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RESUMEN

Este proyecto nace con la idea de facilitar el diagndstico de los sistemas de
inyeccién que poseen actualmente los vehiculos. La primera parte de esta tesis
trata sobre los diferentes tipos de sensores y actuadores para realizar un control de

funcionamiento sobre ellos.

El paso siguiente fue dividir la informacién en dos partes, lo que respecta a la
adquisicion de sefiales para su comprobaciéon y la simulaciéon para el control de
actuadores. Donde se realizé diferentes pruebas, teniendo como resultado final un
Util que puede comprobar varios sensores de sistema de inyeccion y ademas

hacer trabajar a ciertos actuadores.
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ABSTRACT

This project arose from the idea of facilitating the diagnosis of the injection systems,
which are currently used in cars. The first part of this thesis deals with the different
types of sensors and operators, which allows us to be able to control their

functioning.

The next stage consists of dividing the information in two parts: the acquisition of
signals for their testing and the simulation for the control of the operators. Different
tests were done, which resulted in a useful tool that can test diverse injection system

sensors and also make work certain operators.
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CONSTRUCCION DE UN TESTER PARA LA COMPROBACION Y SIMULACION
DE LOS SENSORES DEL SISTEMA DE INYECCION

INTRODUCCION

El conjunto de modificaciones aplicadas a los motores y sistemas de inyeccion de
los vehiculos generan una necesidad a los mecanicos automotrices de conocer
sobre el tema y actualizar sus conocimientos, capacitandose sobre los diferentes

elementos que lo componen, su funcionamiento, verificacion y reparacion.

En nuestro mercado automotriz existen diferentes aparatos de diagndstico, entre
ellos los mas completos como los scanners, ya sean de un concesionario o aquellos
que son multimarca, pero existe dificultad al trabajar con ellos, ya que nos dan
cédigos de falla, donde muchas veces el dano no es el del sensor, sino del
cableado o de otro elemento, donde se producen una serie de fallas que afectan a

otros.

Esta es la razén por la cual es importante la construccion de un Tester que
combine el funcionamiento de un multimetro, de un osciloscopio y ademas pueda
controlar actuadores como el inyector, la valvula IAC generando salidas de voltaje,
y de esta forma obtener un aparato no antes construido, pero que facilitara el

diagndstico de fallas en el sistema de inyeccion.
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CAPITULO 1

SISTEMA DE INYECCION A GASOLINA

Todo motor de combustién interna requiere de una mezcla aire-combustible para
ser combustionada (quemada) dentro de la camara de cada cilindro, la cual es

inflamada por una chispa eléctrica.

En los motores de gasolina, la mezcla se prepara utilizando un carburador o un
equipo de inyeccion. Hasta ahora, el carburador era el medio mas usual de
preparacion de mezcla (medio mecanico). Desde hace algunos afios, aumento la
tendencia a preparar la mezcla por medio de la inyeccion de combustible en el

colector de admision.

Esta tendencia se explica por las ventajas que supone la inyeccion de combustible
en relacion con las exigencias de potencia, consumo, comportamiento de marcha,

asi como de limitacion de elementos contaminantes en los gases de escape.

Las razones de estas ventajas residen en el hecho de que la inyeccion permite una
dosificacion muy precisa del combustible en funcion de los estados de marcha y de
carga del motor; teniendo en cuenta asi mismo el medio ambiente, controlando la

dosificacion de tal forma que el contenido de elementos nocivos en los gases de
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escape sea minimo, ademas, asignando una electro valvula o inyector a cada

cilindro se consigue una mejor distribucién de la mezcla.

1.1 Ventajas

1.1.1 Consumo reducido

Con la utilizacion de carburadores se producen mezclas desiguales de aire/gasolina
para cada cilindro. La necesidad de formar una mezcla que alimente
suficientemente incluso al cilindro mas desfavorecido obliga, en general, a dosificar
una cantidad de combustible demasiado elevada. La consecuencia es un excesivo
consumo de combustible y una carga desigual de los cilindros. Al asignar un
inyector a cada cilindro, en el momento oportuno y en cualquier estado de carga se

asegura la cantidad de combustible, exactamente dosificada.

1.1.2 Mayor potencia

La utilizacién de los sistemas de inyeccion permite optimizar la forma de los
colectores de admisién con el que se consigue un mejor llenado de los cilindros. El

resultado se traduce en mayor potencia especifica y aumento del par motor.

1.1.3 Gases de escape menos contaminantes

La concentracion de los elementos contaminantes en los gases de escape depende
directamente de la proporcién aire/gasolina. Para reducir la emision de

contaminantes es necesario preparar una mezcla de una determinada proporcion.
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Los sistemas de inyeccion permiten ajustar en todo momento la cantidad necesaria

de combustible respecto a la cantidad de aire que entra en el motor.

1.1.4 Arranque en frio y fase de calentamiento

Mediante la exacta dosificacién del combustible en funciéon de la temperatura del
motor y del régimen de arranque, se consiguen tiempos de arranque mas breves y
una aceleracion mas rapida y un ralenti mas estable. En la fase de calentamiento
se realizan los ajustes necesarios para lograr una marcha normal del motor, ambas
con un consumo minimo de combustible, o que se consigue mediante la

adaptacion exacta del caudal de éste.

1.2 Clasificacion

1.2.1 Segun el lugar donde inyectan

Como se representa en la Fig. 1.1 existen dos tipos que seran detallados a

continuacion:

INYECCION DIRECTA: EIl inyector introduce el combustible directamente en la

camara de combustion. Este sistema de alimentacion es el mas novedoso y

actualmente se utiliza en los motores de inyeccion a gasolina como el motor GDi de

Mitsubishi o el motor IDE de Renault.

INYECCION INDIRECTA: EIl inyector introduce el combustible en el colector de

admision, sobre la valvula de admision. Es la mas usada actualmente. En la

Fig. 1- 2 se observa algunos de sus tipos.
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Fig. 1-1 Lugar de Inyeccién
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Fuente: http://www.mecanicavirtual.org/inyecci-gasoli-intro.htm Acceso: 2 septiembre 2007

Fig. 1-2 Tipos de Inyeccién Indirecta
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Acceso: 2 septiembre 2007
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1.2.2. Segun el numero de inyectores

En la Fig. 1-3 podemos ver la disposicion de los inyectores en el multiple de

admisién y observar que existen dos tipos:

INYECCION MONOPUNTO: Existe solamente un inyector, que introduce el

combustible en el colector de admision después de la mariposa de gases. Es la

mas usada en vehiculos turismo de baja cilindrada que cumplen normas de

antipolucion.

INYECCION MULTIPUNTO: Existe un inyector por cilindro, pudiendo ser del tipo

"inyeccion directa o indirecta". Es la que se usa en vehiculos de media y alta

cilindrada, con antipolucion o sin ella.

Fig. 1-3 Clasificacion segun el niumero de inyectores

2 2
R ™1
A & 4 1.- Combustible -
2.- Alre
B 3.- valvula mariposa
| by 4.- Conductos de admision ’&ﬁ'
b | 5.- Inyector 3
6.- Motar
Ly —
-"f - \
| 3

Monopunto Multipunto
Fuente: http://www.bosch.com.co/divisiones/inyeccion_monopunto.htm
Acceso: 15 septiembre 2007
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1.2.3 Segun la secuencia de inyeccion

INYECCION CONTINUA: Los inyectores introducen el combustible de forma

continua en los colectores de admision, previamente dosificada y a presion, la cual

puede ser constante o variable.

INYECCION INTERMITENTE: Los inyectores introducen el combustible de forma

intermitente, es decir el inyector abre y cierra segun recibe 6rdenes de la centralita

de mando. La inyeccion intermitente se divide a su vez en tres tipos:

= Secuencial: EI combustible es inyectado en el cilindro con la valvula de

admisién abierta, es decir, los inyectores funcionan de uno en uno.

= Semisecuencial: El combustible es inyectado en los cilindros de forma que

los inyectores abren y cierran de dos en dos.

= Simultanea: El combustible es inyectado en los cilindros por todos los
inyectores a la vez, es decir, abren y cierran todos los inyectores al mismo

tiempo.
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1.3 Sefiales que recibe la ECU

El sistema de inyeccion electronica se basa en la medicion de ciertos parametros
como la cantidad o densidad de aire que ingresa al motor, su temperatura, la
temperatura del motor en el cual esta instalado, la cantidad de aceleracién que
desea el conductor y otras mas que van variando segun las necesidades de los
fabricantes y de los normas de anticontaminacion y asi obtener mas sefiales que
transmitan informacién para un correcto comportamiento del sistema de inyeccién.

En la Fig. 1-4 se observara un esquema general de un sistema de inyeccion.

Fig. 1-4 Esquema General de un Sistema de Inyeccién

Diatribesdaoy ReFuladn' de preskén de comtustible
injectar 4 J =

Madidor de
deralentl e idal de aive

=3

i 35 imemn
Borniza sléctrica de combustbls

Fuente: http://www.mecanicavirtual.org/inyecci-gasoli-intro.htm. Acceso: 27 septiembre 2007

1.3.1 Sefales de entrada a la ECU

Senal del sensor de temperatura del combustible
Senal del sensor de régimen (rpm)

Senal del sensor de temperatura del refrigerante motor

>N =

Sefal del medidor del volumen de aire y sefial del sensor NTC de
temperatura de aire

5. Sefales del sensor de posicion del pedal del acelerador
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6. Senal del sensor de presion atmosférica
7. Senal de la sonda landa

8. Senal del sensor de golpeteo

Se tienen otras sefiales de entrada en caso de que el vehiculo monte caja de

cambios automatica, aire acondicionado e inmovilizador.

1.3.2 Sefales de salida de la ECU

Sefial de control de las valvulas magnéticas (inyectores)

Sefial de control del relé de la bomba de combustible

Sefial de control de la bobina que alimenta a las bujias

Senal de control del relé que alimenta a los electro ventiladores
Electro ventiladores de refrigeracién del motor

Sefial de control del sistema EGR

N o Ok wDd =

Sefial de control de la valvula IAC

1.4 Principio de Funcionamiento de la ECU

Este dispositivo es el cerebro electronico donde se encuentra la programacion
original con que funciona el motor. Basicamente, la funcion de la ECU es recibir
informacién de los sensores y en base de un programa alojado en la memoria,
hacer funcionar a los actuadores y lograr una correcta dosificacion, el tiempo exacto

de combustible y salto de la chispa.
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1.4.1 Gestion de Lazo o Bucle abierto

En la Fig. 1-5 se observa un esquema funcional del bucle abierto, denominado asi
ya que la ECU no tiene una retro alimentacion que le indique que esta otorgando la
dosificacion de combustible adecuada para el motor, solo se guia de las sefales
principales que recibe para poder saber si permite la inyeccion y el salto de la

chispa.

Fig. 1-5 Esquema de bloques del funcionamiento de la ECU en lazo abierto

SONDA DEL
o CAUDAL DE AIRE
UEC
¥
DIVISOR DE DETERMINACION DEL o INYECTORES
TENSION TIEMPO DE INYECCION
CONFORMADCR DETECCION DE LA
DE IMPULS0S MAGNITUD DE LAS
F CORRECCIONES
CONTACTOS CONTACTOS DE 50MDA DE
DE RUPTOR MARIPOSA TEMPERATURA

Fuente: Inyeccion Secuencial no Cartografica para Motores de Ciclo Otto p. 16

1.4.2 Gestiéon de Lazo o Bucle Cerrado

Actualmente las normativas anticontaminantes obligan el empleo de catalizadores y
de una sonda Lambda para realimentar a la ECU y conseguir una regulacién de

lazo cerrado.
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La sonda Lambda, situada en el escape, informa si la mezcla es pobre o rica,
permitiendo modificar la inyeccion realizada por la ECU para el aporte de

combustible.

Otra forma de controlar la dosificacion es mediante la ECU que controla el tiempo

de encendido, el momento de inyeccion y la bomba de combustible.

1.4.3 Arquitectura de la ECU

La ECU (Fig. 1-6) contiene basicamente un conformador de impulsos, un
convertidor analégico-digital, un bus digital de transmisién y un microordenador, que

se compone de una unidad aritmético/légica de funcionamiento digital.

CONFORMADOR DE IMPULSOS

Actia para recibir los impulsos de tension de los diferentes érganos y se encarga
de modificarlos en forma y magnitud, para que puedan ser procesados por el
microordenador. Una vez hechas las transformaciones pasan al circuito de

entrada/salida.

CONVERTIDOR ANALOGICO DIGITAL

Es el encargado de recibir las sefales que se producen por las variaciones de
tension y corresponden al resto de la informacion producida por los sensores. Sin
embargo, estas sefales que son procesadas de manera analégica, son convertidas

en senales digitales
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BUS DIGITAL DE TRANSMISION

Esta formado por un conjunto de lineas de transmisidn que permiten el acceso a
todas las unidades preparadas para la recepcion. Son las vias que a través de las

cuales se alimenta de informacién la ECU. Estas unidades son:

Microprocesador

Es la unidad central de proceso (CPU) y contiene en su interior tres dispositivos

fundamentales que son:

= La Unidad Légica de Calculo (ALU): Realiza las operaciones aritméticas y
légicas. Los programas y datos que necesita los obtiene de la memoria
ROM, y los que procesa de la memoria RAM, que almacena los datos

suministrados por los sensores.

= El Acumulador: Es una memoria intermedia que le permite a la ALU guardar

datos, mientras trabaja con otros que se encuentra procesando.

= La Unidad de control: Es el elemento activo que controla los datos, las

entradas, las salidas y el desarrollo de las operaciones.
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Memoria ROM

En ella se mantiene grabados los programas con los datos, cartografias, valores
tedricos, etc. con los que ha de funcionar el sistema. Esta memoria no puede

borrarse.

Memoria RAM

Se almacenan los datos que proporcionan los sensores hasta el momento que son
requeridos por la CPU, en cada instante son sobre grabados por los nuevos datos
que se reciben de los sensores. Este trabajo se efectia de manera constante
durante el funcionamiento de la ECU, todo se borra al desconectar la instalacion.
Finalmente, los datos elaborados son enviados al exterior a través de las Etapas de

Salida, que mandan sefiales eléctricas elaboradas a los actuadores.

Fig.1-6 Arquitectura de la Gestion Electronica del Sistema de Inyeccién
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Fuente: Inyeccion Secuencial no Cartografica para Motores de Ciclo Otto p.19
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1.4.4 Memorizacion de Errores y Estructura

Los errores quedan grabados en la ECU a medida que aparecen. Cuando se
muestra un defecto y perdura en un tiempo mayor a 0,5 segundos, éste se
memoriza como permanente. Si este defecto desaparece enseguida se memoriza
como intermitente. Si una averia se clasifica como permanente, se activa la funcién

de emergencia o modo de averia.

El testigo de averias se enciende cuando hay un defecto memorizado como
presente e importante, o cada vez que se conecta el encendido del motor. Si no hay
averias importantes presentes, el testigo se apaga normalmente y, segun el

modelo, después de 4 segundos de haberse conectado el encendido del motor.

Los errores almacenados en la memoria de la ECU pueden eliminarse accediendo
directamente a la memoria, generalmente de tipo EEPROM, donde estan
almacenados mediante la opcion “Borrado de memoria de errores”. Debido a que el
protocolo de acceso es codificado, es necesario utilizar los equipos de diagnostico

propios de cada fabricante.
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CAPITULO 2

SENSORES Y ACTUADORES

2.1 Generalidades

El incesante crecimiento de prestaciones, sistemas de seguridad y confort, y
restricciones legales de funcionamiento en los automdviles hace que se desarrollen
constantemente nuevos sistemas. Estos sistemas, gestionados electrénicamente,
hacen funciones de regulacion y control ya sea el motor, los frenos o el

climatizador.

El sistema de inyeccidn electronica es una mejora real para reducir los niveles de
emisiéon de gases contaminantes, controlando la inyeccion del combustible, a través
de un micro computador, que de acuerdo a cada condicién de manejo, siempre se
tenga la relacidn estequiometrica mas adecuada, incluyendo mejoras en el

consumo de combustible.

Esto se logra por medio de sensores ubicados en la periferia del motor, los cuales
se encargan de informarle al computador cada variacion que se produce,
dependiendo de la cantidad de aire succionada por el motor, la temperatura del
refrigerante, la posicién de la aleta de aceleracion y un sin niumero de valores

adicionales.
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En la Fig. 2-1 se observa un ciclo de funcionamiento entre el motor los sensores,

la ECU y los actuadores.

Cada constructor y disefiador ha utilizado la mayor cantidad de elementos que
supone son los mas importantes para que de esta manera los sistemas de

inyeccion sean cada vez mas eficaces.

Fig. 2-1 Ciclo funcional del Sistema de Inyeccion

Unidad de Control

Fuente: https://upcommons.upc.edu/pfc/handle/2099.1/2902. Acceso: 20 octubre 2007

2.2 Tipos y principios de funcionamiento

2.2.1 Sensores

2.2.1.1 Sensor de temperatura del refrigerante (ETC)

Este elemento Fig. 2-2 detecta la temperatura del agua de enfriamiento del motor

para compensar la cantidad de inyeccion de combustible de acuerdo a su variacion.
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El sensor es un Termistor NTC (NEGATIVE TEMPERATURE COEFFICIENT) o
PTC (POSITIVE TEMPERATURE COEFFICIENT), en el primer caso la resistencia
del sensor ira disminuyendo con el incremento de la temperatura medida, al
contrario que el tipo PTC, que al tener un coeficiente positivo de temperatura sus
comportamiento es totalmente inverso, ya que a menor temperatura menor
resistencia y por consiguiente mejor conductividad y a mayor temperatura mayor

resistencia.

El Sensor posee un cuerpo de Bronce para que pueda resistir los agentes quimicos
del Refrigerante y tener una buena conductibilidad térmica. Se encuentra
localizado generalmente cercano al termostato del Motor, lugar que adquiere el
valor maximo de temperatura de trabajo y asimila rapidamente los cambios bruscos

de temperatura.

Fig. 2-2. Esquema de Sensor de Temperatura

Termistor

Al =)

Fuente: http://www.redtecnicaautomotriz.com/Archivo%20Tecnico. Acceso: 30 Octubre 2007

“Alimentacion POSITIVA del sensor

El Sensor recibe en uno de sus pines una alimentacion de 5 Voltios como valor de

referencia, tension eléctrica que le envia la computadora.
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Cuando existe una variacion en la conductibilidad del sensor, envia a la
computadora una tensién o voltaje ascendente cuando se calienta, variando desde
décimas de Voltio cuando el Sensor esta frio hasta cercano al valor de 5 Voltios

cuando se ha calentado a niveles de temperatura maxima del motor (tipo PTC).

Alimentacion NEGATIVA del sensor

Igual que en el caso anterior, algunos sistemas utilizan una alimentacién negativa
para el sensor de temperatura del Refrigerante, es decir, tomando un contacto de
MASA. Cuando el sensor esta frio, la alta resistencia interior del sensor permite
enviar una sefial negativa muy pequefia hacia la computadora, por medio del
segundo pin, pero con el incremento de la temperatura, la sefial negativa que llega

a la computadora aumenta en la misma relacién.”

2.2.1.2 Sensor de Temperatura del Aire Aspirado (IAT)

La temperatura del aire que aspira el Motor (Fig. 2-3), es un dato indispensable
para que la computadora pueda calcular la masa de aire entrante del motor. Ya que
el aire frio tiene mayor densidad de oxigeno y necesita mas combustible para lograr

el punto estequiométrico.

Tiene la misma tecnologia que el captador de temperatura del agua del motor
(termistor NTC). Este sensor esta localizado convenientemente, de tal manera que
el flujo de aire que ingresa al Multiple o colector de admisién del motor, detectando
rapidamente cualquier variacién de la temperatura. Generalmente esta localizado
en el depurador o filtro de aire, en el colector comun de admisién o en la entrada de

la mariposa de aceleracion.

' Coello, Efrén, Sistemas de inyeccién electrénica de gasolina, p. 18
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Fig. 2-3. Sensor de Temperatura del aire

Fuente: Creacion del Autor

2.2.1.3 Sensor de Posicidon de la Mariposa de Aceleracién (TPS)

Esta sefal es interpretada por la computadora como la cantidad de aceleracion que
imprime el conductor de un vehiculo, logrando con ello incrementar la potencia del

motor cuando se lo requiere, existen dos tipos.

Tipo Interruptor de posicién de la mariposa de aceleracion

El interruptor de posicién de la mariposa de aceleracion Fig. 2-4, detecta la posicion
completamente abierta y cerrada. Esta es la sefial de entrada para los controles de
la velocidad de marcha minima del motor y la mezcla durante la apertura de la

mariposa de aceleracion.

Este tipo interruptor posee 3 posiciones. La ECU brinda dos voltajes por las lineas
del sensor y se encarga de cerrar el circuito a masa cuando la mariposa esta
cerrada o totalmente abierta. La tierra del sensor puede ser suministrada en

muchos casos por la ECU del vehiculo.
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Fig. 2-4. Interruptor de posicion de la mariposa de aceleracion

Plating de
marcha minima

=

Flaling de
rmarcha rminime

Fuente: http://www.redtecnicaautomotriz.com/Archivo/Revision%20Tecnica/TPS/TPS.asp,
Acceso: 20 Noviembre 2007

Tipo Potenciometro de aceleracion (Fig. 2-5)

Este sensor no es mas que un potenciometro localizado en el eje de la mariposa,
ya que tiene una resistencia que varia con el movimiento angular del eje. Posee por
lo general tres pines, en uno de ellos recibe un voltaje de referencia, (5 6 12
voltios), en otro existe una derivacion a tierra para cerrar el circuito de la resistencia

y en el ultimo es la sefial de salida a la computadora.

Cuando aceleramos, movemos la posicién de la mariposa; el voltaje de referencia
se altera debido a que circula por la resistencia y sale por el pin de referencia. La
computadora lo interpreta y de acuerdo con su programa, hace la entrega de
combustible a través de los inyectores. Debido a esto, los fabricantes instalan este

sensor preajustandolo y obteniendo asi un voltaje base.
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Fig. 2-5. Potenciémetro de aceleracion

Fuente: Manuel N-Step Nissan p. 62

2.2.1.4 Sensor de Presién Absoluta (MAP)

El sensor MAP por su nombre en inglés “manifold absoluta pressure”, o medidor de
presién absoluta (Fig. 2-6), informa al calculador la presién reinante en el colector
de admision, esta sefial es uno de los parametros principales para el calculo del

tiempo de inyeccién y del encendido.

Es del tipo piazo-resistivo y tiene un conducto abierto que va a la atmdsfera, el
separador o diafragma se movera hacia arriba o abajo en reaccion a los cambios de
presion existentes entre el interior y el exterior del multiple de admisién, generando

una sefal que puede ser analdgica o digital.

Fig. 2-6 Sensor de Presion Absoluta (MAP)

Fuente: Creacion del Autor
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El sensor posee por lo general tres pines, en uno de ellos recibe un voltaje de
referencia de 12 o 5v, el segundo sirve para conexion a tierra y el tercero es el
voltaje de sefal enviado por el sensor a la ECU que varia por la membrana piazo-

resistiva.

2.2.1.5 Sensor de flujo de masa de aire (MAF)

El caudalimetro masico de aire de tipo hilo o lamina caliente como el de la Fig. 2-7,
informa al calculador de la masa de aire aspirada por el motor. Se encuentra entre
el filtro de aire y la mariposa, mide la masa de aire aspirada por el motor. El

caudalimetro de pelicula caliente participa en el calculo de la carga del motor.

El caudal masico admitido se determina midiendo la energia necesaria para
mantener a una temperatura constante un elemento calefactante (pelicula)

sometido a la influencia del flujo medido.

“La corriente que se requiere para circular por un conductor eléctrico sera mayor si
su temperatura es menor y sera menor la corriente si la temperatura es mayor, ya
que cualquier conductor tendra mejor conductibilidad o menor resistencia con
temperaturas bajas y empeorara su conductibilidad o se aumentara su resistencia

con temperaturas mas altas.

Basado en este principio, el Hilo o la Lamina que se calefacta (calienta) con una
corriente venida de la Computadora, sera mejor conductora eléctrica si un flujo de
aire que choca sobre ella la enfria y si el flujo de aire es menor se mantendra mas
caliente, disminuyendo su conductibilidad. La corriente que se requiere para
calentar el Hilo o la lamina variara con el mayor menor flujo de aire y esta corriente

de referencia es tomada como sefal para la computadora, quien decide entregar
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una cantidad de combustible acorde a las necesidades para lograr la mezcla

exacta™.

Fig. 2-7 Sensor de flujo de masa de aire

Fuente: Creacion del Autor

En algunos vehiculos el sensor de temperatura de aire se encuentra incluido en la
estructura de sensor MAF por lo cual éste posee cinco pines, dos que corresponde
al sensor IAT de (voltaje de 5V y Tierra) y los otros tres son de voltaje de referencia

de 12 o 5v, uno de tierra y otro de sefal hacia la ECU segun el flujo de Aire.

2.2.1.6 Sensor de Golpeteo (Knock)

Consta de una base atornillada en la culata o en el bloque motor (Fig. 2-8) y de un
cajetin que contiene un disco de ceramica piazo-eléctrica comprimido por una masa

metalica que esta sujeta con una arandela elastica.

2 Coello, Efrén, Sistemas de inyeccion electrénica de gasolina, p. 43
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Fig. 2-8 Sensor de Golpeteo

o N

Fuente: Creaio’n del Autor

Este sensor emite unos impulsos eléctricos que son enviados al calculador. En
caso de picado, aparecen unas vibraciones de frecuencia especial y generan unos
impulsos eléctricos de la misma frecuencia. El calculador recibe estas
informaciones, detecta el picado cilindro por cilindro y aporta las correcciones de

avance necesarias para cada cilindro.

El principio de los captadores piazo-eléctricos se basa en la constatacion siguiente:
un choque, es decir, una variacién de presién en un cuerpo de ceramica o de
estructura cristalina provoca la aparicion de una diferencia de potencial en los
extremos del cuerpo (o una variacion de resistencia en el caso de un piazo-

resistiva) segun la direccion del choque.

En caso de fallo del detector, el calculador retira algunos grados de avance al

encendido.

2.2.1.7 Sensor de Posicion y Velocidad del Volante Motor (CKP)

Tiene como funcién informar al calculador:

- de la velocidad de rotacion

- de la posicién del motor
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Las dos informaciones de velocidad y posicion del cigienal son obtenidas por un
captador magnético fijo como se observa en la Fig. 2-9, que retransmite al

calculador la imagen eléctrica de la corona dentada arrastrada por el ciglefal.

Fig. 2-9 Sensor CKP

Fuente: http://www.automecanico.com/auto2002/GENERALMOTORS.HTML,
Acceso: 5 Enero 2008

Es de tipo inductivo (generador de corriente). La corona dentada posee unos
dientes anchos que sirven para identificar la posicion y unos dientes estrechos para
la medida de la velocidad de rotacion. Los dientes de la cinta pasan muy cerca del
sensor inductivo y por cada diente se genera un pulso de corriente alterna, es decir
que si la periferia de la cinta dentada tuviera 100 dientes, por ejemplo, en cada

vuelta completa del eje cigliefial se inducirian o generarian 100 pulsos en el sensor.

Estos pulsos generados se envian a la ECU, la misma que traduce estos pulsos
como numero de vueltas del motor y posicién del cigienal. Esta sefal sera mucho
mas exacta que la producida en los casos anteriores, ya que el numero de pulsos,
al ser en gran cantidad para identificar una vuelta del motor, no podran generar un

mayor error en la cuenta de vueltas, siendo este sistema muy efectivo.

El sensor inductivo esta constituido por una bobina de alambre, un iman
permanente y un nucleo de hierro (Fig. 2-10), todos ellos alojados en un cuerpo

metalico o plastico.
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Los terminales de la bobina estan conectados a dos pines del conector exterior, de
los cuales el uno es de voltaje de referencia de 5v y en el otro se obtiene la sefial
generada obteniendo una onda sinusoidal representada en forma general en la Fig.

2-11.

Fig. 2-10 Sensor CKP

Fuente: http://www.automecanico.com/auto2002/GENERALMOTORS.HTML,
Acceso: 7 Enero 2008

Fig. 2-11 Onda sinusoidal el momento que pasa la coronilla dentada

N, ﬁ _ ]
|V | y

"] -]
Fuente: Manual Gestion del motor p. 57

Existe también el sensor de posicion de efecto Hall. Este sensor se caracteriza por
que posee tres cables en su conector exterior, indicados en al Fig. 2-12, siendo
uno de voltaje de referencia de 12 o 5v, el otro de tierra y el tercero de sefial de

esta forma el mismo envia a la ECU una forma de onda rectangular Fig. 2-13.
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Fig. 2-12 Sensor de posiciéon tipo hall

Fuente: Creacion del Autor

Fig. 2-13 forma de onda rectangular

voltaje/div

tiempo/div

Fuente: http://www.redtecnicaautomotriz.com, Acceso: 10 Enero 2008

2.2.1.8 Sensor de Oxigeno (Sonda Lambda)

El sensor de oxigeno o mas conocido como sonda lambda (Fig. 2-14), mide el
oxigeno de los gases de combustion con referencia al oxigeno atmosférico, gracias
a esto la ECU puede regular con mayor precision la cantidad de aire y combustible
hasta en una relacidon estequiométrica de 14.7 a 1, logrando una combustién menos
contaminante al medio ambiente gracias al control de los gases de escape que
realiza. La temperatura 6ptima de funcionamiento de la sonda es alrededor de los
300° o mas. Una parte de la sonda lambda siempre esta en contacto con el aire de
la atmodsfera (exterior al tubo de escape), mientras que la otra parte esta con los

gases de escape producidos por la combustion.
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Fig. 2-14 Sensor de Oxigeno

Fuente: http://motos.autocity.es/documentos-tecnicos/?cat=3&codigoDoc=87
Acceso: 20 Enero 2008

Sonda lambda de Zirconio

La sonda de oxigeno de Zirconio (Fig. 2-15) es la mas utilizada, el elemento activo
es una ceramica de é6xido de zirconio recubierto interna y externamente por capas
de platino que hacen de electrodos. El electrodo interno esta en contacto con el
oxigeno atmosférico exento de gases de escape y el electrodo externo estd en

contacto con los gases de escape.

A temperaturas inferiores a 300 °C el sensor se comporta como un circuito abierto

(resistencia infinita).

A temperaturas mayores de 300 °C la ceramica se transforma en una pila cuya
tension depende de la diferencia de concentracion de oxigeno entre los dos

electrodos.

Si la concentracién de oxigeno en el escape es inferior a 0.3% la tension es mayor

que 0.8v, esto ocurre para factores lambda inferiores a 0.95.

Si la concentracion de oxigeno en el escape es mayor que 0.5% la tension es

menor que 0.2v, esto ocurre para factores lambda superiores a 1.05.
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Las sondas de oxigeno de zirconio pueden tener un calefactor interno para lograr
un funcionamiento independientemente de la temperatura de los gases del escape,

este calefactor es una resistencia.

Estas sondas pueden tener tres cables, dos para alimentacion de la resistencia
calefactor y uno para la salida de tension (sefal). El retorno se realiza a través del

chasis.

Fig. 2-15 Sonda Lambda de Zirconio sin calefactor

SIN CALENTADOR
1 S80LD CABLE

Fuente: http://www.mecanicadeautos.info/SondaLambda.php, Acceso: 25 Enero 2008

Sonda lambda de Titanio (Fig. 2-16)

Este sensor esta construido con 6xido de titanio depositado sobre un soporte de
ceramica calefaccionada, y presenta una variacion de resistencia interna que
depende de la concentracion de oxigeno en los gases del escape. Este tipo de
sonda no entrega tensidén, solamente varia su resistencia interna. Tampoco
necesita una referencia del oxigeno atmosférico. Es mas fragil y tiene menos

precision que la sonda de zirconio.

- En ausencia de oxigeno (mezcla rica) su resistencia es inferior a 1000
ohms.
- En presencia de oxigeno (mezcla pobre) su resistencia es superior a 20000
ohms.

- El cambio de resistencia es brusco para una relacion lambda de 1.
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La unidad de control electréonico alimenta a la sonda con una tension de 1v.

(En algunos vehiculos de la alimentacion es de 5v).

El circuito de entrada a la unidad de control electrénico es similar al utilizado por los
sensores de temperatura y la tensién medida es similar a la que entrega la sonda

de zirconio:

- tension baja indica mezcla pobre.

- tension alta indica mezcla rica.

fig. 2-16 sonda Lambda de Titanio

=7 -t

CON CALENTADOR
VARIOS CABLES

Fuente: http://www.mecanicadeautos.info/SondaLambda.php, Acceso: 25 Enero 2008

2.2.2 Actuadores

2.2.2.1 Inyectores Electromagnéticos

Representado en la Fig. 2-17 el inyector electromagnético incluye un cuerpo de
inyector y una aguja con un nucleo magnético. Este conjunto esta comprimido por
un muelle en el asiento estanco del cuerpo de inyector. Este lleva un enrollamiento
magnético y una guia para la aguja del inyector. El mando eléctrico que procede del
calculador crea un campo magnético en el enrollamiento. El inyector recibe un

positivo después de contacto y el calculador envia masas secuenciales (pulsos).
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El nucleo magnético es atraido y la aguja se despega de su asiento, el carburante
bajo presion puede entonces pasar. Al interrumpir este mando, el muelle empuja la

aguja en su asiento y el circuito queda cerrado.

Fig. 2-17 Inyector Electromagnético

Conesidn eléctrica

— G Perno conico
” . 5 Aguja
4 Inducida
3 Solenoide
2
1

M alla

Mimero | Denominacidn

Fuente: Robert Bosch limitada, Sistemas de inyeccion electrénica, p.10

El tiempo de apertura de los inyectores depende del tiempo de masa pedido por el
calculador variando la forma de onda que se muestra en la Fig. 2-18, segun las
necesidades del caso con el objetivo de logra un buen rendimiento del motor y una

mezcla aire combustible homogénea.

Fig. 2-18 Pulso de inyeccion en ralénti
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Fuente: Manual N-Step Nissan p. 70
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2.2.2.2 Valvula Reguladora de Ralenti de motor pasé a paso (Valvula IAC)

La valvula de control de aire de ralenti —idle air control-, maneja el flujo de aire en
una derivacion que existe en el cuerpo de aceleracion, la computadora la comanda
para disminuir o aumentar el flujo de aire en ralenti como indica la Fig. 2-19, para
de esta manera incrementar o disminuir las revoluciones del motor, de acuerdo a

sus condiciones (motor frio, caliente, funcionamiento del aire acondicionado, etc.).

Fig. 2-19 Esquema de apertura de la valvula IAC en porcentaje
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Fuente: Manual Gestion del motor p. 70

El Motor paso a paso esta disenado de la siguiente forma (Fig. 2-20): Un rotor
magnético es obligado a girar por la atraccion o repulsion ocasionada por el campo
magnético creado dos bobinas, las cuales reciben un voltaje en forma de pulsos de
la ECU. Cuando se alimenta de corriente a una bobina, se logra un cierto giro, para
luego alimentar a otra bobina, la cual obliga al rotor a girar otro angulo adicional y

asi sucesivamente.

Este campo magnético le permite girar al rotor en “pasos o partes”. Si el nUmero de
pulso que entrega la computadora a las bobinas es mas seguido, el rotor girara

rapidamente.
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Una de las caracteristicas de este motor es que la alimentacién de las bobinas es
conmutada, es decir, que la tensién puede ingresar por cualquiera de los 2
terminales haciendo que el obturador salga o se retraiga controlando la marcha
minima.

Fig. 2-20 Partes de la valvula IAC

1 Cuerpo del Motor
2 Rotor

3 Bobinas

4 Eje roscado

5 Valvula roscada
6 Conductos

Fuente: Coello, Efrén, Sistemas de inyeccion electronica de gasolina, p. 63

Existen dos tipos por de motores de paso a paso (valvula IAC), Magneti Marelli y
Bosch. Estos se diferencian simplemente por la disposicion de sus bobinados como
se puede observar en la Fig. 2-21, encargandose la ECU de generar un tren de
pulsos para la excitacion de los mismos (Fig. 2-22) y de esta manera hacer girar el

rotor en un sentido u otro.

Fig. 2-21 Tipos de valvula IAC
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Fuente: http://www.autocity.com/manuales-reparacion/index. Acceso: 20 Febrero 2008
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Fig. 2- 22 Secuencia de pulsos para el funcionamiento de la valvula IAC
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Fuente: http://www.autocity.com/manuales-reparacion/index. Acceso: 20 Febrero 2008

2.2.2.3 Bobinas de encendido

El calculador de inyeccién controla también la funcién encendido. Los parametros
tenidos en cuenta son como para un encendido clasico, la velocidad y la carga del

motor (curvas centrifugas y de depresion).

La gestion electronica permite asimilar los parametros tales como la temperatura
del motor, la deteccion del picado, la funcidn amortiguacion del par en la
transmision automatica, asi como las funciones de diagndstico en la bobina cuando

ésta es activada directamente por el calculador.

Se pueden presentar dos casos:

- El calculador activa un moédulo de potencia de Encendido.

- El calculador activa una bobina.
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El calculador activa un Médulo de Potencia de Encendido (Fig. 2-23)

El calculador envia una sefial de mando al moédulo de potencia, quien autorizara o

no la puesta a masa de la bobina.

La intensidad de carga de la bobina es gestionada por el médulo de potencia de
encendido y el corte de la corriente en el bobinado primario es activado por el

calculador en funcion de su cartografia.

- Si hay una sola bobina, el encendido es de tipo distribuido.
- Si hay varias bobinas, el encendido se denomina estatico, se necesitara 1

senal de mando para 2 cilindros como maximo.

Fig. 2-23 Bobina con mddulo de potencia

Cilindre n® 1

+ APC /w
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Y

CALCULADOR

Cilindro n® 4
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L

Fuente: Manual Gestién del motor p. 44

Una bobina para 2 cilindros (jumo-estatico) (Fig. 2-24)
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Una bobina y una etapa de salida estan asignadas a cada par de cilindros.

Cada uno de los extremos del enrollamiento secundario va empalmado a la bujia de
un cilindro diferente. El pilotaje se efectia de tal forma que el tiempo de compresion

de un cilindro coincida con el tiempo de escape del otro.

- En el punto de encendido, sale una chispa de cada una de las dos bobinas.

- El sistema no requiere sincronizacion a la altura del arbol de levas.

Fig. 2-24 Bobina con médulo de potencia

Cilindro n® 1
+ APC /rv
‘Velocidad mator
.
Presion del colecior > ‘ E
i Cilindre n® 4

CALCULADOR

o

s

Fuente: Manual Gestién del motor p. 45

Una bobina por cilindro (bobina lapiz)(Fig.2-25)

Se asignan a cada cilindro una bobina y una etapa de salida pilotados por el

calculador en funcion de la orden de encendido.

Cuando el calculador controla directamente la carga de la bobina, puede
diagnosticar el circuito primario del encendido. Este diagndstico no es posible

cuando el calculador no hace mas que activar la etapa de potencia.
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Fig. 2-25 Bobina tipo lapiz

?'C_l Cilindro n” 1

Bobina 1 bujia resistiva
Cilindro n” 4
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Fuente: Manual Gestion del motor p. 46

2.2.2.4 Relés y Solenoides

Como se observa la ECU es la encargada de interpretar las sefales enviadas por
los diferentes sensores, de esta manera controla los diferentes actuadores,

logrando asi que el motor adquiera su maximo rendimiento.

Es por esta razon que el calculador de inyeccién, también se encarga de hacer
funcionar ciertos relés y solenoides, que a su vez hacen trabajar a otros sistemas,
con el fin de tener control sobre ellos, ya sea por seguridad o para mejorar las

prestaciones del motor.

A continuacion se indica algunos de ellos:
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1. Control de la valvula evaporadora (vapores del depdsito de combustible),

donde sus elementos se detallada en la Fig. 2-26.

Fig. 2-26 Sistema EVAP

R 1 Cuerpo de la
vélvula
f B . 2 bobina
3 Nucleo de hierro
4 Conducto de
entrada
5 Conducto de
salida
6 Conector
eléctrico

Fuente: Coello, Efrén, Sistemas de inyeccion electronica de gasolina, p. 64

2. Enla Fig. 2-27 se observa el circuito de control de la recirculacion de gases
de escape “EGR”

Fig. 2-27 Sistema “EGR”
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Fuente: Coello, Efrén, Sistemas de inyeccion electronica de gasolina, p. 66
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3. Control del relé del compresor del aire acondicionado (Fig.2-28)

Fig. 2-28 Comando del Relé del Aire Acondicionado

—— o — e —.—

¥k

[

Compresor

Computador

Fuente: Coello, Efrén, Sistemas de inyeccion electronica de gasolina, p. 67

2.3 Comprobaciones

Para realizar las diferentes comprobaciones es necesario conocer el
funcionamiento de cada sensor, con el fin de no ocasionar algun dafio, ya sea al
aparato de medida, a la ECU o al mismo elemento en el que estamos realizando la

prueba.

Una vez entendido la importancia del asunto, se detalla los pasos a seguir para la
comprobaciéon de cada elemento, teniendo en cuenta que es una representacion

general, ya que de vehiculo a vehiculo pueden existir diferencias.
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2.3.1 Sensor de temperatura del refrigerante (ETC)

Revisiéon de la alimentacién al sensor (Fig. 2-29):

- Desconectar el sensor

- Colocar el interruptor de encendido en “ON” y el motor apagado
- Multimetro en funcién voltios (DC)

- Cable negro del multimetro a una buena masa

- Cable rojo del multimetro al terminal de alimentacién del sensor

- Verificar el valor de voltaje (5V)

Fig. 2-29 Comprobacion #1 en el sensor ETC

VOLTIOS

socket

i

Fuente: Inyeccién a Gasolina, Prueba de tensién el los sensores, p. 6

Revision de la masa del sensor (Fig. 2-30)

- Conectar el sensor.

- Interruptor de encendido en posicién de “ON”, y el motor apagado
- Multimetro en funcién mili voltios (mV.)

- Cable negro del Multimetro a una buena masa.

- Cable rojo del Multimetro al terminal negativo del sensor.

- Verificar valor de la lectura: debe ser menor de 60 mili voltios
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Fig. 2-30 Comprobacion #2 en el sensor ETC

seiial

]

Fuente: Inyeccién a Gasolina, Prueba de tensién el los sensores, p. 7

Revisiodn de la serial del sensor (Fig.2-31)

- El sensor debe estar conectado

- Conectar el cable negro del Multimetro a una buena masa

- Conectar el cable rojo del Multimetro al terminal en donde se midié
inicialmente la alimentacion del sensor

- Coloque en marcha el motor

- Observe la lectura. Verificar que el voltaje disminuya (tipo NTC) o aumente
(tipo PTC) a medida que el motor se calienta. Comparar los valores de

voltaje con los que indica el fabricante
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Fig. 2-31 Comprobacion #3 en el sensor ETC

sedial

ECU

Fuente: Inyeccion a Gasolina, Prueba de tension el los sensores, p. 7

Pruebas especificas (Fig. 2-32)

- Esta prueba se realiza con el sensor desconectado

- Se mide la resistencia entre los terminales de conexion

- Se varia la temperatura, se observa la variacién de resistencia y se compara
con los datos del fabricante.

- Se comprueba el aislamiento de los dos terminales con respecto a la

carcasa del motor.

Fig. 2-32 Comprobacion #3 en el sensor ETC

Fuente: Inyeccion a Gasolina, Prueba de tension el los sensores, p. 8
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Forma de onda patrén. (Fig. 2-33)

Fig. 2-33 Onda de funcionamiento sensor ETC
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Fuente: Adaptacion, programacion de sensores, p 47

2.3.2 Sensor de Temperatura del Aire Aspirado (IAT)

Las pruebas a realizarse en el sensor IAT son las mismas que en el sensor ECT, ya

que su conexion eléctrica con la central de mando es igual.

Forma de onda patrén (Fig. 2-34)

Fig. 2-34 Onda de funcionamiento sensor ETC
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Fuente: Adaptacion, programacion de sensores, p 47
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2.3.3 Sensor de Posicion de la Mariposa de Aceleracién (TPS)

Revision de la alimentacion al sensor (Fig. 2-35)

- Sensor conectado

- Colocar el interruptor de encendido en “ON” y el motor apagado

- Cable negro del multimetro a una buena masa

- Cable rojo del multimetro al terminal de alimentacion del sensor

- Multimetro en funcién voltios (DC)

- Verificar el valor de voltaje: debe estar de 4.8 a 5.2 voltios (o especificacion

del fabricante)

Fig. 2-35 Comprobacion #1 del sensor TPS

P ————

D
o o
}

Fuente: Inyeccion a Gasolina, Prueba de tension el los sensores, p. 13

Revision de la masa del sensor (Fig. 2-36)

- Sensor conectado

- Interruptor de encendido en posicién de “ON”, y el motor apagado
- Cable negro del Multimetro a una buena masa

- Cable rojo del Multimetro al terminal de masa del sensor

- Multimetro en funcién mili voltios (mV.)

- Verificar valor de la lectura: debe ser menor de 60 mili voltios
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Fig. 2-36 Comprobacién #2 del sensor TPS

]

VOLTIOS

o\@

|

Fuente: Inyeccién a Gasolina, Prueba de tension el los sensores, p. 13

Revision de la senal del sensor (Fig. 2-37)

- El sensor debe estar conectado

- Verificar que la posicion del sensor no haya sido modificada con los tornillos
de ajuste y el correcto montaje del cable del acelerador

- Conectar el cable negro del Multimetro a una buena masa

- Conectar el cable rojo del Multimetro al terminal de senal del sensor

- Con mariposa cerrada, tension ~ 0.5V

- Con mariposa abierta, tension ~ 4.5V

- Abriendo la mariposa, tension aumentando

Fig. 2-37 Comprobacion #3 del sensor TPS

VOLTIOS

Fuente: Inyeccion a Gasolina, Prueba de tension el los sensores, p. 14
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Revisidn de la seiial del interruptor de ralenti (Fig. 2-38)

- El sensor debe estar conectado

- Conectar el cable negro del Multimetro a una buena masa

- Conectar el cable rojo del Multimetro al terminal de sefial del interruptor del
ralenti del sensor

- Con mariposa completamente cerrada, tension de 0V

- Con la mariposa abierta ~ 1mm del tope o abierta un angulo ~ 5%, aparece

tension de 5V

Fig. 2-38 Comprobacion #4 del sensor TPS

angulo de
apertura

Fuente: Inyeccion a Gasolina, Prueba de tension el los sensores, p. 16

Pruebas especificas (Fig. 2-39).

- Realizar una prueba de resistencia entre el terminal de sefal del sensor y el
terminal de alimentacion del sensor. Realizar una prueba de resistencia entre
el terminal de senal del sensor y el terminal de masa del sensor. En los dos

casos la resistencia debe variar con la variacion del angulo de apertura.
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- Se comprueba la resistencia entre el terminal de alimentacién al sensor y el
terminal de masa del sensor

- También se comprueba entre el terminal se sefal del ralenti, con el terminal de
masa del sensor:

- Con mariposa cerrada debe dar continuidad

- Con mariposa abierta debe dar aislamiento

Fig. 2-39 Comprobacion #5 del sensor TPS

Fuente: Inyeccién a Gasolina, Prueba de tension el los sensores, p. 17

Forma de onda patrén (Fig. 2-40).

Fig. 2-40 Forma de onda patrén

Vv
4.5V
0.5V
20
DE APERTURA

Fuente: Adaptacién, programacion de sensores, p 50
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2.3.4 Sensor de Presion Absoluta (MAP)

Revisiédn de la alimentacién al sensor (Fig. 2-41)

- Sensor conectado

- Colocar el interruptor de encendido en “ON” y el motor apagado.

- Cable negro del multimetro a una buena masa.

- Cable rojo del multimetro al terminal de alimentacion del sensor.

- Multimetro en funcién voltios (DC)

- Verificar el valor de voltaje: debe estar de 4.8 a 5.2 voltios (o especificacién

del fabricante)

Fig. 2-41 Comprobacion #1 del sensor MAP

Fuente: Inyeccion a Gasolina, Prueba de tension el los sensores, p. 24
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Revisidn de la masa del sensor (Fig. 2-42)

- Sensor conectado

- Interruptor de encendido en posicion de “ON”, y el motor apagado
- Cable negro del Multimetro a una buena masa.

- Cable rojo del Multimetro al terminal de masa del sensor

- Multimetro en funcién mili voltios (mV.)

- Verificar valor de la lectura: debe ser menor de 60 mili voltios

Fig. 2-42 Comprobacion #2 del sensor MAP

VOLTIOS

Fuente: Inyeccién a Gasolina, Prueba de tension el los sensores, p. 25

Revision de la senal del sensor (Fig. 2-43)

Se debe comprobar la sefial de voltaje en diferentes condiciones de funcionamiento

del motor y variar en rangos parecidos a los indicados en la Fig. 2-44.



Jaramillo Pesantez 50

Fig. 2-43 Comprobacion #3 del sensor MAP

VOLTIOS

Fuente: Inyeccion a Gasolina, Prueba de tension el los sensores, p. 26

Fig. 2-44 Condiciones de sefial

COMPORTAMIENTO DE LA SENAL

Condicion del motor Valor en el | Valor en el

sensor digital. sensor
analogico.

Apagado aproximadamente | Entre 3.8V a
160Hz 4.8V

Marcha en ralenti Entre 100Hz a | Entre 1.2V a
110Hz 1.8V

Marcha crucero Entre 100Hz a | Entre 1.2V a
110Hz 1.8V

Aceleracién subita aproximadamente | Entre 3.8V a
160Hz 4.8V

Desaceleracion Entre 90Hz a | Entre 05V a
100Hz 1.2V

Fuente: Creacion del Autor
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Pruebas especificas (Fig. 2-45)

- En primer lugar se debe comprobar que haya vacio para el accionamiento
del sensor MAP

- Un motor a nivel del mar produce un vacio6 entre 17” a 21” de Hg

- Con la ayuda de una bomba de vacié se acciona el sensor MAP y se
observa la variacién de la sefial

- NOTA: en un sensor MAP no se debe medir resistencia, ya que se puede

estropear la electrénica interna del sensor

Fig. 2-45 Comprobacion #4 del sensor MAP

BOMBADE
VOLTIOS

Fuente: Inyeccién a Gasolina, Prueba de tension el los sensores, p. 28

2.3.5 Sensor de Flujo de Masa de Aire (MAF)

Antes de realizar las comprobaciones en este sensor se debe tomar en cuenta la
cantidad de cables que posee el conector del mismo, ya que en la mayoria, el
sensor de temperatura de aire se encuentra ubicado en el compartimiento del
sensor MAF por lo cual debemos identificar que cableado corresponde a cada

sensor, para posteriormente realizar las comprobaciones.
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Revisién de la alimentacién al sensor (Fig. 2-46)

- Sensor conectado

- Colocar el interruptor de encendido en “ON” y el motor apagado.

- Cable negro del multimetro a una buena masa.

- Cable rojo del multimetro al terminal de alimentacion del sensor.

- Multimetro en funcion voltios (DC)

- Verificar el valor de voltaje: debe esta ser de 5 0 12 voltios (o especificacion del

fabricante)

Fig. 2-46 Comprobacion #1 del sensor MAF

VOLTIOS

Fuente: Inyeccién a Gasolina, Prueba de tension el los sensores, p. 29

Revision de la masa del sensor (Fig. 2-47)

- Sensor conectado

- Interruptor de encendido en posicion de “OFF”, y el motor apagado
- Cable negro del Multimetro a una buena masa

- Cable rojo del Multimetro al terminal de masa del sensor

- Multimetro en funcién continuidad

- Verificar que exista continuidad
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Fig. 2-47 Comprobacion #2 del sensor MAF

VOLTIOS

Fuente: Inyeccién a Gasolina, Prueba de tension el los sensores, p. 29

Revision de la sefial del sensor (Fig. 2-48)

- Sensor conectado

- Interruptor de encendido en posicion de “ON”, y el motor encendido

- Cable negro del Multimetro a una buena masa

- Cable rojo del Multimetro al terminal de senal del sensor

- Multimetro en funcion voltios

- Observar que el voltaje varia constantemente de 1.5v en ralenti y conforme se
va acelerando aumenta el voltaje aproximadamente hasta 4v.

- Los valores varian segun el fabricante



Jaramillo Pesantez 54

Fig. 2-48 Comprobacion #3 del sensor MAF

s

VOLTIOS

12v

Fuente: Inyeccion a Gasolina, Prueba de tension el los sensores, p. 30

2.3.6 Sensor de Golpeteo (Knock)

Como se conoce este sensor es de tipo piezo-electrico, por lo cual posee un solo
cable de senal hacia la ECU o dos donde el segundo es derivacion a masa del

vehiculo.

Revision de la sefial del sensor (Fig. 2-49)

- Sensor conectado

- Interruptor de encendido en posicion de “ON”, y el motor encendido

- Cable negro del Multimetro a una buena masa

- Cable rojo del Multimetro al terminal de senal del sensor

- Multimetro en funcién voltios

- Observar que el voltaje varia constantemente de 1v en ralénti y conforme se va
acelerando aumenta el voltaje aproximadamente hasta 2.5v.

- Los valores varian segun el fabricante
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Fig. 2-49 Comprobacion del Sensor de Golpeteo

VOLTIOS

Fuente: Creacion del Autor

2.3.7 Sensor de Posicion y Velocidad del motor (CKP)

Para las comprobaciones de este de sensor, ya sea tipo Inductivo o tipo Hall, es
necesario utilizar un osciloscopio donde se puede observar con exactitud el

funcionamiento del sensor.

Revision de la alimentacién al sensor Tipo Inductivo

- Sensor conectado

- Colocar el interruptor de encendido en “ON” y el motor apagado

- Cable negro del multimetro a una buena masa

- Cable rojo del multimetro al terminal de alimentacion del sensor

- Multimetro en funcion voltios (DC)

- Verificar el valor de voltaje: debe esta ser de 5 voltios (0 especificacion del

fabricante)
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Revision de la serial del sensor Tipo Inductivo (Fig. 2-50)

- Sensor conectado

- Interruptor de encendido en posicion de “ON”, y el motor encendido
- Cable negro del Osciloscopio a una buena masa

- Cable rojo del Osciloscopio al terminal de sefal del sensor

- Graduar el osciloscopio para obtener lo forma de onda clara

Fig. 2-50 Comprobacion del Sensor Posicion Tipo Inductivo

Fuente: Creacién del Autor

Forma de onda patrén (Fig. 2-51)

Fig. 2-51 Forma de Onda del Sensor de Posicion Tipo Inductivo

Fuente: Creacion del Autor
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Revisidn de la alimentacién al sensor Tipo Hall (Fig. 2-52)

- Sensor conectado

- Colocar el interruptor de encendido en “ON” y el motor apagado

- Cable negro del multimetro a una buena masa

- Cable rojo del multimetro al terminal de alimentacion del sensor

- Multimetro en funcion voltios (DC)

- Verificar el valor de voltaje: debe esta ser de 12 voltios (o especificacién del

fabricante)

Fig. 2-52 Comprobacion del Sensor Posicion Tipo Hall

VOLTIOS

Fuente: Creacion del Autor

Revision de masa al sensor Tipo Hall

- Sensor conectado

- Interruptor de encendido en posicion de “OFF”, y el motor apagado
- Cable negro del Multimetro a una buena masa

- Cable rojo del Multimetro al terminal de masa del sensor

- Multimetro en funcién continuidad

- Verificar que exista continuidad
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Revisiédn de la serial del sensor Tipo Hall (Fig.2-53).

- Sensor conectado

- Interruptor de encendido en posicion de “ON”, y el motor encendido
- Cable negro del Osciloscopio a una buena masa.

- Cable rojo del Osciloscopio al terminal de sefal del sensor

- Graduar el osciloscopio para obtener lo forma de onda clara

Fig. 2-53 Comprobacion #2 del Sensor Posicion Tipo Hall

Fuente: Creacion del Autor

Forma de onda patrén (Fig. 2-54)

Fig. 2-54 Forma de Onda del Sensor de Posicion Tipo Hall

—

---------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------

[T Ty

N RIARTALTRA

Fuente: Creacion del Autor
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2.3.8 Sensor de Oxigeno (Sonda Lambda)

En el caso del sensor de Oxigeno, cualquiera que sea su tipo, solamente se

medira la senal que envia a la ECU.

Revision de la senal del sensor (Fig. 2- 55)

- Sensor conectado

- Interruptor de encendido en posicion de “ON”, y el motor encendido

- Cable negro del Multimetro a una buena masa

- Cable rojo del Multimetro al terminal de senal del sensor

- Multimetro en funcion voltios

- Observar que el voltaje varia constantemente de Ov a un 1v y conforme se va

acelerando

Fig. 2-55 Comprobacion del Sensor de Oxigeno

- @]

e

..|_I

Fuente: Creacién del Autor
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Forma de onda patrén (Fig. 2-56)

Fig. 2-56 Forma de Onda patrén del Sensor de Oxigeno

mV —erg
800
800
400
200
P ——
08 08 1,0 1.2 1.4 16

Fuente: Coello, Efrén, Sistemas de inyeccion electronica de gasolina, p. 90

2.4 Datos y valores segun la marca del vehiculo

A continuacién se detalla con exactitud los diferentes datos y valores que
proporcionan los sensores que posee el Nissan Sentra B-15, el mismo que servira
de guia para la comparacion de sefales y valores para el proyecto. Y de esta forma

tener una referencia para la utilizacién del Util en cualquier tipo de vehiculo.

2.4.1 Datos y valores del Nissan Sentra B-15

La Fig. 2-57 indica la forma exterior del vehiculo y la fig. 2-58 como estaran

ubicados los diferentes elementos dentro del compartimiento del motor.
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Fig. 2-57 Nissan Sentra B-15
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Fuente: Creacion del Autor
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Fig. 2-58 Ubicacion de Componentes del Control de Motor
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Fuente: Manual de Servicio, p. EC-28
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2.4.1.1 Sensor de Temperatura del Refrigerante (ETC)

Forma de Sensor (Fig. 2-59)

Fig. 2-59 Sensor de Temperatura del Refrigerante (Nissan B-15)

Terminal
Sensor

(I
VAl

Fuente: Manual de Servicio, p. EC-207

Tabla de Valores

La Fig. 2-60 indica los valores de voltaje de sefial que recibe la ECU de este

vehiculo segun el incremento de la temperatura.

Fig. 2-60 Tabla De Referencia Del Sensor ETC (Nissan B-15)

Temperatura del Motor (°C) | Voltaje | Resistencia KQ
-10 4.4 7.0-114
20 3.5 21-29
50 2.2 0.68 —1.00
90 0.9 0.235- 0.260

Fuente: Manual de Servicio, p. EC-207
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Esquema Eléctrico (Fig. 2-61)

Fig. 2-61 Esquema de Conexiones Del Sensor ETC (Nissan B-15)

- LIMEA DETECTABLE PARS DTC
e - LINEA WO DETECTAELE PARA DTC

SEMSOR DE TEMPERATURA

DE AGLA DE ENFRIAMIENTO
DEL MOTOR

{

.J
2
=

B BRAY
58 [roll
G- W

Fuente: Manual de Servicio, p. EC-208

Se debe considerar que los colores de los cables estan en ingles y varias veces no

coinciden.
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2.4.1.2 Sensor de Temperatura del Aire Aspirado (IAT)

Forma de Sensor (Fig. 2-62)

Fig. 2-62 Sensor de Temperatura del Aire Aspirado (Nissan B-15)

Sensor de temperatura
/ del aire de admision

Fuente: Manual de Servicio, p. EC-196

Tabla de Valores (Fig. 2-63)

Fig. 2-63 Tabla De Referencia Del Sensor ETC (Nissan B-15)

Temperatura del Motor (°C) | Voltaje | Resistencia KQ

20 3.5 21-29
80 1.23 0.27- 0.38

Fuente: Manual de Servicio, p. EC-196



Esquema Eléctrico (Fig. 2-64)
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Fig. 2-64 Esquema de Conexiones Del Sensor ETC (Nissan B-15)
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Fuente: Manual de Servicio, p. EC-198
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2.4.1.3 Sensor de Posiciéon de la Mariposa de Aceleracion (TPS)

Forma de Sensor (Fig. 2-65)

Fig. 2-65 Sensor TPS (Nissan B-15)

Wide open
/ throttle

position

@) —oa switch
5 Y| s Closed
G = & } throttle
t 0 g Position
13 switch
Throttle
g rE 2 position
= 3) 3| sensor

Fuente: Manual de Servicio, p. EC-208

Tabla de Valores (Fig. 2-66)

Fig. 2-66 Tabla De Referencia Del sensor TPS (Nissan B-15)

Estado Voltaje

Motor después de calentarlo, pedal del acelerador 0.15— 0.85v
Totalmente suelto.

Motor Apagado, pedal del acelerador 35_4.7v
Totalmente pisado a fondo.

Fuente: Manual de Servicio, p. EC-208
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Esquema Eléctrico (Fig. 2-67)

Fig. 2-67 Esquema de Conexiones Del Sensor TPS (Nissan B-15)
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Fuente: Manual de Servicio, p. EC-208
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2.4.1.4 Sensor de Flujo de Masa de Aire (MAF)

Forma de Sensor (Fig. 2-68)

Fig. 2-68 Sensor MAF (Nissan B-15)

Fuente: Manual de Servicio, p. EC-182

Tabla de Valores (Fig. 2-69)

Fig. 2-69 Tabla De Referencia Del Sensor MAF (Nissan B-15)

Estado Voltaje
Motor después de calentarlo, en Ralenti. 1.0-1.7v
Motor después de calentarlo, a 2500 R.P.M. 1.5-2.4v

Fuente: Manual de Servicio, p. EC183
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Esquema Eléctrico (Fig. 2-70)

Fig. 2-70 Esquema de Conexiones del Sensor MAF (Nissan B-15)
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Fuente: Manual de Servicio, p. EC-186
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2.4.1.5 Sensor de Golpeteo (Knock)

Forma de Sensor (Fig. 2-71)

Fig. 2-71 Sensor de Golpeteo (Nissan B-15)

L PIEZO-ELEMENTO

“— Terminal

Fuente: Manual de Servicio, p. EC-367

Tabla de Valores (Fig. 2-72)

Fig. 2-72 Tabla De Referencia Del Sensor de Golpeteo (Nissan B-15)

Estado Voltaje

Motor después de calentarlo, a 2500 R.P.M. Aproximadamente 2.4v

Fuente: Manual de Servicio, p. EC-367



Esquema Eléctrico (Fig. 2-73)
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Fig. 2-73 Esquema de Conexiones Del Sensor de Golpeteo (Nissan B-15)
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Fuente: Manual de Servicio, p. EC-369
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2.4.1.6 Sensor de Posicién y Velocidad del Volante Motor (CKP)

Forma de Sensor (Fig. 2-74)

Fig. 2-74 Sensor de Posicion del Arbol de Levas Tipo Hall (Nissan B-15)

Fuente: Manual de Servicio, p. EC-376

Tabla de Valores (Fig. 2-75)

Fig. 2-75 Tabla De Referencia De la Forma de Onda (Nissan B-15)

Estado Voltaje
APROX 3.0V -4.0V
V)
15 ........
Motor en marcha minima en estado de calentamiento
10 i -
o domer
ol tMe
APROX. 3.0V - 4.0V
v}
15
Motor, a 2000 R.P.M. 10
4]
Q

Fuente: Manual de Servicio, p. EC-377
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Esquema Eléctrico (Fig. 2-76)

Fig. 2-76 Esquema del sensor de Posicion del Arbol de Levas (Nissan B-15)

Keuruiador EC-PHASE-01
Fiygils
I:g'sﬂld:y I : LN DETECTABLE FARA DTC
solbones | Conule SEAMENTACION e VA N DETECTABLE PARADTE
LY G- CONMS TS
3
E] G SHIVS TS
= Y i)
W o
7
WL "
L@ g
Ll_l = 5
mi'L SENSOR
POSICIONDEL
¢ ARBOL OF LEVAS
I amH - Fii
3 2 |
mo W 5§ ¥

|_|+|_| |'|+|'| RELEVADCR i - " - !

5 3 DEL PCM = S
BEL
¢ 9 - ol |
HH 1 5 . i
WiG W 1=~ Y |
‘ »

Bl
=
}:

CONECTOR
b | DEENLACE- I I

=
&

+[ =1

o
=
‘o]

i
i}

.’r‘ Elj-

Fuente: Manual de Servicio, p. EC-379
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2.4.1.7 Sensor de Oxigeno (Sonda Lambda)

Forma de Sensor (Fig. 2-77)

Fig. 2-77 Sensor de Oxigeno (Nissan B-15)

Lumbrera

Calentador 7 rantenedor J
/

Tubo de zirmnial'n

Fuente: Manual de Servicio, p. EC-224

Tabla de Valores (Fig. 2-78)

Fig. 2-78 Tabla De Referencia del Sensor de Oxigeno (Nissan B-15)

Estado Voltaje

Motor a 2000 R.P.M., después de calentarlo 0.0-0.3va0.6-1v

Fuente: Manual de Servicio, p. EC-225




Esquema Eléctrico (Fig. 2-79)
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Fig. 2-79 Esquema del Sensor de Oxigeno (Nissan B-15)
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Fuente: Manual de Servicio, p. EC-226
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2.4.1.8 Inyector Electromagnético

Forma del Actuador (Fig. 2-80)

Fig. 2-80 Inyector (Nissan B-15)
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Fuente: Manual de Servicio, p. EC-390

Tabla de Valores (Fig. 2-81)

Fig. 2-81 Tabla De Referencia del Inyector (Nissan B-15)

Estado De Pulso de Inyeccion Voltaje

(11 - 14 V)k

Motor en marcha minima en estado de calentamiento F

=] 100viDh. 50 meDlT

(A1-14 ik

Motor, a 2000 R.P.M.

>]10,0V/Dw 50 marDw[T]

Fuente: Manual de Servicio, p. EC-390




Esquema Eléctrico (Fig. 2-82)
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Fig. 2-82 Esquema del Inyector (Nissan B-15)

T EFRET O
ERCENGIDN 06 o
START
¥
108 E‘bgﬂ'ﬂ-ffgaﬂj CONSULTAR PG-POWER
EXR
]
B/R
(M)
AR
Tl
'
P ] P P
o I = W = D =
% NYECTOR g INYEETOR g INYECTOR % WYECTER
B 1 b 2 N3 M4
IL2]) L2]) L2]) Lz ]|
W RN GB L
TV -y (O [T [
(! L2} G ]
B Y| B LB
RE A3 GIE LB
il [zl 1 |_1;=_|
I INJ INJ INJ
#1 #2 i) 2 -

Fuente: Manual de Servicio, p. EC-392
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2.4.1.9 Bobina de Encendido

Forma del Actuador (Fig. 2-83)

Fig. 2-83 Bonina de Encendido (Nissan B-15)

= Conecior del arnés del transissor de potencig
y babina de ancandide Na_ 1

Tagdn dé llenado de aoeite Vi
SN _—

Fuente: Manual de Servicio, p. EC-567

Tabla de Valores (Fig. 2-84)

Fig. 2-84 Tabla De Referencia Del Pulso de Encendido (Nissan B-15)

Estado De Pulso Encendido Voltaje
Aproximadamente 0.3V
(V)——r—
Motor en marcha minima en estado de ) T .
calentamiento 1
50 ms
Aproximadamente 0.5V
(V)
10}~ bl
Motor, a 2000 R.P.M. S i~
I

Fuente: Manual de Servicio, p. EC-568
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Esquema Eléctrico (Fig. 2-85)

Fig. 2-85 Esquema de la Bobina de Encendido (Nissan B-15)
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Fuente: Manual de Servicio, p. EC-392



Jaramillo Pesantez 81

CAPITULO 3

ACONDICIONAMIENTO Y GENERACION DE SENALES

3.1 Tarjeta Analdgica

El objetivo del proyecto es la adquisicion de informacion enviada por los sensores
del sistema de inyeccién y a la vez controlar actuadores, simulando las sefiales que

genera la ECU.

Existen diferentes valores de voltaje e intensidad que se manejan en un sistema de
inyeccién, siendo ésta la principal razén por la que se debe acondicionar las
diferentes sefales analdgicas y no ocasionar dafios a los diferentes elementos

electrénicos que se manipularan.

3.2 Acoplamiento de Sefiales de Adquisicion

Para hacer los diferentes circuitos de acondicionamiento de senales se debera
conocer los valores que se manejaran, y observar como se deben tratar cada una
de ellas y de esta forma poder conectar la tarjeta analogica a la DAQ NI USB-6008,

el cual es un instrumento que realizara la interconexion con el software.
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3.2.1 Amplificador Operacional

El nombre de amplificador operacional deriva del concepto de un amplificador DC
(amplificador acoplado en continua) con una entrada diferencial y ganancia
extremadamente alta, cuyas caracteristicas de operacion estan determinadas por
los elementos de realimentacién utilizados. Cambiando los tipos y disposicion de los
elementos de realimentacion, se podran implementarse, en gran medida, diferentes

operaciones analdgicas.

Este elemento es realmente un circuito complejo formado por muchos transistores y
otros componentes integrados en un solo cuerpo muy pequefio. En la Fig. 3-1 se

indica la forma de representacion de este elemento y la distribucidon de sus pines.

Fig. 3-1 Simbologia Amplificador Operacional

1. V.:: entrada no inversora

vgl.
2. V. entrada inversora v'_ O
3. Vour: salida vV O
4. Vs.: alimentacion positiva \\"3_

5. Vs.: alimentacién negativa

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Amplificador_operacional. Acceso: Julio 30 de 2008
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Amplificador Operacional Ideal

El Amplificador operacional internamente realiza tres etapas indicadas en la Fig. 3-
2, que depende de las sefales que entren por sus dos pines de V+ y V-. En la

primera etapa se amplifica levemente la diferencia de las mismas.

Posteriormente se pasa a segunda etapa de ganancia intermedia, en la que se
amplifica nuevamente el modo diferencial filtrado por la primera. La ganancia total
es muy elevada, tipicamente del orden de 10°. Finalmente, en la Gltima etapa no se

amplifica la tension, sino que se posibilita el suministrar fuertes intensidades.

Fig. 3-2 Esquema funcional del amplificador operacional

+ B
Yoo
amplificadar gfgzﬁiigeen Etapa de salida; *
el | | AT | v | o | A
Y o] LR - w=aE Y - -

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Amplificador_operacional. Acceso: Julio 30 de 2008

Teniendo en mente estas funciones de la entrada y salida, se puede definir ahora

las propiedades del amplificador ideal que son las siguientes:

- La ganancia de tensioén es infinita:
g=1cto
- La resistencia de entrada es infinita:

Fi=en
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- La resistencia de salida es cero:

Ro=0

- La tension offset de entrada es cero:

Ademas para que este dispositivo pueda funcionar necesita una fuente de
alimentacion que polarice sus transistores internos. Habitualmente se emplean dos
fuentes de alimentacion, una positiva Vs+ y otra negativa Vs-. De este modo se
permite que la salida sea de uno u otro signo. Evidentemente, la tension de salida

nunca podra superar los limites que marquen las alimentaciones.

Configuracioén de tipo Sequidor de Tension

En este caso no interesa que exista una ganancia en la salida del operacional sino
que el voltaje e intensidad de entrada sea el mismo de salida. Es por esta razén
que se debe realizar una configuracion de lazo cerrado como se indica en la Fig. 3-
3.

Las tensiones en las dos entradas son exactamente iguales, donde se supone que
la tensioén V+ sube y, por tanto, la tension en la Vout también se eleva. Como existe
la realimentacion entre Vout y V-, la tensidén en esta patilla también se eleva, la
diferencia entre las dos entradas se reduce, disminuyéndose también la salida. Este
proceso pronto se estabiliza y se tiene que la salida es la necesaria para mantener

las dos entradas, idealmente con el mismo valor, donde se manifiesta que

V+=Vout y lin=1out
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Fig. 3.3 Conexion en forma de Lazo Cerrado o Seguidor

O
¥in

o Vout

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Amplificador_operacional. Acceso: Julio 30 de 2008

3.2.2 Interfase para Tension de 0 a 5v

Esta sefial maneja un rango de tension de 0 a 5v e intensidad de alrededor de 1
mA, siendo estos valores los mas utilizados por los sensores del sistema de

inyeccion.

El circuito interfase propuesto consiste de una fuente de corriente continua de 12v
para la alimentacion del amplificador operacional U1A que se muestra en la Fig.
3-4. La tension que ingresa por el terminal 1 de la bornera P3 es igualada por el
amplificador operacional U1A a la tension de salida del terminal 1 de la bornera P4.
La resistencia R1 tiene la funcion de evitar el efecto de offset en la salida cuando no

exista ningun tipo de sefial de entrada.
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Fig. 3.4 Diagrama de Interfase para Tension de Oa Sv

R1
P3 ' Tt

..||_|

LI 1!

P4

Fuente: Creaciéon Autor

En la Fig. 3-5 se observa como a través de un osciloscopio no se distorsiona el

valor de tension que entra en la tarjeta analdgica con respecto al de salida de la
misma.

Fig. 3.5 Comparacion de Sefiales con Tensién de 0 a 5v

=l Modo osciloscopio

Sefal de entrada

Auto Trigger 200807405 10:04 de 0 a5v _
Run 100mSec/div / DTriggered
L 4

:

On

7

Wi i

AutoRange

ttL

W B E %

Sefal de salida sin modificacion
1

Fuente: Creacion del Autor
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3.2.3 Interfase para Tensién de 0 a 15v

Este canal es el encargado de admitir los valores de voltaje que estan alrededor de
12v, pero debido a la limitacién que tiene la DAQ NI USB-6008 se debe regular el

voltaje hasta un valor maximo de 10v.

En este caso el circuito interfase consiste de una fuente de corriente continua de
12v para la alimentacion del amplificador operacional U1B que se muestra en la
Fig. 3-6. La tension que ingresa por el terminal 2 de la bornera P3 es dividida por
las resistencias R2 y R3. Igualada por el amplificador operacional U1B a la tension

de salida del terminal 1 de la bornera P4.

Fig. 3.6 Diagrama de Interfase para Tension de 0 a 15v

P3
—
3
3
Haadez i
P4
D T -
.E;'. 1
5 3
i
1T "“‘“: 1B N
] Hendea d
Erer ], ot
= o +
[]2?3 --.-:- LI+ 1w
T |

Fuente: Creacion del Autor

Como se observa en la Fig. 3-7 la tensién de la gréafica azul esta a la mitad del valor

de la grafica roja indicando que el circuito de la tarjeta analégica es operacional.
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Fig. 3.7 Comparacion de Sefiales con Tension de 0 a 15v

Modo osciloscopio

Sefial normal

Auto Trigger 20080905 14:12
Stop 20mSecsdiv

Screen

Trigger

hMeasure

0 | §

CHA1 10%/div CHZ2 Sidiv CH.1 Sefial a la mitad

Fuente: Creacion del Autor

3.2.4 Interfase para Tension Sinusoidal

Cuando se habla de tensién Sinusoidales se refiere que existe una variacion de

polaridad constante pero el problema principal es que en algunos sensores al

aumentar la frecuencia aumentan su amplitud o tension, lo cual no es conveniente.

Este circuito de interfase dispone de una fuente de corriente continua de 12v para la

alimentacion del amplificador operacional U1C que se muestra en la Fig. 3-8. La

tension sinosoidal que ingresa por el terminal 3 de la bornera P3 es rectificada por

el diodo D1. Después esta sefal es dividida por las resistencias R4 y R5 e igualada

por el amplificador operacional U1C a la tension de salida del terminal 3 de la

bornera P4. El diodo Zener D2 tiene la funcion de evitar un nivel de voltaje mayor a

10 v, en el que actua y deriva a GND el exceso de voltaje.
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Fig. 3-8 Diagrama de Interfase para Tension Sinusoidal

P3 2 P4
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Fuente: Creacion del Autor

Realizando el mismo procedimiento de los casos anteriores, en la Fig. 3.9 se
observa como se rectifica la Onda sinusoidal y a la vez se ve reducida su amplitud a

un valor intermedio comparando con el de entrada.

Fig. 3.9 Comparacion de Sefiales con Tension Sinusoidal

Modo osciloscopio

Sefial Normal
Auto Trigger 2008/09/03 13:25 :
Run 2mSecidiv OTrlggered

Screen

Trigger

Measure

CHI:  2vidiv  CHZ 2vidiv CH.1 /\Seﬁal rectificada y dividida

Stop

R

s |

|

Fuente: Creacion del Autor
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3.3 Acoplamiento de Sefales de Simulacién

De la misma manera como se acondicionan las sefales que entran a la NI USB-
6008, las senales que salen de esta deben tener un tratamiento parecido segun el

uso que se las vaya a dar.

3.3.1 Interfase para salida de 0 a 5v

Esta sefal va ser usada para el control o simulacién de los valores que entregan los
sensores del sistema de inyeccién al ECU del vehiculo, es por esta razén que para
acondicionar esta sefial no es necesario un circuito complejo ya que se maneja los

mismos rangos tanto de tension como de intensidad.

En el circuito representado en la Fig. 3-10 el amplificador operacional U1lD es
alimentado por fuente de corriente continua de 12v. La tensién suministrada por la
NI USB — 6008 pasa por el terminal 1 de la bornera P5, donde el amplificador
operacional U1D iguala los valores de tension y de intensidad en el terminal 1 de la
bornera P6. Para evitar el efecto offset se en coloca la resistencia R6 con el fin de
cerrar el circuito en el caso de que no se tenga ningun tipo de sefal en la bornera
P5.
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Fig. 3-10 Diagrama de Interfase para Salida de 0 a 5v

O T v[gc
fkian [ 2 Y| up
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Fuente: Creacion del Autor

3.3.2 Interfase para el Control de Pulsos de Inyeccion

Para este control se usara uno de los canales de salida Digital de la NI USB-6008,
lo que interesa controlar es la base de una transistor de potencia; a través de un
pulso alto o bajo va a logra que el inyector permanezca mas o menos tiempo

abierto aumentando la frecuencia del el pulso.

En el circuito propuesto en la Fig. 3-11, la sefial de mando digital pasa por el
terminal 1 de la bornera P9. Donde la resistencia R7 se encarga de crear una caida
de tensién para lograr controlar de forma eficaz la base del transistor TIP 121,
permitiendo que este cierre el circuito del bobinado del inyector, que esta conectado
al terminal 1 de la bornera P10 y es alimentado por un voltaje de 12v del terminal 2
de la misma bornera. Para evitar un deterioro prematuro del transistor el diodo D11
conectado en paralelo al bobinado del inyector protege de los picos de corriente al

colector- emisor del transistor TIP 121.



Jaramillo Pesantez 92

Fig. 3-11 Diagrama de Interfase para el Control de Pulso de Inyeccion

P A 400 Pl

B ) Diode 115400
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Fuente: Creacion del Autor

3.3.3 Interfase para el Control de un motor de PaP Bipolar

Este es el ultimo de los actuadores que se controlara, para este caso se utilizaran
cuatro canales de salida digitales de la NI USB-6008, la misma que a través del

Software enviara un tren de pulso altos y bajos.

El circuito de la Fig. 3-12 se encarga del control de la polarizacion de los bobinados
de un motor PaP de tipo bipolar conectados en los terminales 1, 2, 3, y 4 de la
bornera P8. Donde el integrado U3 recibe las sefiales de mando provenientes de
los terminales 1, 2, 3 y 4 de la bornera P7. El integrado U3 posee una alimentacion
de 5v proveniente del integrado U2 para el control de las compuertas logicas y una
alimentacion de 12v para el control del motor PaP bipolar. La funcién de los diodos
D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9 y D10, es la de ayudar a la polarizacion en un sentido

u en otro de los bobinados.



Jaramillo Pesantez 93

Fig. 3-12 Diagrama de Interfase para el Control de un motor de PaP Bipolar
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Fuente: Creacion del Autor

3.4 DAQ NI USB - 6008

DAQ NI USB — 6008(Fig. 3-13) es el elemento encargo de interactuar entre la
tarjeta analdgica y el software. De tal manera que envia y entrega las senales que

recibe de forma exacta. Por esta razén se debe conocer las indicaciones dadas por
el manual del usuario para evitar que sufra algun dafo.
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Fig. 3-13 Ni - USB 6008

.
—
&
-
in
&
i = &
a -
L] = &
[ a
R ||‘.'B‘Iﬂ| 3 -4
: }"THAT mﬂﬁ 3 il
[ § &
= i usE-£088 £
L § gt 1358 ALER (o -]
a - [
& .
E -
L]
&

Fuente: http://sine.ni.com/nips/cds/view/p/lang/es/nid/14604 Acceso: 30 Julio 2008

Otra recomendacion es conocer los valores de tension, intensidad y frecuencia que
puede recibir y dar la NI- USB 6008 y ademas como se deben conectar en ella las
diferentes sefales, para de esta forma lograr aprovechar al maximo este

dispositivo.

3. 4.1 Datos y Especificaciones

La Fig. 3-14 detalla con exactitud los diferentes datos y especificaciones que

dispone la NI USB-60008 para darle un correcto uso.
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Fig. 3-14 Caracteristicas NI USB-6008

General
Formato Fisico uUSB
Soporte para SO Windows, Linux, Mac OS, Pocket PC
Tipos de Medida Voltaje
Familia de Productos DAQ Serie B
Entrada Analdgica
Nimero de Canales 8 SE/4 DI
Velocidad de Muestreo 10 kS/s
Resolucién 12 bits
Muestreo Simultaneo No
Rango de Voltaje Maximo -10..10 V
Precisién del Rango 138 mV
Rango de Voltaje Minimo 1.1V
Precision del Rango 37.5mV
Namero de Rangos 8
Memoria Interna 512 B
Salida Analdgica
Nimero de Canales 2
Razon de Actualizacién 150 S/s
Resolucién 12 bits
Rango de Voltaje Maximo 0.5V
Precision del Rango 7 mV
Rango de Voltaje Minimo 0.5V
Precision del Rango 7 mV
Capacidad de Corriente 5 mA/10 mA
(Canal/Total)
E/S Digital
NUmero de Canales 12 DIO
Temporizacién Software
Niveles Légicos TTL
Méaximo Rango de Entrada 0.5V
Maximo Rango de Salida 0.5V
Entrada de Flujo de Corriente Sinking, Sourcing
Filtros de Entrada Programables No
Salida de Flujo de Corriente Sinking, Sourcing
Capacidad de Corriente 8.5 mA/102 mA
(Canal/Total)
Temporizador Watchdog No
¢Soporta Estados de Encendido No
Programables?
¢cSoporta Protocolo de No
Sincronizacion para E/S?




Jaramillo Pesantez 96

¢Soporta E/S de Patrones? No

Contadores/Temporizadores

NGmero de 1
Contadores/Temporizadores

Resolucién 32 bits
Frecuencia Maxima de la Fuente 5 MHz
Entrada Minima de Ancho de 100 ns
Pulso
Niveles Légicos TTL
Rango Méaximo 0.5V
Estabilidad de Tiempo 50 ppm
Sincronizaciéon GPS No
Generacion de Pulso No
Operaciones a Bufer Si
Eliminacion de Rebotes No
Disparo Digital
Especificaciones Fisicas
Longitud 8.51cm
Ancho 8.18 cm
Altura 2.31cm
Conector de E/S Terminales de tornillo

Fuente: Creacion del Autor

3.4.2 Conexiones

Como se observa en el cuadro Especificaciones, se puede conocer cuantos canales
analdgicos de entrada y salida dispone, al igual de la cantidad de canales digitales y
segun esto determinar que canales se ocuparan y cual es la forma correcta de

utilizarlos.

Una observacion importante es que este dispositivo posee siete canales de GND o
tierra que estan unidos internamente, al menos uno de estos debe estar unido al
GND o tierra de la tarjeta Analdgica para logra cerrar el circuito y no tener

problemas de funcionamiento.
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Con respecto los canales analdgicos, existen dos canales de salida de voltaje que
van de un rango de 0 a 5v y tiene ocho canales de entrada para los cuales hay tres

maneras de lograr que la NI USB-6008 lea las senales que se esta enviando.

1. Modo diferencia

En este modo (Fig. 3-15), se utilizan dos lineas para cada sefal, es decir el valor o
los datos analdgicos entran por uno de los canales y se le da una sefal de tierra a
la pareja del canal inicial que se eligio; por ejemplo si enviamos la sefal al canal Ai0
la pareja que debe recibir el valor de Tierra es el Ai4, logrando asi un valor de

voltaje exacto y reduciendo la interferencia por ruido.

Fig. 3-15 Conexién en Modo Diferencial

ACH (n)

o el

ACH (n +8)

Instrumentation
Amplifier

AISENSE

O

AIGND

Vm

L

Fuente: Manuel de Adquisicion de Datos NI. p. 33
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2. Modo Referenciado Sencillo

En este método la medicién se realiza por un solo canal, con respecto a GND del
dispositivo (Fig. 3-16), logrando de esta forma aprovechar todos los canales

analdgicos de entrada, pero sin mucha precision.

Fig. 3-16 Conexion en Modo Referenciado Sencillo

ACH (n)

@—

ACH (n +8)

Instrumentation
Amoplifier

AISENSE

O

AIGND

Vim

L

Fuente: Manuel de Adquisicion de Datos NI. p. 34

3. Modo No- Referenciado Sencillo

En este ultimo método, la medicidén se realiza de igual manera por un solo canal,
con respecto a AISENSE como indica la Fig. 3-17, que poseen algunos dispositivos
de adquisicion pero en este caso no aplica, se usa para aprovechar todos los

canales Analdgicos de Entrada, ya que es mas seguro que el método anterior.
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Fig. 3-17 Conexion en Modo No-Referenciado Sencillo

@ ACH (n)

; ACH (n +8)
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Fuente: Manuel de Adquisicion de Datos NI. p. 35

La Fig. 3-18 indica cual es el mejor método recomendado por National Instruments.

Fig. 3-18 Cuadro de Recomendaciones

Opciones para Senales Aterrizadas

ACH(=)
@' ACH ()

MEJOR
+ Rechaza el voltaje de modo comun
- Utiliza dos canales por medicion

/Jn Diferencial " L

1
<l N NO RECOMENDADO
=V >“ - La diferencia de voltaje (Vg) entre los dos
I

circuitos de referencia crea un lazo de tierra que
podria dafar el sistema

ACH

@:‘ AISENSE

HL NRSE AIGND L

BUENO
+ Permite utilizar todos los canales
- No rechaza el voltaje de modo comin

ni.com

WNTiwis

Fuente: Manuel de Adquisicion de Datos NI. p. 36

Una vez conocidos los diferentes métodos para la conexién de entradas analdgicas
se estudia el bloque digital, el mismo que posee dos puertos: el Puerto “0” que tiene

ocho canales y el Puerto “1” que cuenta con cuatro canales.
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Cualquiera de los puertos tiene una salida High de un valor MAX de 5v y un valor

LOW de 0- 0.8v, estos son puertos de salida y entrada.
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CAPITULO 4

SOFTWARE

4.1 Introduccion a LabVIEW

LabVIEW (Fig. 4-1) constituye un revolucionario sistema de programacion grafica
para aplicaciones que involucren adquisicion, control, analisis y presentacién de
datos. Las ventajas que proporciona el empleo de LabVIEW se resumen en las

siguientes:

- Reducir el tiempo de desarrollo de las aplicaciones, ya que es muy intuitivo y
facil de aprender.

- Dotar de gran flexibilidad al sistema, permitiendo cambios y actualizaciones
tanto del hardware como del software.

- Dar la posibilidad a los usuarios de crear soluciones completas y complejas.

- Con un unico sistema de desarrollo se integran las funciones de adquisicion,

analisis y presentacion de datos.
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Fig. 4-1 Presentacion de LabVIEW 8.2

NATIONAL
INSTRUMENTS"

CRISTIAN JARAMILLO
TESIS

ME4X32376

LabVIEW Student Edition

20th Anniversary Edition

ni.com/labview

@ 2006 Mational Instruments. Al rights reserved. Version 8.2 - Initializing plug-ins

Fuente: Creacion de Autor

LabVIEW es un entorno de programacién destinado al desarrollo de aplicaciones, a
diferencia a otros softwares de programacioén, LabVIEW emplea la programacion

grafica o lenguaje G para crear programas basados en diagramas de bloques.

LabVIEW no requiere gran experiencia en programacion, ya que emplea iconos,
términos e ideas familiares a cientificos e ingenieros, y se apoya sobre simbolos
graficos en lugar de lenguaje escrito para construir las aplicaciones. Por ello resulta

mucho mas intuitivo que el resto de lenguajes de programacién convencionales.

LabVIEW posee extensas librerias de funciones y subrutinas. Ademas de las
funciones basicas de todo lenguaje de programacion, LabVIEW incluye librerias

especificas para la adquisicion, presentacion y control de datos.

Programacion en LabVIEW

Los programas desarrollados mediante LabVIEW se denominan Instrumentos

Virtuales (VIs), porque su apariencia y funcionamiento imitan los de un instrumento
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real. Sin embargo son analogos a las funciones creadas con los lenguajes de
programacion convencionales. Los Vs tienen una parte interactiva con el usuario y

otra parte de codigo fuente, y aceptan parametros procedentes de otros VIs.

Todos los VIs tienen un panel frontal y un diagrama de bloques. Las paletas
contienen las opciones que se emplean para crear y modificar los Vis. A

continuacion detallan estos conceptos.

;. Qué es el Panel Frontal?

El panel frontal como se muestra en la Fig. 4-2 es la interfase del usuario con el VI
(instrumento virtual). Se construye el panel frontal con controles e indicadores, que
son las entradas y salidas que interactian con las terminales del VI

respectivamente.

Los controles son botones de empuje, marcadores y otros componentes de

entradas.

Los indicadores son las graficas, luces y otros dispositivos. Los controles simulan
instrumentos de entradas de equipos y suministra datos al diagrama de bloques del
VI. Los indicadores simulan salidas de instrumentos y suministra datos que el

diagrama de bloques adquiere o genera.
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Fig. 4-2 Panel Frontal LabVIEW 8.2
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Fuente: Tutorial de LabView, p 3.

/. Qué es el Diagrama de Bloque?

El diagrama de bloque (fig. 4-3) contiene el cédigo fuente grafico. Los objetos del

panel frontal aparecen como terminales en el diagrama de bloque.

Adicionalmente, el diagrama de bloque contiene funciones y estructuras
incorporadas en las bibliotecas de LabVIEW VI. Los cables conectan cada uno de
los nodos en el diagrama de bloques, incluyendo controles e indicadores de

terminal, funciones y estructuras.

Fig. 4-3 Diagrama de Bloque LabVIEW 8.2
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Fuente: Tutoria de LabView, p 3.
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4.2. Software

En la Fig. 4-4 se observa el panel frontal de este proyecto, el cual esta dividido en
las sefiales de adquisicion y las sefiales de simulacién que van a ser observadas y
controladas mediante la interaccion de la DAQ NI USB - 6008 y la Tarjeta

Analdgica.
Fig. 4-4 Panel frontal software final
dit ;ewl E|u|::|E Operate Tools Window Help
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SENTIDO DE GIRQ. 7 ‘ SEHTIDO DE GIRO.
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i LabVIEW " Stude it G
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002 nn3 no4 00e oo? 008 003

Fuente: Creacion del Autor

El Diagrama de Bloque mostrado en la Fig. 4-5 lograra que todos los elementos
que se encuentra en el panel frontal funcionen correctamente y cumplan con su
objetivo. Se usaran las diferentes configuraciones de programacion que se
encuentran en LabVIiEW, para evitar problemas el momento de que el Programa

comience a funcionar.
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Fig. 4-5 Diagrama bloques Final

a1y LY L e
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Fuente: Creacion del Autor

Para lograr esto se debe realizar el disefio individual de cada instrumento virtual, ya
sea de adquisicibn de datos o de simulacion, por objeto de pruebas de

funcionamiento.

4.2.1 Instrumentos virtuales de Adquisicion de Datos

Instrumento de Adquisicion # 1

El instrumento propuesto de la Fig. 4-6 se encargara de mostrar tanto los valores
de voltaje que oscilan entre 0 a 5v, como de la gréafica de la forma de onda de

ciertos sensores del sistema de inyeccion.
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En el panel frontal se colocara un control numérico tipo GAUGE al igual que un
instrumento de grafica del tipo WAVEFORM GRAPH, los mismos que aparecen en
el Diagrama de Bloque, con un elemento mas que es el DAQ Assitant, encargado
de configurar el uso que se le dara a la NI — USB 6008 logrando de esta forma el

obtener formas de grafica y valores correctos.

Fig. 4-6 Instrumento de Adquisicion # 1
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Student Ediion | ¢ > Student Edition | €

Fuente: Creacion del Autor

En lo que corresponde a la NI — USB 6008, se debera conectar en la entrada de
Analogo Input 0 (ai0) en modo diferencial. Para lo cual se verificara observando las

propiedades del Instrumento DAQ Assistant como se indica en la Fig. 4-7.
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Fig. 4-7 Propiedades DAQ Assistant (Inst. Adquisicion # 1)
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Fuente: Creacion del Autor

Instrumento de Adquisicion # 2

Este instrumento indicado en la Fig. 4-8 tendra un funcionamiento similar al de
adquisicion de sefiales de 0 a 5v; con la diferencia que manejara un rango entre 0 a
15v.

En el Panel Frontal se colocara un control numérico pero del tipo METER, al igual
que un instrumento de grafica tipo WAVEFORM GRAPH, los mismos que aparecen
en el Diagrama de Bloque, con dos elementos mas que es el DAQ Assitant y un
elemento multiplicador por una constante numérica de valor “2”, los cuales serviran
para que los valores entren en la NI — USB 6008 se dupliquen, todo esto se realizd
debido al acoplamiento de la DAQ. NI USB-6008.
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Fig. 4-8 Instrumento de Adquisicion # 2
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Fuente: Creacion del Autor

En lo que corresponde a la NI — USB 6008, se debera conectar en la entrada de

Anélogo Input 1 (ai1) en modo diferencial. Observando las propiedades la

Instrumento DAQ Assistant como muestra la Fig. 4-9.

Fig. 4-9 Propiedades DAQ Assistant (Inst. Adquisicion # 2)
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Instrumento de Adquisicion # 3

Este Instrumento mostrado en la Fig. 4-10, es el mas sencillo de todos debido a
que se encarga de representar la grafica de sensores que emitan formas de ondas

sinusoidales.

En el Panel Frontal se coloca el instrumento de gréafica del tipo WAVEFORM

GRAPH, los mismos que aparecen en el Diagrama de Bloque junto al DAQ

Assitant.
Fig. 4-10 Instrumento de Adquisicion # 3
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Fuente: Creacion del Autor
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De igual manera en lo que corresponde a la NI — USB 6008, se debera conectar en
la entrada de Analogo Input 2 (ai2) en modo diferencial, comprobando que la

configuracién sea la correcta observando los propiedades de la DAQ Assistant.

4.2.2 Instrumentos virtuales de Simulacion

Instrumento de simulacién #1

Este instrumento se encarga de crear una secuencia de pulsos en una de las
salidas digitales de la NI — USB 6008, siendo ésta la encargada de controlar la base
de un transistor, el cual excitara la bobina de un inyector haciendo que trabaje, y

segun como se varie la frecuencia, el inyector trabajara mas rapido o lento.

En lo que corresponde al panel frontal indicado en la Fig. 4-11 se colocara un
control numérico tipo KNOB que segun se vaya variando sus valores, el tiempo de

apertura del inyector sera mayor o menor.

Fig. 4-11 Instrumento de Simulacion Panel Frontal # 1
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Fuente: Creacion del Autor
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El Diagrama de Bloque de la Fig. 4-12 esta unido a programador de tiempo que
hara que los valores del indicador numérico sean en milisegundos, entre la unién de
estos dos se logra que el DAQ Asisttent varié la frecuencia de salida digital alta (5V)
o salida baja (Ov) y todo esto incluido en una secuencia de tipo FLAT SEQUENCE
STRUCTURE, que se simula a una cinta de pelicula, y tendra sucesos repetitivos.
Para complementar este diagrama de bloque se colocé todo dentro de un WHILE

LOOP, logrando que el funcionamiento del programa sea un proceso continuo.

Fig. 4-12 Instrumento de Simulacion Diagrama de Bloque # 1

u.dlhﬁﬂh'-'
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Fuente: Creacion del Autor

Para la conexion de la NI — USB 6008 se ocupa solo una salida digital en el puerto
0 salida 0, esto se podra comprobar en las propiedades del instrumento DAQ

Asisttent como indica la Fig. 4-13.
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Fig. 4-13 Propiedades DAQ Assistent (Inst. Simulacion # 1)
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Fuente: Creacion del Autor

Instrumento de simulacién #2

Su funcién es la de enviar un tren de pulso digitales de VERDADERO o FALSO (5v
o Ov), provocando que a través de la tarjeta de acondicionamiento de sefales,

lograr trabajar un motor de pasos del tipo bipolar.

En el panel frontal del instrumento que indica la Fig. 4-14, se observa un control
numérico de tipo DISPLAY DIGITAL, que gradua en milisegundos y puede ser
manipulable para variar la velocidad del tren de pulsos junto con la velocidad de
rotacion del motor de pasos bipolar, ademas se encuentra un control Bolean del tipo
PUSH BUTTON, que invierte el sentido de rotacién del motor. Estos elementos se
encuentran representados en el Diagrama de Bloque (Fig. 4-14) pero con otros
elementos de programacién como son las estructuras tipo FOR LOOP, CASE

STRUCTURE Y WHILE LOOP, que se encargan de lograr que sea un proceso
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continuo, que se pueda obtener el tren de pulsos y logran que se invierta la
secuencia de VERDADERO o FALSO, ademas de la DAQ Asisttent, se encuentra
un programador de tiempo del tipo WAIT UNTIL NEXT, el cual trabaja con el valor

del display digital.

Fig. 4-14 Instrumento de Simulacién # 2
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Fuente: Creacion del Autor

Para la configuracion del DAQ Assistent se recurre a sus propiedades donde se
ocupan cuatro salidas digitales del Puerto 0, siendo en el siguiente orden: PO0.1,
P0.2, P0.3 y P0.4, indicados en la Fig. 4-15, ademas se debera respetar el mismo
orden en las entradas de la tarjeta de acondicionamiento para que la secuencia del

tren de pulsos sea la correcta.
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Fig. 4-15 Propiedades DAQ Assistent (Inst. Simulacion # 2)

T o
» + X &
Test Add Channels Remove Channels Hide Help
Eback B 2
Physical Device ~
Hide Detais |El|de| Channel Type . [
Dighaliut i vl Zportl/ing] 1ISB-6008 g?'?f"la;'"g al
DighalDut! Devl/poniine2  LISB-5008 (iﬁ::) ample
Digitalutz Dl fportildines LISE-BO0R
DigitalOut3 Devl /port0/lined USE-6008 You can use the digital
lines in your DAG
device to generate 3
digital sarnple. This
speration iz based on
H software timing, Each
Canales de Salida T amaspands v s
uirtual channel in your
task,
AllE and M Series
devices support TTL
Cilizk Fhe Aot Channels butfon fo (transistor-transistor
ad move channels fo fe fask logic)-compatible
digital signals., A TTL
v signal has two states,
logic low and logic
high:
e i Logic Low = 0 W to
Task Timing  |_1_ Task Triggering Lodie L
Lagic High = +2 V ta
+5 W
@ 1 Sample [On Demand) -
. Lo diqital
1 Sample (HW Timed] —— = S
Ampies o Wwrite
O M Samples B ¥
() Continuous Fiate (Hz) Tk
This is the list of wirtual
channels. Right-click =
virtual channel ta
Clack Type rename it, change the
physical channel
Internal associsted with it, or
remove it from the list
If an asterisk appears
next to a global virtual
channel, the channel
has unsaved changas.
{ﬁ Express Task.

Fuente: Creacion del Autor

Instrumento de simulacion #3

El instrumento propuesto de la Fig. 4-16 se encarga de generar una tension de
salida en un rango de 0 a 5v, simulando los valores que por lo general trabajan los

sensores del sistema de inyeccion.

En el panel frontal se coloca un control numérico tipo HORIZONTAL POINTER
SLIDE que varia la tension en un rango de 0 a 5v y aparece en el Diagrama de
Bloque, con un elemento mas que es el DAQ Assitant, encargado de configurar el
uso que se le ve dar ala NI — USB 6008 logrando que entregue un voltaje de salida

por su canal analogo out.
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Fig. 4-16 Instrumento de Simulacion # 3
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Fuente: Creacion del Autor

En lo que corresponde a la NI — USB 6008, se debera conectar en la salida de
Analogo output 0 (ao0). Para verificar se observa las propiedades del Instrumento

DAQ Assistant como muestra la Fig. 4-17.

Fig. 4-17 Propiedades DAQ Assistent (Inst. Simulacion # 3)
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Fuente: Creacion del Autor
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CAPITULO 5

DISENO, CONSTRUCCION Y PRUEBA FUNCIONAL

A lo largo del proyecto se adquiere varias experiencias e informaciones, que se
deberan tener en cuenta para el Disefio Final del prototipo, tomando en cuenta

todos los detalles para evitar cualquier problema en su funcionamiento.

El primer paso a realizar, es la seleccion de materiales para este proyecto. Luego la
construccion de la tarjeta Analdgica, con el fin de unir este elemento a la DAQ NI
USB-6008 y poder comprobar el funcionamiento tanto del Software como del

Hardware.

Es importante que una vez terminado el proyecto se realice una evaluacion del

equipo observando su comportamiento y que se podria mejorar en su disefo.

5.1 Construccion del Prototipo

5.1.1 Componentes Utilizados
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5.1.1.1 Amplificador Operacional LM324

Este elemento posee cuatro amplificadores operacionales, como se observa en la

Fig. 5-1 donde se detalla su distribucion interna.

Estos pueden ser usados perfectamente para los circuitos que se proponen con una

sola fuente de alimentaciéon y Gnd.

Se debe conocer las caracteristicas del LM324 que estan detalladas en la Fig. 5-2

para aprobar su utilizacion.

Fig. 5-1 Distribucion interna del LM324

S
Out 1 [1] 4] Out 4
Inputs 1 {EDJ \-ﬂ:g } Inputs 4

Vee [4] 1] Ve, Gnd
g @
Inputs 2 }
nputs E:@-‘ I_QE Inputs 3
Out 2[7] 5] Out 3

Fuente: Data Sheet LM324

Fig. 5-2 Caracteristicas de Funcionamiento LM324

Voltaje de alimentacion 3.0va32v
Intensidad minima de entrada 100 mA
Temperatura Ambiental de 0a70°C
funcionamiento
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Intensidad Max. de salida con Una 20 a 40 mA

alimentaciéon de 15v

Fuente: Creacion del Autor

Analizadas las caracteristicas del Amplificador Operacional LM324 se puede
asegurar su perfecto funcionamiento en las condiciones a las que estara expuesto,
ya que tendra una alimentacion que va de 12v a 15v y la intensidad minima de

entrada sera 1mA y la maxima de salida del mismo valor.

5.1.1.2 Transistor de Potencia TIP 121

Su utilizacion se enfoca unicamente al control de pulsos de inyeccion, es decir, que
el bobinado del inyector estara conectado, por un lado a 12v y por otro al colector
del transistor, el cual a recibir una sefial en su base provoca que el transistor
permita circular una alta corriente entre Colector-Emisor donde este ultimo derivara

a Gnd (Tierra) y se cerrara el circuito.

El TIP 121 (Fig. 5-3) posee ciertas caracteristicas detalladas en la Fig. 5-4 que se

deben tener en cuenta para confirmar su eleccion.

Fig. 5-3 Disposicion TIP 121

2 Colector

Fuente: Creacion del Autor
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Fig. 5-4 Caracteristicas TIP 121

Voltaje Colector - Emisor 80v
Voltaje Colector- Base 80v
Voltaje Base Emisor 5v

Intensidad de circulaciéon Colector-Emisor 5a8A

Intensidad en Base Max. 120 mA

Fuente: Creacion del Autor

Al observar las caracteristicas del Transistor TIP 121 se deduce que acopla
perfectamente en este proyecto, ya que se maneja un voltaje Colector- Emisor
alrededor de los 15v que puede alcanzar los 30v, una intensidad de 0.2A como
maximo Yy la alimentacion de base un voltaje de 5v con una intensidad alrededor de
los 50 mA.

5.1.1.3 Integrado L293

Este integrado controla el giro del Motor Paso a Paso Bipolar, invirtiendo
constantemente en sus salidas, el sentido de la corriente para logra la polarizar los

bobinados.

El L293 como se indica en la Fig. 5-5 es un drive disefiado para proporcionar
corriente de hasta 1 A. con voltajes entre 4,5 y 36 V. Cada canal de salida es
controlado por sefales de entrada compatibles con la NI USB 6008 y cada pareja

de canales dispone de una sefial de habilitacion de 5v constante.
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Fig. 5-5 Distribucion Integrado L293

' 1 Habilitacion de los canales 1y 2
2 Input 1 Entrada del Canal 1
3 Output 1 Salida del Canal 1
4 GND Tierra de Alimentacion
5 GND Tierra de Alimentacion
6 Output 2 Salida del Canal 2

7 Input 2 Entrada del Canal 1

8 Vs Alimentacion de las cargas

9 Habilitacion de los canales 3y 4

10 Input 3 Entrada del Canal 3
11 Output 3 Salida del Canal 3
12 GND Tierra de Alimentacion
13 GND Tierra de Alimentacién
14 Output 4 Salida del Canal 4

15 Input 4 Entrada del Canal 4

Fuente: Creacion del Autor

Una caracteristica importante es disponer de una patilla para la alimentacion de las
cargas que se esta controlando, de forma que dicha alimentacion es independiente
de la loégica de control, ademas posee otras caracteristicas que se detallan en la
Fig. 5-6.

Fig. 5-6 Caracteristicas Integrado L293

Voltaje de Alimentacion de cargas (Vs) 36v Max.
Voltaje de Habilitacién (Vss) 7v Max.
Voltaje de entrada (In) 7v Mas
Intensidad de Entrada 100 la Max.
Intensidad pico de salida 2A

Fuente: Creacion del Autor
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Al observar las caracteristicas del integrado 1293, se determina que es ideal para el
control del Motor PaP, ya que necesita una alimentacion de 12v y una intensidad
de 1A para poder funcionar correctamente y ademas las sefiales de entrada se
acoplan perfectamente a lo que la NI USB-6008 puede entregar en sus salidas

digitales.

5.1.1.4 Regulador de Voltaje 7805

El 7805 indicado en la Fig. 5-7 es un elemento comunmente utilizado por su canal
de salida que entrega una tension fija de 5v sin importar el valor con el cual esta
siendo alimentado en su canal de entrada.

Fig. 5-7 Medias y Distribucion del 7805

1 Entrada
2 GND
3 Salida

T T
_— .
~
o FEEg

Fuente: Creacion del Autor
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Es utilizado para trabajar con integrados que necesitan de un valor de 5v en
canales especificos sin importar, que la fuente de la tarjeta donde esta montado

pueda ser de 12v 0 mas como indica las caracteristicas de la Fig.5-8.

Fig. 5-8 Caracteristicas 7805

Voltaje de entrada (Vin) | 35v Max

Voltaje de salida (Vout) | 5.2v

Intensidad de Salida 1A

Fuente: Creacion del Autor

En el proyecto el 7805 se utiliza para la alimentacion del integrado L293 y a su vez
tener una salida de voltaje disponible de 5v para el control de algun sensor del

sistema de inyeccion.

5.1.1.5 Fuente de Alimentacion

Toda tarjeta electrénica necesita de una fuente de alimentaciéon y hacer trabajar a
sus componentes y cumplir con la funcién para los cuales fueron colocados, ya sea

solo para trasmitir sefiales, generar las mismas, o convertirlas.

Un ejemplo claro es la ECU del Sistema de Inyeccién, para que ésta funcione, se
necesita la alimentacion de la bateria del vehiculo y de esta manera podra controlar

a los sensores para que respondan y a la vez trabajar a los actuadores.

Es por esta razon que la tarjeta analdgica se alimentara de una fuente de 12v, que
en este caso es la bateria del vehiculo a través de una bornera, y por seguridad de
la tarjeta, en su disefio se coloca un diodo en la entrada de 12v como nos indica la
Fig. 5-9, evitando que se estropee el equipo, ya que si se invierten las polaridades

de alimentacion, el diodo no va a permitir cerrar el circuito.
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Fig. 5.9 Bornera de Alimentacion

Fl O

Tho _T
rH4Ta
Diodo de
Seguridad
Bornera

Fuente: Creacion del Autor

Otra forma de alimentacion de esta tarjeta es a través de un conector que recibe
voltaje de un transformador de 110v AC a 12v DC, de esta forma se pude utilizar el

proyecto fuera del vehiculo.

5.1.1.6 Elementos varios.

Ademas de los elementos mencionados anteriormente, son necesarios otros
elementos como resistencias de distintos valores y diodos de diferentes tipos, que
seran colocados segun la necesidad de cada circuito de entrada o de salida de

sefales.

Resistencias

Las resistencias (Fig. 5-10) son elementos que ofrecen oposicion al flujo de
electrones, por esto, se debe conocer que corriente y voltaje promedio van a
circular por ellas, para determinar la potencia que deben tener evitando su

destruccion.
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Fig. 5.10 Representacién real de una Resistencia

Fuente: Creacion del Autor

Se trabaja con resistencias de 2 watt de potencia, ya que se maneja un voltaje de

alrededor de 14v promedio y con una intensidad de 0.050 A.

P= V*I P=0.7 Watt

Las resistencias seran utilizadas en los circuitos de adquisicién de datos, salida de
voltaje de 0 a 5v, alimentacion de la base del transistor y alimentacién de diodo
LED, donde el nivel de resistencia que tiene cada una se especifica en el diagrama
eléctrico, con las cuales se realiz6é pruebas previas para determinar el valor ideal y
evitar efectos de Offset en el Amplificador Operacional o un mal funcionamiento del

transistor y del diodo LED.

Diodo Comun (Fig. 5-11)

La funcion de este elemento es permitir que la corriente circule en un solo sentido y

que sea solo de valor positivo.

Para la eleccién de un diodo se debe considerar la corriente que circulara por él y

segun ese valor elegir el tipo de diodo.
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Fig. 5-11 Representaciéon Simbdlica un Diodo

|
iode I 2= DD

Fuente: Creacion del Autor

Por esa razén se coloca diodos normales en la tarjeta que soportan corrientes de
hasta 1A, ya que estos diodos son utilizados en la proteccion de la tarjeta,
funcionamiento del motor de pasos, rectificacion de sefales sinusoidales y

proteccién del transistor.
Diodo Zener

Este tipo de diodo representado en la Fig. 5-12, tiene la particularidad de
comportarse como un diodo normal pero al ser alimentado por su lado de bloqueo
con una tensién de superior a la especificada, permite el paso de la corriente, es
por eso que muchas veces se lo usa como elemento de proteccion. Sera usado
en el circuito de adquisicion de datos de sefales Sinusoidales, evitando que llegue

un voltaje mayor a 10v a la NI USB-6008.

Fig. 5-12 Representacion Simbdlica un Diodo Zener

4&

Diodo Zener

Fuente: Creacion del Autor
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Diodo Led

Representado en la Fig. 5-13, este elemento tiene la caracteristica que cuando
circula corriente en su sentido normal y no por el de bloqueo emite luz, pero para
lograr esto necesita una corriente de un umbral minima, que puede ser alrededor de

1.7v (varia segun el diodo led).

Fig. 5 -13 Representacion Simbdlica un Diodo Led

4‘&'

Diodo Led

Fuente: Creacion del Autor

El Diodo Led indica que la tarjeta ha sido alimentada y esta lista para usarse.

5.1.2 Disefio constructivo

Determinados los componentes que se utilizaran y se colocaran en la superficie de
la tarjeta analdgica, es recomendable armarla sobre un protoboard que ayuda a

comprobar que todos los componentes se comporten segun lo planificado.

Como se observa en la Fig. 5-14 el protoboard dara una idea clara del
comportamiento de la Tarjeta Analdgica con los componentes seleccionados y si

existe algun problema podran realizarse cambios en forma oportuna.
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Fig. 5 -14 Protoboard

DIGITALIMULYIMETER

Fuente: Creacion del Autor

5.1.2.1 AltiumDesing

Es un programa de Disefo Electrénico que facilita la creacion de tarjetas para el

uso electrénico.

Plano eléctrico

Como primer paso se realiza el plano eléctrico, donde se colocaran todos los
elementos con sus respectivas uniones y alimentaciones. Esto es muy importante
debido a que si por cualquier motivo falta algun detalle, la tarjeta final estara mal

construida.
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El circuito propuesto en la Fig. 5-15 muestra el plano eléctrico final, que dispone P1
y P2 para la alimentacion del circuito; P3 y P4 para los circuitos de adquisicién de
sefales; P5 y P6 para la simulacién de sefial de 0 a 5v, P7 y P8 maneja al inyector,
P9 y P10 para el control del motor de pasos bipolar y finalmente P11 de donde se

obtendra valores de voltaje de 12v, 5v y Gnd.

Se encuentran los diferentes integrados como el amplificador operacional LM324
dividido en U1A, U1B, U1C y U1D el transistor TIP 121 designado como Ql1, el

integrado L293 con el nombre de U3 junto con el regulador 7805 como U2.

Otros elementos como los diodos que van de D1 hasta D12 con su designacion o
tipo. Resistencias numeras desde R1 hasta R7, donde cada una tiene su

determinado valor.

Se debe revisar varios detalles antes de aprobar el plano eléctrico como si la
disposicién de los diodos es la correcta, la fuente de alimentacion de los integrados
esta en los pines correctos, si las salidas y entradas a las borneras son las ideales y

si las resistencias estan bien ubicadas.
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Fig. 5.15 Disefio Final del Plano Eléctrico
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Diseno PCB

Concluido el plano eléctrico, el programa toma en cuenta todas estas informaciones
y procede a realizar un disefo preliminar de la tarjeta, realizando un escaneo y
determinando que todas las conexiones sean correctas y no existan cruces de
pistas, lo que puede provocar un error. Si esto llegara a suceder se debe acomodar
los elementos hasta obtener la mejor disposicion.

Una vez confirmado que el disefio esta correcto, se procede a realizar ajustes
como: el ancho de las pistas para circuitos de adquisicion (0.6mm) y para los de
potencia (1mm) y la creacion de agujeros para atornillar la placa a algun elemento.
El programa se encarga de hacer un disefio preliminar como se indica en la Fig. 5-
16.

Fig. 5-16 Disefio Final Tarjeta Electronica
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Fuente: Creacion del Autor
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Otra de las facilidades que brinda este programa es poder dar una representacion
en 3D de la tarjeta, dando una idea de cémo sera fisicamente (ilustrado en la Fig.

5-17).

Fig. 5-17 Representacion 3D de la Tarjeta Electronica

Fuente: Creacion del Autor

El disefio es fabricado por profesionales quienes revisan para determinar errores de
disefio, dando como resultado la Fig. 5-18

Fig. 5-18 Tarjeta final
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Fuente: Creacion del Autor
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5.1.2.2 Construccion del Tester y elementos varios

Construida la tarjeta analégica se suelda todos los elementos para que quede

completamente funcional. Quedando terminada como indica la Fig. 5-19

Fig. 5-19 Tarjeta Terminada

Fuente: Creacion del Autor

Se debe pensar que la tarjeta analdgica junto con la NI USB-6008 debe convertirse
en un elemento facil de manipular y que posea todas las conexiones necesarias

para su alimentacion, interfase de adquisicion y de simulacion

Cuerpo del Tester

El cuerpo del Tester es la forma exterior donde se colocara la tarjeta analdgica y la
NI USB-6008 conectados entre si.

Se recomienda una caja de plastico indicada en la Fig. 5-20, disefiada para
proyectos electrénicos con las medidas necesarias para albergar a dichos

elementos y que sea facil de trabajar para poder sacar el cableado y conectores.
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Fig. 5-20 Cuerpo del Tester

Fuente: Creacion del Autor

Cableado (Fig. 5-21)

El cableado debe ser facil de usar, con variedad en sus conexiones y seguridad.

Se recomienda tener un conector general que salga de la caja del tester, donde
esta el cableado tanto de adquisicion de sefiales como de simulacion, ademas se

tendra una variedad de puntas para las diferentes medias.

Para la alimentacion de la tarjeta se necesita dos cables: un positivo y un negativo
con puntas de pinzas tipo lagarto y por el otro lado conectores de presion que
entren en la caja del tester y ademas el conector para el transformador de 110v a
12v.
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Fig. 5-21 Cableado

Fuente: Creacion del Autor

5.2 Caracteristicas de funcionalidad

Con el proyecto concluido como se indica en la Fig. 5-22 y Fig. 5-23 se especifica
las caracteristicas de funcionamiento, las cuales deben ser respetadas para evitar

estropear el aparato y lograr obtener su maxima eficiencia.
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Fig. 5-22 Tester

12v By Gnd

Conector
General

Fuente: Creacion del Autor

Fig. 5-23 Tester

Alimentacion por
transformador

Alimentacion
por Bateria

Conexionala
PC

Fuente: Creacion del Autor
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En la Fig. 5-24 se detalla con exactitud las caracteristicas de este elemento.

Fig. 5-24 Caracteristicas de funcionamiento del Tester

General

Conexién USB

Software Lab VIEW 8.2

Soporte Para el Software Windows, Linux, Mac OS, Pocket PC

Tipos de Medida Voltaje

Alimentacion

Fuente de Alimentacion de CC 15v
Transformador de ACa CC De 110v a 12v
Adquisicion
Numero de Canales 3
Canal 1 De 0 a 5v
Canal 2 De 0 a 15v
Canal 3 Sefales Sinusoidales
Rango de intensidad Maximo 1A
de entrada
Simulacién
Numero de Canales 7
Canal 4 Salida de voltaje de 0 a 5v
Canal6y9 Control del motor de pasos
Canal del 10y 11 Control del pulso de inyeccion
Intensidad méaxima de 0 a 5v 4 uA
Intensidad méaxima en control 1A

Salidas fijas

Numeros de canales 3
Canal 1 12v
Canal 2 5v
Canal 3 GND

Fuente: Creacion del Autor
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5.3 Pruebas de Funcionamiento

Todo equipo electronico debe ser evaluado para que todos sus sistemas trabajen

con normalidad y se cumplan las funciones para las cuales fueron creados.

Se realiza un estudio del comportamiento del equipo una vez fusionado el software
con la tarjeta de acondicionamiento verificando que todas sus funciones son

correctas.

Por esta razén la evaluacion sera en los dos grupos, sefiales de adquisicién y

senales de simulacion.

5.3.1. Pruebas en la interfase de adquisicién

Una de las primeras pruebas que se realiza es observar el comportamiento de las
sefiales de adquisicién en el momento de entrada al dispositivo y la salida mediante
la ayuda de un osciloscopio que dispone de dos canales y al mismo tiempo se

verifica que el Software refleje los mismos valores.

Interfase de Adquision de 0 a 5v

Como indica la Fig. 5-25 no existe ninguna variacion en la forma de onda y ademas
los valores son los correctos con respecto a la Fig. 5-26 que es tomada de un

osiloscopio de marca.
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Fig. 5-25 Evaluacion sefial de 0 a 5v

. Tienpo | B804
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Fuente: Creacion del Autor

Fig. 5-26 Grafica de Comparacién
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- -
o | -
AutoRange

Dl =

| %

CH1 2fdi

N
B

Fuente: Creacion del Autor

Sefales de Adquision de 0 a 15v

La Fig. 5-27 demuestra que no existe ninguna variacion con la Fig. 5-28, ya que la

forma de la onda es la misma y los valores son iguales.
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Fig. 5-27 Evaluacion sefial de 0 a 15v

. Tenco |l
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Fuente: Creacion del Autor

Fig. 5-28 Grafica de Comparacién

Modo osciloscopio

Auto Trigger 2008/06/28 12:09 T d
Stop 20mSecidiv Origgere

Screen

Trigger

CH1:  10%/div CH.1 /

Measure

i |

Fuente: Creacion del Autor
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Sefales de adquisicién de ondas sinusoidales

Se observa en esta sefal en la Fig.5-29, que con respecto a la Fig. 5-30 existe una
rectificacion de los picos negativos junto con una division por la mitad de la tension.

Lo que indica que el circuito propuesto es totalmente operacional.

Fig. 5-29 Evaluacion sefial Sinusoidal

& |
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Tiempn

Fuente: Creacion del Autor

Fig. 5-30 Grafica de Comparacion
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Fuente: Creacion del Autor
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5.3.2 Pruebas en la interfase de Simulacién

Luego de realizar las pruebas en la parte de adquisicién y comprobar que todo
funciona con normalidad se procede a evaluar la generacién de sefales de

simulacion donde no debe existir mayor problema.

Sefal de salida de 0 a 5v

Esta prueba consiste en comprobar que en el momento que se da la variacion de
voltaje en el programa de la PC se obtenga un valor similar a la salida del tester. La
Fig. 5-31 demuestra que el valor generado es medido por un multimetro y que el

equipo esta trabajando.

Fig. 5-31 Evaluacion Sefal de Simulacion de 0 a 5v

SALIDADE 0 A 5V

NIVEL DE TENSION

Fuente: Creacion del Autor
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Seiial de Control de Motor Paso a Paso

Se debe comprobar que en el momento que se da la senal de funcionamiento en el
computador (Fig. 5-32) el Motor de Paso a Paso comienza a girar ya sea en sentido

de las manecillas del reloj o en contra a ellas.

Fig. 5-32 Evaluacion control del Motor paso a paso

CONTROL DE MOTOR PaP

ACTIVACION GM ACTIVACION MAGHETI

o«

SENTIDO DE GIRO SENHTIDO DE GIRO 2

>

Fuente: Creacion del Autor

Sefal de Control de Pulsos de Inyeccion (Fig. 5-33)

Una de las funciones principales de este dispositivo es generar pulsos de inyeccion
y hacer trabajar a un inyector. Por esta razén al momento que se da la sefial de
inicio y regulacion del tiempo de inyeccién este actuador debe cambiar su

comportamiento.
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Fig. 5-33 Evaluacion control de pulsos de inyeccion

CONTROL DE PULSOS
DE INYECCION

-,

FRECUENCIA

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Fuente: Creacion del Autor

5.3.3 Evaluacién General

Al terminar las pruebas sobre el equipo, se concluye que es totalmente operacional
y cumple con cada una de las funciones para las cuales fue creado, teniendo en

cuenta que posee otras dos alternativas como son:

- Alimentacion a un sensor con una tension de 5 voltios y GND

- Alimentacion a un sensor con una tensién de 12 voltios y GND

Ademas se puede pensar en un proyecto de mayor escala, donde se aprovechara
mas canales de la NI USB-6008, logrando obtener otras medidas de temperatura,

revoluciones o resistencia.
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CONCLUSIONES FINALES Y RECOMENDACIONES

Una vez concluido el proyecto siento mucha satisfaccion saber que con esfuerzo se
ha logrado cumplir los objetivos planteados al comienzo, el tiempo estimado para su
construccion no pudo ser respetado debido a la presentacién de varias dificultades,
principalmente con el acondicionamiento de sefales mediante una tarjeta

electronicay a la programacion en labVIEW.

Este proyecto tiene muy buenas bases para convertirse en dispositivo de ayuda
para el diagnostico de los sistemas de inyeccion, siempre y cuando se tenga

conocimientos basicos sobre los sensores que van a ser comprobados.

Se recomienda para el uso correcto del equipo, consultar la documentacion técnica
de su utilizacion y realizar las pruebas estaticas y dinamicas seguin como se indica
para que no exista ningun dafio tanto en el Tester como en el sistema de inyeccion

electrénica.
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ANEXOS

Anexos 1: Distribucidn de las Borneras de la Tarjeta de Acondicionamiento
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Numero de Bornera Sefial
1 Entrada de voltaje de 0 a 5v
2 Entrada de voltaje de 0 a 15v
3 Entrada de sefiales sinusoidales
4 Salida de voltaje de 0 a 5v
5 Hacia entrada “A” del conector Motor P a P
6 Hacia entrada “B” del conector Motor P a P
7 Hacia entrada “C” del conector Motor P a P
8 Hacia entrada “D” del conector Motor P a P
9 Hacia entrada 1 del conector del Inyector
10 Hacia entrada 2 del conector del Inyector
11 Salida de 0 a 5v hacia NI USB-6008
12 Salida de 0 a 15v hacia NI USB-6008
13 Salida de Sefal sinusoidal hacia NI USB-6008
14 Sefial de GND hacia la NI USB-6008
15 Entrada de voltaje de 0 a 5v desde NI USB-6008
16 Sefial “A” de la NI USB-6008
17 Sefial “B” de la NI USB-6008
18 Sefial “C” de la NI USB-6008
19 Sefial “D” de la NI USB-6008
20 Sefal de pulso de Inyeccion
21 GND
22 5v
23 12v
24 Alimentacion “GND”

25 Alimentaciéon “ Positiva”




Jaramillo Pesantez 149

Anexos 2: Distribucidon de las Borneras de la NI USB-6008
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Numero de Bornera Sefial

1,4,7,10,13,16y 32 GND
2 Analogo input 0
3 Analogo input 4
5 Analogo input 1
6 Analogo input 5
8 Analogo input 2
9 Analogo input 6
11 Analogo input 3
12 Analogo input 7
14 Analogo output 0
15 Analogo output 1
17 Puerto 0 salida 0
18 Puerto 0 salida 1
19 Puerto 0 salida 2
20 Puerto 0 salida 3
21 Puerto 0 salida 4
22 Puerto 0 salida 5
23 Puerto 0 salida 6
24 Puerto 0 salida 7
25 Puerto 1 salida 0
26 Puerto 1 salida 1
27 Puerto 1 salida 2
28 Puerto 1 salida 3
29 PFI0
30 Salida 2.5v
31 Salidade 5v
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Anexos 3: Conexién entre NI USB-6008 y Tarjeta de Acondicionamiento

# de bornera de la Tarjeta | # de bornera de la NI USB-6008
11 2
12 5
13 8
14 3,6y9
15 14
16 17
17 18
18 19
19 20
20 21

Anexos 4: Materiales utilizados en la Tarjeta de Acondicionamiento

Placa con el circuito impreso

- Integrado LM324N

- Integrado L293D

- 4 resistencias de 1000 ohmios de Y2 watt de potencia
- 2resistencias de 10000 ohmios de Y2 watt de potencia
- 1 resistencia de 150000 ohmios de 2 watt de potencia
- 1 resistencia de 450 ohmios de Y2 watt de potencia

- 11 diodos de 1A 1N5400

- 1diodo LED

- 1 diodo Zener de 10v.

- 1 transistor TIP 121

- 1 regulador 7805

- Un condensador de 2.2 micro faradios

- 1 adaptador para transformador

- 25 borneras
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Anexos 5: Sensor, canal de comprobacién, forma de onda y visualizacién en el

programa
CANAL DE .
SENSOR TESTER FORMA DE ONDA VISUALIZACION
¥ "z«“‘._
Sensor de  Temperatura del JUEIEY
refrigerante (ETC) DEOASV ! \ NUMERICA
1
Sensor de Temperatura del Aire i
Aspirado (IAT) DE O A5V } NUMERICA
v
W
Sensor de Posicion de la Mariposa
de Aceleracion (TPS) DEOASV / NUMERICA
s
7
DE APERTURA
Sensor de Presion Absoluta (MAP) DE O A5V ¥ NUMERICA
et
o BV
Sensor de flujp de masa de aire
(MAF) DE O A5V . NUMERICA
: oajeidiv
SENAL : thils
Sensor de Golpeteo (Knock) SINUSOIDAL sy OSILOSCOPIO O NUMERICA
Sensor de Posicién y Velocidad del SENAL m {m m
Vo ey NS Ueae | snusoibAL | |- o OSILOSCOPIO
| |
\ \\ \ |
‘/ | J |
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proximadamentz 3 %

it

DE O A 15V OSILOSCOPIO

Sensor de Posicién y Velocidad del
Volante Motor (CKP) TIPO HALL

[=Tsn oo | manwl

PEIH

Sensor de Oxigeno (Sonda Lambda) DE 0 A5V NUMERICA
INYECTORES DEOA 15V e e OSILOSCOPIO
tn\',-:rnnn
—
DaDad2Vvk
BOBINAS DE 0 A 5V i ': | OSILOSCOPIO
(]2 000 50 rwimed ]
PH

VOLTAJE DE LA BATERIA DE 0 A 15V NUMERICA




