Recalcado
- »e

. — *a

A 4 A 4

Presion
Fig. 1.26 Deformacion de las cintas extenso-métricas

Fuente: www.bloginstrumentacion.com/instrumentacion-de-presion/transmisor-de-presion-

instrumentacion-de-presion/%C2%BFcomo-funciona-un-transmisor-de-presion/

Las cintas semiconductoras estdn incorporadas como microestructura en la
membrana. Por lo tanto las cintas extenso-métricas y el cuerpo expuesto a la
deformacion estan compuestas del mismo material. Normalmente se incorpora cuatro

cintas en una membrana de silicio formando un puente de Wheatstone.

Un puente de Wheatstone Se utiliza para medir resistencias desconocidas mediante el
equilibrio de los brazos del puente. Estos estan constituidos por cuatro resistencias

gue forman un circuito cerrado, siendo una de ellas la resistencia bajo medida.

Un puente de Wheatstone es un circuito simple que se usa para medir los pequefios

cambios en la resistencia de un transductor.
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La clasica configuracion del puente de Wheatstone se compone de cuatro
resistencias, de las cuales tres son de un valor fijo y la cuarta que es variable,
consulte la R4 en el siguiente diagrama. La resistencia variable es el elemento sensor
(transductor). Su disefio permitira su resistencia al cambio debido a un cambio en un

factor ambiental como el estrés, presion o temperatura.

I |——<I

Fig. 1.27 Configuracion Puente de Wheatstone
Fuente: Publicacion PDF “Wheatstone Bridge Participant Guide”

WWW.SsCme-nm.org

Cuando el puente de Wheatstone se utiliza en un sensor de presion, las resistencias
estan orientados de tal manera que R1 y R4 son variables bajo la tensién de una

membrana flexible en la que estan hechos.

Diaphragm

Electronic
Sensing
circuit

(A) (B)
Fig. 1.28 (A) Puente Wheatstone, ( B) Ejemplo, sensor de presion real.
Fuente: Publicacion PDF “Wheatstone Bridge Participant Guide”

WWW.SsCme-nm.org

En el siguiente ejemplo, un material conductor tal como el oro se utiliza para el
circuito de puente. EI diafragma del sensor de presion es una capa delgada de
material que es resistente al cambio quimico tal como, en este caso, el nitruro de
silicio. Un lado de la membrana esta sellado para proporcionar una presion de

referencia. El otro lado esté abierto para el medio ambiente y sujeto a variacion de la
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presion del aire. A medida que el diafragma se mueve debido a cambios de presién,
la membrana se expande y se extiende. Las resistencias de puente montado sobre la
membrana también expanden y se estiran.  Esta expansion del puente se traduce en
un cambio de resistencia en el material conductor del puente. A medida que el

material conductor se extiende, aumenta su resistencia.

1.4.7.2 SENSORES CAPACITIVOS

Este principio estd basado en la medicion de la capacidad de un condensador que
varia en funcion de la aproximaciéon a la superficie activa. La capacidad de un

condensador de dos placas puede expresarse por la siguiente ecuacion.

C=£E

C= capacidad condensador

€= constante dieléctrica

A= érea efectiva de las placas

d= distancia entre las placas
El principio de la medicion capacitiva se realiza mediante un cuerpo base cuya
membrana metalica, con recubrimiento metalico, constituye una de las placas del
condensador. La deformacion de la membrana, inducida por la presion, reduce la
distancia entre las dos placas con el efecto de un aumento de la capacidad,

manteniendo igual la superficie y la constante dieléctrica.

Este sistema permite la medicion de presion con elevada sensibilidad y por lo tanto la
medicién de rangos muy bajos hasta unos pocos milibar. Dado que la membrana
permite una deformacién maxima hasta apoyarse a la placa estatica resulta una

elevada seguridad contra sobrecarga.

I ] Placa fija

Placa
L ] movil
A
o A A A a A S A &

Presion
Fig. 1.29 Principio de funcionamiento del sensor capacitivo

Fuente: www.bloginstrumentacion.com/instrumentacion-de-presion/transmisor-de-presion-

instrumentacion-de-presion/%C2%BFcomo-funciona-un-transmisor-de-presion/
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Como ejemplo se estudia los sensores de presion de la marca FREESCALE, tanto el
sensor capacitivo, como el sensor piezo-resistivo, ademas posee tecnologia de
fabricacion MEMS.

Sensor capacitivo: La capacitancia varia con la presion, posee dos células: uno para
la deteccion, una para referencia, este sensor mide la presion absoluta, su
constitucion se muestra a continuacién, la técnica MEMS es de maquinado

superficial.

PRESSURE Diaphragm — Top Plate

Bottom Plate
Silicon Substrate

Fig. 1.30 Extrutura del sensor capacitivo

Fuente: Publicacion PDF “Tire Pressure Monitoring: The Multiple Technology Challenge”

Deteccion de la aceleracion en el eje z: Detecta el aumento de la fuerza centripeta de

la rueda (velocidad angular de los sentidos), la capacitancia varia con la aceleracion.

Acceleration

Moving Plate

—

Stop

Self test Fixed Bottom Plate Fixed Ref Plate

Fig. 1.31 Aceleracion en ele eje Z

Fuente: Publicacion PDF “Tire Pressure Monitoring: The Multiple Technology Challenge”

Deteccion de la aceleracio en el eje x: Detecta variaciones de la fuerza angular de la
rueda (detecta la gravedad), La capacitancia varia con la aceleracion, dos

condensadores, uno aumenta mientras que el otro disminuye.
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Fixed Left Fingdr é |—_p_|
|
- 71 Stop

Moving Middle Finger}

Fixed Right Finger|

% I:l Stop

Self test
Acceleration

Fig. 1.32 Aceleracion en el eje X

Fuente: Publicacion PDF “Tire Pressure Monitoring: The Multiple Technology Challenge”

Sensor Piezo-Resistivo: La resistencia varia con la presion, posee una célula, puede

detectar la presion absoluta o diferencial.

Ditfused
Thermal Oxide Strain Gauge Menamzauon

Passnvahon Enhancemant
D| nusncn
N~
Sllicon  / \
Waler

Glass Frit Seel

7
'//, Optionsl Pressure
s-iwn Cunstrumt 7/ // il ngﬂ:ﬁmﬂal
pror ///’ ///
YV ////

\.

Fig. 1.33 Estructura del sensor Piezo-resistivo
Fuente: Publicacion PDF “Tire Pressure Monitoring: The Multiple Technology Challenge”

Deteccion de la aceleracion en el eje z: Detecta el aumento de la fuerza centripeta de
la rueda (velocidad angular de los sentidos), La resistencia varia con la aceleracion

Acceleration Sense Element

\ Moving Mass ||

Base Wafer

Fig. 1.34 Aceleracion en el eje Z
Fuente: Publicacion PDF “Tire Pressure Monitoring: The Multiple Technology Challenge”

Medios de proteccion, encapsulado contra el agua, corrosion etc.
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Pressure

Pressure

Pressure

Fig. 1.35 Medio de proteccion de elemento sensor

Fuente: Publicacion PDF “Tire Pressure Monitoring: The Multiple Technology Challenge”

PARAMETRO

MEMS SUPERFICIAL
CAPACITIVO

MEMS
VOLUMETRICO
PIEZO-RESISTIVO

Método fisico

Diafragma de deflexion

Diafragma de tension

Medio de sensado

Capacitancia variable

Resistencia variable

Area del sensor 0.6x1.0mm 2.0x2.0mm

Espesor de diafragma 2um 25 um

Espesor de las obleas 0.4 mm 0.8mm

Tecnologia del | CMOS Bipolar

mecanismo

Presion de sensado P. absoluta Absoluta y diferencial

Medio de Proteccion

Sentido lateral

Sentido posterior

Tabla 1.2: Caracteristicas del sensor Capacitivo y Piezo-resistivo

Fuente: Publicacion PDF “Tire Pressure Monitoring: The Multiple Technology Challenge”

Algunos fabricantes de sensores son: Infineon SensoNor, GE Sensing, Freescale,
Sensata(T1)-Kyocera, Melexis, Kavlico(Schneider Electric), BOSCH, VTI, SMI
(ELMOS) y Alps Electric. Los modulos son producidos por: Schrader , Siemens
VDO, EnTire, BERU, Pacific, Delphi, Chongqging Sanxin, SmarTire, LDL
Technology, Hella, Johnson Control A., Visityre, Actsensor y Continental.
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1.5.8 COMUNICACION

Todos los sistemas de comunicacion consisten de tres partes fundamentales, estos

son:

e Sistema de Transmision,
e Sistema Receptor,

e Medio de Transmision.

MENS4JE SEflAL . = == MEMER IE
DE DE SEMAL SEfAL DE OE

ENTRADA ENTRADA TRANSMITIDA RECIEIDA SALIDA SALICA

« TRANSDUCTOR| | TRANSMISOR - MEDIO DE || RECEPTOR N TRANSDUCTOR |

DE ENTRADA ™ TRANSMISION RX DE SALIDA
RUIDO
INTERFERENCIA
DISTORSION

Fig. 1.36 Etapas de comunicacion por radiofrecuencia

Fuente: Los autores

En el equipo transmisor se genera la informacion y se le da la forma adecuada para
ser enviada a través del medio de transmision que se denomina canal de
comunicacion que es el medio fisico, el cual producira la atenuacion, ademas de ser

susceptible a interferencias electromagnéticas.

Se define como comunicacion al proceso donde la informacién es transferida desde
un punto denominado la fuente y el destinatario. Un sistema de comunicacion es la

totalidad de mecanismos que proveen el enlace de informacion entre ambos.

SEfiaL SEFlAL
LE sEflaL w . cEflaL DE
EMTRAD M TRAMNSMITID A RECIBID & SaLila
—+| TRANSMISOR RECEPTOR
TX RX

Fig. 1.37 Comunicacion por radiofrecuencia

Fuente: Los autores

1.4.8.1 COMUNICACIONES INALAMBRICAS

Una comunicacion inalambrica es cuando los medios de unién entre sistemas no son

con cables. Sus principales ventajas son que permiten una facilidad de
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emplazamiento y reubicacion, evitando la necesidad de establecer un cableado y su

rapidez en la instalacion.

Las técnicas utilizadas son: por Infrarrojos (IR), y por radiofrecuencia (RF), el

sistema TPMS, utilizado en el proyecto utiliza la técnica por radiofrecuencia.

1.4.8.1.1 TIPOS DE COMUNICACIONES INALAMBRICAS POR RF

Las transmisiones de datos entre equipos electronicos sin cables se estan aplicando
cada vez mas debido a los medios tecnoldgicos actuales, que son los circuitos
integrados que permiten hacer un disefio sin tener demasiados conocimientos de RF,
ni disponer de cara instrumentacion para RF, ya que estos dispositivos requieren

pocos componentes externos y ningun tipo de ajuste en RF.

Primero se usaron modulos de RF con componentes discretos unidireccionales y
precisamente para no tener que depender del disefio de una circuiteria en RF.
Posteriormente con la aparicion de circuitos transmisores completamente integrados
con las funciones de emisor y receptor, en diferentes bandas de frecuencia que se
fueron estandarizando en las diferentes zonas (Europa y USA), han permitido
poderlos utilizar en los diferentes campos de aplicacion industrial, comercial, y
médico, como: control remoto, transmision de datos en sensores o sistemas de

adquisicién de datos, en monitorizacién médica o de la salud, etc...

Las comunicaciones inalambricas por RF se pueden dividir en las que no cumplen
ningun protocolo estandar y las que cumplen un protocolo estandar, y en las
normativas sobre sus distintas frecuencias de trabajo, que a la vez definen velocidad

de transmision o ancho de banda y campo de aplicacion.

14812 ISM BANDS (INDUSTRIAL, SCIENTIFIC AND MEDICAL
BANDS)

Las bandas ISM para sistemas de comunicaciones digitales inalambricas empleando
la radiofrecuencia, son las que no necesitan licencia (siempre que no se pasen los

limites de potencia) y que ademdas son gratuitas. Las frecuencias de trabajo
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estandarizadas son: 314 MHz en USA (potencia maxima +30 dBm), 434 MHz (+10

dBm) y 868 MHz (+14 dBm) en Europa en AM o FM.

Rango de | Aplicaciones Potencia | Espacio | Ciclo de | Ciclo de | Ciclo de | Ciclo de
Frecuencia de Salida | entre Servicio | Servicio | Servicio Servicio
(MHz) 1 0,1% 1% 10% hasta 100%
433.05 - 434.79 Proposito general | 10 mW
868.00 - 868.60 Propésito general | 25 mW - X
868.60 - 868.70 Dispositivos  de | 10 mW 25 kHz X

alarma
868.70 — 869.20 | Proposito general | 25 mW - X
869.20 — 869.25 | Dispositivos de | 10 mW 25 kHz X

alarma social
869.25 - 869.30 | Dispositivos de | 10 mW 25 kHz X

alarma
869.30 - 869.40 Protocolo EACM | Sin 25 kHz

definir

869.40 - 869.65 Propdsito general | 500 mW 25 kHz X
869.65 - 869.70 Dispositivos  de | 25 mW 25 kHz X

alarma
869.70 - 870.00 Propdsito general | 5 mW X

Tabla 1.3 Rango de Frecuencias

il

Fuente: Publicacion PDF “Estado actual de las comunicaciones inalambricas’

1.4.9 TIPOS DE MODULACION DIGITAL
Las formas béasicas de modulacion digital son ASK, FSK, PSK.

1.49.1 MODULACION POR DESPLAZAMIENTO DE AMPLITUD, ASK
(AMPLITUDE SHIFT KEYING) Y (ON/OFF KEYING)

La modulacién ASK es la mas sencilla para la transmision de datos digitales, es una
forma de modulacion en la cual se presenta los datos digitales como variaciones en la
amplitud de la onda portadora, en la Fig. 1.38 se muestra que en el momento en que
la sefial a transmitir es un uno digital la sefial portadora modulada en ASK sera
igual a la portadora, pero cuando la sefial a transmitir es un cero digital la amplitud
de la sefial portadora en ASK es cero, y de esta forma nuestra sefial digital se

modula y puede ser transmitida.
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Sefial Portadora Portadora modulada en ASK

AMAAAAAA — fE e T
VVWVVVW vvov

Senal a transrmm

ﬂﬂﬂ

Fuente: Publicacion PDF “Estado actual de las comunicaciones inalambricas”

11

Fig. 1.38 Modulacion ASK

Las ventajas de este tipo de modulacion son el sencillo disefio (menor coste) y el bajo
consumo, especialmente si se utiliza el método o modulacion OOK (On/Off Keying)
Modulacién On/off, donde un 0 digital no hay potencia de salida y un 1 digital se
entrega toda la sefial portadora. La desventaja es la fragilidad en presencia de
interferencias por ruido eléctrico, que pueden provocar errores en los datos

recibidos.

Datos 4] 0 I I | 0 | I | | 0

N
(L1

Fig. 1.39 Modulacién On/off

Fuente: Publicacion PDF “Estado actual de las comunicaciones inalambricas”

1.4.9.2 MODULACION POR DESPLAZAMIENTO DE FRECUENCIA, FSK
(FREQUENCY SHIFT KEYING)

La modulacion por desplazamiento de frecuencia (FSK), con un 0 digital se transmite
una portadora a una frecuencia y con un 1 digital se transmite la portadora a otra
frecuencia distinta, con la misma amplitud. La ventaja de este tipo de modulacién es
la mejor robustez ante la presencia de interferencias. La desventaja es la complejidad
del sistema (mayor coste) y el consumo que permanece siempre presente durante la

transmision.
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Sefal Modulada

Fig. 1.40 Modulacién FSK

Fuente: Publicacion PDF “Estado actual de las comunicaciones inalambricas”

Este tipo de modulacion consiste en asignar una frecuencia diferente a cada estado

significativo de la sefial de datos.

Para ello existen dos tipos de modulacion FSK:
e FSK Coherente: Esta se refiere cuando en el instante de asignar la
frecuencia se mantiene la fase de la sefial.
e FSK No Coherente: Aqui la fase no se mantiene al momento de asignar la

frecuencia.

La razon de una modulacion FSK no coherente ocurre cuando se emplean

osciladores independientes para la generacion de las distintas frecuencias.

1.4.10 ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO DE LA UNIDAD
SENSOR/TRANSMISOR Y RECEPTOR

Para explicacion se toma un disefio de Freescale y Toshiba, que proveen al mercado
automotriz sistemas TPMSs, los diagramas constan de: un sensor de presion, un
microcontrolador de 8 bit (MCU), un transmisor de radiofrecuencia (RF), y un sensor

de aceleracion de 2 ejes, con los ejes X y Z.

Como se observa en los diagramas de bloques, poseen una similitud en cuanto a su

estructura, componentes y funcionamiento.
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[C] Freescale Technology
Fig. 1.41 Diagrama de bloques del sistema TPMS

Fuente: www.freescale.com/webapp/sps/site/application.jsp?code=APLTPMS
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Fig. 1.42 Diagrama de bloques del sistema TPMS

Fuente: www.semicon.toshiba.co.jp

Moédulos del Sistema

e Sensor de presion: Recibe la presién absoluta o relativa y la transforma en

variacion de corriente (en corriente) o tension.

e Sensor de temperatura: Recepta el nivel de temperatura, que se genera en el

interior del neumatico por la variacion de presion.

e Detector de movimiento: detecta si el vehiculo estd en movimiento o no, lo

que cambia la frecuencia de muestreo de datos.

e ADC: Convierte las sefiales de los sensores en una seiial digital para el

microcontrolador.
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e Microcontroladores: Calcula la presion y decide con qué frecuencia se debe
enviar a la unidad central.

e EEPROM: memoria para el programa de microcontrolador.

e Receptor LF: se utiliza para determinar la localizacion del neumatico.

e Emisor RF: se utiliza para enviar los datos a la unidad central, “Monitor”.

e Bateria: Fuente de energia, por lo general de 3V, y su esperanza de vida se

expresa en afios o millaje.

1.4.11 HERRAMIENTAS PARA DIAGNOSTICO DEL TPMS

No hay un estandar comin para los sensores TPMS, que presentan variaciones en
frecuencias, modulaciones, estructura de datos, protocolos de comunicacion, ajuste

mecanico Yy otros factores.

Los concesionarios de automoviles, tiendas de neumaticos necesitan una herramienta
TPMS portatil disponible para testear el TPMS, y leer el Identificador del sensor de
la rueda, ademas de programar la ECU del coche en el caso de que se produzca un
fallo en la bateria del TPMS, rotura del sensor o de la valvula, o cualquier otra
reparacion o remplazo de ruedas y sensores para ruedas a medida, neumaticos de

invierno, rotacion de neumaticos, etc.

La herramienta necesita ser capaz de apagar la luz de advertencia del TPMS.

Fig. 1.43 TECH400SD, herramienta de Diagnostico para TPMS.

Fuente: www.bartecusa.com/espanol-mexicano/tech400sd.html
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1.4.11.1 IMPORTANCIA DE LA HERRAMIENTA DE REVISION TPMS

Ofrece al operador y al cliente la confianza de conocer el estado del sistema TPMS
previamente al trabajo sobre el vehiculo. Ademas ofrece una oportunidad para crear
una venta en caso de que se detecte un sensor TPMS. Si se remplaza un sensor
TPMS, el vehiculo debe ser "reseteado” o "programado” con el nuevo sensor. Si un
vehiculo de "posicion dependiente” tiene una rotacion del neumatico, el Identificador

del sensor debe ser re-aprendido o re-posicionado al ordenador del coche.

1.4.11.2 FUNCIONAMIENTO DE LA HERRAMIENTA

La mayoria de sensores hoy en dia pueden ser activados mediante el envio de una
sefial de 125 kHz LF (bien sea de onda continua 0 modulada). Esta sefial hace que el
sensor transmita un mensaje codificado, en 315 o 433.92 MHz. La propia
herramienta decodificara ese mensaje y ofrecera el FEEDBACK CORRECTO al
técnico. La propia herramienta tendrd en si misma todos los protocolos necesarios

para ser efectivos en todo tipo de sensores.

1.4.11.3 FRECUENCIA BAJA LF

Algunos sensores utilizados hoy dia son muy sensibles a la sefial LF transmitida por
las herramientas de mantenimiento. Otras requieren una gran cantidad de LF para
hacerlos transmitir. La herramienta adecuada esta disefiada con ambos casos en
mente. S6lo una compafiia que trabaja con la tecnologia puede disefiar software para
trabajar en ambos tipos. Si se utiliza demasiada LF en un tipo de sensor sensible, y es
probable que se "despierte" el sensor adecuado y se obtenga el identificador erréneo.
Si no se suministra suficiente RF para otro sensor puede significar que el sensor no

se despierta en absoluto.

1.4.11.4 DECODIFICACION RF

Era lo que las herramientas TPMS deberian estar disefiadas para hacer. La sefial RF
transmitida del sensor porta datos. Una correcta decodificacion de esos datos implica

informacion precisa para el técnico. Herramientas TPMS que no decodifican esos
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datos pueden ofrecer informacion errénea al técnico, lo cual puede resultar muy

Costoso.

1.4.11.5 IMPORTANCIA DE LA DECODIFICACION

Los técnicos deben ser capaces de confiar en que la herramienta ofrezca informacion
correcta del sensor. Una herramienta que no es capaz de decodificar de forma
adecuada puede dar informacion falsa o poco fiable. Es importante invertir en la
herramienta adecuada que puede decodificar de forma precisa la informacién del

sensor, ahorrando asi tiempo y dinero.
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CAPITULO II

DISENO Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA
ELECTRO NEUMATICO PARA EL
CONTROL AUTOMATICO DE LA

PRESION DEL NEUMATICO.



INTRODUCCION

En la actualidad hay mucha innovacion en la elaboracién de nuevas tecnologias
automotrices, pero siempre habrd necesidad de mejorar y crear nuevas tendencias
para dar solucion a problemas que afectan en nuestro medio. Nuestro proyecto surge
de la fusién de dos tecnologias existentes, el uno, un sistema calibrador de la presion
de los neumaticos para aplicacién en vehiculos de transporte de media y larga
distancia, el otro, un sistema TPMS para aplicacion en vehiculos de turismo que aun

hoy no es muy difundido.

En el disefio y construccion del sistema electrénico es imprescindible conocer y
trabajar con métodos, equipos y herramientas necesarios para la obtencion de datos

y sefiales eléctricas; sobre todo al trabajar en la electrénica del Monitor del TPMS.

En la etapa del ensamble, se da caracteristicas técnicas al producto final, en
seguridad, en las conexiones, en la maniobrabilidad y sobre todo en el aspecto
estético y ergondémico, ya que el equipo va a ser operado por una persona

discapacitada.

2.1 SISTEMA NEUMATICO

2.1.1 DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL
SISTEMA

Ensamble de compresor, para accionamiento por banda: En el vehiculo estandar
no dispone de fuente de accionamiento para compresor de aire A/C, por lo que se
han realizado un ensamblaje. Por la disposicion del motor térmico y demas
accesorios, se decide anclarlo en la parte delantera derecha superior del motor, por
medio de una base metalica paralela a la polea de la bomba hidraulica de la
direccion del vehiculo , siendo necesario una polea de doble ranura en V, ademas
una banda de accesorios tipo V la cual trasmite el movimiento a la polea del

compresor de aire acondicionado.
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Fig. 2.1 Implementacion del Compresor

Fuente: Los autores

Cafierias/Tuberias: Para la distribucion del aire comprimido es necesario las
cafierias plasticas de alta presion para aplicacion neumatica en vehiculos, lo que

conlleva aplicar las normas estandares de codificacion de cafierias.

Segun normas estdndares, la codificacion de cafierias para aplicacion en los
sistemas de frenos de aire utilizados en los vehiculos de carga pesada, recomienda el
uso de ciertos colores para funciones especificas. La codificacién indica ademas la
presion de trabajo (8-12 bares), las condiciones de operacion, radios de giro, etc.,

como se muestra en la figura, muy utilizada en vehiculos producidos en EEUU.

COLOR KEY

s S|JPPLY
SECONDARY

eeesssmm— PRIMARY
o o o PARK/EMERGENCY
s ABS ELECTRICAL
s TRAILER CONTROL
s [RAILER SUPPLY

Fig. 2.2 Cbdigo de colores de cafierias, para sistemas de frenos de aire

Fuente: www.meritorwabco.com

Compresor de aire: Es una maquina de fluido que esta construida para aumentar
la presion y desplazar cierto tipo de fluidos llamados compresibles, tal como lo son

los gases. Esto se realiza a través de un intercambio de energia entre la maquina y el
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fluido en el cual el trabajo ejercido por el compresor es transferido a la sustancia que
pasa por él convirtiéndose en energia de flujo, aumentando su presion y energia

cinética impulsandola a fluir.

Son méquinas térmicas, ya que su fluido de trabajo es compresible, sufre un cambio

apreciable de densidad y, generalmente, también de temperatura.

Los compresores de aire acondicionado de automocion (CAA) estan constituidos de

la siguiente manera, como se muestra en la gréfica.

Sensores y cargadores

Conectores al circuito

Electroembrague
refrigerante

Sistema de sujecion

Marca y modelo
Fig. 2.3 Constitucion del compresor de aire acondicionado

Fuente: www.escueladerefrigeracion.com.pe

En el proyecto se utiliza un compresor de aire acondicionado A/C que consume
potencia del motor para su funcionamiento y generacion del aire comprimido, el

cual es de un vehiculo Mitsubishi L 300 tipo van, es del tipo de paletas deslizantes.

El sistema de sujecion del compresor es por medio de dos agujeros pasantes o
anclajes directos (AD); los conectores tanto de aspiracion o succion se identifica
con la letra S o SUC (del inglés Suction) y el de descarga que es identificado con la
letra D o DIS (del inglés Discharge) se debe tener en cuenta que el de Succion es
igual o de mayor seccion que el de Descarga. Los racores estan unidos con bridas y
torica redonda TR. El electro embrague, esta constituido por una polea de 1 valles,
Diametro del embrague de 136 mm, la bobina es de 12 voltios y el conector de tipo

plano.
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Ademas,

e Numero de revoluciones continGas maximas: 8450 rpm.

e Numero de revoluciones no contintias maximas: 10000 rpm.

Regulador de Presion de aire: Los reguladores de presion son aparatos de control
de flujo disefiados para mantener una presion constante. Este debe ser capaz de
mantener la presion, sin afectarse por cambios en las condiciones operativas del
proceso para el cual trabaja. La seleccion, operacion y mantenimiento correcto de
los reguladores garantiza el buen desempefio operativo del equipo al cual provee el

gas.

Un regulador de presién, instalado en la linea después de filtrar el aire,

cumple las siguientes funciones.

1) Evitar las pulsaciones provenientes del compresor.

2) Mantener una presion constante e independiente de la presion de la linea y del
consumo.

3) Evitar un excesivo consumo por utilizar presiones de operacion mayores que
las necesarias para los equipos.

4) Independizar los distintos equipos instalados.

Su funcionamiento se basa en el equilibrio de fuerzas sobre una membrana o
piston, que soporta sobre su parte superior la tension de un resorte, la que puede
variarse a voluntad por la acciéon de un tornillo de accionamiento manual
mediante una perilla. En su parte inferior la membrana soporta directamente la

presion de salida.

Fig. 2.4 Reguladores de presion de aire

Fuente: Publicacion PDF, FESTO “Aire comprimido, fuente de energia”
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Presostato: El presostato también es conocido como interruptor de presion. Es un
aparato que cierra o abre un circuito eléctrico dependiendo de la lectura de presion de

un fluido.

El presostato estd compuesto internamente por un piston que se mueve empujado por
la presion de un fluido. Cuando este piston se mueve hace que dos contactos se

toquen y cierra un circuito eléctrico.

Al momento que la presién del fluido baja, un resorte dentro del presostato hace que
el piston se mueva en direccion contraria lo que hace que los contactos se separen

abriendo el circuito eléctrico.

Para regular el presostato se tiene un tornillo que ajusta la fuerza que aplica el resorte
sobre el piston. Por lo general hay dos ajustes de sensibilidad que se pueden realizar.

Se tiene el ajuste de la presion de encendido y de la presion de apagado.

Interruptor - —-—-

=

H-—Escala

Ajuste del
valor -
deseado

Corcasa

U=

----Vastago

---.——Resorte de rango

iof :
Diafrogma L ~Ssllo

--Entrada

Fig. 2.5 Estructura del presostato
Fuente: www.monografias.com/trabajos63/compresores-embolo-piston/compresores-embolo-

piston2.shtml

Deposito de aire comprimido: Toda instalacién de aire comprimido, dispone de un

depdsito de aire a presion entre el compresor y la red de distribucion.
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La funcidn de tales depositos es:

Amortiguar las pulsaciones del caudal de salida del aire descargado por los
compresores alternativos.

Actuar de distanciador de los periodos de regulacion.

Hacer frente a las demandas puntuales de caudal sin que se provoguen caidas
de presion

Adaptar el caudal de salida del compresor al consumo de aire en la red.

En general, pueden ser depdsitos cilindricos horizontales o verticales, construidos en

chapa de acero.

Llevan una serie de accesorios obligatorios:

Vélvula de seguridad,
Manometro.

Purgas.

Abertura para limpieza.

Racor de toma del sistema de regulacion del compresor.

La capacidad del deposito estd determinada por el caudal del compresor y a la caida

de presion méxima permisible, en la instalacion particular, que determinaré el

funcionamiento compresor.

Conectores rectos macho con rosca tipo NPT: Son conectores para instalacion

rapida de aplicacion neumatica para altas presiones con rosca tipo NPT (American

Standard Pipe Taper Thread) Rosca Americana Conica para tubos. Para entrada de

aire. En el proyecto lo utilizamos en la entrada/salida de las electrovalvulas, en el

riel distribuidor, el cuerpo hexagonal tipo L, el rotor y la valvula check.

Fig. 2.6 Conector macho NPT

Fuente: www.electricasbc.com
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Riel distribuidor: Elemento disefiado para el proyecto, su finalidad es la
distribucion del aire comprimido hacia las electrovalvulas 2/2 de forma fiable y
estético, el cual es un conducto cilindrico con 1 entrada y 4 salidas, con conectores

rectos machos con rosca tipo NPT , 6 mm de diametro.

b
Fig. 2.7 Riel distribuidor neumatico

Fuente: Los autores

Electrovalvula 12V, DC: El circuito légico, actla sobre cada una de las 4
electrovalvulas segun la lectura de la presion de las ruedas. Esta electrovalvula es de
accion directa, de bajo consumo de energia, de alta velocidad de respuesta, larga vida
atil, ademéas no requieren una presion diferencial minima. Como se muestra a
continuacién cuando se energiza la bobina (diagrama de la derecha), se levanta el
émbolo del solenoide, que normalmente descansa sobre el asiento de la valvula y la
levanta para abrir el orificio de la valvula principal. Cuando la bobina es
desenergizada (diagrama de la izquierda), la fuerza del resorte de retorno del émbolo

actta para cerrar el orificio de la valvula.

A\

Fig. 2.8 Electrovalvula 2/2, 12V
Fuente: www.stcvalve.com/solenoid_valve_specifications__and_dimensions_2V025.htm
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Fig. 2.9 Estructura interna, electrovalvula 2/2 12V

Fuente: www.stcvalve.com/solenoid_valve_specifications__and_dimensions_2V025.htm
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[THF) Solenoide funcionamients £ L4 32 S
presién 1 1 | P
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12 HPT (1= 12vDC 22 40psi
24YDC 2= de Becidn
S prammet | diracta Cv=05 20ms lapw
{za=24v LED,I_d['”:;“ Mormalmente | 5 SCEM &R 100 PSI duranite 60 wlﬂj]j
2= 140 WA indicader)  errado 0115 P51 Fsl
am220V vlvuls de dog
144 NPT |(SOMOHZ) wing E.5 W para
115 PSI

Tabla 2.1 Ficha té

cnica, Electrovalvula 2/2 12V

Fuente: www.stcvalve.com/solenoid_valve_specifications__and_dimensions_2V025.htm

Especificacion de la electrovélvula

Puerto y Montaje

Montaje individual,

Accion y movimiento

De accion directa, normalmente cerrada, de

dos posiciones

Presion de trabajo

28 "de Hg a 115 PSI (Potencia de la bobina
Dependiente)

Medio de trabajo

40 micras aire filtrado, gas inerte y liquidos

Presién méaxima

115 PSI

Temperatura de funcionamiento

(-5 A 80 grados. C) sin congelacién medio

de

Aislamiento de la bobina y la clase

de proteccion

Clase F, IP65 (Certificacion CE)

Ciclo de trabajo de la bobina

100% ED

Conexion eléctrica

D = DIN (con indicador LED, el conducto

terminal)
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G = Grommet (12 "de cable)

Material del cuerpo Aluminio anodizado
Embolo y muelle Acero inoxidable
Lubricacion No se requiere

Tabla 2.2 Especificacion de la electrovalvula

Fuente: www.stcvalve.com/solenoid_valve_specifications__and_dimensions_2V025.htm

Tiempo de enclavamiento, ED 100%, indica la aptitud de la bobina para funcionar

en "'servicio continuo", es decir, constantemente energizada.

Sistema de bajada externo: Este sistema estd constituido por varios elementos, que
tienen como funcion la conduccion de aire comprimido hacia el neumatico para todo
régimen de giro del mismo; sean las ruedas delanteras directrices como también para
las ruedas posteriores, por lo cual el sistema de bajada es elastico en accion directa
con la suspension del vehiculo y también resistente para el buen funcionamiento del

proyecto.

Los fabricantes como: TACO-AR, VIGIA, CAPANEMA, RODOAR son los
principales proveedores al mercado de sistemas de Calibradores de neumaticos y por
tanto de los accesorios. En el proyecto se utiliza un Cuerpo hexagonal tipo L con
conexiones conicas en los extremos (1) el cual va anclado a la carroceria por una
arandela plastica y una contratuerca; luego el aire comprimido es conducido por una
caferia plastica de 6 mm a la entrada del Rotor (2) también llamado cinematico, la
entrada permanece estatica mientras la otra parte del Rotor estd anclado con una
contratuerca a un Soporte metalico U (3) que permanece fijo a la rueda. Luego
desde la salida del rotor por cafieria plastica el aire se conduce hasta la Valvula
Check (4) la misma que esta firme con la valvula de la rueda, por tanto el circuito
neumatico finaliza. Ahora el sistema de conduccion de aire comprimido desde la
parte alta de la carroceria hasta el Rotor se protege de la intemperie con una carcasa
estética, que estd formada por un par de Muelles de acero (5) unidos en los extremos
a un Tubo de Aluminio (6), finalmente el rotor se protege por una carcasa protectora

(7) fijada con una tuerca.
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(3) Soporte metalico en
¢LU77.

i

(6)

. (7) Caferia plastica para

aire

Fig. 2.10 Elementos constitutivos del Sistema de bajada externo

Fuente: www.tacoar.com.br

2.1.2 DISENO DEL CIRCUITO NEUMATICO

En operacion normal del vehiculo con el TPMS activo, se obtiene la lectura de la
presion de aire en tiempo real de los 4 neumaticos, por tanto el proyecto estara

trabajando constantemente si, asi, es requerido.

Por cuanto se tiene vya instalado los componentes como Compresor de aire,
regulador de presién de aire, depdsito de aire, etc., ademas de la red neumaética en
dicho vehiculo; se recogen los datos de una tesis realizada anteriormente que en su

capitulo cuarto, se da a conocer los calculos respectivos.

Se presenta la tabla en donde se indica, las caracteristicas iniciales para la

construccion del depésito de aire.
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CARACTERISTICAS AIRE-ACERO CALMADO

AIRE ACERO CALMADO

Densidad (p) 1.2 (kg/m’) | Resistencia maxima a la tensién | 276 MPa
Masa 20kg

Max. Presion 8bar / 116psi | Densidad (p) 78 :‘()[Jkg.-"]:ﬂj

Admision de aire | 206 L'min

. . 2
Tabla 2.3 Caracteristicas aire-acero calmado

Fuente: Tesis®

Los célculos indican los datos para la construccion del depdsito que soporta la
presion requerida de 8 bar, luego el depdsito de aire instalado en el vehiculo posee

10178.7 cm?® de capacidad, con las siguientes dimensiones.

40cm

Réem e=0.3em =

Fig. 2.11 Deposito de aire comprimido2

Fuente: Tesis?

2«Estudio e implementacién de un sistema de suspension neumatica a un vehiculo

4x4 GMC modelo Jymmi", Tesis U.P.S Facultad de Ingenierias, Cuenca, julio 2010.
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Se presenta un esquema de la red de distribucion neumatica, la etapa de produccién y
distribucion de aire presurizado hacia los neumaticos, se observa los diferentes
componentes del sistema neumatico. El esquema se realiz6 con el programa

Automation Studio 5.0 que nos ayuda también en la simulacion del mismo.
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Fig. 2.12 Esquema del sistema neumatico

Fuente: Los autores

En la simulacion, los cilindros de doble efecto en la posicion de trabajo como se

observa, representan a cada uno de los neumaticos; pero con la presion ideal.
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Fig. 2.13 Simulacion del Sistema neumatico

Fuente: Los autores
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DATOS GENERALES

La presion de servicio de la instalacion estd comprendida entre 100-130 psi.
Para los céalculos se supone una presion atmosférica de 1 bar (abs) y una
temperatura ambiente de 20°C.

Para el disefio se toma en cuenta el peor de los eventos, el cual es, que los 4
neumaticos se encuentren sin presion de aire.

Los neumaticos utilizados en el vehiculo posee la siguiente designacion:
235/70 R15 TUBELESS, 35 Psi max.

La capacidad de caudal de las electrovalvulas 2/2, es de 5 SCFM, que indica
un caudal de 5 pies cubicos por minuto, aire en condiciones estandar; es el
méaximo caudal con que podemos inflar los neumaticos. Ademéas posee
conectores machos tipo NPT de entrada y salida de 6mm de diametro.

Se considera una caida de presion de 0.1 bar en la instalacion neumatica.

Se tiene una longitud total maxima de 15 metros de cafieria de nylon, por lo

que se considera una instalacion pequefa.

Al tratarse de una instalacion neumatica pequefia se elige un solo didmetro de las

cafierias de servicio.

Diametro de la caferia

Consumo de las 4 electrovalvulas

20 [SCFM] (pies cubicos estandar por minuto)

Determinamos el diametro de la cafieria mediante la siguiente tabla, en donde se

muestra la presion y el caudal para cada uno de los diametros.
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Presion Tamaiio del orificio, diazmetro en pulgadas®
manométrical [psi] 1/64 1/32 3/64 1/16 3/82 1/8 3/18 1/4
50 0.225 0.514 2.05 3.64 8.2 145 328 58.2
60 0.26 1.05 235 4.2 5.4 16.8 37.5 67
70 0.295 1.X9 2.68 4.76 10.7 15.0 43.0 76
80 0.33 133 2.97 5:32 11.9 21.2 475 85
S0 0.364 1.47 3.28 5.87 13:1 23.5 52.5 594
100 0.40 1.61 3.66 6.45 145 25.8 58.3 103
110 0.43 1.76 3.95 7.00 15.7 28.0 63 112
120 0.47 1.90 427 7.58 17.0 30.2 68 121
130 0.50 2.04 457 8.13 18.2 324 73 130
140 0.54 2.17 487 8.68 19.5 345 78 138
150 0.57 2.33 5.20 9.20 20.7 36.7 83 147
175 0.66 2.65 5.54 10.6 23.8 421 95 169
200 0.76 3.07 6.90 12.2 27.5 48.7 110 195

Tabla 2.4 Volumen de aire pasando a través de un orificio (scfm)
Fuente: http://maglab.uc3m.essNEUMATICA/Capitulo2/C2_apartadol.htm

Para el proyecto es fiable utilizar cafierias con diametro de 1/4 pulg., porque se
cuenta con una presion maxima de 100-130 psi, el cual proporciona una gama de

caudales que satisfacen las electrovalvulas 2/2.

2.1.3 SISTEMA NEUMATICO DE ALIMENTACION PARA LOS
NEUMATICOS

Segun los calculos es fiable utilizar cafierias de un diametro de 6mm para la red de
servicio, esta etapa comienza desde el depdsito de aire, hasta cada valvula de inflado
de los neumaticos pasando a través de las electrovalvulas, el sistema externo de

bajada y el rotor o cinematico.

Las 4 electrovalvulas estan montadas en conjunto en una caja metalica en el
habitaculo del motor, desde alli se distribuye el aire presurizado a cada neumatico.
Como se observa en el esquema las longitudes de las cafierias son diferentes, lo que

influye en el tiempo de activacion de las electrovélvulas.

El sistema externo de bajada con sus accesorios hace posible la direccion del aire
presurizado desde la carroceria hasta la valvula de inflado del neumatico, por cuanto
esta sujeto a variaciones en altura por accion de la suspension neumatica que posee el
vehiculo, debido a ello posee una geometria que permite el funcionamiento de la

suspension.
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Fig. 2.14 Esquema del sistema de distribucién neumética en el vehiculo

Fuente: Los autores

2.2 SISTEMA ELECTRONICO

En el disefio del circuito electronico tomamos en cuenta las sefiales necesarias que
debemos obtener para el disefio del circuito que comanda las electrovalvulas, para

cada neumatico.
Los pasos a seguir para la realizacion son:

e Obtencidn de las sefiales del monitor del TPMS.
e Disefio del circuito electronico (Programacion de PIC’s)

¢ Disefio del circuito de potencia que comandara las electrovalvulas.

2.2.1 OBTENCION DE LAS SENALES DEL MONITOR DEL TPMS

Para la obtencidn de estas sefiales trabajamos en el monitor, empezamos por definir

qué sefiales necesitamos para el disefio del circuito, las cuales son:

e Sefial de presion incorrecta de neumatico DD (1)
e Sefial de presion correcta de neumatico DD (1)
o Sefial de presion incorrecta de neumatico PD (2)

e Sefial de presion correcta de neumatico PD (2)
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o Sefial de presion incorrecta de neumatico P1 (3)
e Sefial de presidn correcta de neumatico PI (3)
e Sefial de presion incorrecta de neumatico DI (4)
e Sefial de presion correcta de neumaético DI (4)

o Sefial de falla general. (SG)

Teniendo en cuenta que el monitor utilizado en el proyecto es de tecnologia led y que
la sefial que necesitamos proviene de un diodo led de dos colores (uno para cada
neumatico), en el funcionamiento de este, el color verde nos indica que el neumatico
estd en su presion correcta, y el color rojo que nos dira todo lo contrario es decir que

el neumatico esta con una presion incorrecta.

Ademaés de ello tenemos la sefial de falla general que se encendera cuando cualquiera

de los neumaticos este con una presion incorrecta.

Con lo descrito anteriormente empezamos la busqueda de estas sefiales en la placa
del monitor, esto lo realizamos con la ayuda de un multimetro en la funcion de
probador de led (continuidad), con esta herramienta podemos ir verificando cada pin
del monitor e ir encontrando cual es la funcion de cada uno de ellos, con lo que

obtenemos la funcion de cada pin que se muestra en la siguiente figura.

V1Ruedal CNDV V4 Rueda 4

ALIMENTACION V2 Rueda 2 V3 Rueda 3
Fig. 2.15 Detalle de pines /Monitor TPMS, vista posterior

Fuente: Loa autores
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Fig. 2.16 Detalle de pines/Monitor, vista frontal

Fuente: Los autores

Como se puede observar no solo encontramos las sefiales que estuvimos buscando
sino que obtuvimos otras sefiales como la de voltaje bajo de la bateria del vehiculo,

voltaje bajo de la bateria del sensor de presién, perdida de sefial del sensor de

presion, entre otras.

Mediante pruebas deducimos que el circuito para los diodos LED de dos colores de

cada neumatico es el siguiente:

g 5
I'.: Lk
[ .
fa] -]
13 -
o o
Rd R1
o @ L °
LED-RED Wl EDWRED
. &
LEC-GREEN LED-GREEN
R3 R2
: Q) 0
LECRED LECRED
W3 W2

LEC-GREEN LEC-GREEN
Fig. 2.17 Diagrama de DIODOS LED

Fuente: Los autores
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Y para la sefial general (SG) es:

SG

o—h——o

Fig. 2.18 Diagrama, Sefial General
Fuente: Los autores

En el primer circuito para cada color los diodos led comparten un comun diferente
(Comun verde y comun rojo), y tendrdn una sefial individual para cada uno, y la

sefial general tendra un negativo, y un positivo para su activacion.

Mediante realizacion de pruebas podemos determinar un comun negativo y un
positivo individual para cada diodo led con esto podemos obtener los valores de
voltaje de cada diodo led de cada uno de los neumaticos en su funcionamiento
correcto (verde), e incorrecto (rojo), que se muestran en la siguiente tabla.

Valores de voltaje de las sefiales del monitor
Rojo (Presion incorrecta) 2.363-2.380 V
Verde(presion correcta) 2.560-2.620 V

Tabla 2.5 Valores de voltaje de las sefiales del monitor

Fuente: Los autores

Al tratar de usar estos valores de voltaje directamente en la programacién de los
PIC’s el monitor TPMS empez6 a fallar, con lo que no se obtuvo los resultados
deseados. Por tal motivo con estos valores de voltaje y conociendo la circuiteria de
los diodos led, se procede al encendido de un diodo led para cada neumatico ademas
de un diodo led de la sefial general, y con ello se forma un sensor opto eléctrico con
una LDR para determinar la sefial de falla de cada neumético, e igualmente
realizamos esto para la sefial de falla general.

Esto lo realizamos con un partidor de tension que como podemos observar se
convierte en un circuito independiente del monitor TPMS con los que no se produce
ningun dafo al monitor, el partidor de tension estad conformado por una resistencia de

10k que se conecta por un lado al negativo del circuito, y una LDR que se conecta
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por un lado al positivo (+5V) y por el otro se conecta en serie con la resistencia de
10kQ la sefial que obtendremos seré la que se encuentre en la union de la LDR y la
resistencia de 10kQ, y esta serd la sefial que ingresara al PIC para su respectiva

programacion.

+aV

Senal

Diodo LED SZ& "

Fig. 2.19 Partidor de tension con LDR

Fuente: Los autores

La sefial obtenida seré la variacion de la intensidad del diodo led y para que esta sea
lo méas correcta posible disefiamos un encapsulado que contenga tanto al led
conjuntamente con la LDR para que la luminosidad del diodo led no se afecte con la
luminosidad del ambiente, con ello logramos un valor permanente en cualquier

situacion del luminosidad del ambiente.

Esta sefial variara de 0 a 5V segun la intensidad con que el diodo led se encienda, es
decir mientras el diodo led permanezca apagado la sefial sera 0 V y mientras las
intensidad del diodo led sea mas grande la sefial se ira aproximando a los 5V, esto se

debe a la variacion de la LDR como se muestra en la siguiente figura.

Resistencia LDR

R (@)

104

LUX

0 10 107 10° 10% 10° 108

Fig. 2.20 Variacion de LDR

Fuente: www.portaleso.com/usuarios/Toni/web_electronica_3/electronica_indice.html
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Es decir mientras la luminosidad del diodo LED aumente la resistencia disminuira

por lo que el voltaje en la sefal de salida ira aumentando.

Los cuatro diodos LED que representa a cada uno de los neumaticos los cuales
conseguimos encender tendra dos tipos de encendido con diferente intensidad,
cuando se encuentren en el color rojo (falla de presion) se encenderan con una
intensidad baja, y cuando se encuentren en el color verde (presion correcta) se
encenderan con una intensidad mas alta, con la realizacion de las diferentes pruebas
obtuvimos los siguientes valores de voltaje los cuales nos serviran para la

programacion de los PIC’s.

Neumatico —

Color | 1 2 3 4
Verde 299V 3,06 V 3,31V 3,11V
Rojo 0,96 V 0,83V 1,06 V 0,71V

Tabla 2.6 Valores de voltaje de las sefiales de los neumaéticos

Fuente: Los Autores

Con el diodo led que se obtuvo de la sefial general tendremos que este se encendera
solo cuando la sefial de falla general de monitor se encienda y se obtuvo los

siguientes valores de voltaje.

Apagada Encendida
0.01V 4.46 V

Tabla 2.7 Valor de voltaje de sefial general

Fuente: Los Autores

Encontradas las sefiales necesarias empezamos con el disefio del circuito electrénico.

2.2.2 DISENO DEL CIRCUITO ELECTRONICO DE CONTROL

En el disefio del circuito electronico tenemos en cuenta los siguientes requerimientos

para el funcionamiento del circuito:

e Controlar automaticamente la presién correcta de los neumaticos.
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e Que tenga una opcion para inflar manualmente los neumaticos siempre y
cuando estos estén con una presion incorrecta.

e Informar al conductor que neumatico esta fallando.

e Ser independiente para cada neumatico es decir poder inflar los cuatro
neumaticos al mismo tiempo si los cuatro estuviesen fallando.

e Ser lo més eficiente, fiable, y facil uso posible.

2.2.2.1 LECTURA DE SENALES POR EL PIC

Las sefiales obtenidas se encuentran entre un rango de 0.8 y 2.2 V, por lo que la
opcidn para poder manejar este tipo de sefial es de un convertidor analdgico digital,
el cual nos permitira reconocer cualquier voltaje desde 0 a 5V, para ello utilizamos
un PIC que nos brinde esta opcion, con lo que trabajamos con el PIC 16 F 819 el cual

es de 18 pines, mas caracteristicas en el ANEXO II, pagina 108.

Pin Diagram
18-Pin PDIP, SOIC

RAZIANZIVREF- =—=-Lfe1 ~ 18— RAT/ANT
RA3/AN3/VREF+ =——+[2 _ 170 RAOD/AND
RA4/AN4/TOCKI =—+[]3 £ 16« RA7/OSC1/CLKI
RASMCLRVPP —»[]4 & 15[1=— RABIOSCCLKO

Vss —=[]5 ® 14[0=— VoD
RBO/INT == 6 £ 130== RB7/T10SIPGD

RB1/SDI/SDA =—[]7 & 120== RBB/T10SO/T1CKIPGC
RB2/SDO/CCP1 ==[8 & 11<» RB5/SS
RB3/CCP1/PGM =—=[]9  10[0=— RB4/SCK/SCL

Fig. 2.21 Diagrama del PIC 16 f 619
Fuente: Datasheet PIC16F619

El circuito ademéas de funcionar automaticamente también podra hacerlo de forma
manual, disponemos de cuatro pulsantes (uno para cada neumatico) que inflaran al
neumatico correspondiente, siempre y cuando estos estén con una presion incorrecta,

para ello realizamos que el PIC reconozca unos y ceros para la programacion.

El control de los cuatro neumaticos sera independiente uno del otro, por ello para el

control de cada una de las electrovalvulas se usara un PIC para cada neumatico.
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2.2.2.2 PROGRAMACION DEL PIC

Realizamos el diagrama de flujo con el proceso de trabajo del PIC 16 F 819.

Activacion de electrovalvula

\ 4

Lectura de senales del

monitor TPMS

. SI
. La presion
es la correc-
ta?

Fin

Lectura del interruptor

MANUAL

Proceso
Manual o
Automatico?

Encendido de la electrovalvula
segun la activacion del pulsante

AUTOMATICO

Activacion automatica
de la electrovalvula

¢La presion
es la co-

rrecta?

NO

FIN
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2.2.2.3 LINEAS DE PROGRAMACION DEL PIC

La programacion la realizamos en leguaje Basic y utilizamos el programa
Microcode. Esta programacion sera la misma para los cuatro PICS 16 F 819 de cada
uno de los neumaticos, la Unicas variaciones que tendran seran los valores de las
sefiales de ingreso individual (LDR) ya que no son las mismas para todos los
neumaticos, también en esta programacion incluimos un tiempo de espera de 60
segundos para que empiece el funcionamiento de Lectura de sefiales ya que este es
un tiempo promedio de demora del monitor TPMS para la lectura de las presiones de

todos los neumaticos.

Ademas de ello en la parte automatica activaremos la electrovalvula por 2 segundos
y tendremos una espera de 8 segundos ya que este también es un tiempo promedio

que se demora en llegar la nueva lectura de presion del neumatico.

LDR var BYTE

SG var BYTE

trisb=0

Electrovalvula VAR PORTB.3
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Ledfalla VAR PORTB.4
Interuptor VAR PORTA.2
Pulsante VAR PORTA.4
HIGH TRISA.O

HIGH TRISA.1

ADCON1=%0100 ; ACTIVAR EL ADO

PAUSA 60000 ; Espera para la lectura de sefiales.

INICIO:
PAUSE 250
ADCIN 0O,LDR ; Lectura de la sefial individual
ADCIN 1,59 ; Lectura de la sefial general

IF INTERUPTOR =1 THEN Automatico

IF INTERUPTOR =0 THEN Manual

GOTO INICIO

69



Automatico:

IF SG > 150 AND LDR <100 THEN ; Comparacion de las sefiales.

Electrovalvula=1 ; Activacion de la Electrovalvula
LEDFALLA =1 ; Encendido del LED de falla
PAUSE 2000

Electrovalvula=0 ; Apagado de la electrovélvula
LEDFALLA =1

PAUSE 8000

ELSE

Electrovalvula=0

LEDFALLA =0
ENDIF : Fin de la rutina Automaético.
GOTO INICIO : Ir a la rutina Inicio

Manual:

IF SG > 150 AND LDR < 100 THEN ; Comparacion de las sefiales.
LEDFALLA =1 ; Encendido del LED de falla.
ELSE
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Ledfalla=0 : Desactivacion del LED de falla.
ENDIF

IF SG > 150 AND LDR < 100 AND Pulsante = 0 THEN

Electrovalvula=1 : Activacion de la electrovalvula
LEDFALLA =1
ELSE

Electrovalvula=0
ENDIF : Fin de la rutina Manual
GOTO INICIO

END
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CIRCUITO ELECTRONICO

NEUMATICO 1
I—” RAO/ANO

Vi 6
MASA DE PULSANTE RBO/INT [—2—
S N uLs S RSI1 18 | RA1/ANL RB1/SDI/SDA [—L- R SALIDA LED 1
o1 RA2/AN2/VREF- RB2/SDO/CCP1 [—5- —
o1— 10K \ —2 | RA3/AN3/VREF+ RB3/CCP1/PGM [ 220
o= MCLEAR-2 1 rA4/AN4/TOCKI RB4/SCK/SCL [—7
O RSI2 <G—— 13— RAS/MCLR\VPP RB5/SS [—= R SALIDA LED 2
s 1k 22— RAG/OSC2/CLKO RB6/TIOSO/TICKIPGC [—i= —1 + LED RELE SALIDA
P55 o e sANTES 10K X T RA7/OSC1/CLKI RB7/T10SIPGD [—2 220 |
- O
o4 RSI3 PIC16F819 R SALIDALED 3 | 2 15
o1 —{—1 = O
of2— | L 1ok 220 o
o1 CRYSTAL c2 R SALIDA LED 4 =
- RSI4 e nF m— BB MELE sALIDA
I — 1
— 10K O
2
SG -I|—| 11 Mrsa — NEUMATICO 2 13
i i; RAO/ANO RBO/INT —?, 410
- 10K 8 rat/ANL RB1/SDISDA [—L—
rockoms — 2— RA2/AN2/VREF- RB2/SDO/CCPL (—S— TBLOCK-M4
- —2 | RA3/AN3/VREF+ RB3/CCPLIPGM [—2— —L
MCLEA-R—%— RA4/AN4/TOCKI RB4/SCK/SCL [—2 -
A <G———1 1| RAS/MCLR\VPP RB5/SS [—=
1K 22— RAG/OSC2/CLKO RB6/TLOSOITICKIPGC [—12 J
P LDR RA7/0SC1/CLKI RB7/T1OSIPGD |—2
RLDR1 R LED FALLA 1 e}
4 — X2 PIC16F819 —
o ca —1 o
O 3 10K | | 10K 3 O
o2 RLDR2 | [] RLED FALLA 2 215
2 + 1 r— 1 1nFI | | _— +LEDS de Falla
10K CRYSTAL 10K
« —
EEANTUDBR RLDR3 T NEUMATICO 3 RLED FALLA 3
o142 TOK 22— RAO/ANO RBO/NT (—S- 10K
o1 RLDR4 S RAL/ANL RB1/SDI/SDA [—E— R LED FALLA 4
o= 2| RA2/AN2/VREF- RB2/SDO/CCP1 [—5- —
o 1OK MC —2 | RA3/AN3/VREF+ RB3/CCPLPGM [—2- 10K
e RA4/AN4/TOCKI RB4/SCK/SCL
TBLOCK-M4 - Q—:}—lg RAB/MCLRN\/PP RB5/SS %
K 22— RAG/OSC2/CLKO RB6/TIOSO/TICKIPGC [—i2
RA7/OSC1/CLKI RB7/T10SIPGD [—2
c6 X3 CEC167E1D
0=}
INTERRURTOR g N TERRURAT = = we |
2 10K
e NEUMATICO 5
L 17 . REGULADOR 7805
22— RAO/ANO RBO/INT (—2- 2805
8 ra/ANI RB1/SDI/SDA [—L- BORNERA REGULADOR
1| RA2/AN2/VREF- RB2/SDO/CCP1 [—5— 5 . s
—2_| RA3/AN3/VREF+ RB3/CCPL/PGM [—2- o= Vi vo
MCLEAEL%— RA4/AN4/TOCKI RB4/SCK/SCL [—= =)
<—{—1+——=—{ RAS/MCLR\/PP RB5/SS |—= &
1k 22— RA6/OSC2/CLKO RB6/T1OSOITICKIPGC [—12 TBLOCK-M2
RA7/OSC1/CLKI RB7/T1OSVPGD |—2 ~
PIC16F819
cs X4 c7
[l | 0 | I
i 1= L L
- 1nF CRYSTAI 1nF - -

Fig. 2.22 Circuito electrénico l6gico

Fuente: Los autores
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Este circuito nos enviara las sefiales para activar un circuito de potencia que
controlara las electrovélvula, el circuito estd compuesto por cuatro PICS 16 F 819,
que son los encargados de receptar las sefiales, procesar estas y controlar las

electrovalvulas.

2.2.3 DISENO DEL CIRCUITO DE POTENCIA

Las electrovalvulas que se utiliza para enviar aire a los neumaticos producen
corriente parasitas que afectan al correcto funcionamiento del PIC, por ello

disefiamos un circuito para que estas corrientes no interfieran en el funcionamiento.

El circuito esta compuesto para cada neumatico por un transistor, y un relé. Para
activar el transistor obtenemos la sefial del circuito electronico, que mediante un
partidor de tension llegara a la base del transistor, y cuando esta se sature activara al

relé que a su vez dejara pasar 12 V a su respectiva electrovalvula.

t e
L % / R 2 SALIDA ELECTROVALVULAS
1
SEAL DE LDR l RILDR 2 'g
o1 3 1o
o2 + 15
3
(o2
o+ TBLOCK-M4
TBLOCK-M4 :
POSITIVO LDR
oL
2
ST
=N t
|
TBLOCK-M4 RL2
TR2 §|| / NTE-R46-12
2N3904
ENTRADA 12V r T
0 7805
7805 ,7
TBLOCK-M2 1 |
1 3 RL3
v o Ve TR3 NTE-R46-12
s 2N3904
" T
T
TR4 RL4

2N3904 % | | / NTE-R46-12

b

]

Fig. 2.23 Circuito electrénico de potencia

Fuente: Los autores
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2.2.4 PRUEBAS DEL CIRCUITO EN LA BACETA

Antes de la impresién de las placas realizamos las pruebas correspondientes en la
baceta o protoboard, esto lo realizamos con el fin de encontrar problemas con el
circuito electronico, y posteriormente encontrar sus soluciones, en nuestro caso la
primera prueba que realizamos en la baceta fue la del reconocimiento de las sefiales
del falla individuales, y la sefial de falla general. Posterior programamos los PICS
16F619 para que funcione con la parte automatica del proyecto, logrado este
objetivo incluimos una programacion para que el circuito funcione de forma manual
0 automaticas dependiendo de la posicion de un interruptor, ademas de ello una
salida que nos de una sefial de que neumaético esté fallando, con esto se consiguio

todos los objetivos del circuito.

Fig. 2.24 Pruebas realizadas en la baceta

Fuente: Los autores

2.2.5 CONSTRUCCION DE LA PLACA

Para la construccion de la placa primero realizamos el ruteo de los circuitos, luego la

impresion del circuito, y por ultimo soldamos los elementos electronicos.

2.2.5.1 RUTEADO DEL CIRCUITO

Realizamos el ruteo de la placa, como se muestra en las siguientes figuras, para ello

utilizamos el programa Proteus, esto lo realizamos para las dos placas que son; la
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placa electrdnica que contiene los PIC’s y para la placa de potencia que comanda las

electrovalvulas.
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Fig. 2.25 Circuito electronico

¥

Fuente: Los autores

Como se puede observar utilizamos para el ingreso y salida de sefiales utilizamos
borneras y peinetas, este circuito sera alimentado con 12 V, por ello utilizamos un

integrado 7805 para regular el voltaje a5 V con los que se alimentan los PIC’s.

Por seguridad colocamos diodos en las entradas de alimentacion de los 12 V.
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Fig. 2.26 Circuito de potencia

Fuente: Los autores

La activacion de las electrovalvulas serd con 12V, es por ello que también utilizara
un regulador de voltaje 7805, que nos dard 5V con los cuales funcionara los
transistores y los relés, también colocamos diodos en las entradas del regulador y en

las salidas del relé

2.2.5.2 IMPRESION DEL CIRCUITO ELECTRONICO EN LA PLACA

Al tener disefiado el ruteo de los dos circuitos utilizamos placas de fibra de vidrio
para imprimirlas en estas, para ello utilizamos el método de la plancha y el papel
fotografico que consiste en realizar los siguientes pasos:

Pasol: Imprimir el circuito en el papel fotografico, en modo espejo con una

impresora laser y con toda la resolucion torne que se pueda utilizar.

Paso2: Esta impresion la cortamos del tamafio de la placa y la colocamos encima de
esta con la cara impresa con la parte de cobre de la placa y encima de esta colocamos

un pafo.

Paso3: Lijamos la parte de la placa donde serd impreso el circuito con una lija fina,
también realizamos esto en los bordes y la lavamos para prevenir presencia de grasas

en esta.
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Paso 4: Este paso consiste en adherir el torner al cobre, esto lo realizamos con una

plancha doméstica, colocandola sobre el pafio por unos 15 segundos.
Paso5: Sumergimos la placa en agua con jabon para retirar el papel fotografico.

Paso 6: Mezclamos en un recipiente plastico el &cido clorhidrico con el agua
oxigenada en una proporcion de 50% y sumergimos la placa en esta mezcla, luego de
unos pocos segundos tendremos la placa lista para empezar con la perforacion de los
agujeros. Realizado esto en las dos placas, luego soldamos los componentes en las

placas con lo que obtenemos el resultado final.

Fig. 2.27 Circuito electronico impresos en la placa.

Fuente: Los autores

Fig. 2.28 Circuito electronico impresos en la placa.

Fuente: Los autores
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2.3 CONSTRUCCION Y ENSAMBLAJE DEL SISTEMA DE CONTROL

Para el funcionamiento del circuito necesitamos que el en monitor TPMS se
encuentren un interruptor que encienda y desactive tanto el monitor TPMS como el
circuito electronico, ademas de ello disponemos de otro interruptor que cumpla la
funcion de seleccionar la opcion de trabajo manual o automaético, y un LED (verde)
que nos indicara que opcion esta activa. Estos tres elementos, los dos interruptores y
el LED los colocamos en la parte superior del monitor TPMS para obtener un facil

acceso a estos.

Para la opcion de trabajo manual disponemos de un pulsante para cada neumatico los
cuales estan ubicados en la parte delantera del monitor TPMS, adyacentes en la
lectura de la presion de cada uno de ellos, por ultimo tenemos cuatro diodos LED
(rojos) que igualmente irdn a la par con cada pulsante, y si estas se activan nos

informara que la presion es incorrecta en el neumatico correspondiente.

AUTOMATICO + LED / MANU.
oy ATg s

NEUMATICO 4

PULSANTE-NA
LED DE FALLA

NEUMATICO 3

Fig. 2.29 Vista frontal del Monitor, detalle de funciones de elementos de mando
Fuete: Los autores

Para la comunicacion de las sefiales utilizamos un conector IDC hembra de 26 pines
gue se utiliza en las computadoras, este conector lo ubicamos en la parte posterior del
monitor TPMS.  Para el cableado de las sefiales del monitor al conector IDC
utilizamos cable multifilar ya que este nos brinda la facilidad de ser manejable y
delgado, ademas de ello en la parte posterior del monitor TPMS esté la alimentacién
USB de este.
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Para la conexion de sefiales al conector IDC hembra utilizamos la siguiente
configuracion de pines que nos facilitara la conexion en la caja que contiene los

circuitos.

NEEOEEOEEDEEEEE
DO0DDDDDDOREEEE

v

Fig. 2.30 Detalle de pines del conector hembra IDC Pin 26

Fuente: Los autores

Descripcion de Pines del conector hembra IDC PIN26

1 Sefal (+) Neumético 1 14 | Sefal (+) Neumatico 2

2 Sefial (+) Neumaético 3 15 | Sefial (+) Neumatico 4

3 Negativo (-) comun | 16 | Sefal (-) comdn de Neumaticos
LEDS

4 Red 4 Positivo (+) 17 | Sefal General (-)

5 Sefial General (+) 18 | Positivo (+) Pulsante 4

6 LED 3 Positivo (+) 19 | Positivo (+) Pulsante 3

7 LED 2 Positivo (+) 20 | Positivo (+) Pulsante 1

8 LED 1 Positivo (+) 21 | Switch OUT

9 Switch INPUT 22 | Negativo (-) comun Pulsantes

10 Positivo (+) Pulsante 2 23 | Puerto A conmutador

11 Puerto B conmutador 24 | Puerto C conmutador

12 | - 25 | --meeee-

13 | meeeeeee- 26 | ---------

Tabla 2.8 Descripcion de Pines del conector hembra IDC PIN26
Fuente: Los autores

4

Fig. 2.31 Conector hembra; IDC; PIN: 26 para el Receptor

Fuente: www.tme.eu/es/
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CONECTOR IDC
ALIMENTACION USB HEMBRA PIN 26
RECEPTOR

Fig. 2.32 Vista posterior del Monitor, alimentacién USB y conector hembra IDC

Fuente: Los autores

Los circuitos electrénicos los colocamos en una caja que ademas de contener esas
placas tendran conectores los cuales tienen la funcién de: alimentacion del circuito
(socket hembra 2 pines), salida para la activacion de las electrovalvulas (socket
hembra 4 pines), alimentacién del monitor TPMS (socket macho 2 pines), y entrada

de sefiales (conector IDC hembra de 26 pines).

CONECTOR MACHO 2 PINES | coNECTORIDC|  CIRCUITO
ALIMENTACION RECEPTOR | HEMBRA PIN 26| ELECTRONICO

At

CONECTOR HEMBRA 4 PINES | CONECTOR HEMBRA 2 PINES
SALIDAS (+) +A)
ELECTROVALVULAS (4) ALIMENTACION 12 V

Fig. 2.33 Caja y detalle de sockets

Fuente: Los autores
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La conexion entre el monitor TPMS vy la caja de circuitos la realizamos con cable
plano IDC de 26 vias (bus de datos) que se uniré a los conectores hembra IDC, para
la alimentacion del Monitor se utiliza el cable que saldra del socket macho de 2

pines de la caja y se conectara al puerto de alimentacion USB de monitor.

Fig. 2.34 Bus de datos de 26 vias, con conectores machos IDC

Fuente: Los autores

Fig. 2.35 Cable alimentacion del monitor TPMS

Fuente: Los autores
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Realizadas todas las conexiones tenemos el siguiente resultado; monitor, circuito de

control y circuito de potencia en funcionamiento.

Nota: Los LED’s (verdes-rojos) originales de receptor TPMS, no se visualizan ya
que estan cubiertos con aislante negro internamente en el receptor, pero no influyen

en el funcionamiento optimo del sistema. En la Fig. 2.36 se muestra dos LED’s encendidos
que indican que los neumaticos No2 y No3 estan con presiones incorrectas, y los LED’s apagados

indican que las presiones en los neumaticos Nol1 y No4 estan correctos.

TPMS

.

‘““”M'

\\\\\

Fig. 2.36 Caja y monitor TPMS, en funcionamiento

Fuente: Los autores
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CAPITULO Il

IMPLEMENTACION DEL CIRCUITO
ELECTRONEUMATICO EN UN VEHICULO
GMC JIMMY.



INTRODUCCION

En esta etapa se lleva a cabo la implementacion del sistema electro-neumatico en el
vehiculo GMC JIMMY afio 1982, 4x4; este vehiculo posee caracteristicas estandar, y
adaptaciones como el sistema de alimentacion de combustible de gas (GLP), sistema

de suspension neumaética, acelerador electrénico y otros sistemas electronicos.

La implementacion del sistema electro-neumatico implica hacer modificaciones y
adaptaciones especificas para que el sistema sea confiable y que no interfiera en la

seguridad e integridad de los usuarios como también del vehiculo.

Se considera normas técnicas, en la implementacion del sistema neumatico y sistema
de control electrénico, para dar caracteristicas de seguridad, facilidad de operacion y

mantenimiento al usuario.

3.1 INSTALACION DEL SISTEMA NEUMATICO

3.1.1 ELEMENTOS DE ACONDICIONAMIENTO DEL AIRE
En la linea neumatica principal de 3/8°, que comunica el compresor de aire con el
depdsito; se dispone de una valvula check, para su ensamblaje tomar en cuenta la

simbologia como es la entrada (P) y la salida (A) inscritas en la propia valvula.

Fig. 3.1 Vélvula check
Fuente: Los Autores

Se instala el presostato que cumple la funcion abrir o cerrar el circuito eléctrico del
electro embrague del compresor, segun la presion calibrada que esta entre 90-130
Psi, esta presion de aire se obtiene mediante una caferia neumatica de %’ que esta

comunicada con el deposito de aire comprimido.

Este presostato cuenta en su cuerpo con una valvula de seguridad tarada a 150 Psi,

para proteccion de todo el sistema neumatico.
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El usuario puede abrir el circuito eléctrico manualmente al actuar sobre un pulsante
de apagado que se encentra en la parte superior de la carcasa el cual es de color rojo,
este a la vez actua abriendo los contactos internos. El presostato esta ubicado en la

pared izquierda cerca del pedal del embrague.

Fig. 3.1 Presostato, valvula de seguridad, pulsante de apagado

Fuente: Los Autores

Se tiene un mandémetro que indica la presion del aire en el deposito, ademas cuenta
con testigo visual rojo tipo led, que se enciende cuando el compresor esté trabajando,
y para proteccion del electro embrague cuenta con un fusible. Estos elementos estan

ubicados al lado izquierdo a la altura del volante para visualizacion y lectura.

Fig. 3.1 Manometro, indica la presion de aire en el depdsito

Fuente: Los Autores

La linea neumatica de servicio de 6 mm de diametro que comunica el depoésito de
aire con las electrovalvulas 2/2, posee un regulador de presion calibrado a 90 Psi

maximo, el cual cuenta con una entrada y dos salidas, una de las salidas se conecta
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con las electrovalvulas 2/2 y la otra se usa para drenar el aire del sistema neumatico

en caso de mantenimiento.

Fig. 3.1 Regulador de presion de aire.

Fuente: Los Autores

3.1.2 RED NEUMATICA DE SERVICIO

Las cafierias neumaticas se instalan de acuerdo al esquema de disefio establecido en
el Capitulo 2, en la Fig. 2.14. Por seguridad las cafierias se dejan con una longitud
mayor para eventuales necesidades. También en lo posible las cafierias tomaran un
solo camino hasta el destino del neumaético y se conducen por el interior del chasis en
la medida de lo posible. Como medida de proteccion las cafierias estan dentro de una
carcasa plastica (tubo anillado) que las protege de factores como la humedad, el calor

y vibraciones propias del vehiculo.

3.1.3 CAJA DE ELECTROVALVULAS

Para proteccion de las electrovalvulas contra peligros como el agua, la suciedad,
polvo, etc., las 4 unidades estan aseguradas en una caja metalica que esta ubicada al
lado derecho del compartimento del motor. La caja posee una tapa para el acceso a
las electrovalvulas la misma que estd asegurada con cuatro pernos de llave allen

ndmero 5mm.

87



Fig. 3.1 Caja de las 4 Electrovalvulas 2/2

Fuente: Los Autores
3.1.4 SISTEMA EXTERNO DE BAJADA

Para el ensamblaje, se parte de que los neumaticos estan en la posicién correcta y

asegurados.

El procedimiento para el ensamblaje es repetitivo y es el siguiente:

A. Retirar 2 tuercas (19 mm) opuestas de los pernos de rueda, pero perpendicular
a la valvula de inflado del neumético.

B. Fijamos el rotor o cinematico al soporte metalico “U” por medio de su tuerca.

C. Asegurar el soporte metalico “U” a la rueda por medio de las 2 tuercas
retiradas en el paso A, por cuanto el rotor queda centrado con respecto al
neumatico.

D. Desmontar la tapa de la valvula de inflado y retirar el “gusanillo”, luego

acoplar una valvula Check en la rosca externa de la valvula de inflado.

Fig. 3.1 Procedimientos A,B,C y D.

Fuente: Los Autores
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E. Con cafieria neumatica unimos la valvula check instalada en la valvula de
inflado del neumatico con el conector de salida de rotor, aseguramos las

uniones por medio de tuercas hexagonales NPT de llave 9/16 pulg.

A. Aseguramos con una tuerca hexagonal NPT una cafieria al conector de
entrada del rotor, el otro extremo de la cafieria la pasamos por la carcasa de
proteccion por medio de su orificio, de igual manera lo hacemos con el
muelle cromado, el tubo de aluminio, y un segundo muelle cromado; y
aseguramos la cafieria al extremo del cuerpo hexagonal por medio de su

tuerca hexagonal NPT de Ilave 9/16 pulg.

Fig. 3.1 Procedimientos F

Fuente: Los Autores
B. Se realiza un orificio en la parte superior de la carroceria, el cual sirve para
fijar el cuerpo hexagonal por medio de una arandela plastica y su tuerca
hexagonal de llave 5/8’. Este orificio debe quedar al centro o al lado derecho

de la linea imaginaria de referencia del eje del neumatico.
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Fig. 3.1 Procedimientos G

Fuente: Los Autores

C. Por ultimo fijamos la carcasa de proteccion en el eje del rotor y la

aseguramos por medio de su tuerca de llave 12 mm.

A continuacion se observa el montaje del sistema de bajada externo instalado en los

neumaticos delanteros.

R
Vet \\“\ o NG ‘\”m\

Fig. 3.1 Sistema de bajada externo, lado derecho e izquierdo del vehiculo

Fuente: Los Autores
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3.2 INSTALACION ELECTRICA DEL SISTEMA

El sistema de control automatico de la presion de aire de los neumaticos, solo es
alimentado cuando el conductor activa el switch de encendido del vehiculo a la
posicion ON (+15).

Como se observa en el esquema se tiene dos circuitos, el uno que controla el electro
embrague del compresor de aire AC en funcion de la presion de aire en el deposito a
través del presostato, dicho circuito tiene la funcion de mantener aire a una presion
calibrada, en caso contrario dar marcha el motor para cargar aire en el deposito.

El otro circuito alimenta la caja de Control Electronico y al Monitor TPMS, que

trabajan simultdneamente para alimentar a las cuatro electrovalvulas 2/2.

Los dos circuitos estan protegidos por fusibles automotrices tipo Clavija de 10A

rojos.
+ 30
+15 o .
Acc
Control Monitor
Electronico TPMS
4 Electrovalrulas 2/2
-3 l ®

Fig. 3.1 Instalacion eléctrica del sistema

Fuente: Los Autores
Toda la instalacion eléctrica funciona una vez que el switch de encendido del

vehiculo esta en posicion ON.
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3.3 INSTALACION DEL SISTEMA DEL CONTROL ELECTRONICO

3.3.1 INSTALACION DE LOS SENSORES
Para la instalacion de los sensores de los neumaticos, tomar en cuenta las referencias
inscritas en cada uno de los sensores y seguir el procedimiento de instalacion del

sistema TPMS, descrito en el Anexo 111, en la pagina 1009.

05535

FCC 1D W55676FM182
.\‘ CCAI08LP220T7

Fig. 3.1 Sensores TPMS, referencias LF, LR, RFy RR
Fuente: Los Autores

3.3.2 INSTALACION DEL MONITOR TPMS
Para comodidad de montaje, al monitor TPMS se ha ensamblado un mecanismo con
articulaciones que permite un aseguramiento rigido al parabrisas por medio de una
ventosa. Por cuanto el usuario puede desmontarlo y llevarlo consigo o guardarlo para

proteccion de algun percance como algun robo.

Fig. 3.1 Articulacion con ventosa

Fuente: Los Autores
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Otra de las facilidades es su conexidn eléctrica, uno es el cable de alimentacion tipo
USB y el otro es de tipo Bus de datos con conector macho Pin 26, el cual sirve de

interfaz entre el Monitor TPMS vy la caja de control electrénico.

Fig. 3.1 Instalacion del monitor TPMS

Fuente: Los Autores

3.3.3 CAJA DE CONTROL ELECTRONICO
La caja que contiene el circuito electronico l6gico y el de potencia, esta ubicada en la
parte baja izquierda del tablero al lado de la guantera.
Los cables de alimentacion tipo USB y el de Interfaz tipo bus de datos estan dirigidos

hacia el monitor a través de la parte interior posterior del tablero.

Fusible, Receptor TPMS

: PIC Encapsulados (LED + LDR PIC4
Neumj;tico 1 (seiiales) Neumitico 4

Fig. 3.1 Interior de la caja de control electrénico

Fuente: Los Autores
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CAPITULO IV

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO.



INTRODUCCION
En la dltima etapa es necesario realizar pruebas especificas tanto en el sistema
neumatico como en la parte electronica para asi dar seguridad y fiabilidad al

proyecto.

Se describe el manual para la operacion optima del sistema instalado en el vehiculo,
ademas cabe mencionar que el proyecto no influye negativamente en la seguridad e

integridad del usuario u operador.

41 MANUAL DE OPERACION DEL SISTEMA DE CONTROL
ELECTRONICO

4.1.1 ENCENDIDO Y APAGADO

Para que el sistema funcione debera encontrarse en la posicion ON la llave de
encendido del vehiculo, ademas de ello en el monitor del TPMS en la parte superior
izquierda (vista de frente) se encuentra un interruptor mediante el cual podremos

encender y apagar el sistema.

Fig. 4.1 Lectura de las presiones

Fuente: Los Autores

El circuito l6gico empieza a funcionar solo después que el monitor visualice de
forma numeérica las presiones de cada neumatico, cabe destacar que el mayor tiempo
de espera para visualizacion numeérica es cuando las presiones son bajas en todos los

neumaticos.
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4.1.2 SELECCION DE LA FUNCION MANUAL O AUTOMATICA

Para la forma de funcionamiento del sistema automatica 0 manual tenemos en el
monitor TPMS en la parte superior derecha (vista de frente) un interruptor el cual nos
permitira dicha seleccion. Ademaés de ello tendremos un LED de color verde que nos

indicara que la funcion automatica esta activada.

Funcion automatica

El sistema funcionara solo, es decir bastara con seleccionar esta funcion, si algunos
de los neumaticos estuviesen con la presion incorrecta el sistema activara una
electrovalvula para inflar el neumatico.

Esta funcion sera util cuando la presion en el neumatico sea inferior en 10 psi a la

calibrada en el monitor TPMS, caso contrario le tomara al sistema mayor tiempo.

Funcion manual

Cuando esta opcidn esta activada, en el caso de gue un neumatico se encuentre con
una presion baja el sistema nos permitird inflar dicho neumaético, con la activacion
manual de un pulsante que se encuentra junto a la lectura de la presion del neumatico

correspondiente.

4.2 CALIBRACION DE LA PRESION EN EL MONITOR TPMS

Para la operacion de calibracion de la presion en el dispositivo, se debe realizarlo

segun el manual del usuario descrito en el ANEXO Il en la pagina 1009.

Segun el manual, el sistema proporcionara una sefial de baja presion (led rojo) en el
neumatico, cuando la presion de la misma sea menor en un 25% a la presion
calibrada, y también lo proporcionara cuando exceda en un 25% sobre la presién

calibrada.
Es importante hacer la calibracion cuando los neumaticos estén a temperatura

ambiente o hayan recorrido menos de 3km, caso contrario tomar en cuenta la

temperatura para la calibracion de la presion.
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Los neumaticos delanteros seran calibrados a 30Psi y los posteriores a 32 Psi
Entonces para las ruedas delanteras lo calibraremos de la siguiente manera:

Presion deseada
0,75

Presion a calibrar en el dispositivo =

. . L 30 :

Presion a calibrar en el dispositivo = 0% = 40 Psi
Calibrando el dispositivo a 40 psi, el sistema proporcionara falla cuando la presion
en la rueda sea menor a 30 6 mayor a 50 psi, pero cuando la presién se mantenga

dentro de este rango el sistema lo reconoce como una presion correcta.

De igual forma calculamos la presién para los neumaticos posteriores:

Presion a calibrar en el dispositivo = = 42,6 ~ 42Psi

0,75
Por cuanto calibramos en el dispositivo una presion de 42 psi para los heumaticos

posteriores.

P minima P Dispositivo P méaxima

Fig. 4.2 Calibracién de la presion de los neumaticos delanteros y posteriores

Fuente: Los Autores

4.3 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA NEUMATICO

En las pruebas de funcionamiento de este circuito comprobamos lo siguiente:
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Carga del sistema (funcionamiento del compresor)

Para que el compresor empiece con la carga del sistema, se debe tener dos
condiciones, la primera es que el motor térmico este encendido, ya que mediante
poleas y bandas se obtiene el movimiento rotativo que necesita el compresor, y la
segunda es energizar el electro embrague del compresor, el cual funciona con 12 V
DC los cuales tomamos de la bateria del vehiculo, el compresor posee un cable en el
cual comandaremos el positivo, ya que la propia carcasa del compresor sera el
comun negativo. Esta comprobacion la realizamos con el objetivo de determinar si el
compresor se estd activando y desactivando correctamente, y si genera aire

presurizado.

Funcionamiento del presostato

Como se menciona anteriormente, el presostato sera el elemento encargado de
comandar el electro embrague, esto dependera de la presion regulada, esta presion
podra ser regulada por un perno que se encuentra en el presostato, dependiendo de la
necesidad de la presion, para nuestro caso la presion maxima regulada para el
sistema serd de 130 psi, es decir que el compresor estara activado hasta obtener esa

presion.

El presostato posee un interruptor mediante el cual el usuario podra desactivar

manualmente el compresor cuando el caso amerite.

COMPRESOR ON;
Ty

[1] UNIDAD DE CONTROL
[2] COMPRESOR DE AIRE

Fig. 4.3 Mandmetro, presion de Aire en el sistema neumatico

Fuente: Los autores
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Con el uso del aire almacenado la presion descendera y cuando la presién del sistema
Ilegue aproximadamente a 90 psi el presostato activara nuevamente al compresor

hasta llegar a los 130 psi.

[1] UNIDAD DE CONTROL
[2] COMPRESOR DE AIRE

Fig. 4.4 Compresor activado, carga de aire.

Fuente: Los autores

Con las pruebas realizadas determinamos los tiempos de demora de carga del
compresor, si la presion de aire se encuentra en 0 el compresor tardara 27 segundos
en cargar al depdsito de aire hasta los 130 psi, y cuando en la presion del sistema se
encuentre en 90 psi tardara 13 segundos en volver a los 130 psi.

Fugas en el sistema

Eliminar las fugas del sistema nos ayudara a mantener la estanqueidad del sistema
para un mejor desempefio del proyecto, estas fugas se comprobaron en las uniones
gue se encuentran en el deposito en los acoples de las electrovalvulas, presostato y
manometros, ademas de ello verificamos que los acoples rapidos este fijados de una

manera correcta en las cafierias.

4.4 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL TPMS

Para las comprobaciones del monitor revisamos la alimentacion de este, la cual debe
ser de la posicion de accesorios, debe ser de 12 V, ademéas esta debe poseer un

elemento de proteccidn cuyo valor serd el recomendado por el fabricante, ademas se

revisa el correcto funcionamiento del interruptor que activa el sistema.
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Las pruebas que realizamos también son del tiempo que tarda el sistema en leer las
presiones de los neumaticos, esto es muy importante ya que de estos tiempos
podremos realizar la programacién de los PICS para el funcionamiento correcto del

sistema.

4.5 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO DE POTENCIA

Del circuito de potencia las pruebas que se realizaron son las correctas activaciones
de las electrovalvulas, ademas de ello este circuito es de vital importancia eliminar
las corrientes parasitas producidas por la activacion de las electrovélvulas, ya que

estas afectarian directamente al circuito de control.

Para la eliminacion de estas corrientes parasitas producidas por las electrovalvulas
2/2 se instala condensadores ceramicos en paralelo a la alimentacién, ademas de ello

se instala un diodo invertido en paralelo.

Fig. 4.5 Instalacién de los condensadores cerdmicos

Fuente: Los autores

4.6 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE CIRCUITO DE CONTROL

Una vez realizadas las comprobaciones del TPMS, corregidas las sefiales de este,

tenemos dos pruebas que comprobar que son de:

100



Prueba en modo automatico
El funcionamiento automaético realizamos varias pruebas, variando el tiempo de
activacion de las electrovalvulas, y el tiempo de espera que se da para que el TPMS

reconozca la nueva lectura de presion.

Se comprueba el tiempo necesario para que el sistema electro-neumaético en modo
automatico presurice el neumatico desde la presion de 0 psi hasta el valor de presion
calibrado en el dispositivo el cual es de 30psi, el tiempo necesario que el sistema

necesita para hacer el trabajo es de 10 minutos.

Por cuanto el sistema en modo automatico presurizara el neumatico en 3 psi por cada

minuto.

Fig. 4.6 Neumatico No.4 (DI)
Fuente: Los autores

Se realiza la verificacion de los tiempos de activacion y apagado de la electrovélvula
comprobando si la presion llega hasta el valor deseado, con lo cual podremos tener

un valor de tolerancia de maximo + 1 psi.

Fig. 4.7 Funcionamiento en modo Automatico

Fuente: Los autores
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Se realizaron pruebas en los neumaticos delanteros como se observa en la figura
anterior, en los cuales se muestra presiones incorrectas; esta prueba se realiza con el
sistema en modo automatico, el tiempo necesario para que el sistema corrija las

presiones es de max. 2 minutos en la situacion como se muestra en la figura anterior.

Prueba en modo manual
Las comprobaciones se realizan verificando la correcta activacion de los pulsantes
solo cuando la presion sea incorrecta, ademas comprobamos el tiempo que se tarda

en inflar un neumatico desde que esté con una presion de 0 psi.

Realizadas las pruebas del sistema en modo automatico surge la necesidad de
calibrar las presiones en los neumaticos en un menor tiempo. La funcién manual del

sistema solo se utilizara cuando los neumaticos estén con presiones muy bajas o de 0

psi.

Mediante pruebas realizadas con el sistema en modo manual, es decir con el pulsante
activado, se obtuvo un tiempo de 45 segundos en presurizar el neumatico de 0 a 27
psi, se recomienda luego poner a funcionar el sistema en modo automatico para

obtener presiones semejantes en los neumaticos de un mismo eje.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Finalizado el proyecto conseguimos controlar la presién correcta en los cuatro
neumaticos del vehiculo GMC Jimmy, de manera que una persona con capacidades
diferentes (parapléjicas) controle el sistema de una forma sencilla, facilitindole la
conduccién del vehiculo en caso de que algun neumatico presente una presion

incorrecta.

La sefiales necesarias se obtuvo desde el receptor/monitor TPMS, las mismas que
encienden un LED, lo cual es captado por una LDR en un encapsulado; mediante
varias pruebas realizadas con diferentes LED’s se obtuvo una sefal estable con el
LED de color tomate el cual da mayor luminosidad al ser energizado; este fue el

proceso de tratamiento de las sefiales.

La presion correcta en los heumaticos es muy importante en el funcionamiento del
vehiculo ya que por intermedio de ellas se transmiten las fuerzas de traccion y
frenado, con ello conseguiremos una buena adherencia a la calzada con lo que se
economizara combustible, disminuira la contaminacion, mejor desempefio del
sistema de frenado, y tendremos seguridad en las curvas, los neumaticos se gastaran

regularmente, se tendra un mayor confort en el manejo.

En los sistemas electronico y neumatico, se realizaron pruebas diferentes y
separadas, en el sistema electrénico se realizaron pruebas de activacion de las
electrovalvulas sin que estas produzcan corrientes parasitas y afecten al
funcionamiento correcto, en el sistema neumatico se comprobé el funcionamiento de
la carga automaética de aire, y luego se procedid con las pruebas de los sistemas de

forma conjunta.

En la implementacion del circuito neumatico de bajada externa, que se incorpora a
los neumaticos se tuvo en cuenta que estos no influyan en el movimiento de la
direccion de las ruedas delanteras, asi como en los movimientos del vehiculo cuando

este circula.

103



Se disefio el circuito de manera que este nos brinde una funcion automatica y otra
manual, la funcién manual nos disminuira el tiempo de inflado del neumaético en caso
de que esté presente una presion muy baja o esté completamente bajo (sin presion de

aire).

Para la determinacion de los tiempos de activacion de las electrovalvulas en la
funcién automatica se realizaron diferentes pruebas para que el sistema funcione de

una forma correcta.

Ya que el sistema funciona con un circuito neumatico que se alimenta de un
compresor, el funcionamiento méas eficiente se dard cuando el vehiculo esta
encendido ya que si faltase presion en el acumulador se cargara automaticamente,
mientras tanto que con el vehiculo apagado podria agotarse el aire en el acumulador

y no llegarse a inflar correctamente los neumaticos.

Para un acceso facil y una visibilidad optima del monitor TPMS utilizamos un
sistema articulado movil que se puede acomodar de la manera que el conductor
desee, ademas de ello se puede observar en el tablero la presion del acumulador, una
luz testigo indicara cuando el compresor este activado, y se encuentran los elementos
de proteccién (fusibles) al alcance del conductor para facil mantenimiento cuando

sea necesario la sustitucion de los mismos.

Una opcion para el mejoramiento del proyecto, es la sustitucion del TPMS por uno
con mejores caracteristicas técnicas que el mercado si ofrece; la caracteristica mas
importante es la trasmision de las sefiales de presion (Psi) en tiempo real, ya que el
TPMS usado en nuestro proyecto lo realiza en periodos de 30 segundos. Para el
mejoramiento del proyecto, en la parte neumatica; es necesario sustituir el compresor
por uno que sea hecho para realizar este tipo de trabajo; ya que el ensamblado en el
proyecto es un compresor de A/C el cual si cumple con las expectativas pero tiende a
generar mucha temperatura internamente por lo que  necesita un mayor

mantenimiento.
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ANEXO |

ANALISIS DE COSTOS

En el siguiente cuadro se tiene los costos de fabricacion del proyecto “Sistema Electro-

neumatico para el Control Automatico de la presion en los neumaticos”.

MATERIALES COSTO [USD]

Disefio y construccion de placas 60,00
Materiales electronicos 50,00
Sistema TPMS (KIT) 220,00
Compresor A/C 65,00
Sistema neumatico de Bajada Externo 200,00
Materiales neumaticos 30,00
Neumaticos 235/70 R15 TUBELESS 320,00
Mano de obra 50,00

TOTAL USD 995,00
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ANEXO Il

CARACTERISTICAS PIC 16 F 819 USADO EN EL CIRCUITO ELECTRONICO DE CONTROL

CARACTERISTICAS BAJA Pin Diagram
POTENCIA ]
) ., 18-Pin PDIP, SOIC

. Alimentacion- modos de
administracion: RA2AN2VREF- <—=s1 — 18H<s RAT/ANT
} i ; RAJAN3/VREF+ == 2  17[<— RAO/ANO

Arranque primario. XT,RC osc:|lador, RA4/AN4/TOCK| <[] 3 g 16[]<= RA7/OSC1/CLKI
87 uA, 1 MHz, 2V RASMCLR/VPP —=[ 4 & 151+ RABIOSC2CLKO
- INTRC: 7 pA, 31.25 kHz, 2V Vss —-05 { 14{j=— Voo

_ RBO/NT == 6 € 130<s RB7/T10SIPGD
- Sleep: 0.2 pA, 2V RB1/SDISDA =—{]7 © 12[]+—= RBET10SOTICKIPGC
* Timerl1 oscilador: 1.8 pA, 32 kHz, 2V RB2/SDO/CCP1 -—+08  11fw—s RB5/SS
RB3/CCP1/PGM <=9  10f<s RB4/SCK/SCL

» Watchdog Timer: 0.7 pA, 2V

« Ancho de rango de voltaje de
operacion: - Industrial: 2.0V a 5.5V
OSCILADOR

* Tres modos de Crystal : - LP, XT, HS: hasta20 MHz

* Dos modos externos RC

» Un modo externo Clock: - ECIO: hasta 20 MHz

* Bloque interno del oscilador: - 8 usos de frecuencia seleccionables: 31 kHz, 125 kHz,
250 kHz, 500 kHz, 1 MHz, 2 MHz, 4 MHz, 8 MHz

CARACTERISTICAS PERIFERICAS

* 16 1/O pines con control de direccién individual

* High sink/corriente: 25 mA

* Timer0: 8-bit timer/contador con 8-bit prescaler

» Timerl: 16-bit timer/contador con prescaler, puede incrementarse durante pasos via
crystal/ clock externo

* Timer2: 8-bit timer/contador con 8-bit periodo de registro, prescaler and postscaler

* Captura, Comparador, PWM (CCP) modulo:- Captura es 16-bit, max. resolucion es
12.5 ns- Comparador es 16-bit, max. resolutcion es 200 ns

- PWM max. resolucion es 10-bit

* 10-bit, 5-canales Analdgicos-a- convertidor digital

* Sincronizador Puerto serial (SSP) con SPI™ (Master/Slave) y [2C™ (Slave)
CARACTERISTICAS ESPECIALES DEL MICROCONTROLADOR

+ 100,000 ciclos tipicos borrado/grabado en la memoria Flash

* 1,000,000 ciclos tipicos borrado/grabado en la memoria EEPROM

* EEPROM retencion de datos: > 40 afios

« Interno-Circuito serial programadorTM (ICSPTM) via dos pines

* Procesador lector/escritor acceso para programa de memoria

* Bajo-Voltage Pogramado

* Interno-Depuracion del circuito dos pines

FUENTE: PIC16F818/819 DATA SHEET
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ANEXO 111

MANUAL DEL USUARIO PARA INSTALACION DEL TPMS
Sistema de monitoreo de presion de los neumaticos.
Para asegurar un correcto funcionamiento y servicio por favor, lea estas instrucciones
antes de instalar y operar el TPMS
Tabla de contenidos
1. Nota (pag. 110)
2. KI-TP1 Sistema de Monitoreo de Presion de los Neumaticos (pag. 111)
3. KI-TP1 TPMS Especificacion (pag. 112)
4. KI-TP1 TPMS Accesorios (pag. 113)
5. KI-TP1 TPMS Instalacion (pag. 113)
Instalacion de la unidad de Visualizacion
Instalacion del sensor del neumatico
6. KI-TP1 Funcionamiento del Sistema (pag. 117)
1. Descripcion de sefiales de Visualizacion
2. Operacion para cambiar el modo de visualizacion
3. Operacion de Cambio de la unidad de la presién de los neumaticos y la
temperatura
4. Operacion para modificar valores predeterminados de fabrica
Neumatico delantero- Modo de ajuste de la Presion de neumaticos en frio
Neumatico posterior- Modo de ajuste de la Presion de neumaticos en frio
Temperatura del neumatico- Modo de ajuste de la temperatura
Modo de ajuste del encendido
7. KI-TP1 Descripcién del Modo del Sistema de Alarma (pag. 123)
8. KI-TP1 Reajuste por rotacion y cambio de neumatico (pag. 126)
Modo 1: Cambio en paralelo de Neumaticos delanteros y traseros.
Modo 2: Cambio diagonal de neumaticos
Modo 3: Cambio en diagonal de neuméticos delanteros, cambio paralelo de

neumaticos posteriores al frontal.
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Modo 4: Cambio en paralelo de los neumaticos del lado derecho al lado
izquierdo.
Modo 5: Reposicionamiento al azar
Modo 6: Sustitucion de un sensor
9. Apéndice (pag. 134)
10. KI-TP1 Problemas- Solucién de problemas (pag. 134)
Nota 1
FCC & CE
Este dispositivo cumple con las normas FCC y CE. La operacion esta sujeta a las

siguientes condiciones:

(1) La instalacion incorrecta, uso indebido o interferencias de radio, las ondas pueden
causar mal funcionamiento de este dispositivo.

(2) Si este dispositivo causa interferencias perjudiciales a los productos electrénicos o
electrodomésticos, el usuario puede aumentar la distancia entre el producto y el

dispositivo electronico 0 eliminar este dispositivo.

Uso y advertencias de alcance del sistema

e Uso e instalacion del sistema
El uso de los TPMS requiere el personal calificado de acuerdo con las
instrucciones que aqui se recomienda. Este sistema es adecuado para su uso en
un automovil de pasajeros, SUV y 4X4, con un maximo de presion de inflado en
frio de 600 kPa = 87 psi (calibre) o 700kPa = 101psi (Absoluto), por debajo del
valor indicador mencionado.

e En respuesta a las alertas
Cuando hay una alerta o aviso recibido, reducir la velocidad del vehiculo y
proceder a un lugar seguro para que el neumatico pueda ser inspeccionado y / o

revisado.
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La alerta de baja presion indica que la presion del aire se ha reducido a un
minimo seleccionado y una alerta de alta temperatura indica que la temperatura

del contenido del neumatico ha superado el valor umbral establecido.

Precaucion

El sistema es un producto inaldmbrico de RF, por lo que no puede recibir una sefial
debido a las malas condiciones ambientales, mal funcionamiento o incorrecta
instalacion.

Cuando el sistema continuamente no puede recibir ninguna sefial de cualquier sensor de
neumaticos durante mas de 10 minutos desde que el sistema ha sido encendido, la
pantalla mostrara "E2" y activar la RED anormales, la luz LED, junto con un sonido de
alerta. En este caso, un ambiente de interferencias de radiofrecuencia puede haber
causado, el conductor deberd conducir el vehiculo a una ubicacion diferente.

Si la pantalla esté todavia no puede recibir ninguna sefial correcta desde el sensor de los
neumaticos, el conductor tendra que encontrar un centro de servicio calificado para
mantenimiento de los neumaticos, para comprobar o realizar tareas de mantenimiento.
Esta anomalia puede ser causada por un sensor de neumético dafiado o el consumo

excesivo de energia de la bateria.

Sistema de Monitoreo de Presién de los Neumaticos

El Sistema de Monitoreo de Presién de neumaticos (TPMS), puede monitorear y
proporcionar la presion de los neumaticos, temperatura de los neumaticos y de la bateria
de coche en tiempo real para ayudar al conductor a controlar y mantener la presion de
los neumaticos normales con el fin de reducir el consumo de combustible y extender la
vida util del neumatico, a través de la informacién de la bateria, el conductor puede
cambiar la bateria antes de que cualquier incidente se produzca y reducir la posibilidad

de averia del vehiculo en las carreteras.

El Sistema de Monitoreo de Presion de neumaticos, incluye 4 sensores y 1 pantalla
receptora, el TPMS puede controlar la presion / temperatura por complemento de

instalado en el neumatico, y transmitir la informacidn de los neumaticos para el receptor
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inalambrico. La pantalla del TPMS disparard una alarma cuando cualquier anormalidad
en la cubierta de neumatico ocurra, con el fin de prevenir posibles accidentes que
pueden ocurrir al conductor / vehiculo.
Especificaciones del TPMS

1. Especificacion del médulo transmisor

Duracion de la bateria De 5 - 7 afios en uso normal
Fuente de alimentacion Bateria de litio de 3,6 V
Humedad de funcionamiento Max 95%

Temperatura de almacenamiento -40°Cal2s°C
Temperatura de funcionamiento -40°Cal2s°C
Transmision de Potencia Max 5 dBm

La frecuencia de transmision 433,92 MHz

Rango de presion de Vigilancia 0 ~ 87 psi (0 de 0 -600 kPa 6 0 -6 bar)
Presion de precision de la lectura + 1 psi (10 kPa £ 0; £ 0,1 bar)
Rango de temperatura de Vigilancia -40°Calil5°C

Precision de lectura de temperatura +4°C

Mddulo de Peso 31.6g+1g

2. Especificaciones del médulo receptor

Fuente de alimentacion DC 9V-16V
Humedad de operacién Max 95%
Corriente de Operacion <200mA a 12v DC
Temperatura de almacenamiento -40°Ca90°C
Temperatura de operacion -25°Ca8s5°C
Margen de presion de visualizacién 0- 87 psi

Margen de temperatura de visualizacion -40°C all5°C
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(4Bl Accesorios del TPMS

Accesorios Fotografia Cantidad
Visualizador/pantalla 1
Sensor de presion para neumatico 4
Cable de alimentacion de 1
Manual en ingles 1
Tornillo Nylok 4
Base magnética 1
Vélvula de aluminio para el aro 4

Instalacién del TPMS
1. Instalacién de la unidad de Visualizacion
a. Fije bien el soporte magnético en un lugar adecuado. (Sugerido lugar como se
muestra en la imagen)
b. Conecte el cable de alimentacion USB en la parte posterior del receptor.
c. Poner la pantalla en el soporte magnético.
d. Conecte el cable de alimentacion a la conexion de alimentacion de cigarrillos

mas ligero.
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e. Mantenga a 20cm de distancia del GPS, television digital, dispositivo de
medida de velocidad o de otros dispositivos electronicos automotriz mientras esta

instalando TPMS con el fin de evitar cualquier posible de interferencias.

Si el usuario desea conectar la alimentacion directamente, visite una tienda eléctrica,
desmonte el enchufe y suelde el cable rojo y verde para la alimentacion de CC, los

cables negro y blanco son para conexion a tierra.

2. Instalacion del sensor del neumatico

Pasos | Proceso de Operacion Fotografias

a Retire los 4 neuméticos y marquelos del 1-4
para cada posicion.

No. 4= N. Frontal 1zq. No. 1= N. Frontal Der.
No. 3= N. Post. I1zq. No. 2= N. Post. Der.

v I

b Purgue el aire y retire el neumatico , luego

cambie las valvulas , siga los siguientes pasos:

1. Coloque la valvula desde el lado

interno del aro.
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2.

5.

Ajuste el angulo de las valvulas, y
asegurese de que la valvula estd en
posicion vertical hasta el borde de la

rueda.

Poner el anillo desde el lado de afuera

del aro.

Apretarla valvula con la tuerca desde

el lado de afuera del aro.

Utilice la llave Allen suministrada para

apretar.

Poner el sensor de neumatico No.1 con el

neumatico marcado correspondiente No.1,

siga los siguientes pasos:

1.
2.

Instale el sensor a la valvula.

Use el tornillo Nylok vy apriete el
Sensor.

Ajuste el angulo del sensor, luego

apriete con el tornillo Nylok.
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4. Ponga la tapa de la valvula y terminada
la instalacion.
Cuando hay una necesidad de volver a instalar
el sensor del neumatico, por favor, utilice un
tornillo nylok nuevo
para evitar el uso de los antiguos.

Coloque el sensor del neumético No.2 a la
Ilanta que es marcada No. 2, y establecer los
otros 2 sensores de la misma manera como se

muestra en el paso "c".

Asegurese de que no hay ningun otro liquido o
polvo presente en todo el area del sensor de

los neumaticos.

Después de la instalacion, inflar el neumatico
a la presién de aire apropiada como se sugiere

en el manual de usuario de cada vehiculo.

Balance de los neumaticos con la maquina de

balanceo de llanta

Coloque los neuméticos de nuevo a su
posicion correspondiente como se muestra en
la fotografia en la etapa "a".
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Una vez que el TPMS esta instalado correctamente, encienda para iniciar el control de la

presion / temperatura de los neumaticos Y el voltaje.

(4B Funcionamiento del Sistema

1. Descripcion de las sefiales de visualizacion/pantalla

. Sefal de mala transmision
. Sefial de neumatico desinflado

. Bateria baja en el sensor del
neumatico

' = =7 ~
Condicién anormal de la sefial del
neumatico

Senial de bateria
[
s Unidad de voltaje de bateria

117

Unidad de temperatura

. Unidad de visualizacion  de
presién/ temperatura del neumatico

Unidad de Presion

. Neumatico normal

m Presion anormal del neumatico



NOTA

Hay un sensor de luz ambiental en la parte superior derecha de la pantalla, TPMS es
capaz de ajustar automaticamente el brillo de la pantalla LED. La pantalla sera
brillante en el dia y mas oscuro en la noche para asegurar que el usuario sea capaz de

Leer la pantalla LED con claridad y no ser afectado por la iluminacién externa.

2. Operacion para cambiar el modo de visualizacion

El TPMS tiene 3 diferentes modos de visualizacion, visualizacion de la Presion de
Neumaticos, visualizacion de la temperatura de los neumaticos, y modo de rotacion
de presion y temperatura. La pantalla mostrard el modo de presion de los neumaticos
una vez que se enciende, para entrar en el modo de temperatura presionar en el
botén MODE una vez y para mostrar la presion-temperatura, pulsar otra vez.

El sistema de seguimiento continuo de la presién de los neumaticos, la temperatura
de los neumaticos, voltaje de la bateria, no importa qué tipo de informacion muestre
notificara al conductor cada vez que algo anormal ocurre. Si el usuario no cambia el
valor predeterminado de fabrica, el sistema mostrard la pantalla de presion de

neumaticos, los 3 modos de visualizacion son los siguientes:

a. Modo de visualizacion de la presién: Se visualiza 4 datos de la presion de los
neumaticos y la unidad de voltaje de la bateria solamente.

b. Modo de visualizacion de la Temperatura: Se visualiza 4 datos de la
temperatura y la unidad de voltaje de la bateria solamente.

c. Modo de rotacion de presion y temperatura: Se visualiza la presién y
temperatura de los neumaticos y con una visualizacién constante de tension

de la bateria.

3. Operacion de Cambio de la unidad de la presion de los neuméticos y la
temperatura

Se muestra 3 tipos de unidades de presion, bar, kPa y Psi. Para la visualizacion de la

temperatura son °C, °F. El valor por defecto para la unidad de presion es psi, el

usuario puede cambiar la unidad de la presion pulsando el boton MODE durante 3

segundos., y la unidad por defecto de fabrica de la temperatura es °C, el usuario

puede cambiar la unidad de temperatura pulsando el boton MODE durante 3

segundos.
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4. Operacion para modificar valores predeterminados de fabrica
KI-TP1 tiene 4 modos predeterminados de fabrica para que los usuarios puedan
elegir. Pulse el boton SET de forma continua durante 3 seg., para entrar en el modo
de configuracion para configurar los neumaticos delanteros, establecer la presion,
luego neumaticos posteriores, establecer la presion; temperatura del neumatico,
encima de la temperatura de advertencia, para otros ajustes de parametros y modos
de funcionamiento, por favor consulte a continuacion para el proceso

correspondiente:

NOTA: El usuario debe cambiar la unidad de presién adecuada para el vehiculo

antes de entrar en el modo de configuracion.

Neumaticos delanteros - Modo de ajuste de la presion de los neumaticos en frio

Cuando el neumaético esta bajo condicion normal de inflado, la presion aumenta y
disminuye simultaneamente con la temperatura, normalmente, habra 1 psi (7 kPa) de
fluctuacion cuando la temperatura difiere sobre 10° F (6° C), este fendmeno fisico es
normal. KIPOINT sugiere que, al comprobar la presion de los neumaéticos, es
importante mantener la presion de los neumaticos bajo las especificaciones
sugeridas, el ajuste de presion de los neumaticos en frio y minimo seran reconocidos
como una advertencia, sin embargo, cuando la presion es mayor o menor que 25%

del valor de ajuste de la presion en frio, el sistema le notificara al conductor.

Advertencia: EIl valor de ajuste de la presion de los neumaticos en frio, por favor

compruebe con el manual del usuario de cada vehiculo.

Pasos | Proceso de Operacion Fotografias

a Presionar el boton SET por mas de 3 segundos
para entrar en el modo de configuracion de la

presién de los neumaticos en frio Delanteros

b El receptor inalambrico y una unidad receptora

muestran la presion estandar de los neumaticos
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en frio. El valor por defecto de fabrica (35psi) se
muestra en azul y la luz amarilla indica los

"psi”, o unidad pre-seleccionada (kPa o bar). Si

no hay modificacion necesaria, pulse el boton
SET para entrar en el modo de configuracion
siguiente.

NOTA: Si la unidad de presion esta en "kPa", la
pantalla parpadeara 250 y 2,5 para el "bar".

Al pulsar el boton MODE una vez, aumentard el
valor de la presion de los neumaticos en frio en
1 unidad, y la unidad se incrementa en 1 psi cada
vez que presione el boton, cuando se ha llegado a
50 psi, al pulsar el boton de nuevo volvera la
unidad del sistema a 27 psi .

NOTA: Si el usuario elige el modo kPa, 10
kPa sera afadido con cada pulsacion del
botén, el rango de kPa es 190kPa-350 kPa, y
1.9 - 3.5 para la unidad de la bar.

d Pulse el boton SET para completar el ajuste de
la presion de los neumaticos en frio delanteros.

El sistema automéaticamente entrard en el modo
de ajuste de la presion de los neumaticos en frio

posteriores.

Neumaticos posteriores - Modo de ajuste de la Presion de neumaticos en frio

Pasos | Proceso de Operacion Fotografias

a El sistema entrara automaticamente en el
modo de ajuste de la presion de los neumaticos
en frio posteriores después del ajuste de la

presion de los neumaticos en frio delanteros.

b El receptor inaldmbrico y una unidad de

visualizacion muestran la presion estandar de
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los neumaticos en frio. El valor por defecto de
fabrica (35psi) se muestra en azul y la luz
amarilla indica los "psi”, o unidad pre-

seleccionada (kPa o bar). Si no hay

modificacion necesaria, pulse el botén SET
para entrar en el modo de configuracion
siguiente.

NOTA: Si la unidad de presion esta en
"kPa'", la pantalla parpadeard 250 y 2,5
parael ""bar".

c Al pulsar el boton MODE una vez, aumentara
el valor de la presion de los neumaticos en
frio en 1 unidad, y la unidad se incrementa en 1
psi cada vez que presione el boton, cuando se
ha llegado a 50 psi, al pulsar el botdn de nuevo
volverd la unidad del sistema a 27 psi .

NOTA: Si el usuario elige el modo kPa, 10
kPa serd afadido con cada pulsacion del
botdn, el rango de kPa es 190kPa-350 kPa, y
1.9 - 3.5 para la unidad de la bar.

d Presione el boton SET para completar el ajuste
de la presion de los neumaticos en frio
posteriores.

El sistema entra automéaticamente en el Modo
de ajuste de la temperatura sobre los

neumaticos.

Temperatura de los Neumaticos- Modo de ajuste sobre la temperatura

Pasos | Proceso de Operacion Fotografias

a El sistema entra automaticamente en el modo

de ajuste sobre la temperatura después del
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ajuste de la presion en frio de los neumaticos

posteriores.

La pantalla mostrara por defecto de fabrica la
temperatura limite para los neumaticos (80°C)
en color azul. Si no es necesaria ninguna
modificacion, presione el boton SET para
entrar en el siguiente modo.

Nota: Si la unidad esta en °F el numero 176

parpadeara.

Presione el boton MODE para cambiar el
limite de la temperatura, por cada presion se
incrementara en unidad de 1°C. El rango de
temperatura esta entre 60°C -90°C, el sistema
regresara a 60°C después de llegar a 99°C.
NOTA: Si la unidad esta en °F por cada
presion aumentara en 1°F, el rango para el
°F es de 140°F-212°F

Presione el boton SET para completar el ajuste
sobre la temperatura de los neumaticos, y la
pantalla entrara en Modo de ajuste del
Encendido.

Modo de ajuste del encendido

Pasos | Proceso de Operacion Fotografias
a El sistema entra automéaticamente en el modo

de ajuste de encendido después de ajustar el

modo de ajuste sobre la temperatura del

neumatico.
b La pantalla mostrara el valor de la presién por

defecto de fabrica. En amarrillo esta “psi”.
NOTA: EI sistema puede usar otra unidad de
presion diferente a psi, puede ser kPa o Bar

dependiendo de la region.

KIPOINT
|
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Presione el boton MODE para entrar en la
visualizacion de la temperatura como la que
aparece en el lado derecho y la unidad de
temperatura es °C.

NOTA: EI sistema puede usar otras
unidades diferentes de °C, °F, dependiendo

del area donde se encuentre.

Presione el boton MODE para entrar en el
modo de rotacién Presion/Temperatura del
neumatico.

EL  voltaje de la bateria se mostrara

permanentemente.

Presione el botdn SET vy el sistema completara
el modo de ajuste de Encendido y regresara a
la operacion normal al modo de monitoreo de

la Presion/ Temperatura y voltaje de la bateria.

(BN Descripcion del Modo del Sistema de Alarma

neumatico presente >1.25 *Presion del
neumatico estandar en frio 6 Presion del

neumético < 0.75* Presién del neumatico

Modo | Condicion de advertencia y método de Visualizacion
alerta
a Situacion de advertencia: Cuando presion de
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estandar en frio, el sistema lanzara una

advertencia.

Por defecto de fabrica el valor de presion
baja del neumatico es de 35 psi, por lo que
los sistemas de alerta iniciaran cuando la
presion de los neumaticos > 44psi y por
debajo < 26psi.

Sistema de alerta: Un pitido se escucha como
una advertencia cuando la sefial de neumaticos
de condicién anormal se visualiza en la
pantalla y el simbolo de neumaticos anormal

se muestra en rojo.

Situacion Advertencia: Cuando la temperatura
es mas alta que el limite establecido. Por
defecto de fabricaesde 80°Cy 176 °F

Sistema de alerta: Un pitido se escucha como
una advertencia cuando la sefial de neumaticos
de condicién anormal se visualiza en la
pantalla y el simbolo de neumaticos anormal

Se muestra en I’OjO.

KIFOINT |

Situacion de Advertencia: Cuando la presion

del neumatico esta descendiendo rapidamente.

Cuando las presiones cambian mas de 2 psi
en 30 segundos.

Sistema de Alerta: Los destellos rojos de
neumaticos afectados junto con la sefal
intermitente de desinflado generan mas de un

pitido.

KIFQINT
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Situacion de Advertencia: Cuando el voltaje
de la bateria esta por debajo del limite que se
ha creado.

Por defecto de fabrica la advertencia es de
11.5V

Sistema de Alerta: Se nuestra el simbolo de la

bateria en color rojo.

KIPOINT

Situacion de Advertencia: Cuando la bateria
del sensor del neumatico es bajo.

Se siguiere cambiar el sensor tan pronto como
sea posible.

Sistema de Alerta: ElI neumético anormal
parpadea en verde, y el simbolo de bateria baja

se enciende.

KIPOINT

Situacion Advertencia: Cuando el monitor se
queda sin configuracién inicial por defecto de
fabrica.

Sistema de Alerta: La pantalla muestra E1 y
no enciende los cuatro simbolos de los

neumaticos.

KIPOINT

Situacién de Alerta: Cuando la unidad de
visualizacion es incapaz de recibir una sefial
desde un sensor de la llanta durante mas de 10
minutos.

Sistema de Alerta: Las luces de mala

125




transmision se enciende y el simbolo del
neumatico afectado no se iluminé con una
lectura de E2.

NOTA: El usuario puede pulsar el boton MODE de forma continua durante 3

segundos para detener el sonido de advertencia.

Reajuste por rotacién y cambio de neumatico

Al completar el cambio o rotacion de los neumaticos, el usuario también debe
restablecer la posicion de las llantas en unidad de visualizacion. EI TPMS ha
proporcionado 6 modos donde los usuarios pueden restablecer rapidamente y
mantener la posicion del neumatico en la unidad de visualizacion.

El usuario debe asegurarse de que la pantalla estd activa, al estar en el modo de
cambio/ rotacion de neumaticos, si se interrumpe la alimentacion, por favor siga el
proceso de reajuste en orden para su éexito. El usuario debe confirmar si la pantalla
es capaz de supervisar toda la informacion de neumaticos, si no, por favor, llevar a

cabo el proceso de restablecimiento.

Para entrar en el proceso de configuracion de Cambio vy rotacion del

neumatico
Presione el boton SET y MODE al mismo tiempo durante 3 segundos., Y el sistema
entrara en el modo de configuracion 1, pulsando una vez mas le permitira al usuario

recorrer desde el modo 1 al 6 y volver al modo de pantalla normal.

Descripcion del proceso para cada configuracion

MODO1: Cambio en paralelo de neumaticos delanteros y posteriores

La pantalla se mostrara por debajo de la figuras. Cuando la pantalla muestra un "1"
de color amarillo esto significa que la pantalla se encuentra ahora en el modo 1y las
4 luces rojas significan que la posicion de los neumaticos no se ha establecido, como
se muestra en la figura 1. Las 4 luces verdes indican la posiciéon de los neumaticos
que el usuario quiere establecer como se muestra en la figura 2. Pulse el boton SET
de forma continua durante 3 segundos hasta escuchar el pitido que significa que ha
logrado la puesta en marcha para el modo 1.
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(Cambie los neumaticos delanteros y posteriores), entonces el sistema volvera a la

pantalla normal de funcionamiento.

KIPOINY

Fig. 1

MODO 2: Cambio de neuméticos en diagonal.

La pantalla se mostrard por debajo de la figuras. Cuando la pantalla muestre un "2"
de color amarillo esto significa que la pantalla se encuentra ahora en el modo 2 y las
4 luces rojas significan que la posicidn de los neumaticos no se ha establecido, como
se muestra en la figura 1. Las 4 luces verdes indican la posicion de los neumaticos
que el usuario quiere establecer como se muestra en la figura 2. Pulse el boton SET
de forma continua durante 3 segundos hasta escuchar el pitido que significa que ha
logrado la puesta en marcha para el modo 2.

(Cambie los neumaticos en diagonal), entonces el sistema volverd a la pantalla

normal de funcionamiento.

SEY

|

KIPOINY

MODO 3: Cambio en diagonal de los neumaticos delanteros, cambio en paralelo de

los neumaticos posteriores a la parte delantera.

La pantalla se mostrara por debajo de la figuras. Cuando la pantalla muestre un "3"

de color amarillo esto significa que la pantalla se encuentra ahora en el modo 3 y las
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4 luces rojas significan que la posicion de los neumaticos no se ha establecido, como
se muestra en la figura 1. Las 4 luces verdes indican la posicion de los neumaticos
que el usuario quiere establecer como se muestra en la figura 2. Pulse el boton SET
de forma continua durante 3 segundos hasta escuchar el pitido que significa que ha
logrado la puesta en marcha para el modo 3.

(Cambie en diagonal de los neumaéticos delanteros, cambie en paralelo los
neumaticos posteriores a la parte delantera), entonces el sistema volvera a la

pantalla normal de funcionamiento.

MODO 4: Cambio en paralelo de los neumaticos del lado izquierdo al lado
derecho.

La pantalla se mostrara por debajo de la figuras. Cuando la pantalla muestre un "4"
de color amarillo esto significa que la pantalla se encuentra ahora en el modo 4 y las
4 luces rojas significan que la posicion de los neumaticos no se ha establecido, como
se muestra en la figura 1. Las 4 luces verdes indican la posicidon de los neumaticos
que el usuario quiere establecer como se muestra en la figura 2. Pulse el boton SET
de forma continua durante 3 segundos hasta escuchar el pitido que significa que ha
logrado la puesta en marcha para el modo 4.

(Cambie en paralelo los neumaticos del lado izquierdo al lado derecho),

entonces el sistema volvera a la pantalla normal de funcionamiento.

KIPOINY

MIPOINY

Fig.1
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MODO 5: Posicionamiento al azar.
El usuario debe instalar el neumatico a la posicion deseada antes de entrar en el
modo 5. Cuando la pantalla muestra un color amarillo "5", esto significa que esta

ahora en modo 5.

Reajustar a partir de neumatico delantero derecho >> neumaético trasero derecho >>
neumatico trasero izquierdo >> neumatico frontal izquierdo con el fin de completar

en modo de configuracion 5.

1. Configuracion del sensor delantero derecho (RF)
El simbolo del neumatico RF se parpadea en color verde, y la pantalla muestra "1"
de color azul, significa que el neumatico RF esta listo para ser configurado, figura 1,
mientras tanto, el usuario debe despresurizar el neumatico rapidamente sobre los
0.3bar/30kPa ¢ 4psi dentro de los 15 segundos, hasta que haya un pitido, lo que
significa que el usuario a completado la configuracion del neumatico RF. Entonces
el sistema procederd con la configuracion del sensor del neumatico RR como se
muestra en la figura 2, si no es necesaria la configuracion del sensor RF solo

presione el botén SET para omitir el proceso.

Fig. 1

2. Configuracion del sensor posterior derecho (RR)
El simbolo del neumético RR se parpadea en color verde, y la pantalla muestra "2"
de color azul, significa que el neumatico RR esta listo para ser configurado, figura 1,
mientras tanto, el usuario debe despresurizar el neumaético rapidamente sobre los
0.3bar/30kPa ¢ 4psi dentro de los 15 segundos, hasta que haya un pitido, lo que
significa que el usuario a completado la configuracion del neumatico RR. Entonces

el sistema procedera con la configuracion del sensor del neumético LR como se
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muestra en la figura 2, si no es necesaria la configuracion del sensor RR solo

presione el botén SET para omitir el proceso.

Fig. 1

3. Configuracion del sensor posterior izquierdo (LR)
El simbolo del neumético LR se parpadea en color verde, y la pantalla muestra "3"
de color azul, significa que el neumatico LR esta listo para ser configurado, figura 1,
mientras tanto, el usuario debe despresurizar el neumatico rapidamente sobre los
0.3bar/30kPa 6 4psi dentro de los 15 segundos, hasta que haya un pitido, lo que
significa que el usuario a completado la configuracion del neumético LR. Entonces
el sistema procederd con la configuracion del sensor del neumético LF como se
muestra en la figura 2, si no es necesaria la configuracion del sensor LR solo

presione el boton SET para omitir el proceso.

4. Configuracion del sensor delantero izquierdo (LF)
El simbolo del neumético LF se parpadea en color verde, y la pantalla muestra "4"
de color azul, significa que el neumatico LF esta listo para ser configurado, figura 1,
mientras tanto, el usuario debe despresurizar el neumaético rapidamente sobre los
0.3bar/30kPa ¢ 4psi dentro de los 15 segundos, hasta que haya un pitido, lo que
significa que el usuario a completado la configuracion del neumatico LF. Entonces

el sistema regresara al modo de pantalla normal, si no es necesaria la configuracion
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del sensor LF solo presione el boton SET para omitir el proceso. EL sistema

procederd al modo de pantalla normal, sin ninguna modificacion.

KiromNT

MODO 6: Remplazo de un sensor
El usuario debe confirmar que todos los sensores son fabricados por KIPOINT antes
de realizar cualquier cambio o sustitucion, si no, el usuario no podré ser tener éxito la

configuracién o hacer que el sistema funcione con normalidad.

La pantalla mostrard No. 6 en color amarillo que significa que el sistema esta en
modo 6.

Elija un sensor que serd sustituido a partir del neumatico delantero derecho >>
posterior derecho >> posterior izquierdo >> delantero izquierdo, complete la

configuracién en Modo 6 y regrese al modo de funcionamiento normal.

1. Configuracién del sensor delantero derecho (RF)

El simbolo del neumatico RF se parpadea en color verde, y la pantalla muestra "1"
de color azul, significa que el neumatico RF esta listo para ser configurado, figura 1,
mientras tanto, el usuario debe despresurizar el neumatico rapidamente sobre los
0.3bar/30kPa ¢ 4psi dentro de los 15 segundos, hasta que haya un pitido, lo que
significa que el usuario a completado la configuracion del neumatico RF. El
sistema procederéa a regresar al modo de visualizacion normal.

Si no hay necesidad de configurar el sensor de neumaticos RF, solo tiene que pulsar
el boton SET para omitir este proceso. Luego el sistema procedera con la

configuracién del sensor RR como se muestra en la figura 2.
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Fig. 1 Fig.2

2. Configuracion del sensor posterior derecho (RR)

El simbolo del neuméatico RR se parpadea en color verde, y la pantalla muestra "2"
de color azul, significa que el neumatico RR esta listo para ser configurado, figura
1, mientras tanto, el usuario debe despresurizar el neumatico rapidamente sobre los
0.3bar/30kPa ¢ 4psi dentro de los 15 segundos, hasta que haya un pitido, lo que
significa que el usuario a completado la configuracién del neumatico RR. El
sistema procedera a regresar al modo de visualizacién normal.

Si no hay necesidad de configurar el sensor de neumaticos RR, solo tiene que pulsar
el boton SET para omitir este proceso. Luego el sistema procederd con la

configuracion del sensor LR como se muestra en la figura 2.

! TPMS  Mpowr ‘h

Fig.2

3. Configuracion del sensor posterior izquierdo (LR)
El simbolo del neumético LR se parpadea en color verde, y la pantalla muestra "3"
de color azul, significa que el neumatico LR esta listo para ser configurado, figura 1,
mientras tanto, el usuario debe despresurizar el neumaético rapidamente sobre los
0.3bar/30kPa ¢ 4psi dentro de los 15 segundos, hasta que haya un pitido, lo que
significa que el usuario a completado la configuracion del neumatico LR. El sistema

procedera a regresar al modo de visualizacion normal.
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Si no hay necesidad de configurar el sensor de neumaticos LR, solo tiene que pulsar
el boton SET para omitir este proceso. Luego el sistema procedera con la

configuracién del sensor LF como se muestra en la figura 2.

Fig. 1 Fig.2

4. Configuracion del sensor delantero izquierdo (LF)

El simbolo del neumético LF se parpadea en color verde, y la pantalla muestra "4"
de color azul, significa que el neumatico LF esta listo para ser configurado, figura 1,
mientras tanto, el usuario debe despresurizar el neumaético rapidamente sobre los
0.3bar/30kPa ¢ 4psi dentro de los 15 segundos, hasta que haya un pitido, lo que
significa que el usuario a completado la configuracién del neumatico LF. El sistema
procedera a regresar al modo de visualizacion normal.

Si no hay necesidad de configurar el sensor de neumaticos LF, so6lo tiene que pulsar
el boton SET para omitir este proceso. El sistema regresara al modo de visualizacion

normal, sin ninguna modificacion.
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Apéndice

bar Unidad de Presion,1bar=0.1N/mm?

psi Unidad de Presion,1psi=0.0689bar

kPa Unidad de Presion,1kPa=0.01bar

°C Unidad de Temperatura, centigrado=(Fahrenheit -32) x 5/9

oF Fahrenheit

(B! Problemas - Solucion de problemas

Descripcion de la falla

Causa posible

Pasos de solucién de la falla

1. No hay
respuesta
después de
conectar la
alimentacion

1. El enchufe entre
la pantalla y el
cable de
alimentacion

puede estar suelto

Reconectar  correctamente,
entre la pantalla y el puerto
USB

2. Cable de poder

defectuoso

Cambiarlo en el

distribuidor

3. Fusible defectuoso
en el interior del
dispositivo de

visualizacion.

Después de la reparacion
por el distribuidor, deberia
configurarse  usando el
Modo 5.

2. Anormalidad
visualizacion

del numero y luz

Falla en la pantalla

Después de la reparacion,
deberia configurarse usando
el Modo 5.

3. La pantalla no
recibe ninguna
sefial de los 4
Sensores pero se

visualiza E2

después de
conectar la
alimentacion

1. Ajuste incorrecto

ID en la 4 ruedas

Reajuste el ID usando el
Modo 5

2. Falla en el circuito

receptor.

Después de la reparacion
por el distribuidor, deberia
configurarse  usando el
Modo 5.
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4. No se muestra

ninguna  sefal
de 2 0 mas de 3
neumaticos pero

se muestra E2

cuando se
conecta la
alimentacion

Configuracion
incorrecto del ID

Reajuste el ID usando el
Modo 6

Falla en el sensor

del neumatico

Solicite un nuevo sensor al
distribuidor y configure
usando el Modo 6 en orden

para cambiar el 1D

No responde el
botébn MODE vy
SET

Falla de la pantalla

Después de la reparacion
por el distribuidor, deberia
configurarse el ID usando
el Modo 5.

La

temperatura  se

presion o

muestran
equivocadament

e

1. Posicién Asegure de colocar los
incorrecta del | neumaticos en la posicion
neumatico correcta.

2. Mala configuracion | Configure el ID usando el

del ID en las 4| Modo5

neumaticos

No hay sonido

en la pantalla

Falla de la pantalla

Después de la reparacion
por el distribuidor, deberia
configurarse el 1D usando
el Modo 5.
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