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DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO DIDACTICO
FUNCIONAL DEL SISTEMA DE INYECCION TBI

RESUMEN

El presente trabajo de graduacién proporcioné informacion practica y técnica del sistema de
inyeccion TBI para un motor Volkswagen AP afio 1995, lo que permiti6 identificar y
manipular los componentes, su funcionamiento y comprobacioén por medio de una interfaz
electrénica de comunicacién, que permite visualizar en tiempo real la actividad y
comportamiento de los sensores. También se proporcioné un archivo de cédigos de falla del
sistema para facilitar el diagndstico, y la reparacién. Finalmente se traté sobre el disefio y
construccion de la estructura del banco didactico que permite una facil manipulacion de los

diversos elementos que componen este sistema.
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ABSTRACT

The present graduation work provided practical and technical information
regarding the TBI injection system for a Volkswagen AP engine, year
1995. This allowed us to identify and manipulate its components, its
operation and to do testing through an electronic interface communication
system that permits visualizing the activity and behavior of the sensors in
real time. We also provided a tilt effect code file of the system in order to
facilitate diagnosis and repair. Finally, we developed the design and
construction of a didactic bank structure that allows simple manipulation
of the diverse elements of the system.
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DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO DIDACTICO FUNCIONAL
DEL SISTEMA DE INYECCION TBI

INTRODUCCION

A lo largo del tiempo el sistema de alimentacion de combustible (mezcla
aire/combustible) del motor ha sido un punto importante de estudio dertro del
vehiculo a ser una parte fundamental para la eficiencia de motor. En vehiculos de
afios anteriores e utilizaba el sistema de alimentacion por medio de un carburador,
este sisterma de tipo mecanico presentaba problemas como:

e Un excesivo consumo ce combustible.
e Ralenti inestable.
e Arranques dificiles enfrio.

El sistema de inyeccion monopunto TBI fue la transicion del sistema mecénico al
electrénico, siendo una solucion temporal no se le dio la importancia necesaria al
estudio profundizado de su funcionamiento y componentes, a ser remplazado
rapidamente por el sistema de inyeccion electronica multipunto “MPFI”” de vehiculos
actuales.

El TBI se basa fundamentalmente en la disminucion del consumo de combustible, la
reduccion de emisiones contaminantes y la mejora del rendimiento mecanico del
motor a traves de la ayuda electronica que fue incorporada principalmente por las
marcas General Mators y Ford.

La implementacion de este sistema de inyeccion implica tener conocimientos
técnicos en el area, para realizar las comprobaciones que permitan diagnosticar una
pasible falla. Para cubrir estas necesidades es pertinente contar con una herramienta
capaz de prestar un soparte de ensefianza sobre este tipo de sistema.
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El trabajo que se describe a continuacion contiene un estudio tedrico y técnico del
sistema de inyeccion TBI utilizada por el vehiculo Volkswagen Gol 1.800 cc de
1995, el cual es montado en un banco que se realizo un disefio mecanico previo y
posterior construccion.

La visualizacion de los sensores del mator con la gue cuenta el banco es desarrollada
por una tarjera electronica, disefiada segun las caracteristicas de funcionamiento del
sistema las cuales seran comprobadas en el capitulo final.
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CAPITULOI

SISTEMA DE INYECCION'Y CONTROL ELECTRONICO TBI

INTRODUCCION

En el presente capitulo, utilizando el sistema de inyecan monopunto incorporado
por el vehiculo volkswagen GOL 1995, se realizara un anélisis del sistema de
suministro aire/combustible, partiendo por la descripcion de sus componentes y la
funcion que desempefian dentro del mismo, para posteriormente referirse al sistema
de control electronico, detallando los elementos que intervienen y los sistemas de
control que utiliza. Este estudio servira para camprender el funcionamiento del
sistema de inyeccion TBI.
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1.1 Descripcion general

El sistema de inyeccion electronica TBI, posee un solo inyector que provee
combustible al cuerpo de la valvula de aceleracion, suministrando una mezcla de
aire/combustible a las camaras de combustion, en una proporcion optima para la
diversidad de condiciones de conduccion.

El sistema TBlI se divide en 2 subsistemas principales: Suministro de
airefcombustible y Contral electronico. Dentro del sistema de suministro de la
mezcla se incluye la bomba de combustible, inyector de combustible, cuerpo de la
valvula de aceleracion, regulador de presion de combustible, valvula IAC. Dentro del
sistema de cortral electronico se induye la ECU, los diferentes dispositivos de
control y sensores.

Se describe ademés el sisterma relacionado a la inyeccion de combustible electronica
y las funciones de la ECU que se indican a continuacion:

e Sistema de control de inyeccion de combustible

e Sistema de control del sensor de oxigeno con calentador
e Sistema de control de valvula de solenaide IAC

e Sistema de control de la bomba de combustible

e Sistema de avance de chispa electronico.
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1-Cuerpo de 2-Sensor de la presién 3-Sonda

mariposa en el multiple Lambda 4-Bomba de combustible

5-Vilvula del
fliltro de carbén
activado

)
&

6-Filtro de
Combustible

7-Interruptor de 8-Sensor de 9-Relé de la bomba de combustible 12-Unidad de
presion de la direccion temperatura del " 10-Relé para plena potencia Mando
hidraulica sistema de inyeccion  1]1.Relé del sistema de inyeccién

Figura 1.1 Sistema de Inyeccién Electronica.
Fuente: VOLKSWAGEN; Reparacién y ajuste de Automoviles GOL Volkswagen, Sistema de Alimentacién; 2004
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1.2 Sistema de suministro de aire y combustible

Los componentes principales de este sistema son: HItro de aire, vélvula IAC, bomba
de combustible, tanque de combustible, filtro de combustible, tuberia de
alimentacion y retorno de combustible, cuerpo de la valvula de aceleracion, inyector
de combustible, regulador de presion de combustible, maltiple de admision.

El combustible que se encuentra en el tanque sube por accion de la bomba, pasa por
el filtro de combustible y alimenta de presion al inyector en el cuerpo de la valvula
de aceleracion. Ya que la presion del inyector de combustible siempre se mantiene en
un valor mayor a la presion de la valvula de aceleracion, por el regulador de presion;
el combustible se inyecta con una dispersion conica, cuando el inyector se abre
debido a la sefial de inyeccion enviada desde la ECU. El combustible sobrante pasa
por el regulador de presion hacia la tuberia de retorno, finalizando en el tanque.

El aire que previamente pasa por el filtro se mezcla con el combustible inyectado en
el cuerpo de aceleracion, esta mezcla se aspira por la separacion de la valvula de
aceleracion, la pared del cuerpo de aceleracion y por el conducto de derivacion de la
valvula IAC, luego es introducida al mdltiple de admision, el cual distribuye la
mezcla de aire/combustible a cada camara de combustion.

121 Bomba de combustible

La bomba de combustible se encuentra ubicada dentro del tanque de combustible, se
compone de la valwvula de retencion, valvula de alivio, escobilla, inducido, imén,
impulsor, cubierta de la bomba, orificio de admision de combustible, caja, orificio de
salida de combustible. Todos los elementos se encuentran sumergidos en el
combustible lo que garantiza una correcta lubricacion y refrigeracion de los mismos.
La ECU controla su activacion y desactivacion.
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9

e el e

10. Caja
11. Escohilla
12. Orificio de salida de combustible

W alvula de retencion

Valvula de alivio

Ezcobilla

Inducida

Iman

Impulzor

Cubierts de la bomba

Orificio de admizion de combustible
Ezcobilla

Figura 1.2. Vistaen corte de la Bomba de Combustible
Fuente: SUZUKI VITARA, Manual de servicio; Sistema de inyeccion de combustible electronica del
motor, 2004

1.2.1.1 Funcionamiento

“Cuando se suministra corriente a la bomba de combustible, el motor en la bomba
empieza a funcionar y también lo hace el impulsor. Esto produce una diferencia en
la presion entre ambos lados del impulsor debido a gue hay muchas ranuras en su
superficie. H combustible es aspirado por el orifico de admision y a media que
aumenta la presion se descarga por el orificio de salida "’

La bomba de combustible para evitar una presion excesiva de descarga, posee una
valvula de alivio; y una valvula de retencion (figura 1.2), la misma que tiene una
presion maxima de aproximadamente 6 + 0,5 bar con un caudal de 1.3 a 2.2 litros por

minuto.

1 SUSUKI VITARA, Manual de servicio, Sisterma de inyeccién de combustible electrénica del motor;

2004
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1.2.1.2 Diagrama de conexion

Marron 2-2 ]
12 V de la llave de ignicion C
*-llllll-vﬁ-kojo/hu - ROJO/NEQI0 = 11 | U
b as 15A v y
Bateria
Bomba de
12v combustible - M I

Figura 1.3. Diagrama de conexion del relé de bomba de combustible.
Fuente: vwwy.w-pointer.com.ar/docus/ CH/EEC-1\V/a20CH-MONOPUNTO.htm; Julio 2012

Figura 1.4. Relé de la bomba de combustible
Fuente: VOLKSWAGEN; Reparacion y gjuste de Automoviles GOL Volkswagen, Sistema de
Alimentacion, 2004

1.2.2 Cuerpo de aceleracion

Sobre el mdltiple de admision se ubica el cuerpo de aceleracion; en la parte superior
de este se encuentra el inyector, cuya funcion es dosificar y pulverizar el combustible
bajo presion, hacia los conductos de admision.

Se encarga de medir a través de sus componentes la temperatura y cantidad de aire
que admite el mator, ademés controla la presion de combustible del sistema mediante
el regulador de presion y por ultimo el regimen de marcha lenta por medio de la
valvula IAC.

Se compone de las siguientes partes:
1.- Inyector
2.- Regulador de presion,
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3.- Vélvula de control de aire en ralenti IAC (Idle Air Contral)
4.- Sensor de temperatura de aire IAT (Intake Air Temperature)
5.- Sensor de posicion de la valvula de gases TPS (Throttle Position Sensor)

Figura 1.5. Cuerpo de aceleracion TBI
Fuente: VOLKSWAGEN; Reparacion y ajuste de Automoviles GOL Volkswagen, Sistema de
Alimentacion; 2004

1.2.2.1 Conexiones de las mangueras en el cuerpo de aceleracion

Consta de 5 conexiones las cuales son:

Alimentacidn de combustible (desde la bomba de combustible)
Retorno de combustible (hacia el tanque de combustible)
Conducto de la tama de vacio (sensor MAP)

Conducto de la vélvula del filtro de carbon activado (canister)
Conducto de la vélvula termoneunética (desde el depurador)
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Senzor de presion en el maltiple

Valvnla termonenmatica de filtro de aire

Figura: 1.6. Conexion de mangueras
Fuente: VOLKSWAGEN; Reparacion y gjuste de Automoviles GOL Volkswagen, Sistema de
Alimentacion, 2004

1.2.3 Inyector de combustible

“En los vehiculos monopunto €l inyector se encuentra en el centro de la tapa del
cuerpo mariposa. Posee dos telas filtrantes y es de tipo Bottom Feed, es decir, la
alimentacion de combustible es por debajo para evitar la acumulacion de burbujas

de vapor en su interior”’?

Es un inyector de tipo electromagnético, que posee una tobera de inyeccion (figura
1.7), que de acterdo a la sefial que recibe de la ECU, suministra combustible en el
calibre del cuerpo de aceleracion.

1.2.3.1 Funcionamiento

Cuando la ECU envia la sefial y activa la valvula solenoide del inyector se convierte
en un electroiman, gue atrae al embolo, lo cual provoca la apertura de la valvula de

2JESUS SANTANDER, Inyeccion electronica, Sisterma Multec 700y Multec TBI, Manual Técnico
Fuel Injection, 2005
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aguja, inyectandose el combustible que esta bajo presion. El periodo de inyeccion
esta determinado por; la carrera de elevacion de la valvula de aguja, que esta a un
valor constante y la cantidad de combustible inyectado, el cual se determina por la
longitud del tiempo que se demora en pasar la corriente en la bobina solenoide.

Eobina solenoide
Amnillo en O (grande)
Filtro

Embolo

Anilloen O (pequetio)
Valvulade aguja

e e el

Figura 1.7 Vista en corte del inyector
Fuente: SUZUKI VITARA; Sistema de inyeccion de combustible electronica del motor, 2004

1232 Diagrama de conexion

> Negro/Amarillo Azul

- @

g =
e > <022 g Negro/Blanco/Verde -4= Rojo = @
INYECTOR Logus-Gol-Pointer Santana
Terminal Conectado con Descripcion
A ECUpin (37) ypin(57) | 12v+atraves del relé principal
B ECUpin (59) Impulso desde la ECU, tiempo de
inyeccion

Figura 1.8. Diagrama de Conexion del inyector de combustible.
Fuente: wwww.vw-pointer.com.ar/docus/ CH/EEC-1V&/@20CH -MONOPUNTO.htm; Julio 2012
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1.2.4 Regulador de presion de combustible

Se encuentra ubicado en el cuerpo de aceleracion, junto al inyector; se constituye por
un resorte y un diafragma (figura 1.9). Es el encargado de controlar la presion de
combustible que alimenta al inyector a 1+ 0,2 bar en todo momento. H regulador
garantiza una presion uniforme en el circuito de combustible, 1o que permite gue el
motor tenga un funcionamiento perfecto en todos los regimenes de revalucion.
Cuando se sobrepasa la presion, ocurre una liberacion en el circuito de retorno. El
combustible retorna al tangue sin presion.

Los componentes que la constituyen son: 1. Tornillo de regulacion, 2. cuerpo del
regulador, 3. Platillo, 4. Resorte, 5. Diafragma, 6. Valvula.

Figura 1.9. Componentes del regulador de presion.
Fuente: wwwv.es.scribd. corﬂdod51391244/19/S|S|| EMA-DE-ENCENDIDO-TH-CON-SENSOR-
HALL; Julio 2004

i Figura 1.10 Valwula reguladora o regulador de presion
Fuente: JESUS RUEDA SANTANDER, Inyeccion electronica, Sistema Multec 700y Multec TBI,
Manual Técnico Fuel Injection, 2005


http://es.scribd.com/doc/51391244/19/SISTEMA-DE-ENCENDIDO-TFI-CON-SENSOR-HALL
http://es.scribd.com/doc/51391244/19/SISTEMA-DE-ENCENDIDO-TFI-CON-SENSOR-HALL
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125 Valwulade control de aire en ralenti IAC (1dle Air Control)

Es un dispositivo que controla la derivacion de aire, estd montado en el cuerpo de
aceleracion (figura 1.11), la cual posee un motor paso a paso gue recibe las sefiales
eléctricas de la ECU a traves de cuatro conductores que comandan 2 bobinas
electromagnéticas y una valvula conica (figura 1.13). La ECU controla esta vélvula
en respuesta de la sefial de los diversos sensores, en diferentes carges y temperaturas
del motor.

Motor pazo a paso

Figura 1.11. Localizacion de la valvula IAC enel cuerpo de aceleracion.
Fuente: vww. es.scribd.conVdoc/51391244/19/S) S?'EIVIA DE-ENCENDIDO-TH-CON-SENSOR-
HALL, Julio 2012

1251 Funcionamiento

El motor paso a paso posee un iman permanente que gira “1 paso” (15 °) cada vez
que el drcuito de control del motor entrega un pulso de activacion. “La valvula de
émbolo conico se retrae para aumentar el flujo de aire o se extiende para
reducirlo”®

En la IAC el movimiento rotativo del motor paso a paso, se transforma en
movimiento lineal con ayuda de un engrangje sin-fin, para desplazar la valwula
conica en su interior aproximadarmente 9 mm.

En el motor, la valvula conica se cierra cuando se quita la ignicion, luego de que el
motor estuvo en marcha.

3 JESUS SANTANDER, Inyeccion electronica, Sistema Multec 700y Multec TBI, Manual Técnico
Fuel Injection, 2005


http://es.scribd.com/doc/51391244/19/SISTEMA-DE-ENCENDIDO-TFI-CON-SENSOR-HALL
http://es.scribd.com/doc/51391244/19/SISTEMA-DE-ENCENDIDO-TFI-CON-SENSOR-HALL
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(I

Figura 1.12. Motor paso a paso (1AC).
Fuente: JESUS RUEDA SANTANDER, Inyeccion electronica, Sistema Multec 700y Multec TBI,
Manual Técnico Fuel Injection, 2005

1.- Motor de paso
2 -Obturador

3 .- By-pass

4 -Mariposa

Figura 1.13. Pasaje de la mezcla aire-combustible.
Fuente: www. es.scribd. com/doc/51391244/19/SISTEMA-DE-ENCENDI DO-THI-CON-SENSOR-

HALL; Julio 2012
1.2.5.2 Diagrama de conexion
\‘ e Logus-Gol -Fointer
’ Marron/Rojo Blanco/ROJO v
g _ru- Azul/Rojo Blanco/Negro
g_hL Azul/Negro Marron
L-ummmu Marron/Amarillo —
MOTOR PASO A PASO
Terminal Conectado con Descripcion
A ECUpin (32) Bobina IAC alta (+)(-)
B ECUpin (31) Bobina IAC baja (-)(+)
C ECUpin (14) Bobina IAC alta (+)(-)
D ECUpin (13) Bobina IACbaja (-)(+)

Figura 1.14. Diagrama de Conexion del inyector de lavalwula IAC.
Fuente: www. vw-pointer.com.ar/docus/ CHI/EEC-1\V9/a20CFI-MONOPUNTO.htm; Julio 2012


http://es.scribd.com/doc/51391244/19/SISTEMA-DE-ENCENDIDO-TFI-CON-SENSOR-HALL
http://es.scribd.com/doc/51391244/19/SISTEMA-DE-ENCENDIDO-TFI-CON-SENSOR-HALL
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1.2.6 Valvula del filtro de carbon activado (Canister)

Es una valvula solenoide normalmente cerrada, se ubica entre la linea de conexion
del cuerpo de aceleracion (debejo de la valvula de gases) v la linea del canister
(figura 1.15). Cuando la ECU energiza la valvula, el solenoide se abre y permite a
través del vacio que se forma bajo la valvula de aceleracion, la aspiracion de los
vapores de combustible del canister; para ser quemados junto con el combustible
inyectado, dentro de los cilindros. Al cortar la ECU la energia del solencide, la
valvula se cierra y genera gue los vapores de combustible se almacenen dentro del
canister. Esta valvula se activa, en base a la carga del mator y la informacion de los
sensores, para enriquecer lamezcla.

i
Filtro de carbon activado (despiece) ==

Valvulade filtro

Filtro de carbon activado

Figura 1.15. Conexion de mangueras
Fuente: VOLKSWAGEN, Reparaciony gjuste de Automdviles GOL Volkswagen, Sistema de
Alimentacion. 2004
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1.2.6.1 Diagrama de Conexion

Valvula de Canister /
B 1 Marron/Blanco

\

Terminal Conectado con Descripcion
A ECUpIn (37) ypin (57) | 12v +atraves del relé principal
B ECUpin (35) Sefial ECU en impulsos

Figura 1.16. Diagrama de conexion de la valvula del canister.
Fuente: vwwv.w\-pointer.com.ar/docus/ CH/EEC-1\V/a20CH-MONOPUNTO.htm, Julio 2012

1.3 Sisterma de control electronico

Este sisterma se compone por:

e Diversos sensores gue detectan el estado del motor y las condiciones de
conduccion.

e LaECU, que controla los distintos dispositivos, de acuerdo a las sefiales que
envian los sensores.

e \arios dispasitivos controlados (actuadores).
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Sistema: v
EEC IV CFI 028
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Figura 1.17. Esquema eléctrico del Sistema TBI
Fuente: vwwv.wi-pointer.com.ar/filesNAWCH .swf; Julio 2012

1 ECU

2. Sensor de velocidad del vehiculo
3. Electrovélvula de vapores canister.
4. Sonda lambda.

5. Sensor de revoluciones tipo Hall.
6. Encendido TFI.

7. Bobina de encendido.

8. Bateria.

9. Interruptor de encendido /arranque.

10. Relé principal.

11. Rele de bomba de combustible.
12. Interruptor.

13. Bomba de combustible.

dllj1e
w17
q J=18
s(19
et T E 20
B o --[= 21
14. Valwula IAC
15. Cuerpo de Inyeccion
15 a) Inyector.
15 b) Sensor 1AT.
15 ¢) Sensor TPS.
16. Sensor MAP.
17. Sensor ECT.
18. Interruptor Presion direccion
Hidréulica.

19. Conector de diagnostico ALDL.
20. Conexion Aire acondicionado.
21. Conexion Caja automética.


http://www.vw-pointer.com.ar/files/VWCFI.swf
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1.3.1 Unidad de control electronico (ECU)

La ECU se encarga de recibir las sefiales enviadas por los sensores, luego las
interpreta y por Gltimo calcula una respuesta gue no es mas que enviar una sefial de
activacion a los actuadores. Este proceso se da mediante un programa de control
(software), que esta internamente almacenado en una memoria, el cual se gjecuta por
un micro controlador. También se compore de un hardware, entre cuyos elementos
estan condensadores, resistencias, diodos, etc.

El micro controlador posee varios tipos de memarias, entre ellas constan:

Memoria ROM, llamada también memoria de solo lectura, se caracteriza
porgue en ella se almacenan datos especificos; que no pueden ser cambiados
por la memoria central (CPU), si se desconecta la bateria no se borra su
contenido.

Memoria RAM, también llamada temporal, se caracteriza porque la
computadora puede leer la informacionalli contenida y escribir informacion a
través de los programas de la computadora. Esta memoria RAM almacena los
codigos de fallas del vehiculo; una vez utilizada esta informacion se borran o
descartan, se la conoce como el borrador de la computadora; si se descorecta
la bateria se borra su contenido.

En esta memoria también se incluye una memoaria, su funcion es la de ir
cambiando los valores a medida que los sensores, cables y conectores
envejecen. La computadora puede reprogramar 0 cambiar los valores o
codigos binarios digitales ariginales, para que el sistema se actualice; al
desconectar la bateria la memoria adaptable se borra.

Memoria PROM, también llamada permanente, viene programada de fabrica,
en ella esta contenida toda la informacion gereral, incluyendo el tipo de
motor, modelo, trarsmision, etc. Esta memoaria no se pierde si se descorecta
la bateria.

La ECU esta disefiada dependiendo del medio en donde va a trabgjar, para la cual
considera los siguientes aspectos:

¢ Resistencia a elementos como polvo, humedad, etc.
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e Temperatura del entorno en condiciones de funcionamiento de -40C + 60. ..
+125C.
e  Esfuerzos mecanicos, vibraciones.

R D

HIREIL
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i |

Figura 1.18. Unidad de Control Electronico.

1.3.1.1 Bstructura

Dentro de una caja metélica se encuentra una placa de circuitos, en donde todos los
componentes electronicos que conforman el hardware se encuentran impresos; costa
ademés de un conector mulltiple, el cual se enlazada directamente con la ECU y
recibe las alimentaciones de los sensores y actuadores. Posee un disipador de calor
interno para lcs circuitos que manejan mayor patencia.
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1.3.1.2 Alimentaciones

La alimentacion de entrada esté controlada por un relé principal (figura 1.20), el cual
se activa al encender el interruptor de encendido, dando paso a la corriente de
alimentacion en los pin 37 'y 57 de la ECU.

Viene del positive de 1a bateria
| |Vieue delalinea de ignicin +

00PN
2290 26e3

D a0z3

DO
w-—*wvwv PPN
RO®E :1&1&*”&"’&"&? clolcH

CONECTOR DE LA ECU

Viene del relé del
Sistema de myeccion

Figura 1.19. Diagrama de conexion de Alimentacion de la ECU.
Fuente: vwwv.w\-pointer.com.ar/docus/CHI/EEC-1\V/a20CH -MONOPUNTO.htm; julio 2012

1.- Lawve de encendido

2. - Relé de inyeccion @ O

3.-Unidad de comando

Figura 1.20. Diagrama de conexion de Alimentacion de la ECUL
Fuente: VOLKSWAGEN; Reparacion y gjuste de Automaviles GOL Volkswagen, Unidad de
Comando, 2004

1.3.1.3 Sefiales de entrada

El medio de comunicacion entre el vehiculo y la ECU, son los sensores y actuadores;
através del cableado y el conector. Las sefiales que emiten los sensores pueden tener
diferentes formes.
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1.3.1.3.1 Sefiales analdgicas

Las sefiales analdgicas son las que representan un valor de tension variable, dentro de
un rango de tiempa; sefiales generadas por:

e El sensor de posicion de la Valvula de Gases (TPS).

e El sensor de temperatura de aire que ingresaal mator (ACT).
o El sensor de temperatura del refrigerante (ECT).

e El sensor de Oxigeno.

e Latension de la bateria.

El microprocesador dentro de la ECU para poder operar, necesita de valores
digitales; y para ello consta de convertidores, que las transforma de sefiales
analogicas a digitales para que la ECU pueda interpretarlas (figura 1.21).

Las sefiales andlogas son PCM
convertidas a sefiales digi-
tales antes de que sean
procesadas por la PCM.
Procesamiento
de Sefiales
Tablas de
Sensor > Convertidor U Comparacion
Anilogo A-a-D —
Sensor I
Digital > E=

Figura 1.21. Procesamiento de datos dentro de la ECU
Fuente: vwwy.automecanico.convauto2027/bbooster14. pdf.; Julio 2012

1.3.1.3.2 Seriales digitales

Las sefiales digitales solo pueden tener dos estados, conocidos como 1dgico “1” o
alto y 16gico “0” o bajo. Estas son generadas por:

e El sensor de presionabsoluta en el maltiple de admision (MAP).


http://www.automecanico.com/auto2027/bbooster14.pdf
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e El sensor de velocidad del vehiculo (VSS).
e El sensor Hall.

Estas sefiales son directamente procesadas por el micro controlador.

Sefal Digital
' an -

Volts

Aildl il il b4l
LAAAAAl e

~—————— Tiempo ———l

Figura 1.22. Osciloscopio indicando sefial digital
Fuente: vwwy.automecanico.convauto2027/bbooster14. pdf; Julio 2012

1.3.1.3.3 Sefiales de salida

Luego de procesar las sefiales de entrada, la ECU a través de las sefiales de salida
comanda la activacion o desactivacion de los diferentes actuadores del motor, que
son dos: las sefiales de conmutacion y las seflales MID; estas estan protegidas contra
cortocircuitos amasa 0 a tension de la bateria.

Entre las sefiales de salida que comanda la ECU estan:

e Inyector
e VawlalAC

e Electrovalvula del canister.
e Calentador del sensor de oxigeno.
¢ Bohina de encendido.


http://www.automecanico.com/auto2027/bbooster14.pdf
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Actadores

- Sepuros eléctricos
1" - Compuertas deaire (HVAC)
- Dtros

- Apujade temperatnra
- DOtros

-  Bobmas de encendido
-  Inyectores

- ValvulalAC

- Otros

§f| [
1

Figura 1.23. Sefiales de Salida
Fuente: vwwv.automecanico.convauto2027/bbooster14. pdf; Julio 2012

1.3.2 Sensor de presion absoluta en el maltiple de admision MAP (manifold
absolute pressure)

Este sensor se conecta a traves de un conducto desde el cuerpo de aceleracion como
se muestra en la figura 1.24. Es de tipo capacitivo, transformando la diferencia ce la
presion atmosferica y la presion en el colector, en una sefial de frecuencia; es decir, a
mayor sea la presion de vacio en el colector, mayor sera la frecuencia de impulsos
emitidos por el sensor. La ECU transmite un voltaje de referencia de 5V hacia el
MAP, ésta genera; seguin como trabaje, una serie de pulsos de 5y 0 V.


http://www.automecanico.com/auto2027/bbooster14.pdf
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Figura 1.24. Ubicacion del Sensor MAP.

Fuente: VOLKSWAGEN, Reparacion y gjuste de Automdviles GOL Volkswagen, Sistema de

1.3.2.1 Diagrama de conexion

Alimentacion; 2004

.uamnlnmrmo—@

Marron/ Neqro @6 +
Marron 46
Terminal Conectado con Descripcion
A ECU pin (46) Masa
B ECUpin (26) V.Ref. 5+
C ECUpin (45) Senal

Figura 1.25 Diagrama de conexion del sensor MAP.
Fuente: www. vw-pointer.com.ar/docus/ CHI/EEC-1\V/a&20CFI-MONOPUNTO.htm; Julio 2012

1.3.2.2 oltaje

Con la ayuda del voltimetro entre el pin Ay B del sensor se mide el siguiente voltaje
constante en ralenti, media carga y plena carga:

Motor Vacio Generado \oltaje (V) Frecuencia (Hz)

Ralenti alto 2.4-2.6 100-113
Media carga medio 2.4-2.6 115-125
Plena carga bajo 2.4-2.6 130-145

Tabla 1.1 \Voltaje de referencia del sensor MAP.
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1.3.2.3 Forma de onda

Con el motor en ralenti, media carga y plena carga, se va a generar un vacio en el
colector de admision, lo cual nos proporciona varics impulsos de frecuencia emitidos
por el sensor que seindicanen la Tabla 1.1

g Fie Edt Selings View Widow Auomotive Help =16| ]
[SIEl[@]%[10 mstaiv <]z ~]/al6 ~][oc=]fost =]BJos  ~][ac -] [or -]

6.0
5.4
iBM
4.2
3.6
3.0
2.4
1.8
1.2

0.6 J I_,..ms
50

0.0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

ch A: Frequency [Hz) 109.2
« | »

D iWaIIIngfnrADC Trigger [None ~| | -] H| lﬂj Iﬂ_lg

Figura 1.26 Forma de Onda del sensor MAP.
Fuente: wwwv.miac.es/marcas/pico/develop/hta/dig_mep.tjk; Julio2012

133 Sensor de Posicion de la Valvula de Aceleracion TPS (Throttle
Position Sensor)

Este sensor se ubica en el cuerpo de aceleracion, se compore de un punto de contacto
0 interruptor de ralenti y un potencidmetro de tres polos, el mismo que se encuentra
en el eje de la valvula de aceleracion (figura 1.27), su funcion es traducir el angulo
de la posicion ce la valvula en una sefial eléctrica que es enviada a la ECU. “Por
intermedio del TPS, la ECU obtiene informacion de aceleraciones o
desaceleraciones deseadas por el conductor. Esta informacion es utilizada como
factor de calculo ce la cantidad de combustible requerida por el motor. La ECU
identifica las condiciones de marcha minima, aceleraciones rapidas, cargas
parciales y plena carga’™.

* JESUS RUEDA SANTANDER Inyeccion electronica, Sistema Multec 700 y Multec TBI, Manual
Técnico Fuel Injection, 2004


http://www.miac.es/marcas/pico/develop/hta/dig_map.tjk
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La ECU transmite un voltaje de referencia de 5V hacia el sensor. A medida que
cambia la posicion de la valvula de aceleracion varia también el voltgje.

En caso de que el sensor TPS se encuentre en cortocircuito, esta falla es detectada
por la ECU, la cual sustituye el valor errdneo de la sefial del TPS, por una sefial
basada en la rotacion del mator, adicionalmente en esta condicion la ECU graba en la
memoria un codigo de falla.

1.-Voltzje de referencia
2.-Volteje de salida

3.- Sefial de conexion 'desconexion

4321 4 _Tierra

Figura 1.27 Vista en corte del inyector
Fuente: VOLKSWAGEN; Manual de servicio; Sistema de inyeccion de combustible electronica del
motor, 2004

1.3.3.1 Diagrama de conexion

r— lArTON

Lermn,rG.h }
Gol/Santana

Conectado con Descripcion
ECUpin (26) V.Ref. 5+
ECU pin (46) Masa
ECUpin (47) Serial

Figura 1.28 Diagrama de conexion del sensor de posicion de la valvula de gases.
Fuente: wwww.vw-pointer.com.ar/docus/ CH/EEC-1V&/20CH -MONOPUNTO.htm; Julio 2012



http://www.vw-pointer.com.ar/docus/CFI/EEC-IV%20CFI-MONOPUNTO.htm
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1.3.3.2 \Voltaje de referencia

Con la ayuda del voltimetro entre el pin By C del sensor, se miden los siguientes
voltajes de referencia, con la valvula de aceleracion cerrada, en medio recorrido y

completamente abierta:

Posicion de la Valvula de aceleracion | Voltaje (V)
Valwula Cerrada 058
1/2 recorrido valvula 2-3
Valvula completamente abierta 4548

Tabla 1.2 \VVoltajes de referencia del sensor TPS

1.3.3.3 Forma de onda

Voltaje de salida (V)
Bajo «—— s Alto

Pequefioc = * Grande

Apertura de la vélvula de la
mariposa de gases (grados)

Figura 1.29 Forma de onda del sensor TPS.
Fuente: SUZUKI VITARA; Manual de servicio; Sistema de inyeccion de combustible electronica del
motor, 2004

134 Sensor de temperatura de aire IAT (intake air temperature)

Este sensor se ubica en el cuerpo de aceleracion, es un resistor del tipo NTC (figura
1.30), que disminuye su resistencia conforme aumente la temperatura. La ECU envia
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una corriente de 5V a este sersor y mide la variacion de voltaje conforme a los
cambios de temperatura, que generan diferencias en la densidad del aire y gjusta la
inyeccion de combustible; estd compuesto por: 1 conexion eléctrica, 2 carcasa, 3
resistor NTC.

Figura 1.30 Sensor de temperatura de aire.
Fuente: VOLKSWAGEN; Reparacion y gjuste de Automoviles GOL Volkswagen, Sistema de

Alimentacion, 2004
1.3.4.1 Diagrama de conexion
Logus-Pointer ‘"éZ.'ﬂISR’J.’éL]"'g

A = Marron /Amarilio Marron/Azul —;—@
E
; Z c
B i— Marron Marron : 46 u

Sensor de temperatura del aire

Terminal Conectado con Descripcion
A ECUpin (25) V.Ref. 5+vy Sefial
B ECUpin (46) Masa

Figura: 1.31. Diagrama de conexion del sensor de temperaturade aire.
Fuente: vwwy.w\-pointer.com.ar/docus/ CH/EEC-1\V/a20CH-MONOPUNTO.htm; Julio 2012

1.3.4.2 \Voltaje de referencia

Con la ayuda del voltimetro entre el pin A del sensor y masa (-), se miden los
siguientes voltajes de referencia, con los cambios de temperatura de aire indicados:
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Temperatura °C \oltaje (V)
10 35
20 31
30 2.6
40 21
50 17
60 1.3
70 1
80 0.8
0 0.6
100 05

Tabla 1.3 \Voltajes de referencia del sensor ACT

1.3.4.3 Forma de onda

= Alto

Resistencia

Bajo --

- Alto

Bajo
Temperatura

Figura 1.32 Forma de onda del sensor de Alire.
Fuente: SUZUKI VITARA; Manual de servicio; Sisterma de inyeccion de combustible electronica del

motor, 2004

1.35 Sensor de temperatura de refrigerante ECT (engine coolant

temperature)

Este sensor se ubica cerca del alojamiento del termostato; es un termistor de tipo
NTC (figura 1.33); igual que el semsor de aire, es sensible a la temperatura y
disminuye su resistencia eléctrica conforme aumenta la temperatura del agua de
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refrigeracion del motor. La ECU envia una corriente de 5V al sensor y mide la
variacion de voltaje seguin los cambios de temperatura que se generen, influyendo en
los sistemes que controla la misma; esta compuesto por: 1 conexion eléctrica, 2
carcasa, 3resistor NTC.

Figura 1.33 Sensor de temperatura del liquido refrigerante.
Fuente: VOLKSWAGEN; Reparacion y gjuste de Automaoviles GOL Volkswagen, Sistema de
Alimentacion, 2004

Figura 1.34. Ubicacion del Sensor ECT enel motor.
Fuente: VOLKSWAGEN; Reparacion y gjuste de Automoviles GOL Volkswagen, Sistema de
Alimentacion, 2004
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46

Marron
Sensor de Temperatura de Agua
Terminal Conectado con Descripcion
A ECUpin (7) V.Ref. 5+y Sefial
B ECU pin (46) Masa

Figura 1.35. Diagrama de conexion del sensor de temperatura de agua.

Fuente: vwwyv.w\-pointer.com.ar/docus/ CH/EEC-1\V/a20CHI-MONOPUNTO.htm, Julio 2012

1.3.5.2 Voltaje de referencia

Con la ayuda del voltimetro entre el pin A del sensor y masa (-), se miden los
siguientes voltajes de referencia, con los cambios de temperatura de agua indicados:

Temperatura °C \Voltaje (V)
10 35
20 3.1
30 2.6
40 2.1
50 1.7
60 13
70 1
80 0.8
90 0.6
100 05

Tabla 1.4 \Voltajes de referencia del sensor ECT.
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1.3.5.3 Forma de Onda

& Alto

Resistencia

—
-

Bajo

Bajo --— — Alto
Temperatura

Figura 1.36 Forma de onda del sensor de Aire.
Fuente: SUZUKI VITARA, Manual de servicio; Sistema de inyeccion de combustible electronica del
motor, 2004

1.3.6 Sensor de oxigeno con calentador (HEGO)

Este sersor se ubica en el escape (figura 1.38), es un generador Unico de voltaje, que
mide el contenido de oxigeno en el escape, generando sefiales analogicas de 0 a 1
\olt, comparando la diferencia entre oxigeno en el escape y oxigeno en el ambiente.

El detector de HEGO se basa en el concepto lambda, que indica la proporcion de
mezcla de aproximadamente 14.7:1 (relacion estequiométrica); es decir, 14.7 kg de
aire y 1 kg de gasolina par tanto lambda es igual a 1. Cuando existe una mezcla
pobre, con un valor mayor a 14.7:1 indicard que existe aire en exceso después de la
combustion. Con una mezdla rica menor a la proporcion 14.7:1, indicaré que existe
falta ck aire.

La gama efectiva de sefiales del sensor va de 0.1 hasta 0.9 volts. Cuando el contenido
de oxigeno en el escape es bajo (mezda rica), el voltaje del sensor es alto de 0.45
hasta 0.9 volts. En cambio si el contenido de oxigeno en el escape es elevado (mezcla
pobre), el voltaje del sensor es bajo (0.1 a0.45 V).
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El sensor debe calentarse al menos hasta unos 300°C  aproximadamente.
Independientemente de la temperatura de los gases de escape, el sensor se mantendra
sobre el limite de funcionamiento de 350° C ya que el cuerpo cerAmico activo es
calentado desde el interior con un elemento calefactor ceramico.

Segun la sefial enviada por el sensor HEGO, la ECU controla la mezcla aire-
combustible, que varia continuamente en su composicion, entre rica y pobre. Si la
mezcla es rica, la tersion del sensor HEGO es mayor gue la tension requerida por la
ECU, en este caso, se reduce el tiempo de inyeccion.

Figura 1.37 Vista en corte del sensor de oxigeno.
Fuente: SUZUKI VITARA; Manual de servicio; Sistema de inyeccion de combustible electronica del
motor, 2004

Figura 1.38 Ubicacion del lasonda Sonda lambda.
Fuente: Reparaciony ajuste de Automoviles GOL Volkswagen, Sistema de Alimentacion.
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Pin 87 de Relé de Bomba

com

Terminal Conectado con Descripcion
A ECUpin (29) Serial
B ECUpin (49) Toma de masaa traves de la ECU
C ECUpin (11) +12v del relé de bamba
D Masa pin (60) Calentador conectado amasa

Fuente: vwwv. w-pointer.com.ar/docus/ CH/EEC-1\VY/a20CH -MONOPUNTO.htm; Julio 2004

Figura 1.39. Diagrama de conexion del sensor de Oxigeno.

1.3.7 Sensor de efecto Hall

Este sensor se ubica dentro del distribuidor, se compone de un generador de sefiales
(eleento Hall e iman) y un rotor de sefiales (figura 1.42); este sensor cumple dos
funciones; informar las revoluciones del motor y informar un punto de referencia del
piston ndmero 1, de 9 grados antes del punto muerto superior (posicion del arbol de

34

levas) y demés cilindros a la ECU; para el suministro de inyeccion, de acuerdo al
régimen del motor.
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Eje con
segmento del blindaje

Figura 1.40. Despiece del distribuidor efecto Hall.
Fuente: VOLKSWAGEN; Reparacion y gjuste de Automoviles GOL Volkswagen, Sistema de
Alimentacion, 2004

1.3.7.1 Funcionamiento

Al girar el rotor del distribuidor, se produce un flujo magnético del iman que se
aplica intermitentemente al elemento Hall (figura 1.43). El elemento Hall genera un
voltaje en proporcion al flujo magnético. Este voltaje tiene una forma de onda
cuadrada y sirve como sefial de pulsaciones (sefial del sensor).

La ECU recibe la sefial de pulsaciores, utiliza esta sefial para calcular la velocidad
del motor, tambien como una de las sefiales para controlar el inyector de combustible
y la distribucion del encendido.
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1.- Fotor de sefiales
3 A 2-Imén

3 .- Elemento Hall

-
Nivel limite |

—_——p
Voltaje del elemento Hall ~A\__/ _\__ IR
ov / __

ALTO |
Sefial del sensor J

Figura 1.41. Forma de onda del sensor
Fuente: SUZUKI VITARA; Manual de servicio; Sistema de inyeccion de combustible electronica del

motor, 2004
1.3.7.2 Diagrama de conexion
. 20
Sensor Hall : -
S Y P — 1S E
1 Azul/rojo  —— 56 ﬁ
mno ;
2 > LE
Pointer-Logus-Gol . \
Terminal Conectado con Descripcion
1 ECUpin (56) Serial
2 Mbdulo de encendido THI | 12v + del mddulo de encendido T
3 ECUpin (16) y pin (20) Masa

Figura 1.42. Diagrama de conexion del sensor de HALL.
Fuente: wwwwv.vw-pointer.com.ar/docus/ CH/EEC-1\V&/@20CFI-MONOPUNTO.htm; Julio 2004
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138 Sefiales adicionales

La ECU también recibe sefiales adiciorales, gue toma como pardmetros para
controlar la inyeccion, dentro de estas sefiales se encuentra:

e Sefial de encendido
e Sefial de arranque del motor
e \ltaje de la bateria

1.3.9 Conector de diagnostico ALDL. (asembly line diagnostic link)

El conector de diagnostico ALDL (figura 1.45), esta compuesto de 6 terminales, es
una interface por la cual se puede acceder a los codigos de falla almacenados en la
memora RAM de la ECU

Figura 1.43. Corector de diagnostico.
Fuente: VOLKSWAGEN; Reparacion y agjuste de Automoviles GOL Volkswagen, Sistema de
Alimentacion, 2004
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1.3.9.1 Conexidn

Figura 1.44. Terminales del conector de diagnostico.

Terminal 1: No utilizado.

Terminal 2: Terminal de conexion, se corecta al pin 17 de la ECU.

Terminal 3: Terminal de prueba, se conecta al pin 48 de la ECU.

Terminal 4: Terminal de la bomba, se conecta al pin 22 (-) de la ECU.
Terminal 5: Sefial de regreso a la ECU (Energiza todos los terminales), se
conectaal pin46 (-).

e Terminal 6: No utilizado.

1.4 Funciones de la ECU

La ECU controla diferentes sistemas, para el correcto suministro de la inyeccion de
combustible, a partir de la informacion de los sensores y activacion de los
actuadores.

1.4.1 Sisterma de control de inyeccion de combustible

La ECU en este sistema, controla el tiempo (cantidad) y la sincronizacion de la
inyeccion de combustible, efectuada por el inyector dentro del cuerpo de aceleracion,
conforme a las sefiales enviadas desde los diferentes sensores; de tal manera, que se
suministra al motor la mezcla aire/combustible més apropiada para cada condicion de
conduccion.

1.4.1.1 Distribucidn de la inyeccion

Encontramos dos tipos de distribucion de la inyeccion:

e Inyeccion sinaronica, en donde la inyeccion se efectda en forma sincrona con
la sefial del sersor Hall.

e Inyeccion asincronica en la cual la inyeccion se hace independientemente de
la sefial del sensor Hall.
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1.4.1.2 Inyeccion sincronica

Se produce cuando la apertura del inyector esta sincronizada con el salto de chispa en
la bujias; en un mator de cuatro cilindros se oltiere un salto de chispa cada media
vuelta del cigiiefial; ésta se genera con el motor a carga parcial.

1.4.1.3 Inyeccion asincronica

Se produce cuando la apertura del inyector no esta sincronizada con el salto de
chispa en las bujias, generandose con mayor o menor frecuencia, ésta se genera en
ralenti o en las aceleraciones.

1.4.1.4 Tiempo de inyecaon (cantidad de inyeccion)

El tiempo de inyeccion basico que se calcula sobre la base de la velocidad del motor
y la presion del miltiple de admision (cantidad de aire de admisidn), son los factores
que determinan el tiempo de inyeccidn; ademés, existen diversas compensaciones
que se determinan en base a las sefiales de los sensores que detectan el estado del
motor y las condiciones de conduccion.

' ]
! Velocidad del f
[ cas - o
N\ Presion del miltiple Intervalo de| | o
fo————— deaimisitn _src | 11 Inyector
( Sensor depresion) basico bt
Temperatura de B =
(as == Yo i] A |
Temperatura de agua
( WTS ™, de refrigeracion
SN Apermradela vdlvila
de la manposade gases
{ TPS ¥ hunc:onanuento
T A TR TR
Summistro de c i3
oo X voltzje OEPENEACKN -
| Bateria )
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i |
Sedial de posicion
C——
Setal de
— conexion |
ificador de A/C | descomexion
e kit
L

Figura 1.45. Diagrama de parametros.
Fuente: SUZUKI VITARA; Manual de servicio; Sistema de inyeccion de combustible electronica del
motor; 2004
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1.4.1.5 Compensaciones del sisterma de Inyeccior

“Compensacion de la temperatura del aire admitido.- Debido a que el
volumen de aire admitido cambia de acuerdo a su temperatura, se hace la
compensacion de latemperatura.

Compensacion del enriquecimiento durante el calentamiento.- Para mejorar
el arranque con el motor frio, se realiza una compensacion de
enriquecimiento hasta que la temperatura del agua de refrigeracion llegue
hasta un nivel predeterminado. La mezcla de aire/combustible disminuye a
medida que va aumentando la temperatura.

Compensacion del enriquecimiento después de la puesta en marcha del
motor.- Durante un cierto tiempo después de poner en marcha el motor, se
realiza una compensacion de enriquecimiento de la mezcla de
aire/combustible para estabilizar la velocidad del motor. La compensacion
varia de acuerdo a la temperatura del agua de refrigeracion y es mayor
inmediatamente después de poner en marcha el motor y, después de esto, se
va reduciendo gradualmente.

Compensacion del enriguecimiento cuando hay una gran carga.- Se produce
una compensacion del enriquecimiento para que la mezcla de
aire/combustible se vuelva més rica que la mezcla tedrica, para conducir el
vehiculosin problemas cuando hay una gran carga.

Compensacion del enriquecimiento durante la aceleracion.- Cuando se piza
el pedal del acelerador, la compensacion del enriguecimiento se produce
durante un cierto tiempo para gque haya una aceleracion més suave a cada
nivel de aceleracion. La cantidad en la que aumente para la compensacion se
determina de acuerdo a la sefial del sensor de presion (variaciones en la
presion del maltiple de admision).

Compensacion del enriguecimiento cuando se desacelera- Para que la
mezcla de aire/combustible sea la adecuada en la desaceleracion moderada,
se produce una compensacion, durante un cierto tiempo, para que la mezcla

> SUZUKI VITARA; Manual de servido, Sistemma de inyeccidn de combustible electrénica del motor,

2004
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de aire/combustible se empobrezca al nivel apropiado para cada nivel de
desaceleracion; de acuerdo a las sefiales del sensor de posicion de la valvula
de gases (que indican las variaciones en la apertura de la valvula de gases).

Compensacion del voltaje de la bateria.- La caida en el voltaje produce un
retardo en el funcionamiento mecanico del inyector. El tiempo de la
inyeccion real se vuelve mas corto durante el tiempo que se suministra
electricidad al inyector. Para compensar esto, s alarga el tiempo de
suministro de electricidad cuando hay poco voltaje.

Compensacion basica de la proporcidn de aire combustible.- La proporcion
de aire/combustible puede variar debido a factores tales como las
caracteristicas de comportamiento particular de cada motor o por el paso del
tiempo. Para compensar estas variaciones, se utiliza una compensacion con
retroalimentacion, ajustando la proporcién de aire/combustible bésica a un
nivel apropiado para la compensacion por retroalimentacion.

Corte de combustible.- La inyeccion de combustible se detiene (se evita el
funcionamiento del inyector) cuando se desacelera, de tal forma que no se
produce un escape de los gases sin quemar, y el intervalo de funcionamiento
del inyector se vuelve el intervalo de inyeccion inefectivo.

La inyeccion de combustible también se corta cuando la velocidad del motor
supera las 6.800 r/min para proteger el notor, y el intervalo de
funcionamiento del inyector se vielve el intervalo de inyeccion inefectivo. La
inyeccion vuelve a la normalidad cuando la velocidad del motor baja
nuevamente a menos de 6500 r/min.

Compensacion de la retroalimentacion de combustible (compensacion de la
proporcion aire/combustible).- Serd4 necesario mantener una mezcla de
aire/combustible cerca de la proporcion de aire/combustible teorica (14,7)
para obtener un rendimiento eficiente del catalizador de tres vias y una
proporcion de clarificacion muy alta del CO, HC y NOx en los gases del
escape. Para este propgsito, la ECU funciona de la siguiente forma.
Compara en primer lugar la sefial del sersor de oxigeno con el voltaje de
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referencia especificado y, si la sefial es mas alta, determina que la
proporcion de aire/combustible es més rica que la proporcion de
aire/combustible tedrica y se reduce el combustible. Por el contrario si la
sefial es més baja, se determina que la proporcion de aire/combustible es
mas pobre y aumenta el combustible. La repeticion de estas operaciones
permite gjustar la proporcion de aire/combustible a un nivel més cercano a
la proporciontedrica.

1. Cuando la concentracion de oxigeno en los gases de escape es muy
baja, es decir, cuando la proporcion de aire/combustible esta por
debajo de la proporcion tedrica (el combustible es més rica), la
fuerza electromotriz del sensor de oxigeno sube y se transmite una
sefial ricaala ECU.

2. Cuando se recibe una sefia rica, la ECU disminuye la inyeccion de
combustible y esto hace que la concentracion de oxigeno en los gases

3. del escape aumente y la fuerza electromotriz del sensor de oxigeno
disminuya. Se transmite una sefial pobre a la ECU.

4. A medida que la ECU aumenta la inyeccion del combustible de
acuerdo a la sefial pobre, la concentracion de oxigeno en los gases de
escape disminuye y la situacion vuelve al punto 1. anterior.

Sin embargo, este proceso de cortrol no se produce en los siguientes cascs.

Cuando se pone en marche el motor y se aumenta la inyeccion de
combustible en el momento de arranque.

Cuando la temperatura del agua refrigeracion del motor esta baja.

Cuando hay una gran carga y se aumenta la inyeccion de combustible.
Cuando se produce un corte de combustible.

Cuando el sensor de oxigeno esta frio”.
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Figura 1.46. Compensacion de retroalimentacion.
Fuente: SUZUKI VITARA; Manual de servicio; Sistema de inyeccion de combustible electronica del
motor, 2004

1.4.2 Sistema de control del calentador de oxigeno

Dentro del sensor de oxigeno se encuentra ubicado el calentador, La ECU activa el
calentador cuando el motar gira a bajas revoluciones y sin grandes cargas, para
activar el sensor de oxigeno.

F3=154
e
RELE DE LA BOMBA 30 87
DE COMBUSTIBLE — @ = T 11

LLAVE DE
IGNICION P

Figura 147 Circuito del Sistema del calentador de oxigeno.
Fuente: vwwv.w\-pointer.com.ar/docus/ CH/EEC-1\V/a20CHI-MONOPUNTO.htm, Julio 2012
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1.4.3 Sistema de control de valvula de solenoide de IAC

Este sistema cortrola por medio de la valvula IAC y la ECU, el flujo de aire en
derivacion con 3 propdsitos:

o Mejorar el arranque del mator.
e Compensar la proporcion de mezcla aire/combustible cuando se desacelera.
e Mantener las revoluciones del motor especificadas en ralenti, durante todo el
tiempo. B ralenti puede variar debido a las siguientes razores:
1. Al aplicar carga al maotor (carga eléctrica).
2. Cambios en la presion absoluta (MAP).
3. Cambios en el mator debidoal paso del tiempo (desgaste).
4. Otros factores que hacen que cambie las revoluciones del motor.

1.4.3.1 Funcionamiento

En base a la informacion de los distintos sensores, la ECU detecta el estado del
motor y controla el flujo de aire en derivacion, aumentando y disminuyendo el paso
de corriente eléctricaen la vawla IAC.

Al dar arranque el mator, la ECU abre la valvula IAC (corriente eléctrica maxima)
para que el motor pueda ponerse en marcha con mas facilidad.

Al pisar el pedal del acelerador con el mator en marcha (el interruptor de la marcha
en vacio esta desconectado y la valvula de la mariposa de gases no esta en la
posicion para la marcha en vacio), la ECU transmite corriente eléctrica en la valvula
IAC a una intensidad que depende de las condiciones del mator (controlando el flujo
de aire derivado) para obtener el efecto de amortiguacion.

Al desacelerar, la ECU reduce gradualmente la corriente eléctrica de la valvula I1AC;
es decir, se reduce gradualmerte el flujo de aire derivado, para obtener un efecto de
amortiguacion.

En ralenti, la ECU controla el flujo de aire derivado aumentando y disminuyendo la
corriente eléctrica a la 1AC para que las revoluciones del mator se mantenga, en un
rango especifico.
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\ehiculo con transmision manual | Sin carga eléctrica Con carga
eléctrica
Especificaciones de velocidad con 900 50 r/min 1000 £ 50 r/min
motor aralenti

Tabla 1.5 Especificaciones de velocidad del motor a ralenti

e
-

1.- Cuerpo de la mariposa de gases
2.-Valvula de solencide de IAC

ECM

Velocidad del motor

— Hall

Velocidad del vehiculo

—— V&3

Presion baromeétrica

—— MAP

Temperatura del agna de refriperacion
—— ECT

Apertuira de la valvula de la mariposa de gases
ft— TPS

Sefial de arranque del motor

re—— Intermiptor de zrranque del motor

Sefial de A'C conectado
prill———

Sefial de dizgnostico

[~ Termmal del mtermiptor de diapnostico
Sefial de direccion hidranlica conectado
reil——

Figura 1.48 Sistema de control de la valvula solenoide IAC
Fuente: SUZUKI VITARA; Manual de servicio; Sistema de inyeccion de combustible electréonica del

motor; 2004

14.4 Sistema de control de la bomba de combustible

La ECU controla el funcionamiento de la conexidr/descorexion de la bomba de
combustible a través del relé de la bomba de combustible, cuando se produce una de

las siguientes condiciones.

e Durante 3 segundos después de girar la interruptor de encendido a la posicion

“ON”.

e Cuando se pone en marcha el motor (Al trasmitirse la sefial de arranque del

motor ala ECU).

e Cuando se transmite la sefial del sensor Hall ala ECU.
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1.45 Sistema de avance de chispa electronico

Este sistema controla electronicamente el tiempo durante el cual pasa carriente a la
bobina primaria del encendido y la distribucion del encendido.

Utilizando las sefiales de los diferentes sensores; la ECU, determina el estado del
motor, selecciona el tiempo de flujo de corriente eléctrica més apropiado vy la
distribucion del encendido para dicho estado del mator, de entre los almacenados en
la memoria PROM y transmite una sefial de encendido al mddulo de encendido TFI.

El modulo TFI amplifica la tension para activa y desactivar la corriente primeria de
la bobina de encendido de acuerdo a la sefial de la ECU.

Este sisterma incluye tres diferentes tipos de cortrol, estos son:

e Control de distribucion del encendido en la puesta en marcha del motor.

e Control de distribucion del encendido después de la puesta en marcha del
motor.

e Control del tiempo de flujo de corriente eléctrica.

1.4.5.1 Control de distribucion del encendido en la puesta en marcha del motor

Al conectar el interruptor de arrangue, el maotor gira a menos de 400 r/min y para
conseguir gue la puesta en marcha del mator sea la mejor posible, €l sistema pone la
distribucion del encendido a la distribucion de encendido inicial de 9° antes del
punto muerto superior.

1.4.5.2 Control de distribucion del encendido después de la puesta en marcha
del motor

En todos los demés casos que no sea la puesta en marcha del mator, la distribucion
del encendido se determina de acuerdo a la presion del mditiple de admision y a la
velocidad del mator.
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1.4.5.3 Control del tiempo de flujo de cornente eléctrica
Para estabilizar el voltaje secundario, generado en la bobina de encendido a un nivel

apropiado, el sistema de avance de chispa electronico controla el tiempo del flujo de
corriente primaria a la bobina de encendiido.

ECU

CONTROL DE "

DISTRIBUCION
DEL ENCENDIDO '**rel

CONTROL " o K
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TIFMLPO TIFE |

FLUJODE
CORRIENTE ,L

ELECTRICA
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r ‘_
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1Gf Sedial de proteccion de encendido
Gt Sedial de disparo del encendido

1.- Encendedor $ - Interruptor de arranque
_ : del motor

2 m 9. Volteje de la bateria

3.- Distribuidor 10.- Termmal del mterruptor

4.-Hall de prueba .

5-PS 11.- Supresor de ruidos

Figura 1.49 Diagrama del sistema de avance de chispa
Fuente: SUZUKI VITARA; Manual de servicio; Sistema de inyeccion de combustible electrénica del
motor, 2004
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1.5 Conclusiones

Toda la informacion recopilada sobre sistema de inyeccion TBI ayudara a
comprender de mejor manera el funcionamiento de los componentes que la integran.

El inyector es uno de los elementos mas importantes en este sistema, debido a que
incide primordialmente en su funcionamiento

La presion de la bomba de combustible y el accionamiento de inyector del sistema
TBI es distinta a la de un sisterna de inyeccion multipunto convencional
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CAPITULOII

DISENO DEL. BANCO DIDACTICO Y LATARIETAELECTRONICA

INTRODUCCION

El presente capitulo contiene la descripcion del disefio de la estructura del banco'y de
la tarjeta electronica; esto, mediante calculos mateméticos y Utilizacion de un
software de elementos finitos con el objeto de encortrar las dimensiones y materiales
adecuados conforme a las exigendias de funcionamiento; y en cuanto a la referida
tarjeta electronica, realizando un estudio de las caracteristicas eléctricas con las que
funciona el sistema de inyeccion electronica “TBI” para luego seleccionar los
elementos electronicos acorde a las necesidades y programar un softwere para el
control del funcionamiento del sisterma.



Gonzalez Puertas — Burneo Castro 50

21  Caracteristicas del banco didactico

Para el disefio del banco se corsidera una estructura que guarde relacion directa de
semejarza a la disposicion real del vehiculo, capaz de soportar los esfuerzes a los
que esta sometido por los diferentes elementos del mator, de tal forma que el
operador pueda acceder facilmente a los componentes del sistema del inyeccion, para
la manipulacion y comprobacion de las respectivas pruebas de funcionamiento.

La estructura del banco va a soportar un motor Volkswagen AP 1800cc con sisterma
de inyeccion monopunto “TBI”, asi como el radiador y depdsito de refrigerante,
sistema de escape Y silenciador, depdsito de combustible, tarjeta electronica, tablero
de instrumentos y bateria.

2.1.1 Disefio de laestructura

Para la ubicacion correcta de los componentes en el banco didactico, se tomo como
parametros de disefio la disposicion y medidas del cofre del motor del vehiculo
Volkswagen Gol 1.8 monopunto, lo més semejante posible, para acercar a las
condiciones reales de funcionamiento.

El disefio del banco esté dado para que el operario lo manipule de pie, permitiendo
una correcta visibilidad y acceso a los elementos del sisterma.

En la estructura del banco, el mator se encuentra dispuesto de forma longitudinal,
semejante a la del vehiculo; sujeto al banco por un total de 4 bases, las mismas gue
ademas de sujetar absorben las vibraciones gue este genera.
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-~ o
S =

Figura 2.1. Disposicion del motor en el \ehiculo
Fuente: vwwy.taringa.net/posts/autos-motos/15110354/Historia-del-\Volkswagen-Gol-_un-
grande_.html, Julio 2012

Existen actualmente enel disefio mecanico software de elementos finitos, los mismos
que simulan y facilitan el disefio para el andlisis de esfuerzos en componentes
mecanicas, optimizando procesos Y tiempos. ANSYS es un software que brinda estas
caracteristicas, permitiendo hacer uso de ella, en este estudio estructural.

Para el manejo de ANSYS, se carga el dibujo de la estructura dibujado en el
programa INVENTOR® con el formato .sat para ser interpretado, en la figura 2.2 se
muestra el banco en su estructura cargado en el software.

0.00 500.00 1000,00 (mm) S
—

B
250.00 750,00

Figura 2.2. Estructura del Banco en ANSYS.

® Autodesk Inventor.


http://www.taringa.net/posts/autos-motos/15110354/Historia-del-Volkswagen-Gol-_un-grande_.html
http://www.taringa.net/posts/autos-motos/15110354/Historia-del-Volkswagen-Gol-_un-grande_.html
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Luego se cargan las fuerzas a las que va a estar expuesta la estructura cel banco.

e El peso del motor es F total =165kg (1617 N); el mismo, que se distribuye
hacia las apoycs de la estructura como se indica en la figura 2.3; en los
siguientes porcentgjes: A=485.1 N (30%), B=648.8 N (40%), C= 3234 N
(20%0), D=280.85N (5%0), E=80.85N (5%).

Ah-wu:'h:gu-uﬁw_.ﬁ " P ——— e
T IR T AV L-NARE - S rRR RBQAENE

Mo it & Chacn Seecnt B 1 Mo e ew e

Figura 2.3. Estructura del Banco en ANSYS.

e Enlaestructura existen 4 ruedas, las mismas generan 4 reacciones con el piso
indicadas en lafigura 2.3.

Figura 2.4. Reacciones de las Ruedes.
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Mediante opciones del programa se pide el requerimiento de las soluciones de
deformacion, esfuerzo equivalente de Von Mises y factor de seguridad; al enviar a
solucionar se obtiene lo siguiente.

e Deformacion: El software al resolver, indica como resultado una deformacion
méxima de 0,034nm, indicado con rojo en la figura 2.4.

— —

Figura 2.5. Deformecion de la Estructura.

e FEsfuerzo equivalente de Von Mises: Al resolver &l software indica como
resultado un esfuerzo maximo de 5,26 MPq, indicado en la figura 2.5.

Figura 2.6. Esfuerzo equivalente de VVon Mises.
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e Factor de Sequridad: Al resolver, entrega como resultado un factor de
seguridad de 15, que se encuentra distribuido en toda la estructura como se

indica enlafigura 2.6.

Figura 2.7. Factor de Seguridad.

Al analizar los resultados s indica por el software una deformacion maxima de
0,034mm, resultado que es punto de partida para el siguiente andlisis.

“Deflexion debido a flexion.

e Partes de maguinas en general: 0,0005 a 0,003 pulgada/pulgada de longitud
de viga.

e Presion moderada: 0,00001 a 0,0005 pulgada/pulgada de longitud de viga.

e Alta precision 0,000001 a 0,00001 pulgada/pulgada de longitud de viga 7.

Para este disefio se escoge méguinas de presion moderada, la misma que debe
satisfacer la ecuacion 1.

0.00001 58 <¥ < 0.00052;E  Ecuacion 1

En donde las variables:

'MOTT, ROBERT L., Disefio de Elementos de Maquina, Editorial Pearson Educacion, México 2006,
Pag 777.
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L = Longitud de la base donde se genera la maxima deformacion en el punto
B=650mm = 25,58 pulgadas.

y = Deformacion méxima de la estructura indicada en la figura 2.4 =0.034 mm
=0,0013 pulgadas.

pulgada _ 0,0013 pulgada
0.00001p ulgada < 7558 SODOOSM

ulgada pulgada
0.000012 < 0,00005 < 0.0005
pulga pulgada

e Conforme al resultado obtenido se comprueba araliticamente que la
deformecion calculada por el software esta dentro de los parametros
permisibles.

Al analizar el resultado del esfuerzo de von mises se puede establecer q esta dentro
de la tolerancia admisible ya que el limite de fluencia de los materiales es Sy =250
MPa. El factor de seguridad encontrado por el software es un poco elevado pero
teniendo en cuenta que va a ser utilizado y manipulado de forma didactica por los
estudiartes resulta conveniente.

Por Gltimo se indica los resultados en la tabla 2.1 de los esfuerzos a los que esta
sometido el banco didactico

Resultados de Calculos
Deformacion Maxima 0,034 mm
Esfuerzo equivalente de Von Mises | 5,26 MPa
Factor de Seguridad 15

Tabla 2.1. Valores obtenidos de esfuerzos en el banco.
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2.2 Propdsito de latarjeta electronica

Mediante la conexion de la tarjeta electronica entre los sensores del motor y un
computador, se obtendra los datos de los principales sensores que intervienen en el
sistema de inyeccion TBI, que permitiran visualizar formas de onda, voltajes y
temperatura segUn el tipo de sensor. La funcion de la interface es la de tomar datos y
presentarlos en forma grafica, ademés de comandar 1 actuador (Inyector). Esto se
tratard a profundidad en la descripcion del software.

SENAL DE YISUALIZACION
SENSORES DE SEMALES

B

CONEXION
USB

Figura 2.8. Diagrama de Funcionamiento.

2.3 Disefio de la tarjeta electronica

Existen varias herramientas informéticas que prestan facilidades para el disefio
electronico, siendo el software Proteus una opcion idonea para el disefio de la tarjeta
electronica.

“Proteus” captura y permite la esquematizacion, simulacion e impresion de dircuitos
electrénicos, trabajando con los siguientes modulos basicos:

e ISIS (Intelligent Schematic Input System), mddulo de captura de esquemeas.

e VVSM (Virtual System Modelling), mddulo de simulacion, incluyendo
PROSPICE

e ARES (Advanced Routing Modelling), modulo para realizacion de circuitos
impresos (PCB).
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Para el disefio, se debe conocer las caracteristicas de tension, corriente y frecuencia
con las que trabaja el sisterma de inyeccion TBI que estan incorporadsas en el vehiculo
\Volkswagen Gol 1.8, para luego determinar los componentes a utilizar en la tarjeta
electronica. Se describe a continuacion las caracteristicas de las sefiales eléctricas del
sistema que s va a utilizar.

a) Sefial de temperatura del refrigerante motor

Mediante un multimetro, se mide en la entrada de la ECU al pin 7 del conector
principal. Con esta medicion se oltiere los voltajes que el sensar ECT emite,
conforme varia la temperatura del refrigerante mator, indicadaen latabla 2.2.

Temperatura (°C) | \oltaje (V)
10 35
20 31
30 2.6
40 21
50 1.7
60 1.3
70 1
80 0.8
0 0.6
100 05

Tabla2.2. Temperatura vs VVoltaje del Sensor ECT.

b) Sefial de temperatura del aire admitido

Mediante un multimetro, se mide en la entrada de la ECU al pin 25 del conector
principal. Con esta medicion se obtiene los voltajes que el sensor ACT emite,
conforme varia la temperatura del aire admitido, indicada en latabla 2.3.



Gonzalez Puertas — Burneo Castro 58

Temperatura (°C) | Voltaje (V)
10 35
20 31
30 2.6
40 2.1
0 1.7
60 1.3
70 1
80 0.8
90 0.6
100 05

Tabla2.3. Temperatura vs VVoltaje del Sensor ACT.

c) Sefial de revoluciones del motor

Mediante un osciloscopio, se mide a la entrada de la ECU al pin 56 del conector
principal; con esta medicion se obtiene la frecuencia que el sensor HALL emite,
conforme varia las revoluciones del motor; que va de 28 a 150 Hz en ralenti y a plena
carga respectivamente. Esta sefial es cuadrada con un rango de voltgje entre 0y 12V

d) Sefial de posicion de la valvula de gases

A través de un multimetro, se mick a la entrada de la ECU al pin 47 del conector
principal; con esta medicion se obtiene los voltajes que el sensar TPS emite,
conforme varia la posicion de la valvula de gases, indicada enla tabla 2.4

Posicion de Valvula de Gases \oltaje (V)
Valwula Cerrada 0.5-8
1/2 recorrido valvula 2-3
Valvula completamente abierta 4548

Tabla 2.4. Posicion de vélwula de gases vs Voltaje del Sensor TPS.
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e) Sefial de depresion en el miltiple de admision

Mediante un osciloscopio, se mide a la entrada de la ECU al pin 45 del conector
principal; con esta medicion se obtiene la frecuencia que el sensor MAP emite,
conforme varia las revoluciones del mator; que va de 100 a 145 Hz en ralenti y a
plena carga respectivamente.

) Sefial de cantidad de mezcla en gases de escape

A traveés de un multimetro, se mice a la entrada de la ECU al pin 29 del conector
principal; con esta medicion se obtiene los voltajes que el semsor de oxigeno

“HEGO” emite, conforme varia las revoluciones del motor; que va en el rango de 0
alVv.

g) Actuador

A traves de un osciloscopio, se mide a la salida de la ECU al pin 59 del conector
principal; con esta medicion se obtiene el voltaje que se emite hacia el inyector,
conforme varia las revoluciones del mator; este valor es de 12 V.

2.3.1 Seleccidn del microcontrolador

Un microcontrolador es un circuito integrado que ofrece las posibilidades de un
pequefio computadar en un solo chip; en el interior se encuentra un procesador,
memoria y varios perifericos (figura 2.8), que permite economizar costas, tiempo,
espacio y materiales. El microcontrolador es el “cerebro” de la tarjeta electronica ya
que en él se graba el programa que permite funcionar ala misma.
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Encapsulado del circuito integrado

Memoria

]

buses

I
CPU Nk

1l

buses

1

Periféricos internas

A [ Fines del CI
K A Ios pines dal CI M

Puerto de E/S

Periféricos y dispositivos externos

Figura 2.9. Estructura de un Microcontrolador.
Fuente: Torres Labrada, Reinier, El microcontrolador,
wwwv.ucontrol.com.ar/wiki/index.php?title=El_microcontrolador; Julio 2012

Para la seleccion del microcontrolador se debe conocer las caracteristicas de
funcionamiento del mismo y las necesidades para el disefio requerido, en funciones
como la velocidad de procesamiento de datcs, el tipo de conectividad, el nimero de
entradas y salidas necesarias, entre otras.

Existen varios fabricantes de micracontroladores como Microchip Technology Inc.,
el mismo que produce microcontroladores Pic de 32 bits de arquitectura interna de
facil comprensidn, brindando beneficios en costos, ademas de ser favorable para la
aplicacion en la programacion de las funciones del proyecto. Los siguientes aspectos
fueron analizados para la seleccion del Pic.

e NUmero de entradas a manejar.- Para las funciones del proyecto se debe
manejar 7 entradas; que estan en funcidn de los sensores de los cuales se vaa
obtener los datos, ademas de manejar 1 salida para operar €l inyector.

e \/oltaje de operacion.- Las sefiales a visualizar se manegjan en un voltaje que
varia entre 0 y 5 voltios g no supera los 0.5 amperics de corsumo; y 12
voltios para el inyector.

e Tipo de entradas.- Las entradas de sefial del sensor HALL y MAP son
digitales y las de la IAT, ECT, TPS y sensor de oxigeno “HEGO” son
analogicas.
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e Frecuencia de trabajo.- Frecuencia del sensor MAP va desde 100 a 145 Hz
y la del sensor HALL de 28 a 150 Hz.

e Corectividad.- Se debe realizar por un conector USB, debido a que se
pretende gue la alimentacion sea directa del puerto de la computadora, para
reducir el uso de componentes.

Luego de analizar los requerimientos del proyecto el Pic 18F2550 cumple con los
aspectos para ser aplicado (tabla 2.5 y figura 2.9).

MCLR/VPR/RE3 —= | 1 ~ 28[ ] == RB7/KBI3/PGD
RAD/AND =—= ]2 27[] <+ RB6/KBI2/PGC
RA1/ANT =-—[]3 26 | +—= RB5/KBI1/PGM
RA2/AN2/VREF-/CVREF =—=[ |4 25[ ] == RB4/ANT1/KBIO
RA3/AN3/VREF+ =—=[|5 0 o 24[ ] =—= RB3/ANg/CCP2!vPO
RA4/TOCKI/C1OUT/RCV =—= |6 30 23] == RB2/ANS/INT2/VMO
RAS/ANA/SSHLVDIN/C20UT =—= |7 L 22[ ] <= RB1/AN10/INT1/SCK/SCL
Vss —=[ |8 22 29[ ] =—= RBO/AN12/INTO/FLTO/SDI/SDA
OSC1/CLKI—= ]9 0o 20[ ] =— VoD
OSC2/ICLKO/RAE «——[ 10 o a 19 ] =+— Vss
RCOT10SO/T13CKI =—=[| 11 18] ] =—= RC7/RX/DT/SDO
RC1T10SICCP2UOE =+— [ 12 17| ] +—= RCB/TX/CK
RC2/CCP1 =—=[]13 16| | =—= RC5/D+NVP
Vuse +—= |14 15[ ] +—= RC4/D-VM

Figura 2.10. Distribucion de pines del Pic 18F2520.
Fuente: MICROCHIP Technology Incorporate,
dhttp:/AmmvL microchip.com/downl oads/en/ DevieceDoc/39632e.pdf; julio 2012

CARACTERISTICAS PIC 18F2550
Frecuencia de operacion 48MHz-DC
Interface USB de alta \elocidad 12 Mbits
10-Bit analogico-digital 10 canales de entrada
Memoria de programa 32 Kb
Memoria RAM 2048 bytes
EEPROM 256 bytes
\oltaje de operacion 2a55V
Total de pines 28

Tabla 2.5. Caracteristicas del Pic 18F2520.

Fuente: MICROCHIP Technology Incorporate,
dhttp:/AmmvL.microchip.com/downloads/ern/DevieceDoc/39632e.pdf; Diciembre 2011
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2.3.2 Descripcion del software de control

El software debe cumplir con las funciones necesarias para poder visualizar la forma
de onda y el valor de voltaje de los sensores de caracteristicas antes mencionas; asi
como la capacidad de controlar la sefial del inyector, a mas de visualizar los pulsos
de la misma, generando un fallo en el sistema de inyeccion TBI. El microcontrolador
ademés debe crear la comunicacion via USB con el computador para que los datos
sean enviados entre si.

2.3.2.1 Visualizacion de sefales

El funcionamiento del sistema de inyeccion TBI, se indica mediante formas de onda
y valores en la partalla del computador tomando las siguientes sefiales del sisterma
que se indica en latabla 26.

SENALES DATOS AVISUALIZAR
IAT Forma de onda
(Temperatura del aire de entrada) \oltaje (V)
ECT Forma de onda
(Temperatura del refrigerante del \oltaje (V)
motor) Temperatura del refrigerante en °C
MAP Forma de onda
(Presion en el mdltiple de admision) \oltaje (V)
TPS Forma de onda
(Sensor de posicion del acelerador) \oltaje (V)
Hall Forma de onda
(Sensor de posicion del cigierial) \oltaje (V)
INYECTOR Forma de onda
(Actuador) \oltaje (V)
HEGO Forma de onda
(Sensor de oxigeno) \oltaje (V)

Tabla 2.6. Datos a visualizar.
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2.3.3 Programacion del software del microcontrolador y del computador

Se ocupan dos programes como son el Micro Code Studio Plus, necesario para la
programecion del microcontrolador y el Visual Basic 6.0 necesario para la
visualizacion del funcionamiento de los sensores del sistema de inyeccion en la
computadora. Se inicia con el programa Micro Code Studio Plus que tiene en la
pestaria (view) la opcidn (Easy HID USB Wizard) en donde se crea dos archivaes, el
primero para la programacion del microcontrolador y el segundo para la
programacion del Visual Basic, generando automaticarmente una comunicacion USB
entre los programas para gue se reconozcan (figura 2.10).

k‘v’ MicroCode Studio Plus - PICBASIC (Untitled bas)
File Edit View Project Help
[ New ® Open | ] Save Cut  Copy ' Paste Undo (¥ Redo | & Print
4 Compile v ., Compile Program v | 16F628 v| 35 Read @, Verify %; Erase ) Information
Code Explorer ~ 3 | Untities
Dmuudes e e e e e
&) Defines ra ] *
& Constants e + EasyHID Wizard - o | gl ¢
) Variables & | *
3 Alias and Modifiers (23 Project Generation *
) Symbols ¥ &
. ‘e *
& Wabets b USB Device Project (18F4550) .
Generating microEngineeninglabs PICBASIC PRO™ project, please wa
LE 4 o
okt |
Host Application Project
Generating Borland Delphi 5.0 project, please wat...
Cleaning Registry
Please wait...
Generation Complete
No errors found
Hep [<M}f r"""“‘:“"l
—

Figura 2.11. Obtencion de archivos para la programacion.

La programacion del microcontrolador se la desarrolla mediante el lenguaje Pic
Basic Pro (PBP), debido a que es un compilador de lenguaje de alto nivel que hace
més facil y rapida la programacion.

Para iniciar con la programacion se abre el archivo creado en el Micro Code Studio
(figura 2.11), para en esta digitar las lineas de programacion segun lo requerido en la
descripcion del software, plasméndolas en el Anexol.
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BB MicroCode Studio Plus - PICBASKC (Untitied bas)
Fle Edt View Project Hep
[ New ;> Open | jSeve| . Cut  Copy  Paste Undo (¥ Redo | & Primt
& Compile » ., Compile Program v | 16F628 w| % Read @, Verify %, Erase @) Informaticn
> @ [og?®
Code Exgiorer a © Abir =)
L) Incluces " =
£ Oetines | @ =l0 v Usshroject » PiCBssichRO <%y [[Boscar Picaascpo 3
) Constants e -
) Variables " Organizar v Nueva carpeta = 3 @
) Alias and Modifiers L = e - F
) Symbois re A Favoritos Nombre echa de modifica..  Tipo
) Ladels 44 & Descargas | UsEProject pbp 05/03/20122017  Aschivo PEP
[T
el L Sitios recientes
4 Biblictecas E
% Documentos
= Imigenes
J Masica
B Videos
™ Equipo
& os(c)
€* Unidad de DVDR ~ ¢ m ] 0
Nembre: ~ | All PICBASIC Files ("bas".pbc;*
Cancel_|

Figura 2.12. Apertura de archivo para programacion del microcontrolador.

Realizada la programacion, se necesita grabarla en el Pic; esto, con la ayuda de un
grabador y e programa Eclipse (figura 2.12). Edlipse traduce la programacion
implantada en Pic Basic en un lenguaje entendible para el microcontrolador, creando
un archivo Pic Basic con extension (.HEX), compilando de esta marera la
programeacion transformada a un lenguaje hexadecimal

Figura 2.13. Grabador de Pics.

Luego para la programacion del software del computador, se abre el archivo que fue
creado por el Micro Code Studio (figura 2.13) con el Visual Basic 6.0 el que ya
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posee codigos que son cargados por el dispositivo al conectar la tarjeta con el
computadar.

Luego se programa en el archivo abierto en un lenguaje parecido al del
microcontrolador, las lineas de la programacion se plasman en el Anexo 2.

9 Abrir proyecto
Exstente | Recientes |
Buscaren: [ ) visual basic x| eBm e E-

Nombre - Fecha de modifica... Tipe

Archivos actualmente en el disco (2)
\. varios 16/11/2011 19:38 Carpeta
34§ direccion asistida 23/02/2012 14:30 Visual Bz

I

Nombre: [ch'e-w\on asistida

Tipo: | Proyecto ("vbp:~makc:" vbg)

L

Figura 2.14. Apertura de archivo para programacion en Visual Basic.

2.34 Desarrollo del hardware o tarjeta electronica

Realizado el anélisis que cumplira la tarjeta electronica, se procece a la
configuracion gue va a tener el circuito eléctrico y los componertes electronicos con
las que contard la interfaz; esto, con el uso del mddulo ISIS Proteus, utilizando las

herramientas con las que cuenta para el idoneo funcionamiento de la misma (figura
2.14).
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Figura 2.15. Circuito de latarjeta electrénica.
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Dentro de la configuracion se diferencian varios circuitos para las distintas funciones
comandadas por el microcontrolador dentro de la tarjeta electronica que se dividen
en: Alimentacion, Potencia, Filtrado de tersion, Acaple de impedancias, Conexion
USB.

2.3.4.1 Alimentacion

La tension para los circuitos de la tarjeta es de 12 V para el relé y de 5 V para el
microcontrolador, que se toman desde el puerto USB del computador.

2.3.4.2 Potencia

Para generar la interrupcion de la carriente del inyector, se utiliza un relé, el que vaa
ser activado por el microcontrolador; al ser irsuficiente la corriente para su
activacion se utiliza un transistor. Luego para eliminar los picos de tension que
inducen los relés se coloca un diodo entre el bobinado, para que de esta forma se
eviten posibles fallos a transistor (figura 2.15)

;

RL1
TEXTRLL i &
~TRXT>

T
i

Figura 2.16. Circuito de potencia.

2.3.4.3 Filtrado de Tension
Para estabilizar la tension en la placa electronica es necesario colocar condensadores

electronicos y ceramicos con el fin de filtrar la tension de baja y alta frecuencia
(figura 2.16)



Gonzalez Puertas — Burneo Castro 68

Figura 2.17. Circuito de filtrado de tension.
2.3.4.4 Acoples de Impedancia

Debido a la precision de las sefiales de los sensores, es necesario interponer un
amplificador operacional en modo seguidar de tension, que proporciona a la salida la
misma tension que a la entrada sin tener en cuenta la carga que se le acople o de la
intensidad que demanda, para evitar producir un error en la sefial que lee el
microcontrolador (figura 2.17).

Figura 2.18. Circuito de acople de impedancia.
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2.3.4.5 Conexion USB

Por medio del puerto USB se realiza la comunicacion entre la tarjeta electronica y el
computador; este circuito se encuentra en el datasheet® del microcontrolador (figura
2.18).

L1
=2 Ragiann Reamosomick [ FILTRA DD DE TEMCKON T
=2 Rt S RC1TIOSICCPZUOE | e ]
= RAD{ANVREF -ICVREF RoZiCCR [ Voo
-—?_i: RAJANGAREF+ LN T —— ——— o~

RA4TOCKICT OLTRCY RCSD+AP n. Q.;'
L] RASIAN4SELVDINIC200T RCBITHICK [ L N
ML Ragioscaic ko RCTRXDTSDO  [—H-
USBCOMN | @

Fal | RED/ANT 2ANTOFLTSDISDA L <R
Ka2—] RE AN DANT1 SSCHISCL -
Kad—] RE2IANBINT2/VMO
R4 RE3ANIICCPZVPO osClcLK [
K22 RB4IANT 1 MBIDICSSPP
HaE— RESMEN PoM VUEE
Rl REEMBIZPGC
K RE7MBIZFGD REINCLRVFE  [—— o7

FICiEF 2550 .

¥DDL=YCC <TEXTr

YSS-GND

Figura 2.19. Circuito del puerto USB.

Luego se procede a comprobar el correcto funcionamiento de la misma a traves del
modulo VVSM Proteus mediante la seleccion de la opcion (Hectrical Rule Check) en
la barra (tools), en donde se genera una pantalla en la cual se reportan los errores
(figura 2.19).

| ELECTRICAL RULES CHECK - ISIS Professional ==
T

ELECTRICAL RULES CHECK REPORT

i

Il || o==2m: C:\Users\Jose Gustavo\Desktop'Escritorio\tesis\TESIS PROGRAMAS\Dirsccion asistida\proteus\direccion asistida.DSN
Doc. no.: <NONE>

Revision: <NCNE>

Ruthor: <NONE>

Created: 08/10/11

Modified: 06/11/11

#I:Compiling design 'C:\Users\Jose Gustavo\Desktop\Escritorio\tesis\TESIS PROGRAMAS\Direccion asistida\proteus\direccion asistida.DSN'
g || $c=0002, 00000003

UNDRIVEN: $IOSCILLOSCOPE#0057,C (Input)
UNDRIVEN: $IOSCILLOSCOPE#0057,D (Input)
UNDRIVEN: U4:R,+IP (Input}
UNDRIVEN: U4:B,+IF {Input)

Netlist generated OR.
ERC errors found.

il = . T »EmA =

Figura 2.20. Comprobacion del circuito.

®Datasheet microcontrolador PIC 18F2550, pag 167.
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En ARES Proteus se ejecuta el crcuito impreso para la posterior fabricacion de la
placa; el mismo, ordena los componentes en la mejor distribucion posible (figura

2.20), para luego usar la opcion de ruteo automético (figura 2.21)
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Figura 2.21. Componentes del circuito eléctrico.
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Figura 2.22. Ruteo del circuito eléctrico.
235 Software de Control

Al programar el software se genera un archivo llamado direccion.exe, el mismo debe
ser cargado en el computador donde se va a visualizar las sefiales de los sensores y
comandar el inyector. Al conectarse la tarjeta electronica por via USB se gjecuta el
archivo autométicamente habilitado el software para iniciar con el funcionamiento
del sistema. En la figura 222 se visualiza las opciones con que cuenta
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@ Interface Electronica del Sistema de Inyeccién TBI (Monopunto) =

Figura 2.23 Software de control
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24  Conclusiones

El software ANSYS de elementos finitos facilita los célculos para la obtencion de la
deformacion y factor de seguridad que son necesarios para determinar si la estructura
del banco soportara las cargas alas cuales va a estar sometido.

El disefio de la tarjeta electronica mediante el uso del software Proteus economizo
recursos, la permitir mediante sus mddulos la creacion, comprobacion e impresion
del circuito en un solo programa.

Analizando el sistema de inyecdon TBI y las necesidades para lograr la
visualizacion del funcionamiento de sus sensores se selecciond el microcontrolador
Pic 18F2550 que facilito la programacion para las funciones que va a realizar dentro
de la tarjeta electronica.



Gonzalez Puertas — Burmeo Castro 73

CAPITULO 1

CONSTRUCCION DEL. BANCO Y LA TARJETA ELECTRONICA

INTRODUCCION

En el presente capitulo se desarralla la construccion del banco didactico y la tarjeta
electronica, en base a los plancs disefiadas en el capitulo II; los mismos, gue sirven
como guia, para la seleccion idonea de elementos y materiales que satisfacen las
necesidades del sistema.
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3.1 Construccion de la estructura

Satisfecha las necesidades de funcionamiento idoneas, médiate el analisis estructural
del disefio; dando como resultado una deformacion, limite de resistencia y factor de
seguridad adecuado; a traves de la seleccion de materiales y distribucion ergondmica
de los componentes, se procede a la construccion del banco.

3.1.1. Planos de construccion

Se plantea en el Anexo 3 los plancs de la estructura del banco a escala, que se
realizaron en el programa INVENTOR?, que sirve como pauta para efectuar la
construccion; en la figura 2.1 se indica la gréfica del banco.

Figura 3.1. Estructura del Banco.

3.1.1.1 Ejecucion de la construccion

Valiéndose de guia los planos creados para la corstruccion de la estructura, se
considera los siguientes materiales gue se utiliza (tabla 3.1):

SWALKER, John, Autodesk Inventor Profesional programa de computadora para dibujo técnico y
disefio en 3D; 2011.
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DESCRIPCION CANTIDAD
Tubo rectangular de 4°x2” de 2 mm de espesor 2.5 metres
Tubo cuadrado de 3”°con espesor de 2 mm 2.5 metros
Tubo cuadrado de 2” con espesor de 2mm 3 metros
Plancha de tol 1/8” (base del tanque de combustible)
Plancha de tol 1/8” (soporte de bateria)
Perfil de aluminio (soporte de PC portatil)
Platina de 2’x1/4” 80cm
Platina de aluminio 27x1/8 (sujecion del tanque de
combustible)
Formica (tablero de control) 67x30 cm
Electrodos 6011 3libras
Lija de hierro #100 5
Lija de agua # 400 8
Mesillaplastica Yade galon
Fondoanticorrosivo 2 litros
Pintura color negro mate Yagalon
Bases de caucho 4
Broca de metal 3/16 1
Broca de madera 1/4 1
Pernos auto perforantes de metal 18
Bridasplasticas 25

Tabla 3.1. Materiales para la Construccion del Banco.

Segln las dimensiones plateadas, se analiza el material y se procede al aserrado de
perfiles, para ser acoplados mediante union por soldadura eléctrica (figura 2.2). Por
ultimo se limpia la estructura integramente para el fondeado y pintado final (figura
2.3).
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Figura 3.3. Estructura terminada 'y motor acoplado.

32  Montaje de los Componentes del Banco

Para el montaje de los componerntes es necesario basarse en el disefio previo, con el
fin de complementar la construccion del banco (fig. 3.4), los elementcs externcs y
material eléctrico para la sujecion y acople a la estructura son los siguientes (tabla
22,2.3):
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DESCRIPCION

CANTIDAD

Tablero de instrumentcs original

Radiador de aire original

Interface de comunicacion

ECU

Interruptor de encendido

Deposito del refrigerante

Filtro de combustible

Depdsito de combustible

Bateria 12v 45

el e

Tabla 3.2. Elementos externos empleadas en el Banco.

DESCRIPCION CANTIDAD
Manguera aislante anillada de % 4m
Manguera aislante anillada de %2 2m
Manguera aislante anillada de ¥4 2m
Manguera aislante anillada de 1/8 m
Cable flexible #16 15m
Cinta aislante 12 rollos
Terminales hembras 5
Cable con puerto UBS 1
Estario 1rollo
Pasta de soldar 1
Fusibles
Relés

Tabla 3.3. Materiales eléctrico empleado en el Banco.
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Figura 3.4. Montaje de los Comporentes del Sistema.

3.3  Puestaa punto del sistema

Realizado el montaje de todos los elementos y componentes gue conforman el banco
didactico, se procede a probar el funcionamiento eléctrico y mecanico del sistema,
para ello se verifica alimentacion de 5V de todos los sensores y 12V para los
actuadores del sistema. Por Gltimo se enciende el motor y compruela gue el sistema
de inyeccidn este funcionando correctamente, conforme a los valores de resistencia,
sefial y voltaje de los sersores, actuadores establecidos en el Anexo 3, de esta forma
Se pone a punto el sistema.

3.4 Fabricacion de latarjeta electronica

En base al disefio realizado, se realiza la impresion del ratulado de la placa generada
en el programa Proteus, sobre una baquelita con recubrimiento de cobre; la misma,
debe ser del mismo tamafio que la baguelita donde se va a crear el circuito impreso.
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Figura 3.5. Rotulado de la placa.

La impresion del ratulado se la se la realiza sobre papel calco y se la lleva a la
baguelita de cobre para que con la aplicacion de calor se pase el rotulado a la misma
y de esta marera gquede dibujado sobre las partes de cobre, luego con marcador
permanente repasar dicho rotulado. Por Ultimo se sumerge la placa sobre percloruro
de hierro de modo que el cobre que no ha sido aislado se desprenda de la misma,
quedando finalizada la construccion de la placa.
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Figura 3.6. Rotulado de la placa en la baquelita.
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Luego se taladra los huecos donde se alojaran los pines de los componentes para
posteriormente soldarlos (figuras 3.7 'y 3.8).

Figura 3.8. Tarjeta armada completamente.

3.5 Corectividad eléctrica de la tarjeta electronica con e sisterna de inyeccion
TBI

Su conectividad es esencial para el intercambio de informacion entre los sensores del
sistema de inyeccion, la tarjeta electronica y el software del computador, resultando
fundamental una comunicacion sin interrupciones y con valores exactos de tension 'y
corriente para no interferir en el funcionamiento normal del sistema; esto, con el uso
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de uniones soldadas y cables acardes a la funcion gue cumplen con el fin de evitar
deteriores y desconexiones en el futuro.

Para la conectividad de la tarjeta se ha montado cuatro borneras (figura 3.9):

Figura 3.9. Conectividad de tarjeta electronica.

e Bornera 1.- Enesta se realiza la conexion amasa de la tarjeta electronica.

e Bornera 2.- Se realiza la conexion de la sefial de los sersores del motor a
visualizar entre los cuales estan los sensores IAT, MAP, HALL, ECT, IAT,
TPS, sonda lambda y la sefial del inyector.

e Bornera 3.- Esta bornera es la conexion de puerto USB necesaria para su
comunicacion con el computador.
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3.6 Conclusiones

La disposicion de las partes y componentes del banco brindan comodidad para gue el
usuario pueda acceder de manera mas facil y rapida, permitiendo al estudiante
conocer de marera més real el funcionamiento del sistema de inyeccion TBI.

La conectividad eléctrica realizada entre la tarjeta electronica, los sensores del
sistema de inyeccion TBI y el computador proporciond el resultado esperado ya que
al poner el banco en funcionamiento se visualizd las formas de onda y valores de
voltaje de los sensores programadas para el caso; ademés del correcto control del

inyector.
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CAPITULO IV
PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

INTRODUCCION

En el presente capitulo se indica el funcionamiento del software de visualizacion.
Adicionalmente se muestra las comprobaciones que se realiza en los sensores y el
fallo que se genera en el sistema; para finalmente indicar los problemas mas
frecuentes que se pueden presentar en un motor dotado con este sistema de

inyeccidn, sirviendo de guia para unmejor diagnastico.
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4.1 Funcionamiento operativo del banco

Se debe conocer la operacion de los componentes del banco, tanto en su funcion
como en su manipulacion, con el fin de evitar dafios en el motor, sistema de
inyeccion TBI, tarjeta electronica y estructura.

Los componentes bésicas del banco son: Mator Ofto de cuatro tiempos dotado con
sistema de inyeccion TBI, tarjeta electronica y software de visualizacion del
funcionamierto de los sensores del sistema.

Las pruebas de funcionamiento que se efecttan en el banco tienen como objetivo la
reduccion de tiempaos en el mantenimiento que se puedan realizar a vehiculos que
posean este tipo sistema de inyeccion y el aumento en la eficiencia, al establecer un
orden logico para encontrar de la manera més técnica un dafio o averia.

411 Software de visualizacion

En la pantalla que se ejecuta al momento de iniciar el software; y con el mator en
marcha, se puede diferenciar las siguientes secciones:

o Sefial del sensor de Hall.- En esta seccion se muestra el grafico donde se
visualiza la forma de onda de la sefial de este sensor, y en la parte baja, su
valor correspondiente (figura 4.1).

Fgura 4.1. Sefial del Sensor Hall.
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o Sefial del sersor MAP.- Se indica en el grafico la visualizacion de la forma de
onda de este sensor y en la parte baja el valor del voltaje correspondiente
(figura4.2).

Figura 4.2. Sefial del Sensor MAP.

e Sefial del sensor IAT.- Se muestra en el gréfico la visualizacion de la forma
de onda de este sensor y en la parte baja el valor del voltaje correspondiente
(figura4.3).

Figura 4.3. Sefial del Sensor 1AT.

e Sefial del sensor ECT.- Se indica en el grafico la visualizacion de la forma de
onda de este sensor y en la parte baja el valor del voltaje correspondiente
(figura 4.4).

Figura 4.4. Sefial del Sensor ECT.
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o Sefial del sensor TPS.- Se muestra en el grafico la visualizacion de la forma
de onda de este sensor y en la parte baja el valor del voltaje correspondiente
(figura4.5).

Figura 4.5. Sefial del Sensor TPS.

e Senal del sensor de Oxigeno “HEGO”.- Se indica en el gréfico la
visualizacion de la forma de onda de este sensor y en la parte baja el valor del
voltaje correspondiente (figura 4.6).

Figura 4.6. Sefial del Sensor de oxigeno.

e Sefial del Inyector.- Se indica en el gréfico la visualizacion de la forma de
onda de este actuador y en la parte baja el valor del voltaje correspondiente
(figura4.7).

Figura 4.7. Sefial del Inyector.
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e Control de la sefial del Inyector.- Se indicaen el gréficoel control de la sefial
del inyector el mismo que tiene dos estados, con sefid y sin sefidl. Se
comanda con el cursor del computador (figura 4.9).

Figura 4.9. Valores de temperatura.

4.2 Problemas que presenta en el motor y sus posibles causas

En la tabla 4.1 se indica los problemas frecuentes que se pueden generar en el mator
y sus posibles causas, que sirve de guia para un mejor diagnéstico orientando a una

solucion.
PROBLEMA POSIBLE CAUSA
Motor de arranque gira Revisar bateria
pero no arranca Alimentacion de la ECU
Escape tapado

Filtro de aire y su tuberia tapados
Transformador, bobina, sistema de inyeccion y
bomba de combustible

Verificar bomba de combustible, mangueras,
filtro.

Marcha lenta (ralenti)
acelerado

Verificar ignicion

\fer carga de bateria

Valwula inyectora

Verificar bomba de combustible, mangueras,
filtro
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Marcha lenta irregular

Vferificar en sensor de presion en el colector

Actuador IAC

Verificar bomba de combustible, mangueras, filtro
Sonda lambda

Sensor de temperatura del agua

Estanqueidad (entrada de aire en el colector de
admision).

Sensor de temperatura delo aire

Motor dificil de arrancar

Vferificar ignicion

Examinar la bateria

Vferificar bomba de combustible, manguera, filtro
Sonda lambda

Sensor de temperatura del agua

Sensor de temperatura del aire

Estanqueidad (entrada de aire en el colector de
admision).

Consumo elevado de Filtro de aire y su tuberia tapados
combustible Sonda lambda
Alimentacién de la ECU
Examinar la bateria

Verificar bomba de combustible, mangueras, filtro.
Sensor de temperatura del agua
Sensor de temperatura del aire

Escape tapado examinar catalizador

Baja potencia del motor

Examinar bateria

Sonda lambda

Verificar bomba de combustible, mangueras, filtro.
Filtro de aire o su tuberia tapados

Escape tapado
Alimentacion de la ECU

Tabla4.1. Problemas en el motor y sus posibles causas
Fuente: wwww.wy-pointer.com.ar/docus/ CFI/EEC-1\V&/@20CHI -MONOPUNTO.htm, Julio 2012
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4.3 Diagnostico de sensores y actuador

Para un diagnostico correcto de los sensores del mator se pracede con una inspeccion
visual cel estado fisico asi como de la conexion del mismo camo se cetalla en la
siguiente grafica.

Figura 4.10. Estado fisico de conexiones.
Fuente: ww.ctma.com.uy/articulostecnicos_eec iv_ vw ford.php, Julio 2012

Un ves verificado que el estado fisico y las conexiones de los sensores son las
correctas se procede a comprobar que las sefiales de entrada al sensor son las
correctas teniendo en cuenta gque la comprobacion se la realiza con el conector
desconectado y por la parte frontal del mismo con la herramienta adecuada como se
indica en la siguiente figura.

Figura 4.11. Comprobacion de las entradas de sefial
Fuente: wwwv.ctma.com.uy/articulostecnicos_eec iv_ vw ford.php, Julio 2012
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4.3.1 Sensor de efecto Hall

Sensor Hall i -

Pointer-Logus-Gol . \

Figura4.12 Diagrama de conexion del sensor MAP.
Fuente: wwww.wy-pointer.com.ar/docus/ CFI/EEC-1\V&/@20CFI-MONOPUNTO.htm, Julio 2012

Para iniciar la comprobacion se siguen los siguientes pasos:

1. Conel contactoen “on” Yy el mator parado, se coloca la punta de prueba del
multimetro en el cable conectado al pin 16; este debe ser negativo (masa).

2. Se coloca el multimetro al terminal 3 del modulo de encendido TFI y debe ser
positivo

3. Se coloca el multimetro al pin 56 de la ECU, al accionar el motor de arrangue
este debe oscilar

4. Se comprueba los valores de frecuencia seguin la tabla 4.1

Rotacion 300 900 1500 3000

Frecuencia (Hz) 10 30 50 100

Tabla 4.2. Variacion de frecuencia del sensor Hall
Fuente: vwwv.w\-pointer.com.ar/docus/ CH/EEC-1\V/a20CHI-MONOPUNTO.htm, Julio 2012

4.3.2 Sensor de presion absoluta en el multiple de admision (MAP)

Sensor MAP

Figura 4.13 Diagrama de conexion del sensor MAP.
Fuente: vwwv.w\-pointer.com.ar/docus/ CH/EEC-1\V/a20CHI-MONOPUNTO.htm, Julio 2012
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Antes de iniciar la comprobacion, se debe verificar que el sensor esté conectado al
multiple de admision, a través de una manguera. Para iniciar la comprobacion se
siguen los siguientes pasos:

1. Con el contacto en ON'y el motor parado, se coloca la punta de prueba del
multimetro en el cable conectado al pin 46; este debe ser negativo (Masa).

2. Se coloca el multimetro en modo voltimetro en el pin 26 del sensar, este debe
ser de 5,0+ 0,5 V (Voltaje de referencia).

3. Se coloca una bomba de vacio en el sensor y se comprueba con el multimetro
en modulo de lectura de RPM (x10y 4 cilindros), la respuesta del sersor debe
estar de acuerdo y conforme a latabla 4.2

DATOS
Vacio(mmhg) | O | 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600
RPMIX 10 450 | 45 | 3% | 360 | 3% | 305 | 280
Frecuencia(Fz) | 150 | 136 | 15 | 15 | 106 | 97 | %

Tabla4.3. Variacion del MAP
Fuente: vwwyv.wA-pointer.com.ar/docus/ CH/EEC-1\V/a20CHI-MONOPUNTO.htm, Julio 2012

4.3.3 Sensor de temperatura de aire admitido (1AT)

Logus-Pointer Santana-Gol
= Marron /Amarilio Marron/Azul -

Marron Marron

Sensor de temperatura del aire

Figura 4.14 Diagrama de conexion del sensor IAT.
Fuente: vwwv.w\-pointer.com.ar/docus/ CH/EEC-1\V/a20CHI-MONOPUNTO.htm, Julio 2012

El sensor es un resistor NTC, el cual disminuye su resistencia conforme aumente la
temperatura. Para iniciar la comprobacion se siguen los siguientes pascs:
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y el motor parado se coloca la punta de prueba del

multimetro en el cable conectado al pin 46; este debe ser negativo (masa).
2. Se coloca el multimetro en modo voltimetro en el cable conectado al pin 25
del sensory debe estar de acuerdo a la tabla 4.3.

Temperatura | 100 90 | 80 | 70| 60 | 50 | 40 | 30 | 20 | 10
(°C

\oltaje (V) 05/06|108|10|13| 17| 21| 26| 31| 35
Resistencia (€2) | 210 | 280 | 380 | 540 | 7/0 | 1100 | 1620 | 2430 | 3730 | 5870

Tabla4.4. Variacion del IAT
Fuente: vwwv.wa-pointer.com.ar/docus/ CH/EEC-1\V/a20CHI-MONOPUNTO.htm, Julio 2012

4.3.2 Sensor de temperatura del refrigerante del motor (ECT)

Sensor de Temperatura de Agua

Figura4.15 Diagrama de conexion del sensor ECT.
Fuente: wwww.wi-pointer.com.ar/docus/ CH/EEC-1\Vo/a20CH-MONOPUNTO.htm, Julio 2012

El sensor es un resistor NTC, el cual disminuye su resistencia conforme aumente la
temperatura. Para iniciar la comprobacion se siguen los siguientes pascs:

1. Con el contacto en ON'y el motor parado se coloca la punta de prueba del
multimetro en el cable conectado al pin 46; este debe ser negativo (Masa).

2. Se coloca el multimetro en modo voltimetro en el cable conectado al pin 7 del
sensor y debe estar de acuerdo a la tabla 4.4.

Temperatura(°C) [100{ 90 { 80 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 20 | 10
Voltaje (V) 05/06[08|10|213| 17 |21] 26|31 35
Resistencia (2) 210|280 | 380 | 540 | 770 | 1100 | 1620 | 2430 | 3730 | 5870

Tabla4.5. Variacion del ECT
Fuente: wwww.w-pointer.com.ar/docus/ CFI/EEC-1\V&/@20CH -MONOPUNTO.htm, Julio 2012
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4.3.3 Sensor de oxigeno (sonda lambda)

SONDA LAMBDA

Pin 87 de Relé de Bomba €

Figura 4.16 Diagrama de conexion del sensor de oxigeno.
Fuente: wwww.wi-pointer.com.ar/docus/ CH/EEC-1\Vo/a20CH-MONOPUNTO.htm, Julio 2012

Para iniciar con la comprobacion se siguen los siguientes pasos:

1. Se coloca la punta de prueba del multimetro al pin 11 (Figura 1.16.), durante
el arranque debe ser positivo y con el mator parado también.

2. Colocando la punta de prueba del multimetro al pin 60, durante el arranque
debe ser negativo.

3. Se coloca en modo voltimetro en el cable que va hasta el pin 29 de la ECU,
de arranque al motor y espere gue caliente. Acelere varias veces el mator, la
tension debe oscilar entre 0,1y 0,9 valts.

Con el multimetro en modo ohmimetro se chequea la resistencia en los terminales del
sensor que debe ser de 8,8a 7,2 QL.

4.3.4 Sensor de posicion de la valvula de aceleracion (TPS)

- 0.0y
@ Potenciometro de la mariposa

Marron

-Marron/Gris ¢+Marron/Verde E
Gol/Santana Loqusl?ointui

Figura 4.17 Diagrama de conexion del sensor de oxigeno.
Fuente: vwwv.w\-pointer.com.ar/docus/ CH/EEC-1\V/a20CH -MONOPUNTO.htm, Julio 2012
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Para dar inicioa la comprobacion se sigue 1os siguientes pasos:

1. Con el contacto en ON'y el motor parado se coloca la punta de prueba del
multimetro en el cable conectado al pin 46; este debe ser negativo (masa).

2. Con el contacto en ON'y el motor parado se coloca la punta de prueba del
multimetro en modo voltimetro en el cable conectado al pin 26, debe estar de
acuerdo con lcs datos de la tabla 4.5

3. Con el contacto en ON'y el motor parado se coloca la punta de prueba del
multimetro en modo voltimetro en el cable conectado al pin 47, debe estar de
acuerdo con los datos de la tabla 4.5

Posicion de la Valvula de aceleracion | \Voltaje (V)
Valwula Cerrada 058
1/2 recorrido valvula 2-3
Valvula completamente abierta 4548

Tabla4.6. Variacion del TPS
Fuente: vwwv.w-pointer.com.ar/docus/ CH/EEC-1\V/a20CH-MONOPUNTO.htm, Julio 2012

4.35 Valvulade control de aire enralenti (1AC)

Las sefiales para la activacion de este actuador son remitidos por los pires 13, 14, 31
y 32. Para dar inicio a la comprobacion se desconecta la valvula y se comprueba la
resistencia con el multimetro en modo ohmimetro en los arrollamientos de acuerdo a
los datos ce latabla 4.6.

Medicion entre terminales 13e32 3lel4d
Valor medido () 50a80 50a80

Tabla4.7. Valores de resistencia valvula 1AC
Fuente: wwww.wy-pointer.com.ar/docus/ CFI/EEC-1\V&/@20CHI -MONOPUNTO.htm, Julio 2012
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436 Inyector

Através de pulsos negativos “masa” la ECU comanda el tiempo de apertura y cierre
de la valvula inyectora; el tiempo de inyeccion debe ser de 0,8 a 1.5 milisegundcs en
marcha lenta. Para iniciar su comprobacion se realiza lo siguiente:

1. Se coloca el multimetro al terminal 37/57, durante el arranque debe ser
pasitivo.

2. Se coloca en test-light al pin 59 de la ECU, durante el arranque debe
destellar con pulsos negativas en cuanto el motor estuviera funcionando.

3. H multimetro en modo ohmimetro se cheque la resistencia de sus terminales
que esta entre los valores de 1,5a 2,5 Q

4.4 Obtencidn de codigos de falla

El codigo de error puede ser obtenido con el uso de una lampara de 12v 2w (tipo
tablero), correctamente conectada al “'‘conector de diagnésticos llamado (ALDL)
mostrados en las grabados de arriba y abajo .Los codigos de error son emitidos a
través ce destellos de la lampara, enviando un codigo por cada vez y de menor a
mayor. Todos los codigos de errar son de dos (2) digitos por gjemplo (21, 13, etc.).

Figura 4.18. Obtencion codigo de falla.
Fuente: wwww.ctma.com.uy/articulostecnicos_eec iv_vw _ford.php, Julio 2012

Asi para cada cdigo la lampara da el primer digito después el segundo; cada digito
es representado por los nimeros de destellos de la lampara, que en cantidad es
equivalente a un digito, por ejemplo el digito 3 es representado par tres destellos de
la l&mpara.
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Los destellos de cada digito son rapidos, cerca de medio segundo por cada destello,
con un intervalo de medio segundo entre cada uno; entre un digito y otro hay una
corta pausa de 2 segundos, de un codigo a atro hay una pausa de 4 segundos.

Después de emitir todos los codigos hay una pausa, luego se repite todo nuevamente
una vez mas

4.3.7 Archivos de codigos de falla

CODIGO FALLAS
11 Sinfallas
12 Corrector de marcha lenta no disminuye las RPM
13 Corrector de marcha lenta no aunenta las RPM
18 Circuito de ignicion abierto

21 Temperatura del agua fuera de rango
22 Presion del colector fuera de medida
23 Posicion de la valvula de gases fuera de faja

24 Temperatura del aire fuera de medidas

41 Mezclaricaindicada por lasonda lambda
42 Mezcla pobre indicada por la sonda lambda
55 Falta de alimentacion en la ECU

71 Insuficiencia al desacelerar (MAP)

73 Insuficiencia al acelerar (TPS)

77 No ejecuta (TPS)

85 El sistema canister tiene problemas

87 Problemas en el aircuito de la bomba
Tabla4.8. Archivo cddigos de falla

Fuente: wwwy.ctma.com.uy/articulostecnicos_eec iv vw ford.php, Julio 2012

4.4 Conclusiones

El capitulo de pruebas de funcionamiento es un manual de comprobacion de
funcionamiento y reparacion cuyo contenido es similar al manual de reparaciones del
fabricante, el mismo seré de gran utilidad para la gjecucion de las practicas gue se
realicen en este banco didactico.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La informacion que se obtuvo sobre el sistema de inyeccion TBI y la adquirida de
forma préctica ayudo a entender su funcionamiento real y lo importante que fue
como transicion del sistema mecanico al sistema electronico en un motor y fue el
punto de partida principal para la corstruccion del banco.

El disefio de la estructura del banco al realizarla mediante calculos maeteméticos y
utilizando un software de elementcs finitos permite seleccionar las dimensiones y
materiales adecuados para obtener la resistencia, seguridad y economia adecuada
conforme a las exigencias de funcionamierto.

En el disefio y la corstruccion ce la tarjeta electronica que controla las funciones del
banco se realizo un estudio de las caracteristicas eléctricas con las que funciona el
sistema de inyeccion TBI para llegar a la utilizacion del microcontrolador Pic
18F2550 el cual facilita cumplir con las especificaciones técnicas para la
programacion de las funciones del banco y conectividad via USB con el computador.

La correcta manipulacion de los distintos componentes montados en el banco es
fundamental para las comprobaciones gue se realiza en los sensores y el actuador con
el fin de que su utilizacion no llegue a causar dafios al trabajar en el mismo.
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e Caracteristicas del PIC 18F2520; MICROCHIP Technology Incorporate,
dhttp:/AwvL.microchip.com/downloads/en/ DevieceDoc/39632e. pdf;
Diciembre 2011


http://www.vw-pointer.com.ar/files/VWCFI.swf

ACRONIMOS

ALDL
CPU
EEPROM
ECT
ECU
HALL
HEGO
IAC

IAT

MPHI
NTC
PIC
PROM

ROM
RPM
TBI
THI

uSB
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Linea de Montaje de diagnastico Enlace borrar
Unidad central de proceso
Memoria de lectura programable y suprimible eléctricamente
Sensor de temperatura del refrigerante
Unidad electronica de control
Sensor de efecto inductivo magnético
Sensor de oxigeno con sonda calentada
Control de marcha en ralenti
Temperatura del aire de admision
Presion absoluta del colector
Inyeccidn de combustible multipunto
Coeficiente de Temperatura Negativo
Circuito Integrado Programable
Memoria programable solo de lectura
Memoria de acceso aleatorio
Memoria solo de lectura
Revoluciones por minuto
Un solo cuerpo de inyeccion
Sistema de encendiido integrado
Sensor de posicion del acelerador

Conductor universal en serie
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ANEXOS
Anexo 1: Lineas de programacion del microcontrolador

DEFINEOSC 20 'OSCILADOR A USAR
DEFINE LOADER USED 1
DEFINE ADC BITS 10 'RESOLUCION DE 10 BITS (0-5V =0 - 1023)

DEFINE ADC_CLOCK 3 'OSCILADOR RC INTERNO PARA LAS MUESTRAS
DEL ADC

DEFINE ADC_SAMPLEUS 100 'RECARGA DEL. ADC CADA 100uS

'VARIABLES
TENVARWORD 'VARIABLES PARA EL CONVERSOR ADC
VALOR VAR WWORD
VOLTAJE VAR BYTE
DECIMAL VAR BYTE
DATINGRESO VAR byte

ENTRADA VAR BYTE

AVARBYTE  'VARIABLES PARA CONTEOS

BVARBYTE

CVARBYTE

DVARBYTE

EVARBYTE

DATINGRESO=0

d=1
USBBuUfferSizeMax con8 ' CONSTANTE DEL TAMANO MAXIMO DEL BUFFER
USBBUfferSizeTX con 8 ' CONSTANTE DEL TAMANO BUFFER DE TRANSMISION
USBBUfferSizeRX  con8 ' CONSTANTE DEL TAMANO BUFFER DE RECEPCION

' BUFFERS DEL USB
USBBufferin  Var Byte[USBBufferSizeMax]
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USBBufferOut  var byte[USBBuUfferSizeMax]
USBBufferCount Var Byte

' BANDERAS DEL SISTEMA
PPOVARBYTESYSTEM  'STATUS DEL USBPOLL

SYMBOL CARRY_FLAG = STATUS.O ' EN ESTADO ALTO CUANDO EL PIC NO
TIENE EL CONTROL SOBRE EL BUFFER

SYMBOL ATTACHED STATE=6 ' CUANDO SE "ENGANCHA" EL BUS USB

"SETEO DEL ADC
ADCONI1 =9%a10000101 ' PORTAES ANALOGICA 7 CANALES
ADCON2 = 910000000 " EL RESULTADO DEL ADC JUSTIFICADO A LA
DERECHA

usbinit 'INICIALIZAR USB
'PROGRAMA PRINCIPAL

FokkkkkdkkFkkk dkkkkkkk Ak kkkkkk

'CAPTURAY ENVIO DE DATGOS

ProgramStart:
FORE=1TO7  'LAZOPARABARRER LALECTURADE?
IFE>5THEN  'CANALES DEL CONVERSOR ANALOGICO DIGITAL
D=E+3 'EL PIC 18F2550 NO POSEE LOS CANALES 56 7
Endif
if e<6 then
D=E
ENDIF
FORA=1TO20 'CONTADOR DE 20 EVENTOS PARA OBTENER
ADCIND-LTEN  'VARIAS MEDICIONES Y PROVEDIARLAS
VALOR=VALOR+TEN 'PARA UN VALOR MAS ESTABLE
USBService 'INICIALIZO USB
NEXT
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VALOR=VALOR/ 20

VALOR=489* (TEN/10) 'RESULTADO PARA QUE 1023 SEA=A5VOLTS
VOLTAJE = VALOR / 10000 'SEPARO LOS VOLTS

DECIMAL = (VALOR // 10000) / 100 'SEPARO LOS DECIMALES
USBBuUfferOut[0] =0 'REPORTE DE CONEXION

USBBuUfferOut[1] = VOLTAJE ~ 'COLOCO LOS VOLTS EN EL BUFFER
USBBUfferOut[2] =DECIMAL ~ 'COLOCO LOS DECIMALES EN EL BUFFER
USBBufferOut[3] =E

GOSUB DoUSBOUt 'R A LA RUTINA DE ENVIO DE DATOS

Pause 1

NEXT

'RECEPCION DE DATOS

gosub DoUSBINn 'IR A LA SUBRUTINA DE RECEPCION DE DATO

pause 1
DATINGRESO = USBBufferin[6] RECIBO EL. DATO EN EL BUFFER

IF DATINGRESO =0 THEN "SI NO HAY DATO INGRESADO

GOTO ProgramStart  'REGRESO A LA RECEPCION DE DATOS

ENDIF

IF DATINGRESO =1 THEN 'Sl SE HA PULSADO EL BOTON DEL INTECTOR
TOGGLE PORTC.0 'CAVBIO EL ESTADO DEL PIN QUE MANEJA AL RELE
ENDIF

if DATINGRESO =9 then 'Sl SE HA DESCONECTADO EL USB

low PORTC.0 'PONGO A CERO LOGICO EL PIN QUE MANEJA AL RELE
endif
USBSERVICE 'INICIALIZO USB

goto ProgramStart  'REGRESO A LA RECEPCION DE DATOS
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' * RUTINA DE RECEPCION DE DATOS *
DoUSBIn:
USBBuUfferCount = USBBuUfferSizeRX "TAMANO DEL BUFER DE
RECEPCION
USBService 'MANTENGO LA CONEXION
USBIn 1, USBBufferln, USBBufferCount, DoUSBIn 'LECTURA DE DATO
retumn 'RETORNO AL PROGRAMA
1 Mmﬂmﬁm****** ****** *’k*’k*’k )k*)()()()(:()(::)(: ZaXAT
' * RUTINA DE ENVIO DE DATOS *
DoUSBOQut:
USBBuUfferCount = USBBUfferSize TX "TAMANO DEL BUFFER DE ENVIO
USBService 'MANTENGO LA CONEXION

USBOut 1, USBBufferOut, USBBufferCount, DoUSBOut TRANSMISION DE DATO
retum 'RETORNO AL PROGRAMA
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Anexo 2: Lineas de programacion del software de control del sistema

PROGRAMACION MEDIANTE VISUAL BASIC 8.0

" Configuraciones generales

" IDs provedor y producto
Private Const VendorlD = 6017
Private Const ProductlD = 2000

' Buffers de escritura y lectura

Private Const BufferInSize =8

Private Const BufferOutSize =8

Dim BufferIn(0 To BufferInSize) As Byte
Dim BufferOut(0 To BufferQutSize) As Byte
Private Const OFFSET =1.32

Private Sub Commandl_Click()

i=i+1

Ifi=1Then

Commandl. Caption ="Sin Sefial”

End If

Ifi=2Then

Command1. Caption ="Con Sefial"

i=0

End If

BufferOut(0) =0 ' Siempre debe ser 0
BufferOut(7) =1

hidWriteEx VendorlD, ProductlD, BufferOut(0)
End Sub
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" Carga de la forma de visual basic

Private Sub Form _Load()
ConnectToHID (Me.hwnd)

i=0

Commandl1.Caption=""

HOLD = False

Picturel.Cls

FONDOL = Picturel.ScaleWidth
FONDO2 = Picture2.ScaleWidth
FONDQOBS = Picture3.ScaleWWidth
FONDO4 = Picture4.ScaleWidth
FONDOS = Picture5.ScaleVWidth
FONDOG = Picture6.ScaleWidth
FONDOY = Picture7.ScaleWidth
X1=0 ‘comienzo del dibujo en el cuadro
X2=0

X3=0

X4=0

X5=0

X6=0

X7=0

MainForm Height = Screen. Height
MeainForm Width = Screen.Width

Framel. Top = Screen.Height * (1/ 17)
Framel.Left = Screen.Width * (1/ 17)
Framel.Height = Screen.Height / 4
Framel.Width = Screen.Width / 4



Picturel. Top = Screen.Height * (1/ 17) + 220
Picturel. Left = Screen.Width * (1/ 17) + 110
Picturel.Height = Screen.Height / 5.5
Picturel.Width = Screen.Width / 4.3

Label1. Top = Picturel. ScaleHeight + 400
Labell.Left = Picturel.ScaleLeft + 20
Frame2. Top = Screen.Height * (6/ 17)
Frame2.Left = Screen.Width > (1/ 17)
Frame2.Height = Screen.Height / 4

Frame2. Width = Screen.Width / 4

Picture2. Top = Screen.Height * (6 / 17) + 220
Picture2.Left = Screen.Width * (1/ 17) + 110
Picture2.Height = Screen.Height / 5.5
Picture2.Width = Screen.Width / 4.3

Label2. Top = Picture2.ScaleHeight + 400
Label2.Left = Picture2.ScaleLeft + 200

Frame3. Top = Screen.Height * (11/ 17)
Frame3.Left = Screen.Width * (1/ 17)
Frame3.Height = Screen.Height / 4

Frame3 Width = Screen.Width / 4
Picture3.Top = Screen.Height * (11/ 17) + 220
Picture3.Left = Screen.Width * (1/ 17) + 110
Picture3.Height = Screen.Height / 5.5
Picture3.Width = Screen.Width / 4.3

Label3. Top = Picture3.ScaleHeight + 400
Label3.Left = Picture3.ScaleLeft + 200

Framed. Top = Screen.Height * (1/ 17)
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Framed.Left = Screen.Width * (3/ 8)
Frame4.Height = Screen.Height / 4
Framed.Width = Screen.Width / 4
Picture4. Top = Screen.Height * (1/ 17) + 220
Picture4.Left = Screen.Width * (3/8) + 110
Pictured.Height = Screen.Height / 5.5
Picture4.Width = Screen.Width / 4.3

Label4. Top = Picture4.ScaleHeight + 400
Label4. Left = Picture4.ScaleLeft + 200

Frameb. Top = Screen.Height * (6/ 17)
Frameb.Left = Screen.Width * (3/ 8)
Frameb.Height = Screen.Height / 4
Frame5.Width = Screen.Width / 4
Pictureb. Top = Screen.Height * (6 / 17) + 220
Pictureb. Left = Screen.Width * (3/8) + 110
Pictureb.Height = Screen.Height / 5.5
Picture5.Width = Screen.Width / 4.3

Label5. Top = Picture5. ScaleHeight + 400
Label5. Left = Picture5.ScaleLeft + 200

Frame6. Top = Screen.Height * (11/ 17)
Frameb6.Left = Screen.Width * (3/ 8)
Frame6.Height = Screen.Height / 4
Frame6.Width = Screen.Width / 4
Picture6. Top = Screen.Height * (11/ 17) + 220
Picture6. Left = Screen.Width * (3/8) + 110
Picture6.Height = Screen.Height / 5.5
Picture6.WWidth = Screen.Width / 4.3
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Label6. Top = Picture6.ScaleHeight + 400
Label6.Left = Picture6.ScaleLeft + 200

Frame7.Top = Screen.Height * (1/ 17)
Frame7.Left = Screen.Width * (11/ 16)
Frame7.Height = Screen.Height / 4
Frame7.Width = Screen.Width / 4
Picture7. Top = Screen.Height * (1/ 17) + 220
Picture7.Left = Screen.Width * (11/ 16) + 110
Picture7.Height = Screen.Height / 5.5
Picture7.\Width = Screen.Width / 4.3

Label7.Top = Picture7.ScaleHeight + 400
Label7.Left = Picture7.ScaleLeft + 200

Frame8. Top = Screen.Height * (6/ 17)
Frame8.Left = Screen.Width * (11/ 16)
Frame8.Height = Screen.Height * (9/ 17)
Frame8 Width = Screen.Width / 4

Label8.Top = Frame8.Height - 400
Label8.Left = (Frame8.Width - Label8.Width) / 2 - 500

Frame9.Top = 3400

Frame9.Left =140

Frame9.Height = Picture6.Height - 100
Frame9.Width = Picture6.Width

Commandl. Top = (Frame9.Height - CommandL. Height) / 2
Command. Left = (Frame9.Width - Command1.Width) / 2
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End Sub

" Cuando se desconecta del controlador HID

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
Label8.Caption ="USB DESCONECTADO"
DisconnectFromHID

End Sub

" Un dispositivo HID se ha conectado

Public Sub OnPlugged(By\Val pHandle As Long)

If hidGetVVendorID(pHandle) = VendorlD And hidGetProduct! D(pHandle) = ProductlD
Then

Label8.ForeColor = &HC000&
Label8.Caption = "USB CONECTADO"
Command1. Caption ="Con Sefial"
HOLD = False

X1=0

Picturel.Cls

Label1. Visible =True
Label2.Visible =True
Label3.Visible =True

Label4. Visible = True
Label5.Visible = True
Label6.Visible = True
Label7.Visible =True
Label8.Visible =True
Label9.Visible =True
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Label10.Visible = True
Framel.Enabled = True
Frame2.Enabled = True
Frame3.Enabled = True
Framed.Enabled = True
Frame5.Enabled = True
Frame6.Enabled = True
Frame7.Enabled = True
Frame8.Enabled = True
Frame9.Enabled = True

End If
End Sub

" Un dispositivo HID se ha desconectado

Public Sub OnUnplugged(ByVal pHandle As Long)

If hidGetVendorID(pHandle) = VendorlD And hidGetProductl D(pHandle) = ProductiD
Then

Label8.ForeColor = &H0&
Label8.Caption ="USB DESCONECTADO"
CommandL1.Caption ="
X1=0

Picturel.Cls

X2=0

Picture2.Cls

X3=0

Picture3.Cls

X4=0

Picture4.Cls
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X5=0
Picture5.Cls
X6=0
Picture6.Cls
X7=0
Picture7.Cls
End If

End Sub

* controller changed natification - called
"after ALL HID devices are plugged or unplugged

Public Sub OnChanged()
Dim DeviceHandle As Long

" get the handle of the device we are interested in, then set
" its read notify flag to true - this ensures you get a read

" notification message when there is some data to read...
DeviceHandle = hidGetHandle(Vendorl D, ProductID)
hidSetReadNotify DeviceHandle, True

End Sub

' BEvento de lectura

Public Sub OnRead(By\Val pHandle As Long)
It hidRead(pHandle, Bufferin(0)) Then

VVOLTAJE =Bufferin(2) "Voltios
MILIVOLTIO = BufferIn(3) '‘Milivoltios
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VENTANA = Bufferin(4) 'ldentificador de ventana

If VENTANA =1 Then

\VOLT1=VOLTAIE * 100

TOT1=VOLTL + MILIVOLTIO

TOT1L=TOT1* OFFSET

Labell.Caption = Format(TOT1/ 100, "###4#0.00") &" " & "Volts"

If Not X1 >FONDOL Then ' pregunta si X1 no ha llegado al fondo del picturebox
Picturel.Line -(X1, (Picturel.ScaleHeight - 10 + (TOT1 * -4))) 'amplitud del grafico
X1=X1+10 ‘incrementa X1 (velocidad conque avanza el cursor en el grafico)
Else 'Si no

Picturel.Cls ' limpia el picturebox

X1=0 " empieza de nuevo

End If

End If

If VENTANA =2 Then

VOLT2 =VVOLTAJE * 100

TOT2 =VOLT2 + MILIVOLTIO

TOT2 =TOT2* OFFSET

Label2.Caption = Formet(TOT2/ 100, "###4#0.00") &" " & "Volts"

If Not X2 >FONDQO2 Then ' pregunta si X2 no ha llegado al fondo del picturebox
Picture2.Line -(X2, (Picture2.ScaleHeight - 10 + (TOT2 * -4))) ‘anmplitud del gréfico
X2=X2+10 'incrementa X2 (velocidad congue avanza el cursor en el grafico)
Else 'Sino

Picture2.Cls ' limpia el picturebox

xX2=0 ' empieza de nuevo

End If

End If

If VENTANA = 3 Then 'SENAL IAT

VOLT3 =VOLTAJE * 100

TOT3=VOLT3 + MILIVOLTIO
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TOT3=TOT3* OFFSET

IAT =TOT3

IAT =-10* IAT + 110

Label9.Caption = "Temperatura del Aire (IAT): "' & IAT & °C"

Label3.Caption = Format(TOT3/ 100, "####0.00") &" " & "\olts"

If Not X3 >FONDOS Then ' pregunta si X3 no ha llegado al fondo del picturebox
Picture3.Line -(X3, (Picture3.ScaleHeight - 10 + (TOT3 * -4))) 'anplitud del grafico
X3=X3+10 'incrementa X3 (velocidad congue avanza el cursor en el gréfico)
Else 'Sino

Picture3.Cls ' limpia el picturebox

xX3=0 ' empieza de nuevo

End If

End If

If VENTANA =4 Then

\VOLT4 =VOLTAIE * 100

TOT4 =VOLT4 + MILIVOLTIO

TOT4=TOT4* OFFSET

ECT =TOT4

ECT =-10*ECT +110

Label10.Caption = "Termperatura del agua (ECT): " & ECT &" °C"

Label4.Caption = Formet(TOT4 / 100, "####0.00") &" " & "\Volts"

If Not X4 >FONDO4 Then ' pregunta si X4 no ha llegado al fondo del picturebox
Pictured.Line -(X4, (Picture4.ScaleHeight - 10 + (TOT4 * -4))) 'anplitud del grafico
X4=X4+10 'incrementa X4 (velocidad conque avanza el cursor en el grafico)
Else 'Sino

Picture4.Cls ' limpia el picturebox

X4=0 ' empieza de nuevo

End If

End If

If VENTANA =5 Then

\VOLT5 =VOLTAJE * 100
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TOT5 =VOLT5 + MILIVOLTIO

TOTS5 =TOTS * OFFSET

Label5.Caption = Formet(TOT5/ 100, "###4#0.00") & " & "Volts"

If Not X5 > FONDO5 Then ' pregunta si X5 no ha llegado al fondo del picturebox
Picture5.Line -(X5, (Picture5.ScaleHeight - 10 + (TOTS * -4))) ‘amplitud del gréfico
X6=X5+10 ‘incrementa X5 (velocidad conque avanza el cursor en el grafico)
Else 'Sino

Picture5.Cls ' limpia el picturebox

X5=0 ' empieza de nuevo

End If

End If

If VENTANA =6 Then

\VOLT6 =VOLTAJE * 100

TOT6 = VOLT6 + MILIVOLTIO

TOT6 =TOT6 * OFFSET

Label6.Caption = Formet(TOT6 / 100, "###4#0.00") & " & "Volts"

If Not X6 >FONDO6 Then ' pregunta si X6 no ha llegado al fondo del picturebox
Picture6.Line -(X6, (Picture6.ScaleHeight - 10 + (TOT6 * -4))) 'anplitud del grafico
X6=X6+10 'incrementa X6 (velocidad conque avanza el cursor en el grafico)
Else 'Si no

Picture6.Cls ' limpia el picturebox

X6=0 ' empieza de nuevo

End If

End If

If VENTANA =7 Then

\VOLT7 =VVOLTAJE * 100

TOT7 =VOLT7 + MILIVOLTIO

TOT7=TOT7 *0.818 * 4.74

Label7.Caption = Format(TOT7 / 100, "####0.00") &" " & "Volts"

If Not X7 >FONDOY Then ' pregunta si X7 no ha llegado al fondo del picturebox
Picture7.Line -(X7, (Picture7.ScaleHeight - 10 + (TOT7 * -0.8))) ‘amplitud del gréfico
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X7=X7+10 'incrementa X7 (velocidad congue avanza el cursor en el grafico)
Else 'Sino

Picture7.Cls ' limpia el picturebox

X7=0 ' empieza de nuevo

End If

End If

End If

End Sub

" Escribir un dato

Public Sub WriteSomeData()

BufferOut(0) =0 ' Siermpre debe ser 0
BufferOut(7) =0 '

hidWiteEx VendorlD, ProductlD, BufferOut(0)
End Sub

Private Sub Timer1 Timer()

BufferOut(0) =0

BufferOut(7) =0

hidWiteEx VendorlD, ProductlD, BufferOut(0)
End Sub

'Si la tecla escape es presionada desconecta todo y sale del programa

Private Sub Form KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii =27 Then ' Tecla Escape
Command2. Caption ="Sin Sefial”

Labell. Visible = False

Label2.Visible = False

Label3.Visible = False

Label4.Visible = False
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Label5.Visible = False
Label6. Visible = False
Label 7. Visible = False

" Label8 Visible = False
Label9.Visible = False
Label10.Visible = False
BufferOut(0) =0
BufferOut(7) =9
hidWiteEx VendorlD, ProductlD, BufferOut(0)
DisconnectFromHID
Unload Me

End If

End Sub

* Si se hace doble click sobre un grafico lo limpia y empieza nuevamente

Private Sub Picturel DblClick()

X1=0 'doble click en el gréfico para limpiar
Picturel.Cls

End Sub

Private Sub Picture2_Dbl Click()

xX2=0 'doble click en el grafico para limpiar
Picture2.Cls

End Sub

Private Sub Picture3 Dbl Click()

X3=0 'doble click en el gréfico para limpiar
Picture3.Cls

End Sub

Private Sub Picture4 Dbl Click()

X4=0 ‘doble click en el grafico para limpiar
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Picture4.Cls

End Sub

Private Sub Picture5 Dbl Click()

X5=0 'doble click en el gréfico para limpiar
Picture5.Cls

End Sub

Private Sub Picture6 Dbl Click()

X6=0 'doble click en el grafico para limpiar
Picture6.Cls

End Sub

Private Sub Picture7_Dbl Click()

X7=0 'doble click en el gréfico para limpiar
Picture7.Cls

End Sub

"this is the interface to the HID controller DLL - you should not
" normelly need to change anything in this file.

"WinProc() calls your mein form'event’ procedures - these are currently
‘setto..

" MainForm OnPlugged(ByVal pHandle as long)

" MainForm OnUnplugged(ByVal pHandle as long)
" MainForm. OnChanged()

" MainForm OnRead(ByVal pHandle as long)
Option Explicit

" HID interface API declaratiors...

Declare Function hidConnect Lib "mcHID.dII" Alias "Connect” (ByVal pHostWin As Long)
As Boolean

Declare Function hidDisconnect Lib "mcHID.dlI"* Alias "Disconnect” () As Boolean

Declare Function hidGetltem Lib "mcHID.dII" Alias "Getltem” (By\al plndex As Long) As
Long

Declare Function hidGetltemCount Lib "mcHID.dII" Alias "GetltemCount™ () As Long
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Declare Function hidRead Lib "mcHID.dII" Alias "Read" (ByVal pHandle As Long, ByRef
pData As Byte) As Boolean

Declare Function hidWite Lib "mcHID.dII" Alias "Wite" (ByVal pHandle As Long, ByRef
pData As Byte) As Boolean

Declare Function hidReadEx Lib "mcHID.dII" Alias "ReadEX" (ByVal pVendorlD As Long,
By\Val pProductlD As Long, ByRef pData As Byte) As Boolean

Declare Function hidWtiteEx Lib "mcHID.dII" Alias "WriteExX" (ByVal pVendorlD As
Long, ByVal pProductID As Long, ByRef pData As Byte) As Boolean

Declare Function hidGetHandle Lib "mcHID.dII" Alias "GetHandle" (ByVal pVendolD As
Long, ByVal pProductID As Long) As Long

Declare Function hidGetVendorID Lib "mcHID.dII" Alias "GetVendorlD" (By\Val pHandle
As Long) As Long

Declare Function hidGetProductI D Lib "mcHID.dII" Alias "GetProductID" (ByVal pHandle
As Long) As Long

Declare Function hidGetVersion Lib "mcHID.dII" Alias "Get\Version™ (ByVal pHandle As
Long) As Long

Declare Function hidGetVendorName Lib "mcHID.dII" Alias "GetVendorName™ (ByVal
pHandle As Long, ByVal pText As String, By\al pLen As Long) As Long

Declare Function hidGetProductName Lib "mcHID.dII" Alias “GetProductName" (ByVal
pHandle As Long, ByVal pText As String, ByVal pLen As Long) As Long

Declare Function hidGetSerialNumber Lib "mcHID.dII" Alias "GetSerialNumber” (ByVal
pHandle As Long, By\al pText As String, By\al pLen As Long) As Long

Declare Function hidGetlnputReportLength Lib "mcHID.dII" Alias "GetlnputReportLength”
(ByVal pHandle As Long) As Long

Declare Function  hidGetOutputReportLength  Lib  "mcHID.dII"  Alias
"GetOutputReportLength” (ByVal pHandle As Long) As Long

Declare Sub hidSetReadNotify Lib "mcHID.dII"* Alias “SetReadNotify* (By\Val pHandle As
Long, ByVal pValue As Boolean)

Declare Function hidlsReadNotifyEnabled Lib “mcHID.dII" Alias "'IsReadNotifyEnabled"”
(ByVal pHandle As Long) As Boolean

Declare Function hidlsAvailable Lib "mcHID.dII" Alias "IsAvailable” (By\Val p\VendorlD
As Long, ByVal pProductl D As Long) As Boolean

“windows API declarations - used to set up messaging...

Private Declare Function CallWindowProc Lib "user32" Alias "CallWindowProcA" (ByVal
IpPrevWhdFunc As Long, ByVal hwnd As Long, ByVal Msg As Long, ByVal wParam As
Long, ByVal IParam As Long) As Long

Private Declare Function SetWindowlong Lib “user32" Alias "SetWindowl_ongA" (ByVal
hwnd As Long, ByVal nindex As Long, ByVal dwiNewi_ong As Long) As Long
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"windows APl Constants

Private Const WM_APP = 32768

Private Const GWL. WWNDPROC = -4

' HID message constants

Private Const WM_HID EVENT =WM_APP + 200

Private Const NOTIFY PLUGGED =1

Private Const NOTIFY_UNPLUGGED =2

Private Const NOTIFY_CHANGED =3

Private Const NOTIFY READ =4

" local variables

Private FPrevWinProc As Long ' Handle to previous window procedure
Private F"MinHandle As Long ' Handle to message window

" Set up a windows hook to receive natification

" messages from the HID controller DLL - then connect

" to the controller

Public Function ConnectToHID(ByVal pHostWin As Long) As Boolean
PWinHandle = pHost\Win

ConnectToHID = hidConnect(FWinHandle)

119

FPreWMinProc = SetWindowlong(FWinHandle, GWL. WINDPROC, AddressOf VMnProc)

End Function

" Unhook from the HID controller and disconnect...

Public Function DisconnectFromHID() As Boolean
DisconnectFromHI D = hidDisconnect

Set\Windowi_ong FAinHandle, GWL._WNDPROC, FPrev\MinProc
End Function



Anexo 3: Planos de construccion del banco

Gonzalez Puertas — Burneo Castro
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