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RESUMEN

El presente trabajo de titulacidn esta direccionado a la construccion de un banco de
comprobacion de ECUS. El proceso de investigacion comenzo con la delimitacion
del tema que se iba a desarrollar en el proyecto, para luego revisar en fuentes
bibliograficas y tener la capacitacion que permita esclarecer dudas sobre el
procedimiento de polarizacion de ECUS fuera del banco. Para el disefio y
construccion de este banco fue necesario realizar un estudio de las sefiales bases
que sirven para polarizar ecus, asi también las formas de simular sensores los
cuales utiliza el sistema de inyeccidn electronica. Esto con el objetivo de simular
diversas condiciones de operacién que permitan identificar problemas en la ECM.
El banco de pruebas para ECM, ayudara a tener un mejor desempefio en el ambito
de reparaciones de computadoras automotrices de la linea Hyundai. El equipo esta
disefiado y construido para realizar todas las operaciones que simulen los
actuadores y sensores del auto, es muy poco probable que el banco sufra dafios,

a no ser por caidas o excesos de voltaje y/o inversion de polaridad.

PALABRAS CLAVE:

e UNIDADES DE CONTROL ELECTRONICA
e PARAMETROS - SISTEMA DE INYECCION
e« COMPROBADOR DE ECUS

e ANALISIS DE SENALES — ECM
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ABSTRACT

The present titration work is aimed at the construction of an ECUS test bank. The
research process began with the delimitation of the topic that was going to be
developed in the project, to then review the bibliographic sources and have the
training to clarify the doubts about the polarization procedure of ECUS outside the
bank. For the design and construction of this bank it is necessary to carry out a study
of the bases of the signals that serve to polarize the ECU, as well as the forms of
simulation of the systems that use the electronic injection system. This is with the
objective of simulating diverse operating conditions that allow identifying problems
in the ECM. The test bench for ECM, which offers superior performance in the field
of automotive computer repairs of the Hyundai line. The equipment is designed and
built to perform all operations that simulate the actuators and sensors of the car, it
is very unlikely that the bank will suffer damage, is not necessary or has an excess

voltage and / or reverse polarity.

KEYWORDS:

e ELECTRONIC CONTROL UNITS

e PARAMETERS - INJECTION SYSTEM
e ECUSTEST

e SIGNAL ANALYSIS - ECM



CAPITULO |

1. MARCO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION “INVESTIGACION DE
LOS PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE INYECCION DE
COMBUSTIBLE DE LOS VEHICULOS HYUNDAI PARA DESARROLLAR LA
CONSTRUCCION DE UN BANCO DE PRUEBAS DE VERIFICACION DE ECU’S”

1.1. Antecedentes investigativos

Segun (Olivo, 2016) menciona que: Con la rapida evolucion de los motores de los
automoviles, el viejo carburador empezd a no conseguir suplir las necesidades de los
nuevos vehiculos, en lo que se refiere a la contaminacion, ahorro de combustible,
potencia, respuestas rapidas en las aceleraciones, etc. Partiendo de esa constatacion,
se desarrollé los sistemas de inyeccion electronica de combustible, que tienen por
objetivo proporcionar al motor un mejor rendimiento con mas ahorro, en todos los

regimenes de funcionamiento.

(Erazo, 2017) manifiesta que: Las aplicaciones de la electrénica en el campo
automotriz van generando nuevas innovaciones y desarrollos en el automovil, una de
ellas las Unidades de Control Electrénico que en el medio al no ser construidas pueden
ser reparadas, previos a un analisis y un diagnéstico efectivo a través de equipos

especializados.

(Constante, 2013) indica que: Las computadoras automotrices controlan el
sistema de inyeccion, para realizar esto realiza millones de célculos, para permitir el
correcto funcionamiento de la inyeccion. Los célculos los realiza gracias a los datos de
los varios sensores que posee el vehiculo que entregan informacion de posicién del
cigiefal, velocidad del motor, temperatura del motor, la presion del aire, etc. Todo con
la finalidad de reducir emisiones con el control adecuado de la inyeccion. Por tal razon el
funcionamiento adecuado de la ECU es primordial, para que el vehiculo funcione de

forma adecuada.



(Rosero, 2014) menciona que: Un cédigo de falla se genera cuando el sistema de
control detecta una eventual averia o parametro de funcionamiento fuera de rango
permitido de sensor, actuador, sistema afin a generacién de chispa o alimentacién de
combustible. Se puede entender que existe un cddigo de falla cuando la lampara MIL
ubicada en el panel de instrumentos se enciende; aunque para conocer en detalle la
caracteristica del coédigo se utiliza un scanner. El scanner permite borrar el codigo del
sistema, pero eso no necesariamente indica que la falla se eliming, por lo cual se
emplean otras herramientas como: multimetro u osciloscopio para estudiar el sistema o
componente defectuoso.

Por tal motivo un correcto funcionamiento de la ECM permite que el vehiculo en
nuestro caso de la linea Hyundai funcione en Optimas condiciones. Bajo este contexto
es preciso contar con una herramienta que permita el diagnéstico de ECM’s para

determinar con exactitud la falla y si la unidad de control puede o no ser reparada.

1.2. Planteamiento del problema

Figura 1. Arbol de planteamiento del problema



Los vehiculos Hyundai al igual que otros registran un gran namero de redes
electrénicas de control y regulacién. Conforme al avance tecnoldgico en estos sistemas
ameritan un mayor conocimiento sobre sensores, actuadores y codigos de falla para
efectuar un diagnostico eficiente del vehiculo. Con estos antecedentes la Unidad de
Control Electrénica viene a ser un dispositivo esencial en el vehiculo que por cuestiones
de uso entre otros factores esta expuesto al dafio o deterioro y por ende necesita ser

cambiada o reparada segun las condiciones que presente.

Por tal motivo la falta de herramienta técnica en el proceso de verificacion y
reparacion de Ecus en vehiculos de la linea Hyundai, se hace indispensable un
instrumento adecuado de diagnéstico que permita la deteccién de fallas de ECM'’s para
determinar con exactitud si la unidad de control puede o0 no ser reparada.

En algunos casos muchos de los problemas en el automovil son imputados a la
ECU vy por la escasa disponibilidad de informacion técnica como también la falta de
talleres de servicio automotriz especializados en el diagnéstico y reparacion de
computadoras en el pais, muchas de estas son desechadas, por lo cual con nuestro
proyecto se obtendria mayor informacion para el diagndstico y reparacion de Ecus en
vehiculos de la linea Hyundai, generando de esta manera un incremento de personal con

conocimiento en este tipo de reparacion.

Con el constante adelanto tecnolégico, como egresados de la Carrera de
Ingenieria Automotriz estamos en la capacidad de desarrollar la construccion de un
banco de pruebas para verificar estos modulos de control bajo normas y de esta manera
tener un criterio real para el diagnostico y reparacion de Ecus, tanto de la linea Hyundai

como de otras marcas de vehiculos existentes en el mercado.

Por lo que el problema a investigar son los parametros de informacién de
diagnéstico de las ECM’s, como sefales de alimentacion, drivers, procesamiento,
periferia, PID’s y Pindata para la posterior verificacion de Ecus de vehiculos de la linea

Hyundai.



1.3. Descripcion resumida de la investigacion

En la investigaciéon se recopilé informacién de fuentes confiables tales como
son libros, tesis, articulos cientificos de bases digitales, manuales de los fabricantes,

normas técnicas.

Se verificé los parametros caracteristicos de funcionamiento del sistema de
inyeccién de combustible de los vehiculos de la linea Hyundai, para el desarrollo de

un banco de pruebas de verificacion de Ecus.

Se seleccion6 elementos eléctricos y electronicos necesarios para la

construccion del equipo de pruebas de ECM'’s de la linea Hyundai.

Se dimensiond, ensambld y construy6 el banco de pruebas de verificacion de
Ecus.

Se estableci6 y definié los parametros de informacion PID’s en los que trabajan

los vehiculos de la linea Hyundai.

Se establecid y definié los Pindata propios de cada ECM de la linea Hyundai
para poder conectar la unidad de control hacia el banco, evitando posibles malas

conexiones y por ende cortocircuitos en la Ecu.

Se realizo las diferentes pruebas de verificacion y obtencién de graficas a
través de un protocolo de pruebas de las ECM'’s de los vehiculos de la linea Hyundai en
estudio, para determinar los parametros de operacién a partir de sefiales de entrada y salida

para polarizar las Ecus automotrices.

Se tabulé los datos obtenidos para generar un registro de las variaciones de los
parametros caracteristicos de funcionamiento de las computadoras de los vehiculos de

la linea Hyundai.



1.4. Justificacion e importancia

Este proyecto permitié obtener informacién relevante del sistema de electronica
del automovil, en caso particular de las Ecus automotrices que tienen tecnologias
avanzadas, estar a la par con el ambito automotriz y contribuir a la construccion de

equipos a la matriz productiva.

Realiza un proceso secuencial de seleccion de elementos eléctrico —

electrénicos que se utilizan en la industria automotriz aplicables al banco de pruebas.

Se realizo el diagnostico de Ecus, evitando a que posibles fallas en el vehiculo no
sean otorgadas a la computadora, mas bien sean captados por la ECM la posible falla o

DTC para su posterior reparacion.

Es importante para obtener parametros validos de informacion de diagndstico de
las ECM’s de la linea Hyundai, a partir de sefiales de entrada y salida que polarizan las

Ecus automotrices.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

e Investigar los parametros de informacion del sistema de inyeccion de combustible de
los vehiculos de la linea Hyundai para desarrollar la construccién de un banco de

pruebas que permita la verificacién de Ecus automotrices.



1.5.2.

1.6.

1.7.

Objetivos especificos

Investigar referencias bibliogréficas tales como articulos, manuales técnicos con
respecto a los vehiculos Hyundai, variantes de diagndstico y reparacion de Ecus
gue ayuden a la investigacién practica.

Determinar parametros de operaciéon de la linea Hyundai.

Seleccionar componentes eléctricos y electrdnicos para la aplicacion.

Obtener datos validos de Pindata de las ECM’s en cuestion.

Construccioén de un banco de pruebas comprobador de ECM’s.

Establecer un protocolo de pruebas para verificar unidades de control.

Generar sefales de entrada y salida para polarizar computadoras automotrices.

Obtener sefales y parametros de comparacion.

Metas del proyecto

Generar un equipo de pruebas que permita realizar el diagndstico con un 90% de

precision para la posterior reparacion de Ecus automotrices de la linea Hyundai.

Hipotesis

¢ A través del desarrollo del banco de pruebas sera posible realizar un diagnéstico

eficiente de las computadoras automotrices de la linea Hyundai?

1.8.

Variables de la investigacion

1.8.1. Variable independiente



Tabla 1

Parametros de funcionamiento del sistema de inyeccion PIDs

Concepto Categoria Indicadores Item Técnicas Instrumentos
Sensor de .
» _ Medicién
presion del aire \Y, ] y | d
L Experimentacion Protocolo  de
de admision KPa L prueba
Matematizacion
(MAP)
. Medicion
Sensor de flujo \% ) y Protocolo de
] Experimentacion
de aire (MAF) kg/h L pruebas
Matematizacion
Sensor de o
Medicion
temperatura de \Y, ] . Protocolo de
_ Experimentacion
refrigerante del °C L pruebas
Matematizacion
motor (ECT)
Sensores Sensor de Medicion
o \Y, ] N Protocolo de
_ posicion de Experimentacién
Son las unidades con las ) % L pruebas
mariposa (TPS) Matematizacién
gue se representan las —
_ Sensor de Medicién
magnitudes que ) ) . Protocolo de
) ) oxigeno \% Experimentacion
intervienen en el L pruebas
] ) (HEGO) Matematizacion
funcionamiento del _
) ) y Sensor de Mediciéon
sistema de inyeccion \Y, ] N Protocolo de
o temperatura del Experimentacion
electronica. ) °C L pruebas
aire (IAT) Matematizacion
Medicion
Sensor CKP f ) . Protocolo de
_ ) Experimentacion
inductivo t L pruebas
Matematizacion
Valvula Medicion
t ] N Protocolo de
reguladora a Experimentacion
i \ L pruebas
ralenti (IAC) Matematizacion
Medicion
t ) . Protocolo de
Actuadores Inyectores Experimentacion
(ms) L pruebas
Matematizacion
) Medicion
Bobinas de ] . Protocolo de
) \% Experimentacion
encendido pruebas

Matematizacion




1.8.2. Variable dependiente

Tabla 2

Banco de pruebas de verificacion de Ecus

Concepto Categoria Indicadores Item Técnicas Instrumentos
Subsistema de o
Diseno,
control y y Protocolo de
) # seleccion,
salidas desde L pruebas
matematizacion
el banco
Subsistema de Disefio,
] ] Protocolo de
entradas hacia # seleccion,
o pruebas
el banco matematizacion
Subsistema de GND y Protocolo de
Mddulo de ) _ Seleccién
alimentacion \% pruebas
Es un médulo control
) . Protocolo de
construido OBD-lI Seleccion
pruebas
para el
) o Puerto
diagnostico 'y . Protocolo de
y Protocolos de paralelo Seleccién
reparacion de o pruebas
comunicacion DB25
Ecus.
Conectores
- . Protocolo de
auxiliares Seleccion
) pruebas
tipo banana
Disefio,
» Protocolo de
Sensores vit seleccion,
Curvas o o pruebas
. matematizacion
sefiales :
] Diserio,
caracteristicas ] Protocolo de
Actuadores v/t seleccion,

matematizacion.

pruebas




1.9. Metodologia de desarrollo del proyecto

1.9.1. Método de anéalisis de contenido

Este método accedio a la necesidad de recopilar informacién de fuentes confiables
como libros, lugares web, articulos cientificos, publicaciones, boletines de revistas,
bibliotecas virtuales y espacios de investigacion como la biblioteca propia de la

universidad.

A continuacion, se describe los métodos pertinentes utilizados para el desarrollo

del proyecto.

’ Método de
analisis del ’
contenido
‘medicion Metodo
deductivo
Método de
CIIJSI:—L‘NEIEIDH Método de
directa . 5
) inductivo
Metodologia de la
investigacion
Método
comparativo Método analitico
‘ Método Método de
experimental sintesis ‘

Figura 2. Metodologia de desarrollo del proyecto
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1.9.3. Método deductivo

En la investigacion se empled el método deductivo para analizar principalmente
pardmetros caracteristicos del sistema de inyeccion de combustible, permitiendo

diagnosticar el estado real de una unidad de control electrénica de forma técnica.

1.9.2. Método inductivo

Este método permiti6 que mediante la verificacion de las diferentes Ecus, se
obtenga parametros caracteristicos del sistema de inyeccién de combustible a través de
la generacion de sefales que simulan a los sensores del vehiculo, obligandole a la
computadora activar los diferentes actuadores como inyectores, bobinas
transistorizadas y bujias, con el objetivo de obtener conclusiones por medio de la

experimentacion.

1.9.4. Método analitico

Por medio de este método se analizé y determind las variaciones de los
parametros caracteristicos generados en la ECM a diferentes revoluciones de CKP
simuladas por el banco, para obtener resultados finales.

1.9.5. Método de sintesis

El método ayudd a generar un resumen del trabajo realizado en nuestras
condiciones llegando a emitir una explicacion de los datos resultantes de las pruebas
realizadas bajo la influencia de los parametros caracteristicos del sistema de inyeccién
de las Ecus con sus diferentes tipos de sefiales de sensores y actuadores

proporcionadas por el banco.
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1.9.6. Método experimental

Se aplico este método debido a que se van a realizar pruebas y mediciones con
la implementacién de una guia y un protocolo de pruebas, los cuales aportan los
parametros caracteristicos ideales de funcionamiento del sistema de inyeccion de

combustible.

1.9.7. Método comparativo

En esta investigacion el método comparativo permitié establecer variaciones de
los parametros caracteristicos de cada una de las Ecus de la linea Hyundai, basandose
en datos y mediciones realizadas en condiciones normales de funcionamiento del

sistema de inyeccion de combustible.

1.9.8. Método de observaciéon directa

Permitié la observacion de las diferentes pruebas realizadas en el laboratorio de
Autotrénica, obteniendo resultados variables de los parametros caracteristicos y como

influye en el comportamiento del sistema de inyeccion con el uso de diferentes Ecus.

1.9.9. Método de medicién

Se empledé este método para constatar valores reales de los parametros
caracteristicos del sistema de inyeccion producidos en las Ecus siguiendo un protocolo
de pruebas, para determinar si una unidad electronica esta funcionando correctamente,

se puede reparar o definitivamente hay que cambiar.



Tabla 3

Metodologia empleada en el proyecto
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Téctica/ o ) .
i Descripcion Equipo Laboratorio
Método
En la investigacion se emple6 el método
deductivo para analizar principalmente
Método parametros caracteristicos del sistema de e Guias y e Laboratorio
deductivo inyeccion de combustible, permitiendo protocolo - de de -
prueba Autotrénica
diagnosticar el estado real de una unidad de
control electrénica de forma técnica.
Este método permiti6 que mediante la
verificacién de las diferentes Ecus, se obtenga
parametros caracteristicos del sistema de
inyeccion de combustible a través de la ] _
y . ) e Guias y e Laboratorio
. generacién de sefiales que simulan a los protocolo de de
étodo -
_ _ sensores del vehiculo, obligandole a la prueba Autotronica
inductivo . )
computadora activar los diferentes actuadores
como inyectores, bobinas transistorizadas y
bujias, con el objetivo de obtener conclusiones
por medio de la experimentacion.
Por medio de este método se analizo y
Método determind las variaciones de los parametros .
. e Guias y ¢ Laboratorio
analitico caracteristicos generados en la ECM a protocolo de de
diferentes revoluciones de CKP simuladas por prueba Autotronica
el banco, para obtener resultados finales.
El método ayudd a generar un resumen del
trabajo realizado en nuestras condiciones
llegando a emitir una explicacién de los datos
. ) _ e Computador
Método de resultantes de las pruebas realizadas bajo la personal.
sintesis influencia de los parametros caracteristicos del ¢ Office/Excel

sistema de inyeccion de las Ecus con sus
diferentes tipos de sefiales de sensores y

actuadores proporcionadas por el banco.

CONTINUA ‘
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Se aplicé este método debido a que se van a

Métod realizar pruebas y mediciones con la Gui
etoao i ., . o ulas y o L r n
implementacion de una guia y un protocolo de rotocolo de aboratorio
experimental ] ) P de
pruebas, los cuales aportaran los parametros prueba Autotrénica
caracteristicos ideales de funcionamiento del
sistema de inyeccion de combustible.
En esta investigacion el método comparativo
permiti6 establecer variaciones de los *® Guias y
) ) o protocolo de
Método parametros caracteristicos de cada una de las prueba
comparativo ~ ECM's de la linea Hyundai, basandose en ® Computador
o ) o personal.
datos y mediciones realizadas en condiciones , (ffice/Excel
normales de funcionamiento del sistema de
inyeccion de combustible.
Permiti6 la observacién de las diferentes
Método de pruebas realizadas en el laboratorio de e Laboratorio
L. L . . . de
observacion Autotrénica, obteniendo resultados variables e Guias y -
_ rotocolo  de Autotronica
directa de los parametros caracteristicos y como Erueba
influye en el comportamiento del sistema de
inyeccion con el uso de diferentes Ecus.
Se empled este método para constatar valores
reales de los parametros caracteristicos del
Método de sistema de inyeccion producidas en las ECM’s e Guias y e Laboratorio
medicion siguiendo un protocolo de pruebas, para protocolo  de de -
prueba Autotrénica

determinar si una unidad electronica esta
funcionando correctamente, se puede reparar

o definitivamente hay que cambiar.
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CAPITULO I

2. PARAMETROS CARACTERISTICOS DE FUNCIONAMIENTO DE ECU’s EN
SISTEMAS DE INYECCION ELECTRONICA

2.1. Introduccion al sistema de inyeccidn electrénica

Segun (Olivo, 2016) menciona que: Con la rapida evolucion de los motores de los
automaviles, el viejo carburador empezd a no conseguir suplir las necesidades de los
nuevos vehiculos, en lo que se refiere a la contaminacion, ahorro de combustible,
potencia, respuestas rapidas en las aceleraciones, etc. Partiendo de esa constatacion,
se desarrollo los sistemas de inyeccion electronica de combustible, que tienen por
objetivo proporcionar al motor un mejor rendimiento con mas ahorro, en todos los

regimenes de funcionamiento.

Para que el motor tenga un funcionamiento suave, econémico y no contamine el
medio ambiente, el necesita recibir una mezcla aire/combustible perfecta, en todos los

niveles de rotacion.

Segun (Pilatasig, 2014) menciona que: La inyeccion electrénica es una forma de
inyeccion de combustible que se diferencia en varios tipos (Monopunto, multipunto,
secuencial, simultanea) pero basicamente todas se basan en la ayuda de la electrénica
para dosificar la inyeccion del carburante y reducir la emision de agentes contaminantes
a la atmosfera y a la vez optimizar el consumo. Este es un sistema que reemplaza al

carburador en los motores de gasolina.

Segun (Rosero, 2014) indica que: El control de inyeccion y encendido se
desarrolla de manera electronica; inevitablemente la electronica llegara a dominar el
panorama de la inyeccion de combustible, revolucionara los sistemas de encendido e
instrumentacién relacionada con el diagnostico con la finalidad de reducir la

contaminacion y mejorar cada vez mas las prestaciones de los motores.
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2.1.1. Clasificacion general

CLASIFICACION
SISTEMA DE
INYECCION

Segun la ubicacion

Segun el nimero de
del inyector

inyectores

v v v v

Directa Indirecta Monopunto Multipunto
Combustible Combustible Un Unico inyector Un inyector para
pulverizado pulverizado fuera

realiza la operacién cada cilindro, realiza
directamente hacia de lacdmara de

de pulverizarel la operacién de
elinterior de la combustion combustible al pulverizar el
camara de (multiple de motor combustible
combustién admisidn)

Y

Y ~—

Y

Segun el nimero de
inyecciones

Por su caracteristica
de funcionamiento

v

Electromecdnica

2 2 y v

Secuencial

v

Electrénica

Semisecuancial Simultaneo Mecénica

v

v

v

Cada uno de los
inyectores va
pulverizando uno a
uno en sincronia,
debido al tiempo de
admision del motor

Dos inyectores
pulverizan dentro
de un mismo lapso

de tiempo

Y

Y

Todos lo inyectores
presentes
pulverizan al mismo
tiempo

Y

v

v

v

(K-Jetronic), caudal
de combustible
variable que se

modifica

mecdanicamente y

de manera continua

Y

(Ke-Jetronic), combina
el sistema K-Jetronic
con un control
electrdnico, capaz de
modificar el caudal
hacia los inyectores

-

(L-Jetronic, LE-Jetronic,
Monotronic), sistemas
modificados y
perfeccionados con un
mejor control sobre
sus entradas y salidas
de pardmetros para el
control de la inyeccién
que ayudan a disminuir
la emision de gases
contaminantes al
ambiente y aumentan
el rendimiento del
motor

-
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2.2. Unidad de control electronica (ECU)

(Ramirez, 2016) cita: La Computadora Automotriz toma sus decisiones mediante
la informacion llegada de los sensores y la informacion que tiene su memoria interna y
envia sus sefales de gestion a los diferentes actuadores. Estos actuadores se amoldan
a los diferentes requerimientos del motor de forma mas o menos adecuada sin necesidad
de una puesta punto mecanico ya que los ajustes a las diferentes necesidades lo
comandan la ECU.

Segun (Marifio & Cholota, 2009) mencionan que: Esta unidad utiliza
microprocesadores que ordenan el desarrollo de las operaciones de trabajo, indexa los
pasos de trabajo, solicita los datos necesarios y controla la entrada y salida de datos
hacia los diferentes circuitos actuadores para un correcto funcionamiento del vehiculo.
Igualmente, se la conoce como: ECM, ECC, ECCS, CPU, UCE, PCM, VCM, etc.

Segun (Kaiser, 2015) indica que: “La ECU y sus componentes se denominan
hardware. La ECU de Motronic contiene todos los algoritmos para el control abierto y
cerrado necesarios para gobernar los procesos de gestion del motor (encendido,

induccién y formacion de la mezcla, etc.)”.

Unidad de Control

—

ALIMENTACION 12 ' SALIDA DE
| CONTROL
+ ACTUADORES.
! Inyectores, bobinas
de encendido,

|

024V

|
P
I RAM * embragues

|
|
|
|
I
ENTRADA DE ; | magnéticos,
INFORMACION. ~ + ......_, | reveladores
|
|
|
|
|
|

*Sefiales de I
sensores: CKP. ] fND '
CMP, MAP, MAF, * '======"
TPS, ECT, IAT. | s
1 3
i I Comunicacién con
; €l scanner
I T + 1SO, SAE. CAN
NEGATIVOS. ; : CAN Propia de la marca
Masas potencia, 1. _ .. ____i_._
digital, analoga

Interfaz que comunica
con otros sistemas
(abs, etc.)

Figura 3. Unidad de Control
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2.2.1. Funcién dela ECU

Segun (Coello, 2005) indica que la unidad de control electronica: "Recibe las
sefales de todos los sensores, sefiales que procesa, las filtra, las compara y amplifica,
para enviar a los actuadores uno o varios impulsos de corriente, por un determinado

tiempo para hacerlos actuar, de acuerdo con su funcion individual".

Segun (Marifio & Cholota, 2009) mencionan que la Ecu: “Se encarga de recibir
las sefiales de los sensores, censar la informacion, desarrollar el programa almacenado
en la memoria y enviar la sefal a los diferentes actuadores para que el vehiculo funcione

en optimas condiciones”.

Procesamiento de sefiales en la unidad de control

Unidad de control electrénica ECU

Alimentacion
Etapas
finales

p

e sefiales

| EPRO |
—— Actuadores
| EEPROM: :> —p

Microcontrolador

Sefiales de
entrada digitales

SENSORES

Seiiales de
entrada analdgicas

SR BN B
&3

|

|

et |

:>NDA | Diagndstico
‘AM“E | H

i

Sefiales de :
|

|

: Modulo
entrada pulsatorias | de 1
: CEAR supenvision|
| d :
I I |
Interfaz que comunica con
otros sistemas (ABS

Figura 4. Procesamiento de sefiales en la unidad de control

2.3. Constitucién de la ECU

Segun (Coello, 2005) menciona que: "La computadora automotriz esta compuesta
de varias etapas para cumplir la funcién total, todas las etapas estdn compuestas de
semiconductores electronicos, tales como resistencias, diodos, transistores,

condensadores, circuitos integrados, que sumados forman estructuras muy complejas”.
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Segun (Alonso, 2007) afirma que una Ecu: "Procesa las condiciones fisicas que
constituyen una informacion (datos), adaptandolas convenientemente para
seguidamente, dar salida a unas corrientes eléctricas de los actuadores pertinentes en

cada caso. La computadora trabaja en cuatro funciones o fases basicas".

Figura 5. Bloques de trabajo de una ECU

2.3.1. Circuito fuente

Segun (Cise Electronics Corp., 2010) menciona que: Este circuito esta disefiado
para proteger el médulo y mantener un nivel de tension estable al interior de este en los
elementos de procesamiento no se permite cambios en los niveles de tension
recordemos que en un automovil el sistema de carga se caracteriza por los cambios de
voltaje. Constituyen la fuente de alimentacion de la ECU, transistores, diodos,

condensadores, reguladores de voltaje, etc.

Figura 6. Circuito fuente
Fuente: (Cise Electronics Corp., 2010)
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2.3.2. Bloque INPUT o Sector de entrada (Periferia)

Segun (Serravalle, 2011) menciona que: Se denomina bloque de entrada a todos
los circuitos que se encuentran como receptores de las diferentes sefiales que van a
ingresar a la UEC y antes de que lleguen al microprocesador. Encontramos en este
sentido, filtros, amplificadores, conversores analogos a digital, comparadores,

recortadores, entre otros.

Segun (Alvarez, 2010) afirma que: “Las sefiales de entrada son las encargadas
de adaptar y codificar, de una manera comprensible para la UEC del controlador l6gico,
las sefiales que llegan a los bornes de entrada procedentes de pulsadores, interruptores

y especialmente sensores”.

Segun (Alonso, 2007) menciona que: "Una sefial de voltaje es enviada desde una

unidad de entrada. Esta unidad puede ser un sensor 0 un interruptor".

Segun (Semanate, 2016) indica que: “De acuerdo con el tipo de sefiales de
entrada que provienen de los sensores, se presentan en el funcionamiento del motor

para ser receptadas y procesadas”.

Figura 7. Bloque INPUT
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Tabla 4

Sefiales y sensores de entrada

) o _ Sensores magnéticos
Sincronizacioén y referencia

Sensor Hall

Temperatura de refrigerante ECT

Temperatura de aire externo

Referencia de temperatura Temperatura de aire de admision IAT

Temperatura de aceite

Temperatura de escape
Sensor de presion absoluta MAP
Sefiales de voltaje de entrada Sensor de flujo de masa de aire MAF

Sensor de posicion de mariposa TPS

Sensor de banda angosta
Sefales de sensor de O2 o sonda lambda

Sensor de banda ancha

Generalmente la falla se ubica en este bloque en los siguientes casos:

1) No hay sefial en el sensor (4.5 a 5V).

2) No hay pulso de 12V en su respectivo actuador.

2.3.3. Bloque de procesamiento

Segun (Cise Electronics Corp., 2010) cita que: En esta parte de circuito
encontramos la parte légica y operacional del modulo en donde se encuentran
almacenados los datos de funcionamiento (Memoria) y en donde existe un componente
gue es encargado de operar todos los controles y sefiales del médulo (Procesador) estos
dos componentes ayudados de muchos circuitos integrados como conversores analogos
digitales se encargan de gestionar cada una de las funciones del modulo de control de
acuerdo al requerimiento o sefial enviada por parte de los sensores o sistemas que

requieran una operacion cualquiera del modulo.
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Segun (Alonso, 2007) afirma que: La unidad de control electrénico,
funcionalmente procesa la informacion de las sefiales de entrada, las cuales por medio
de algoritmos légicos de las memorias y microprocesadores que posea la UEC,
comparan la informacién con las instrucciones ya programadas. Los circuitos légicos
procesan la informacién recibida de los sensores como sefiales de entrada y las

transforman en seflales de salida en los actuadores.

Segun (Serravalle, 2011) menciona que “Es el circuito y elementos que desarrollan
funciones programadas que estan constituidos por el microprocesador, memorias

involucradas en la ejecucion del software”.

Figura 8. Bloque de procesamiento

Generalmente la falla se ubica en este bloque en los siguientes casos:

1) En el microprocesador cuando el vehiculo no enciende.
2) No hay pulsos de entradas y salidas (Sensores y actuadores).

3) Los scanner e interface no logran conexion DLC con el vehiculo.
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2.3.4. Circuito de control o Sector de salida (Drivers)

(Cise Electronics Corp., 2010) cita: Los circuitos de control dentro de un modulo
eléctrico estan basicamente disefiados para controlar los actuadores como por ejemplo
los inyectores, las bobinas, las valvulas de marcha minima, los relevadores entre otros,
estos circuitos deben cumplir con requisitos de manejo de potencia puesto que la
corriente que se maneja en muchos de ellos alcanza los 5 ampere y los voltajes operados
pueden llegar a picos de hasta 400V.

Segun (Serravalle, 2011) dice que: De acuerdo como las sefiales de los elementos
electronicos son tratadas al ingresar, antes de llegar al microprocesador por circuitos
previos que se han denominado bloque de entrada, existen luego circuitos que se
encuentran entre las salidas del microprocesador y los diferentes elementos que van a

ser los denominados actuadores.

Figura 9. Bloque OUTPUT

Segun (Serravalle, 2011) dice que: Complementos como amplificadores, circuitos
de potencia con transistores, todos los denominados drivers 0 manejadores, etc. Son
controlados por el microcontrolador y que actuaran sobre los diferentes elementos

periféricos de potencia, como, por ejemplo: Bobinas de encendido, inyectores, relés, etc.
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Figura 10. Drivers

Tabla 5

Sefales de saliday actuadores

Controladores de inyeccién

Inyectores

Salidas programables de corriente

Sefales de Saliday Controladores de encendido

Actuadores Control de relé de bomba de combustible

Control de motores paso a paso

Control de valvula de enfriamiento del radiador

Control de arboles variables

Fuente: (Semanate, 2016)

2.4. Parametros de informacién del programa PID’s

Segun (Reinoso, 2011) manifiesta que: El PID (Parametro de informacion del
programa) es el nombre técnico que utiliza para la informacion requerida por el técnico,
gue va desde el PCM hacia el scanner. Cuando se diagnostica un problema relacionado
con el desempefio del motor, el PID Data puede ser un modo rapido y confiable para
adquirir informacion. Se accede a ella a través del Data Link Conector (DLC) ubicado

bajo el panel del instrumental.
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Figura 11. Conector DLC

Tabla 6

Terminales del conector OBD-II

PIN DESCRIPCION
2 Comunicacién SA VPW / PWM, SAE J1850 (Bus +)
4 Masa del Vehiculo
5 Masa de la Sefial
6 CAN, linea alta, SAE (J-2284)
7 Comunicacioén 1SO 9141-2 (Linea K)
10 Comunicaciéon PWN, SAE J1850 (Bus -)
14 CAN, linea baja, SAE (J-2284)
15 Comunicacion I1ISO 9141-2 (Linea L)
16 Bateria +12V

Segun (Reinoso, 2011) menciona que: Los sintomas sin cddigos de fallas son los
mas dificiles de diagnosticar. Es aqui cuando un analisis de la informacion de los PID’s
puede ayudar para efectuar una rapida y precisa reparacion. Existen mas de cien PID’s
posibles, disponibles para ayudar al técnico en el proceso de diagndstico. En muchos
casos, se necesitan tan solo 25 PID’s para resolver un problema de desempeiio del
motor. Si se analiza un problema del motor se pueden clasificar dos tipos, unos primarios

y otros secundarios los cuales se listan a continuacion.



Tabla 7

PID’s primarios

PID’s PRIMARIOS

PID UNIDAD
MAF (Volts)
RPM RPM
0211 (V)
0221 V)
SFT1 %
SFT2 %
FPW1 Ms
FPW2 Ms
TP V)
Tabla 8

PID’s secundarios

PID’s SECUNDARIOS

PID

UNIDAD

ECT

V)

LFT1

%

LFT2

%

TS

Posicion

SAP

Grados (APMS)

IAC
EGRR

%
%

DPFE
FSYS

V)
Closed — Open

0212

V)

0222

V)

FLVL

%

FTPT
EVM

V)
%

25
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2.5. Sefales analogas y digitales
2.5.1. Sefal analoga

Segun (Alvarez, 2010) afirma que: Las sefiales analogas, son aquellas que se
caracterizan por adoptar distintos valores a la entrada de un controlador logico,
representando un voltaje variable durante todo el tiempo de funcionamiento. Esta sefal
puede proceder de un equipo que utilice la misma alimentacién del controlador l6gico.
Generalmente las sefiales analogas proceden de magnitudes fisicas y una resistencia
variable cambia la resistencia interna del sensor como pueden ser la temperatura, la
presion, la velocidad, etc.
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Figura 12. Sefial anéloga

2.5.2. Sefal digital

Segun (Alvarez, 2010) menciona que: Las entradas digitales son aquellas sefiales
gue toman siempre un valor fijo, es decir, todo o nada. Es en este caso, tension o
ausencia de esta como contacto abierto o contacto cerrado. En los controladores l6gicos,
este valor es de tension y su valor depende de la tension de alimentacion, puesto que la

entrada digital se realiza desde la tension de entrada, a través de un interruptor, contacto,
etc.
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Graph of XSC1
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Figura 13. Sefal digital

Tabla 9

Valores de sefales digitales

Alto / Bajo

ON/ OFF

Sefiales digitales
1/0

oV/5V

2.6. Otras unidades de control electrénico

Segun (Marifio & Cholota, 2009) mencionan que: Cada centralita electrénica tiene
por objetivo controlar algin subsistema del vehiculo. Tener bajo control todas las
centrales electrénicas, asi como su compleja intercomunicacién se ha convertido en uno
de los grandes retos de la industria automovilistica. Si bien con el tiempo se fusionan
centrales electronicas para ahorrar costes, peso y mensajes en el bus de
intercomunicacion, siempre surgen nuevas centrales cumpliendo nuevas funciones,
como pueden ser los sistemas de camaras de 360 grados o las centrales para el control

de los remolques traseros.

Segun (Cise Electronics Corp., 2010) expresa que: En la actualidad existen
diversas unidades de control instaladas sobre los vehiculos. Hace unos afios solo se

pensaba en la posibilidad de reparar la unidad de control del motor ECM, pero ya la
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oportunidad de aplicar estos conocimientos se ha extendido a un namero mayor de

modulos, por ejemplo, para listar algunos:

e Unidad de control del motor ECM

e Unidad de control del tren motriz PCM

e Unidad de control del sistema de la carroceria BCM

¢ Unidad de control del sistema de frenos ABS

e Unidad de control del sistema de transmision automética PCM

e Unidad de control del sistema inmovilizador INMOBOX

e Unidad de control del sistema de seguridad AIR BAG

e Unidad de control del sistema de informacién al conductor IPC — DIC
e Unidad de control del sistema de direccion electronica EPS

e Unidad de control del sistema de acondicionamiento de aire HVAC

e Unidad de control del sistema receptor de sefales RKE.

2.7. Elementos eléctrico - electronicos de las Ecus

2.7.1. Componentes pasivos

Segun (Cise Electronics Corp., 2010) menciona que: “Se puede definir a los
componentes pasivos como aquellos que no producen amplificacion y que sirven para
controlar la electricidad, colaborando al mejor funcionamiento de los elementos activos

(los cuales son llamados genéricamente semiconductores)”.

Tabla 10

Componentes pasivos

Componente Funcién

Resistencia Division de intensidad o tension, limitador de intensidad.
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Condensador Almacenamiento de energia, filtrado, adaptacion impedancia.
Inductor o Almacenar o atenuar el cambio de energia debido a su poder de
Bobina autoinduccion

2.7.2. Componentes activos

Segun (Cise Electronics Corp., 2010) indica que: Dentro de lo que respecta a la

electrénica de médulos en automotriz la gran evolucién de los sistemas se presentd

cuando se implementaron en los controles los Semiconductores. Estos componentes

activos tienen un gran numero de virtudes porque simplifican los circuitos, sus

propiedades permiten que cambien su caracteristica de operacién como ningun otro

material lo podria hacer.

Tabla 11

Componentes activos

Componente

Funcion

Amplificador operacional

Amplificacién, regulacion, conversién de sefial, conmutacion.

Biestable Control de sistemas secuenciales.

PLD Control de sistemas digitales.

Diac Control de potencia.

Diodo Rectificacion de sefiales, regulacién, multiplicador de tensién.
Diodo Zéner Regulacién de tensiones.

FPGA Control de sistemas digitales.

Memoria Almacenamiento digital de datos.

Microprocesador

Microcontrolador

Control de sistemas digitales.

Control de sistemas digitales.

Pila

Generacion de energia.

Tiristor

Control de potencia.

Puerta l6gica

Control de sistemas combinacionales. CONTINUA ‘

Transistor

Triac

Amplificacién, conmutacion.

Control de potencia.
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2.7.3. Dispositivos de montaje superficial (SMD)

Segun (Cise Electronics Corp., 2010) cita que: Un componente SMD (Surfase
Mounting Device) es un componente electrénico que se suelda directamente en la
superficie de la PCB (Placa de circuito impreso). Tradicionalmente los componentes se
montaban introduciendo sus terminales por un agujero y soldandolos del otro lado. Ahora
no hay agujero, solo hay unos cuadraditos de cobre sobre los que se sueldan los

componentes.

Resistencias
SMD

Figura 14. Resistencias de montaje superficial SMD
Fuente: (Cise Electronics Corp., 2010)

2.8. Memorias de la unidad de control electrénica ECU

Dentro de la electronica de modulos de control existen variadas ECU’s que
ostentan de diferentes tipos de memorias tanto de almacenamiento como de

procesamiento de datos de operacién, citdndose los siguientes:

Figura 15. Memorias

Fuente: (Ramirez, 2016)
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2.8.1. Memoria volatil

Segun (Tocci & Widmer, 2003) menciona que: “Se considera memoria volatil a
cualquier tipo de memoria que requiera la aplicacion de potencia eléctrica para
almacenar informacion. Si se interrumpe la energia eléctrica se perdera toda la

informacion almacenada en la memoria”.

2.8.2. Memoria RAM

Segun (Tocci & Widmer, 2003) menciona lo siguiente sobre la memoria RAM:
Memoria en la cual la ubicacion fisica real de una palabra de memoria no tiene efecto en
el tiempo que toma para leer o escribir esa ubicacion particular. En otras palabras, el
tiempo de acceso es el mismo para cualquier direccién en la memoria, la mayoria de las

memorias semiconductoras son RAM.

Segun (Tokheim, 2002) sefiala que: Las memorias RAM son consideradas como
memorias de escritura, ya que retiene un tiempo determinado la informacién y esta puede
ser "llamada o recordada” en cualquier momento. Se dice entonces que se puede escribir
informacion representada en nimeros binarios (ceros y unos) que se encuentra en la

memoria.

2.8.3. Memoria ROM

Segun (Tocci & Widmer, 2003) manifiesta que: La memoria ROM es aquella que

realiza un trabajo que se supone cumplira ciclos repetitivos.

En una memoria ROM se puede escribir "programar” s6lo una vez y esta operacion
por lo general se lleva a cabo en la fabrica del dispositivo. Posteriormente la informacion

de la memoria solo podra ser de lectura.
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Existen otros tipos de memorias ROM que en realidad son memorias
principalmente de lectura, en las cuales se puede escribir mas de una vez, pero la
operacion de escritura es mas complicada que la de lectura y que no se realiza muy a
menudo. Toda la Memoria ROM no es volétil y almacenara datos en ausencia de energia

eléctrica.

2.8.4. Memoria de acceso secuencial SAM

Segun (Tocci & Widmer, 2003) menciona que: Se caracteriza por ser un tipo de
memoria en el cual el tiempo de acceso no es constante, sino que ird dependiendo de la
ubicacion de la direccion. Cuando la informacion requerida la cual esta almacenada es
encontrada por sucesion a través de todas las ubicaciones de direcciones hasta que se

encuentre la direccion deseada.

2.8.5. Memoria ROM programable (PROM)

Segun (Tocci & Widmer, 2003) sefiala que: Estas memorias se caracterizan por
ser denominados dispositivos "programables una sola vez", es decir no son programadas
durante el proceso de manufactura, sin embargo, una vez que se programa una PROM
no se podra borrar ni reprogramar. Es decir, si el programa de la memoria es defectuoso

o hay que cambiarlo, se debe desechar la PROM.

2.8.6. Memoria ROM programable y borrable (EPROM)

Segun (Tocci & Widmer, 2003) indica que: Memoria que puede ser programada
por el usuario, puede ser borrada y reprogramada las veces deseadas. Una vez
programada la memoria EPROM es una memoria no volatil que se caracterizara por
mantener sus datos almacenados indefinidamente. Una vez que la memoria EPROM
haya sido reprogramadas estas pueden ser borradas exponiéndolas a luz ultravioleta

(UV) aplicada a través de una ventana en el paquete del chip.
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Figura 16. Memoria EPROM
Fuente: (Tocci & Widmer, 2003)

2.8.7. Memoria ROM programable borrable (EEPROM)

Segun (Tocci & Widmer, 2003) menciona que: La memoria EEPROM posee la
misma estructura de las memorias EPROM, pero con la inclusion de una regién de éxido
muy delgada arriba del drenador de la celda de la memoria MOSFET. Esta modificacién

constituye la principal caracteristica de la memaoria y su capacidad de borrado eléctrico.
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Figura 17. Memoria EEPROM
Fuente: (Tocci & Widmer, 2003)
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2.8.8. Memoriatipo DIL (Dual Input Line)

Segun (Semanate, 2016) sefiala que: Este dispositivo fue uno de los primeros
usados en vehiculos equipados con inyeccion electronica. Posee dos lineas con pines
de acceso, estas pueden ser de 28 o 32 pines. Una muesca se puede observar en su
encapsulado, el mismo muestra la orientacion de su numeracion y la ubicacion del pin
namero (1), se puede observar en la parte media del componente una ventana la cual se

puede suprimir datos existentes por medio de luz ultravioleta.

DIL

ventana

Figura 18. Memoria DIL
Fuente: (Semanate, 2016)
2.8.9. Memoria tipo SOP (Small Outline Package)

Segun (Semanate, 2016) menciona que: Este tipo de memorias es una de las mas
usadas hasta la actualidad en las empresas automotrices, posee una capacidad de 2
hasta 32 Mb. La cantidad de pines utilizados es de 44 o 48 terminales, también posee

una marca la cual muestra la posicién del pin (1).

Figura 19. Memoria SOP
Fuente: (Semanate, 2016)
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2.8.10. Memoriatipo PLCC (Plastic Lader Chip Carrier)

Segun (Semanate, 2016) menciona que: Este tipo de memorias fue el segundo
usado por las empresas automotrices, cuenta con un tamafio reducido y la configuracion
de sus pines envuelve los 4 lados a diferencia de la memoria tipo DIL la cantidad de pines
puede ser de 32, 44 y 48.

Lo especifico de esta configuracion es que los pines se encuentran hacia adentro
y su montaje es superficial a la placa principal. Esto simplifica el tamafio que ocupa en la

placa principal y también aporta mayor capacidad en su interior.

Memoria la cual permite ser borrada eléctricamente para luego poder ser
reutilizada, mediante una programacion. En la parte lateral del dispositivo se encuentra
una marca que indica la posiciéon del pin 1. Puede ser encontrado y montado
directamente sobre la placa como también sobre un zécalo, esto facilita su extraccion y

manejo.

AT27C1024

124C

9741

18 28

Figura 20. Memoria PLCC
Fuente: (Semanate, 2016)
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2.9. Clasificacion general de memorias

P

ROM
PROM
( ROM 4
UVEPROM
\ EPROM
. i 4 oTP
([ No volatiles
( FLASH
EAROM
G < 3 Acceso paralelo
L EEPROM
Memorias < Acceso serie
SRAM
[ RAM
DRAM
Volatiles

{  FIFO (estaticz)

DPRAM (estatica)

VRAM (dinamica)

\

Figura 21. Clasificacion de las memorias
Fuente: (Izaguirre & Cuéllar, 2008)

(Izaguirre & Cuéllar, 2008) manifiesta que: Las memorias se clasifican en volatiles
y no volatiles: Las memorias no volatiles se caracterizan ya que su informacion
permanece inalterada aun cuando la memoria se quede se alimentacion. Las memorias

volatiles son aquellas cuya informacion puede alterarse ante una falta de alimentacion.

Las memorias no volatiles se dividen en ROM y EAROM. Las memorias ROM son
aguellas cuyo contenido es escrito en ellas a través de un sistema destinado para dicha
finalidad, y las memorias EAROM son aquellas cuyo contenido puede ser alterado en el

mismo circuito en el que se opera.

Las memorias ROM se clasifican a su vez en memoria ROM propiamente dichas,
en memorias PROM y memorias EPROM. Las memorias ROM son aquellas cuya

informacion es grabada internamente por el fabricante de la memoria. Las memorias
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PROM pueden ser grabadas por el usuario por el usuario, pero que no pueden ser
borradas ni vueltas a grabar. Las memorias EPROM son aquellas que pueden ser
grabadas y borradas por el usuario. Entre las memorias EPROM se encontraran dos
versiones, las UVEPROM o EPROM propiamente dicha, que pueden ser borradas por la

exposicion de la luz ultravioleta.

(Izaguirre & Cuéllar, 2008) afirma que: Las memorias EAROM son de dos
variedades: las FLASH y las EEPROM; las memorias FLASH son aquellas cuya
informacion puede ser alterada por el mismo circuito en que estan siendo usadas, pero
para ello tiene que ser parcialmente borrada en ciertas areas o bloques. Las EEPROM,
a diferencia de las memorias FLASH pueden ser borradas y grabadas direccion por
direccién. Ambos tipos de memoria si bien son rapidas cuando se llena, suelen ser muy

lentas en el momento de la escritura.

(Izaguirre & Cuéllar, 2008) manifiesta: Las memorias volatiles vienen en varios
tipos cuya utilidad depende de la aplicacion. Asi se tiene: las memorias RAM, las FIFO,
las DPRAM y las VRAM. De estas las que mas pertenecen al sistema automotriz son las
memorias RAM. En las memorias RAM el contenido de la memoria puede ser alterado
por el procesador en un proceso de escritura y puede ser leido en proceso de escritura,
y todo ello a alta velocidad, por ello se utilizan para almacenar todos los datos variables
en un sistema basado en procesador. Existen basicamente dos tipos de memorias RAM,
las estaticas SRAM vy las dinAmicas DRAM. Las memorias SRAM mantienen su
contenido sin alteracion mientras la alimentacidn se halle conectada, por el contrario, en
las DRAM el contenido debe ser actualizado cada cierto tiempo para que el contenido no

se altere.

2.10. Interpretacion de nomenclatura en las memorias

Segun (Augeri, 2015) dice que: En cada una de las memorias programables que
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poseen los diferentes tipos de unidad de control electronica en el campo automotriz, se
pueden describir sus caracteristicas por medio de los colores que representan sus
prestaciones:

Figura 22. Nomenclatura de memorias por colores
Fuente: (Augeri, 2015)

Verde (29): Para memorias colocadas en vehiculos en su mayoria se encuentran en
2 tipos de familias No. 27 y No. 29, cada familia estructuralmente cumple condiciones;
como la velocidad de acceso, condiciones de circuitos internos; como compuertas,
estructuras, etc.

Azul (F): Seguido del tipo de familia se puede observar la letra "C = 5V", esto se
refiere a su alimentacion la cual dispone como indicador cuando una memoria posee
siempre dicha caracteristica, o la letra "F= flash" se refiere a que su borrado puede
realizarse eléctricamente, se realiza mediante un programador de memorias EPROM,
su ventaja es desarrollar las tensiones de las memorias y beneficios del flash y
borrado en memorias DIL.

Celeste (200): Los numeros posteriores a su alimentacién son la capacidad que
posee la memoria, o que puede almacenar internamente y pueden atribuir a las
memorias DIL, PLCC Y SOP.

Amarillo (-90): El tiempo de acceso es el que se necesita para localizar y leer una

informacion almacenada, el tiempo de acceso es una caracteristica importante para
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determinar la velocidad de resolucion de un sistema, conociendo el tiempo de acceso

se puede predecir el tiempo necesario para procesar un trabajo.

2.11. Tipos de fallas en computadoras automotrices

Segun (Ramirez, 2016) manifiesta que: En la actualidad se producen una gran
cantidad de dafos en las unidades de control del motor ECU, esto como resultado de
malas alimentaciones, pinzas de bateria, diagramas de circuitos errados, entre otros. En
muchas ocasiones suele pasar que las técnicas aplicadas en el mantenimiento de tu

vehiculo provocan dafios en las unidades de control electrénico.

FALLAS EN UNIDADES

DE CONTROL

. Cuando se pasa corriente a otro vehiculo de
forma incorrecta.

. Al conectar equipo de audio en el vehiculo
de formaincorrecta.

. Exponiéndola a humedad excesiva.
. Por golpes fuertes.
. Por corto circuito.

Fallas fisicas Fallas l6gicas

o con corrosién por oxido.
Pista quemada.
Transistor dafiado.

Condensadores que han
perdido capacidad.
Condensadores dafados
fisicamente.

Falla del microprocesador.

\/\

. Puntos de soldadura agrietados . Se generan en la base de datos

del programa que posee
internamente la ECU, por lo que
se tiene que reprogramar la
informacion.

o Reprogramar una ECU significa
actualizar la informacién del
microprocesador.

° Se conecta una interface que
acceda a la nueva informacion
proporcionada por la red para
sincronizar con la ECU del
vehiculo.

\/\
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2.12. Operacion, variables y beneficios de reparar la ECU

Segun (Cantillo, 2014) menciona la operacion, variables y beneficios de reparar

una computadora automotriz lo siguiente:

Concebida originalmente como reguladora de los sistemas que controlaban las
emisiones de gases de un vehiculo y para satisfacer las exigencias del gobierno
sobre contaminantes de la atmdsfera, la computadora automotriz hoy una de las
partes mas importantes del automovil moderno. Los sensores que toman la
informacion de los diferentes sistemas del vehiculo, junto con los actuadores son
las partes fundamentales de la ECU (Electronic Control Unit) y trabajan ambos de
manera coordinada y reciproca retroalimentdndose para reunir primero,
almacenar luego y enviar después los datos necesarios a esta. Entonces los
microprocesadores de la computadora automotriz los evalian y devuelven en
forma de érdenes con la informacién de lo que el motor y los demas componentes
deben corregir, alimentar o simplemente seguir operando de la misma forma si se
detecta un funcionamiento Gptimo.

Pero esta computadora automotriz, al igual que cualquier maquina inventada por
el hombre, falla. La evaluacion de si vale o no la pena repararla la debe hacer un
técnico especializado en el diagndstico y reparacion de estos componentes tan
delicados, que va a determinar no solo si es posible hacerlo sino también si es
rentable para él mismo dependiendo del tipo de falla que presente. Por supuesto
gue para el mecanico especializado en computadora automotriz y en caso de que
sea reparable, supondra un beneficio muy importante dado que este tipo de
reparaciones es muy bien pagado por la dificultad que supone a nivel de
tecnologias de programacion. Esta es una de las ventajas principales para
capacitarse en los cursos de mecénica automotriz orientados hacia este campo.
Volviendo a la parte técnica, podemos mencionar que la computadora automotriz
trabaja con diferentes codigos que identifican, entre otras cosas, las areas de mal
funcionamiento del motor los que ayudan al mecanico a identificar de manera mas

sencilla las fallas en este. Los sensores van a avisar que existe una falla, indicando
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al conductor que debe llevar el vehiculo a un taller mecéanico, de todos modos,
este aviso no debe alarmarle, sino que es el primer paso para localizar y resolver
el inconveniente motriz. Lo mas importante para el propietario del automovil es
gue hoy dia la computadora automotriz supone una ventaja significativa, la
operacion de los sistemas puede ser programada de tal forma que realice ajustes
para compensar ciertas variables que pueden alargar la vida del motor y otros
componentes.

Dentro de estas variables encontramos las que tiene que ver con el consumo y la
calidad del combustible, las de desgaste del motor o las variables de produccién
del mismo. La computadora automotriz estéd ajustando de forma constante la
operacion del motor en el momento que este se encuentre encendido y compara
cada instante los valores recibidos con los de su programacion. Esta
programacion tiene dos clases de informacion, una fija y otra variable, la primera
tiene que ver con los valores fijos del vehiculo como por ejemplo relaciones de
engranajes y trasmision, el nimero de cilindros o cosas asi. La informacién
variable incluida en el software de una computadora automotriz especifica datos
propios de la operacion del automadvil a cierto momento y aqui tenemos datos
concretos como flujo de aire, sincronizacion de encendido, velocidad del coche y

del motor y angulo de valvula de aceleraciéon entre otros.
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CAPITULO Il

3. DISENO Y CONSTRUCCION DEL BANCO DE PRUEBAS DE VERIFICACION DE
ECU’'S

3.1. Ecu Accent 1.5 2000

La ECU utilizada fue la de un Hyundai Accent 1.5, afio 2000 con sistema de control
MFI (EOBD) y sefiales base de CKP inductivo.

3.1.1. Levantamiento de requerimientos
La ECU va a recibir 5 sefales, va a polarizar 3 actuadores, va a trabajar con 12v en la

parte de alimentacion y con 5v en la de control, ademas generara sefiales inductivas,
analdgicas vy digitales.

Figura 24. Conector del arnés de cables de la ECM Accent



tener en cuenta el pinado propio de la ECM.

Tabla 12

Pindata Ecu Hyundai Accent 1.5
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Para poder realizar el conexionado del médulo fuera del Vehiculo es necesario

Terminal Descripcioén Terminal Descripcion
2 CYL 2, 3 Control de bobina de encendido 39 Sensor ECT
3 Masa 42 Sensor IAT
5 CYL 1, 4 Control de bobina de encendido 44 Bateria 12V
6 Control de inyector 2 45 Bateria 12V
7 Control de inyector 3 46 Control de vélvula de purga
12 Bateria 12V 47 Control de inyector 4
13 Entrada ON/START 48 Calefaccion
14 Bateria 12V 51 Masa
15 Sefal sensor CKP inductivo OUT 55 Sefial sensor O2 trasero
16 Sefal sensor TPS 61 Masa
26 Valvula reguladora de ralenti IAC abrir 63 Bateria 12V
27 Control de inyector 1 70 Control de rele d.e bomba de
combustible
29 Valvula reguladora de ralenti IAC cerrar 71 DLC Linea -k
31 Check Engine 78 Masa
34 Sefal sensor CKP inductivo OUT 80 Masa
37 Sefal de MAP
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3.2. Ecu Accent 1.6 2010

La ECU utilizada fue la de un Hyundai Accent 1.6, afio 2010 que funciona

utilizando sefiales base de CKP inductivo.
3.2.1. Levantamiento de requerimientos
La ECU va a recibir 5 sefales, va a polarizar 3 actuadores, va a trabajar con 12v

en la parte de alimentacion y con 5v en la de control, ademas generara sefales

inductivas, analdgicas y digitales.

Figura 26. Conector del arnés de cables de la ECM Accent 1.6 (M/T)

Para poder embancar la ECU fuera del vehiculo hacia el banco es necesario
conocer la distribucion de terminales Pindata propia de la ECM de conector (M/T).



Tabla 13

Pindata ECU Accent 1.6 (M/T)
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Terminal Descripcién Terminal Descripcién
Salida de control de bobina de encendido Sensor de Oxigeno Cajlefactado
1 (Cilindro N° 1) 54 (HO2S) Entrada de sefial [Banco
1/ Sensor 1]
2 Masa 59 Alimentacién de referencia (+5 V)
Salida de control de bobina de encendido . . .
+
3 (Cilindro N° 3) 60 Alimentacién de referencia (+5 V)
6 Bateria 12V 62 CAN [Bajo]
7 Salida de control de bobina de encendido 68 Salida de control del inyector
(Cilindro N° 4) (Cilindro N° 4) Inyector
Entrada de sefial del Sensor de Flujo de Sahdg de control de la Luz
19 Aire de Masa (MAFS) 70 Indicadora de Fallo de
Funcionamiento (MIL)
22 Bateria 12V 73 Masa
. . . R Entrada de sefial del Sensor de
24 Salida de control decl)))lnyector (Cilindro N 77 Temperatura del Refrigerante del
Motor (ECT)
Salida de control del Actuador de Control . - .
+
25 de Velocidad de Ralenti (IAC) [CERRAR] 81 Alimentacién de referencia (+5 V)
Salida de control de bobina de encendido .
29 (Cilindro N° 2) 82 Bateria 12v
33 Masa 83 Interruptor de encendido switch
Sensor de Oxigeno Calefactado (HO2S)
36 Entrada de sefial [Banco 1/ Sensor 2] 84 CAN [Alto]
39 Entrada de sefial del Sensor de Posicién 86 Entrada de sefial [B] del Sensor
de Mariposa (TPS) de Posicién del Ciguefial (CKP)
43 Entrada de sefial del Sensor de 87 Entrada de sefial [A] del Sensor
Temperatura del Aire de Admision (IAT) de Posicién del Ciguefial (CKP)
. . Salida de control del Actuador de
46 Salida de::;?:]ij;ilt;:omba de 90 Control de Velocidad de Ralenti
(IAC) [ABRIR]
47 Salida de control del inyector (Cilindro N° 91 Salida de control del inyector
2) (Cilindro N° 1)
51 Masa
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3.3. Requisitos del sistema

e Requiere conexion a 12V.

e Proteccion contra conexion invertida y picos de voltaje, para evitar dafios
tempranos y permanentes en el equipo.

e Entrega de energia eficiente por parte del banco hacia la ECM conectada, para
permitir un funcionamiento seguro sin riesgo de dafios en la computadora por
analizar.

e Disposicion de terminales de prueba que faciliten lecturas de sefales de sensores
0 actuadores de la ECM por medio del osciloscopio.

e Disposicion de protocolos de comunicacion OBD-II para conectar el scanner y
puerto paralelo para conectar la ECM.

e Disposicion de un manual de usuario.

3.3. Descripcion general del equipo

El banco de pruebas es un equipo alimentado de 12V mediante una fuente
regulable, proporcionando etapas de 12V y 5V como también GND segun fuere el uso a
dar del panel de control a los diferentes subsistemas del equipo, siendo la funcion
principal interpretar el rol que cumple cada sensor dentro de la inyeccion electronica,
razon por la cual generard 4 sefiales andlogas ademas de sefales alternadas
permitiendo obtener frecuencias delimitadas o también sefales cuadradas hacia la ECU,
y esta a su vez procesa las sefiales para activar a los diferentes actuadores del sistema

de inyeccion, facilitdndonos generar un diagnostico de la unidad de control.

El banco logra alimentar a la unidad de control ECM, necesario para que pueda
trabajar y generar respuestas ldgicas. Dispone de diodos emisores de luz (leds) que
facilitan la comprobacion en forma visual y permite que el médulo conectado entregue

respuestas apropiadas de la ECM a mas de incorporar terminales de comunicacion
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(OBD-Il, puerto paralelo, conectores auxiliares tipo banana) que facilitan lecturas de

sefales por medio del scanner y osciloscopio.

El banco de pruebas para ECM, ayudara a tener un mejor desempefio en el ambito
de reparaciones de computadoras automotrices de la linea Hyundai. Este banco esta
disefiado con los mejores componentes del campo automotriz, y con el objetivo principal
de brindar comodidad y facilidad a la hora de reparar ECM’s, a mas de ser un equipo de
facil versatilidad, muy facil para movilizarlo de un lugar a otro ya que es desmontable, asi

como de facil uso, no se tiene peligro eléctrico.

Los dispositivos que componen el sistema permiten:

e Alimentar el banco y unidad de control con voltaje constante 12V mediante una
fuente de poder.

e Verificar el voltaje y consumo de corriente que se esta generando en el banco de
pruebas por medio del indicador LED Displays.

e Proteger la unidad de control de cortocircuitos que pueden originarse, debido a
gue la fuente de poder corta su suministro por amperaje.

e Controlar la velocidad con la que el banco envia la sefial hacia la ECM conectada,
regulando la frecuencia por medio de los potencidbmetros que simulan los
sensores.

e Enviar un voltaje constante de 5v para simular sensores conectados hacia el
maodulo.

e Observar el correcto funcionamiento de inyectores, bomba de combustible,
bobinas normales (pulso negativo), bobinas transistorizadas (pulso positivo) y
Check Engine, mediante indicadores led que se encienden de acuerdo a la

contestacion de la ECU.
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3.4. Aproximacion de la propuesta

3.4.1. Aproximacion en bloques

La idea de la propuesta se encasilla a subsistemas o bloques de trabajo. Acorde
alas funciones arealizar se ha establecido cuatro grupos principales como: alimentacion,
control y salidas desde el banco, entradas hacia el banco y comunicacion.

[. I MAINBOARD

ENTRADAS HACIA EL
BANCO

FUENTE REGULABLE

A12v

ALIMENTACION
CONTROL Y SALIDAS

ENTRADAS

Figura 27. Esquema de bloques de la propuesta

3.4.2. Subsistema de alimentacién

La ECU va a recibir 7 sefiales, va a polarizar 3 actuadores, va a trabajar con 12V
en la parte de alimentaciébn y con 5V en la de control, ademas generara sefiales
inductivas, analdgicas y digitales, siendo lo correcto de contar con una fuente regulable
de 0 a 30V y 5 Amper, conectada a 110 o 220V.

o

Figura 28. Fuente de poder
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3.4.3. Subsistema de control y salida desde el banco

Su funcién es generar las sefiales inductivas, analogicas y digitales de los
sensores del motor que posteriormente se enviaran a la ECU para una correcta

polarizacion fuera del vehiculo.

Figura 29. Bloques de control y salida desde el banco

a) Sensor de posicion del ciguefal (CKP)

Segun (Baéz & Mogro, 2008) indica que: El sensor de velocidad del motor CKP
consiste en un nucleo magnético y un bobinado. Se coloca opuesto al eje de un anillo
con 60 dientes, 2 de los cuales han sido removidos para determinar el PMS (punto muerto
superior). Cuando los dientes del volante pasan frente al sensor, se crea una variacion
del campo magnético. Esta variacion induce un voltaje alterno (onda sinusoidal) en el
bobinado. La frecuencia y amplitud de esta sefial son proporcionales a las RPM del

motor.

Figura 30. Bloques sensor CKP
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b) Sensor de presién del aire de admision (MAP)

Segun (Zapata, 2009) indica que: El sensor de presiéon del multiple de admision
monitorea la presion del multiple de admision y pasa la informaciéon al médulo de control
electrénico (ECM) a través del arnés de sensores. Si la presion del multiple de admision
se eleva demasiado, causara una condicion de disminucién de potencia. Se alimenta con

+5V desde la ECM cuando el encendido se encuentra en contacto.

Figura 31. Bloques sensor MAP

c) Sensor de flujo de aire (MAF)

Segun (Reyes & Gualotufia, 2005) mencionan que: Es de tipo con hilo caliente, el
sensor consiste en un alambre de platino de 0.07 mm enlazado a través del canal
principal del flujo de aire. Este sensor se encuentra entre el filtro de aire y la mariposa
del acelerador. La ECU utiliza la salida de voltaje variable para calcular la cantidad de

aire que el motor esta recibiendo.

Figura 32. Bloques sensor MAF

d) Sensor de posicion de la mariposa (TPS)

Segun (Zapata, 2009) mencionan que: El sensor de posicion del acelerador esta

colocado en el pedal del acelerador. El sensor de posicion del acelerador envia una sefial
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al médulo de control electronico (ECM) cuando el operador oprime el pedal del
acelerador. El circuito de posicion del acelerador contiene tres cables - alimentacién de

+5VCD, tierra de retorno, y seiial.

Figura 33. Bloques sensor TPS

e) Sensor de temperatura de refrigerante del motor (ECT)

Segun (Panchi & Salazar, 2007) menciona que: La determinacién de la
temperatura del motor se realiza mediante una resistencia eléctrica variable del tipo NTC
(negative temperature coefficient) que esta en contacto directamente con el liquido de
refrigeracion. Estas resistencias, disminuyen su resistencia 6hmica proporcionalmente al

incremento de temperatura.

Esta variacion de la resistencia es detectada por el ECM, la cual ajusta entonces
los pulsos de inyeccion de acuerdo a su interpretacion de la temperatura del motor.
Basicamente el ECM disminuye los pulsos de inyeccion en la medida que el motor se

calienta, y los incrementa cuando el motor esta frio.

Figura 34. Bloques sensor ECT
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f) Sensor de temperatura del aire (IAT)

Segun (Zapata, 2009) menciona que: El sensor de temperatura del mdiltiple de
admisién es utilizado por el modulo de control electronico (ECM) para monitorear la
temperatura del aire de admisién del motor. La sefial de temperatura del multiple de
admision es usada por el ECM para el sistema de proteccion del motor y la sincronizacion

y control de dosificacién de combustible.

Figura 35. Bloques sensor IAT

g) Sensor de oxigeno o sonda lambda (HEGO)

Segun (Baéz & Mogro, 2008) mencionan que: “Este sensor estd montado en el
multiple de escape, en la entrada al catalizador y suministra permanentemente un voltaje

a la ECU que representa el contenido en oxigeno de los gases de escape”.

Figura 36. Bloques sensor lambda

h) Especificaciones de los sensores para el sistema de control electrénico

A continuacion, se especifican datos de los sensores del sistema de control

electrénico.



Tabla 14

Especificaciones de sensores
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Orden Componente Elemento eléctrico Valor de operacién
. . Voltaje de salida:
Sensor de presion del multiple _ ) )
1 o Resistor variable 0inHg 3.3V
de admision (MAP) )
20inHg 0.5V
Voltaje de salida:
2 Sensor de flujo de aire (MAF) Tipo de hilo caliente Ralenti: 0.94 — 0.98 V
3000 rpm: 1.76 — 1.79 V
Resistencia:
Sensor de posicion del _ ) 0.7-3kQ
3 Resistor variable ) )
estrangulador (TPS) Voltaje de salida:
0.1-0.875V
Resistencia:
20°C1-4kQ
Sensor de refrigerante de . 80 °C 0.34 kQ
4 Termistor ) ]
temperatura del motor (ECT) Voltaje de salida:
20°C 344V
80°C1.25V
o ) Frecuencia de salida:
Sensor de posicion del cigliefial . i
5 (CKP) Magnético Ralenti;: 435 — 453 Hz.
3000 rpm: 2700 — 3300 Hz.
) ] Voltaje de salida:
6 Sensor lambda (HEGO) Zirconio
0.45V
Voltaje de salida:
Sensor de temperatura del
6 20°C3.2V

multiple de admision (IAT)

60°C13V
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3.4.4. Subsistema de entrada hacia el banco

Dentro del mainboard abarca relés y transistores que captaran las sefales
procedentes de la ECU en efecto a la polarizacion realizada por el banco, convirtiendo
en sefales visuales a través de los leds para que el usuario pueda diagnosticar el

funcionamiento de los actuadores, Check Engine y bomba de combustible.

Figura 37. Blogues de entrada hacia el banco

a) Inyectores

Segun (Reyes & Gualotufia, 2005) mencionan que: “Son solenoides, valvulas
normalmente cerradas, inyectan el combustible de acuerdo a la sefial que reciben del
ECM”.

Segun (Baéz & Mogro, 2008) indican que: La ECU controla los inyectores por
separado conectandolos a tierra en el orden 13-4-2 cuando las véalvulas de admision son
cerradas. La cantidad de combustible inyectado depende del tiempo de la abertura del
inyector (llamado tiempo de inyeccién). Los pulsos de inyeccion provienen de la ECU
provocando un campo magnético en el bobinado del electroiman, el ndcleo es atraido lo

gue provoca que la aguja se desplace de su asiento dejando pasar un chorro pulverizado.

Resistencia del bobinado = 14.5 ohmios a 20°C.
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Figura 38. Bloques de inyectores

b) Bobina de encendido

Segun (Salvador, 2015) menciona que: “Transformador eléctrico que en cada
pulso de funcionamiento aumenta el voltaje base (14.5 voltios) a pulsos de alta tensién

(35,000 voltios) para la combustiéon”.

Requieren de un pulso negativo para ser activadas y es proporcionado por la

unidad de control electronica.

Figura 39. Bloques de bobinas
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c) Bobinas transistorizadas

Inicialmente ingresa un pulso positivo proveniente de la Ecu, pero para ser
activadas necesitan de un pulso negativo por lo que se utilizan transistores para cambiar
la polaridad del pulso e ingrese la sefial por el relé, active el contacto a tierra y por ende
la bobina que proporcionaré la corriente necesaria hacia las bujias para generar el arco

voltaico necesario para la combustién.

Figura 40. Blogues de bobinas transistorizadas

d) Valvula de control de aire 0 motor paso a paso regulacion ralenti (IAC)

Segun (Baéz & Mogro, 2008) mencionan que: El motor de pasos de regulacién de
ralenti se ubica en el extremo del multiple de admisién o en la cubierta de la mariposa;

es controlado eléctricamente por la ECU.

Este motor de pasos controla el flujo de aire tomado en paralelo a la mariposa con

el objetivo de:

e Proveer un flujo de aire adicional (arranque en frio).
e Regular el ralenti en funcién de la temperatura, carga del motor, vida del motor,

consumo.
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e Mejorar el retorno a marcha lenta (golpe de gas) aumentando el nimero de pasos

para asegurar que el motor vuelva a ralenti suavemente.

Figura 41. Bloque valvula IAC

e) Indicadores de servicio

e Bomba de combustible

Segun (INGEAUTO, 2017) menciona que: “Suministra un caudal o flujo

volumétrico de presion alta o baja hacia el riel de inyeccion”.

Figura 42. Bloque fuel pump

e Check Engine

Es un indicador de servicio que se activa segun la interpretacion de la unidad de

control sobre el funcionamiento del motor.
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CHECK

ENGINE

Figura 43. Bloque Check Engine

3.4.5. Subsistema de comunicacion

Se requiere de un protocolo de comunicacién que permita interactuar entre el
banco y la ECU, para lo cual se selecciond conectores Jack banana para tomas de
lectura con el uso del osciloscopio, DB25 para la conexion de la ECM pin a pin y OBD-II
para la conexion del scanner que facilitan las lecturas al momento de generar un

diagnostico.

PUERTO JACK

DB25 BANANA OSCILOSCOPIO

SCANNER

Figura 44. Bloques de comunicacion
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A continuacién, ya se establece la designacién de pines de los conectores puerto

paralelo DB25 (1) y (2) para conectar la ECM:

Tabla 15
Designacion de pines DB25 (1)

|1 |2 |3 |4 |5 |E |T |E |EI |1U|11|12|13|

|14| 15| 1E| 1?| 1E| 19|2[]|21|22|23|24|25|

Figura 45. Puerto paralelo DB25 (hembra)

|13|12|11|1U|9 |B |T |E |5 |4 |3 |2 |1 |

[25]24] 23] 22]21]20] 19 18] 17| 16] 15] 14]

Figura 46. Puerto paralelo DB25 (macho)

Orden PIN Designacion Orden PIN Designacion
1 1 INY-1 14 14 MAF
2 2 INY-2 15 15 TPS
3 3 INY-3 16 16 ECT
4 4 INY-4 17 17 Check Engine
5 5 Bobina 1 18 18 Fuel Pump
6 6 Bobina 2 19 19 HALL
7 7 Bobina 3 20 20 IAT
8 8 Bobina 4 21 21 LAMBDA
9 9 Bobina transistorizada 1 22 22 IAC-1
10 10 Bobina transistorizada 2 23 23 IAC-1
11 11 Bobina transistorizada 3 24 24 IAC-2
12 12 Bobina transistorizada 4 25 25 IAC-2
13 13 MAP




Tabla

16

Designacion de pines DB25 (2)
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Orden PIN Designacion Orden PIN Designacion
1 1 CKP-IN 14 14 OBDII-12
2 2 CKP-IN 15 15 OBDII-13
3 3 CKP-OUT 16 16 OBDII-14 CAN, linea baja, SAE

(J2284)
4 4 CKP-OUT 17 17 OBDII-15 ISO 9141-2 (Linea L)
5 5 OBDII-1 18 18 5V (+)
6 6 OBDII-2 SAE J1850 (Bus +) 19 19 12V (+)
7 7 OBDII-3 20 20 12V (+)
8 8 OBDII-6 CAN, linea alta, SAE (J2284) 21 21 12V (+)
9 9 OBDII-7 I1SO 9141-2 (Linea K) 22 22 12V (+)
10 10 OBDII-8 23 23 SW-12V (+)
11 11 OBDII-9 24 24 GND
12 12 OBDII-10 SAE J1850 (Bus -) 25 25 GND
13 13 OBDII-11
3.5. Disefio y elaboracion del mainboard

Para el disefio del circuito mainboard se utilizo y verificé su funcionamiento que

posteriormente seria plasmada en una placa fisica con la ayuda de los softwares Eagle,
Livewire y PCB Wizard.

banco

A continuacién, se detalla el procedimiento para la elaboracién del Mainboard del

de verificacion de Ecus:



Tabla 17
Disefio y elaboracién del mainboard
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Orden Procedimiento

Foto

Primero se realiza el disefio del circuito en el

software Eagle, archivo Schematic.

INYECTORES

BOBINAS TRANSISTORIZADAS
# ]
EHI * e
i %
B EoE E E R E
P P g Pl U P N

-

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE |

BUJIAS

az]

SERALES

B,

[f] sewsones

El archivo Eagle board se procede a transformar

a formato PCB y se imprime.

Una vez quemado el circuito, se procede a
3 montar los componentes  eléctricos -

electrénicos conforme al disefio, sobre la placa.

Se suelda los componentes eléctricos -
electrénicos y se tiene como resultado la tarjeta
final lista para conectar los subsistemas del

banco.
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Los materiales y herramientas necesarias para la elaboracioén del mainboard se

enlistan en la siguiente tabla:

Tabla 18

Materiales y herramientas elaboracién mainboard

Orden item Cantidad
1 Papel couche A4 1
2 Baquelita 1
3 Taladro 1
4 Juego de brocas 1/32", 1/16", 3/32", 1/8" 1
5 Plancha eléctrica 1
6 Acido percloruro férrico 1
7 Cautin y materiales para soldar 1
8 Resistencias 24
9 Relés automotrices CQC-12v (HFKP) 8
10 Capacitor 0.1uF, 10uF 8
11 Timer NE-555 2
12 Regulador 503 y 473 2
13 Regulador de voltaje 7805 2
14 Transitor NPN BU407 2
15 Disipador de calor aluminio 4

3.6. Disefio y construccion de la caja del banco

A partir de haber detallado los subsistemas que intervienen en el funcionamiento
del banco, se procede a realizar un disefio preliminar del panel de control y
posteriormente se construye la caja del banco que abarcara las diferentes conexiones

de los subsistemas presentes.

A continuacion, se detalla el procedimiento para realizar el disefio y construcciéon

de la caja del banco de pruebas.
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Tabla 19

Disefio y elaboracién de la caja del banco

Orden Procedimiento Foto
[SND 5v INYECTORES BUWIiaS ?‘::{G - Map CHECK
DanssTonza ENGINE
2v MAF FUEL D
12v PUMP
Realizar un disefio preliminar de
1 12v ECT AT
la ubicacién del panel de control. ome
Swi2v l‘".NKF
INDUCTIVO 1ac LAMBDA PUERTO ON
N 12V out PARALELO OFF

Construir una caja y afiadir los

detalles para dar mayor realce y

2
facilidad al momento de manipular
el banco.
Montaje de todos los E JE=] <5
componentes establecidos para el BN :“
3 control, alimentacion, sefiales de ;‘ ‘: * ol
© om0y
entradas y salidas, previstos para P
aweas m f . |
el banco de pruebas. |
Contintia
A continuacion, se detalla los materiales necesarios para la construcciéon de la caja
del banco.
Tabla 20

Materiales y herramientas para la caja del banco

Orden item Cantidad
1 Plancha de acrilico (3mm espesor) 1
2 Papel adhesivo color blanco y amarillo 1 pliego/color
3 Rotulador 1

CONTINUA ‘
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Regla
Estilete

Sierra
Lija de agua #240

Taladro

O 0O N o O b~

Juego de brocas

I S e

10 Sticker panel de control

3.7. Disefio y construccion de los subsistemas del equipo

El banco de verificacion de ECM’s se estanca en vehiculos de la linea Hyundai,
en el cual su CKP sea inductivo con una rueda fénica de 60-2 dientes que corresponde

a los vehiculos europeos y asiaticos.

A continuacién, se detalla el procedimiento de disefio y construccién de los

diferentes subsistemas del banco.

3.7.1. Subsistema de control y salidas desde el banco

a) Sensor de posicion del cigiefial (CKP)

El sensor de posicidon del ciguefial es de tipo inductivo ubicado en la parte superior
de la rueda fénica del volante de inercia. Se reproduce un archivo de sonido simulando
la sefial CKP-IN (WAV), que pasa a través de un transformador de 8 ohm para generar
la sefial CKP-OUT que necesita la ECU para activar los actuadores del motor, por lo que
a continuacion se detalla el procedimiento de disefio y conexion del circuito hacia el

banco.



Tabla 21

Procedimiento de disefio y conexién de la sefial CKP inductivo
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Orden

Procedimiento

Foto

Realizar el circuito preliminar de la
sefial CKP inductivo en el software

Livewire.

CKP IN

7

I

|||7A

| t 7

101

Transformador
& ohm

CKF OUT
VR1

CKF OUT
VR2

Se selecciond un cable de audio en la
entrada de CKP inductivo (IN), que se
conectard desde la laptop hasta el
banco, esto permitird simular la sefal
de giro del motor para que la PCM

trabaje.

La salida de CKP inductivo (OUT) se
conecta con la ECM para que pueda
inyectarse la sefial y la ECM active
todos los actuadores.

Posteriormente en el puerto paralelo
DB25 (2) se conecta el CKP (IN) al PIN-
1y PIN-2, CKP (OUT) al PIN-3y PIN-4
designados previamente con los
bornes correspondientes del
mainboard, al igual que en los

conectores auxiliares tipo banana.

La siguiente foto muestra el sensor
CKP inductivo y la sefial que genera ya
ubicado en el panel de control del

banco.

Vorage [V]

Graph of XSC1
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Los elementos para la conexion del circuito para emular la sefial del sensor CKP

inductivo necesario para polarizar la Ecu se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 22

Elementos sensor CKP inductivo

Orden item Cantidad

1 Jack tipo Banana 4
2 Transformador 8 ohm 1
3 Plug de audio 1
4 1

Cable para conexion

b) Sensor de presién del aire de admision (MAP)

El sensor MAP es regulado por medio de un potenciometro alimentado de 5V, el
cual envia la sefal en voltios a la unidad de control para que esta en conjunto con la

sefal del sensor CKP proceda a activar los inyectores.

A continuacion, se detalla el procedimiento de conexion del circuito para emular el

sensor MAP:

Tabla 23

Procedimiento de disefio y conexion sensor MAP

Orden Procedimiento Foto

Realizar el circuito preliminar del sensor

MAP en el software Livewire.

CONTINUA )
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Una vez conocido el circuito y como
opera, se procede a soldar cables #18
AWG en los bornes correspondientes al
sensor MAP sobre el mainboard (3

cables).

Por el otro extremo de los cables se
conecta y suelda un potenciometro de
10K, en cada uno de los terminales o
patitas de la resistencia variable,
sabiendo que necesita alimentacion 5V,
una conexién a masa y una conexion de
salida que envia el valor a la ECM cuyo

voltaje oscila de 0.7 a 4.7V.

Como parte suplementaria, se conecta
la sefial que emite el sensor
(potencidmetro) hacia la ECM con el
Jack tipo banana y un led con su
respetiva masa para visualizar que esta

trabajando el sensor.

La siguiente foto muestra el sensor MAP

ubicado en el panel de control del banco.

Posteriormente se conecta al PIN-23 del
puerto paralelo DB25 (1) designados
previamente, con los bornes

correspondientes del mainboard.




68
Los elementos para la conexiéon del circuito para emular el sensor MAP en el

tablero de control se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 24

Elementos sensor MAP

Orden item Cantidad

1 Mainboard 1
Potenciémetro 10K
Led

2 1
3 1
4 Jack tipo Banana 1
5 Resistencia 1k 2
6 1

Cable para conexion

c) Sensor de flujo de aire (MAF)

A continuacion, se detalla el procedimiento de conexion del circuito para emular el

sensor MAF:

Tabla 25

Procedimiento de disefio y conexion sensor MAF

Orden Procedimiento Foto

Realizar el circuito preliminar del

sensor MAF en el software Livewire.

CONTINUA ‘
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Una vez conocido el circuito y como
opera, se procede a soldar cables #18
AWG en los bornes correspondientes
al sensor MAF sobre el mainboard (3

cables)

Por el otro extremo de los cables se
conecta y suelda un potenciémetro de
10K, en cada uno de los terminales o
patitas de la resistencia variable,
sabiendo que necesita alimentacion
5V, una conexibn a masa y una
conexioén de salida que envia la sefial a
la ECM.

Como parte suplementaria, se conecta
la sefial que emite el sensor
(potencidmetro) hacia la ECM con el
Jack tipo banana y un led con su
respetiva masa para visualizar que

est4 trabajando el sensor.

La siguiente foto muestra el sensor
MAF ubicado en el panel de control del

banco.

Posteriormente se conecta al PIN-14
del puerto paralelo DB25 (1)
designados previamente, con los
bornes correspondientes del
mainboard
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Los elementos para la conexién del circuito para emular el sensor MAF en el

tablero de control se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 26

Elementos sensor MAF

Orden item Cantidad

1 Mainboard 1
Potenciémetro 10K
Led

2 1
3 1
4 Jack tipo Banana 1
5 Resistencia 1k 2
6 1

Cable para conexion

d) Sensor de posicion de la mariposa (TPS)

A continuacion, se detalla el procedimiento de disefio y conexion del circuito para

emular el sensor TPS:

Tabla 27

Procedimiento de disefio y conexion sensor TPS

Orden Procedimiento Foto

Realizar el circuito preliminar del

sensor TPS en el software Livewire.

CONTINUA ‘
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Una vez conocido el circuito y como
opera, se procede a soldar cables 18
AWG en los bornes correspondientes
al sensor TPS sobre el mainboard (3

cables).

Por el otro extremo de los cables se
conecta y suelda un potenciometro de
10K, en cada uno de los terminales o
patitas de la resistencia variable,
sabiendo que necesita alimentacion
5V, una conexibn a masa y una
conexién de salida que envia la sefial a
la ECM.

Como parte suplementaria, se conecta
la sefial que emite el sensor
(potenciémetro) hacia la ECM con el
Jack tipo banana y un led con su
respetiva masa para visualizar que esta

trabajando el sensor.

La siguiente foto muestra el sensor
TPS ubicado en el panel de control del
banco.

Posteriormente se conecta al PIN-15
del puerto paralelo DB25 (1)
designados previamente, con los
bornes correspondientes del

mainboard.
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Los elementos para la conexion del circuito para emular el sensor TPS en el

tablero de control se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 28

Elementos sensor TPS

Orden item Cantidad

1 Mainboard 1
Potenciémetro 10K
Led

2 1
3 1
4 Jack tipo Banana 1
5 Resistencia 1k 2
6 1

Cable para conexion

e) Sensor de temperatura de refrigerante del motor (ECT)

A continuacion, se detalla el procedimiento de conexion del circuito para emular el

sensor ECT:

Tabla 29

Procedimiento de conexiéon sensor ECT

Orden Procedimiento Foto

Graph of XSC1

Realizar el circuito preliminar del
1 sensor ECT en el software

Livewire.

CONTINUA ‘
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Una vez conocido el circuito y
como opera, se procede a soldar
cables 18 AWG en los bornes
correspondientes al sensor ECT

sobre el mainboard (3 cables).

Por el otro extremo de los cables
se conecta y suelda un
potenciémetro de 10K, en cada
uno de los terminales o patitas de
la resistencia variable, sabiendo
gue necesita alimentaciéon 5V,
una conexibn a masa y una
conexion de salida que envia la
sefial a la ECM.

Como parte suplementaria, se
conecta la sefial que emite el
sensor (potenciometro) hacia la
ECM con el Jack tipo banana y
un led con su respetiva masa
para visualizar que esta

trabajando el sensor.

La siguiente foto muestra el
sensor ECT ubicado en el panel
de control del banco.

Posteriormente se conecta al
PIN-16 del puerto paralelo DB25
(1) designados previamente, con
los bornes correspondientes del

mainboard.
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Los elementos para la conexion del circuito para emular el sensor ECT en el

tablero de control se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 30
Elementos sensor ECT
Orden item Cantidad

1 Mainboard 1
2 Potenciometro 10K 1
3 Led 1
4 Jack tipo Banana 1
5 Cable para conexion 1

f) Sensor de efecto hall

A continuacion, se detalla el procedimiento de disefio y conexién del circuito para

emular el sensor de efecto Hall:

Tabla 31

Procedimiento de disefio y conexion sensor de efecto Hall

Orden Procedimiento Foto
Realizar el circuito preliminar del = f;fﬂ ! o #\\
1 sensor de efecto hall en el _;-JT—‘_-;;,R;H[-]“ i -
o ST U T [
software Livewire. 0
ok | ek J<
1 T T
T

CONTINUA ‘
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Una vez conocido el circuito y
como opera, se procede a soldar
cables #18 AWG en los bornes
correspondientes al sensor de
efecto hall sobre el mainboard (3

cables).

Por el otro extremo de los cables
se conecta y suelda un
potenciémetro de 10K, en cada
uno de los terminales o patitas de
la resistencia variable, sabiendo
gue necesita alimentacion 5V,
una conexibn a masa y una
conexién de salida que envia la

sefial a la ECM.

Como parte suplementaria, se
conecta la sefial que emite el
sensor (potenciémetro) hacia la
ECM con el Jack tipo banana y
un led con su respetiva masa para
visualizar que esta trabajando el

sensor.

La siguiente foto muestra el
sensor de efecto Hall ubicado en

el panel de control del banco.

Posteriormente se conecta al
PIN-19 del puerto paralelo DB25
(1) designados previamente, con
los bornes correspondientes del
mainboard.
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Los elementos para la conexion del circuito para emular el sensor de efecto Hall

en el tablero de control se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 32

Elementos sensor Hall

Orden item Cantidad
1 Mainboard 1
2 Potenciometro 10K 1
3 Led 1
4 Jack tipo Banana 1
5 Cable para conexion 1

g) Sensor de temperatura del aire (IAT)

A continuacion, se detalla el procedimiento de disefio y conexién del circuito para
emular el sensor IAT:

Tabla 33

Procedimiento de disefio y conexion sensor IAT

Orden Procedimiento Foto
X8C2
SENSOR IAT
N Em_ Em_a
o [T 11
Realizar el circuito preliminar del L
1 sensor IAT en el software __.RZH
10 T
Livewire.

CONTINUA ‘
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Una vez conocido el circuito y
como opera, se procede a soldar
cables #18 AWG en los bornes
correspondientes al sensor IAT
sobre el mainboard (3 cables).

Por el otro extremo de los cables
se conecta y suelda un
potenciémetro de 10K, en cada
uno de los terminales o patitas de
la resistencia variable, sabiendo
gue necesita alimentacion 5V,
una conexion a masa y una
conexion de salida que envia la

sefal a la ECM.

Como parte suplementaria, se
conecta la sefial que emite el
sensor (potenciémetro) hacia la
ECM con el Jack tipo banana y
un led con su respetiva masa para
visualizar que esta trabajando el

Sensor.

La siguiente figura muestra el
sensor de temperatura del aire
(IAT) ubicado en el panel de
control del banco.

Posteriormente se conecta al
PIN-20 del puerto paralelo DB25
(1) designados previamente, con
los bornes correspondientes del
mainboard.




78

Los elementos para la conexién del circuito para emular el sensor IAT en el tablero

de control se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 34

Elementos sensor IAT

Orden item Cantidad
1 Mainboard 1
2 Potenciometro 10K 1
3 Led 1
4 Jack tipo Banana 1
5 Cable para conexion 1

h) Sensor de oxigeno (HEGO)

Generador de corriente continua variable que informa a la ECM mediante una
sefal de tension analoga cuyo rango de variacion se encuentra comprendido entre (0) y
(2) Volt.

A continuacién, se detalla el procedimiento de disefio y conexién del circuito para

emular a la sonda lambda:

Tabla 35

Procedimiento de disefio y conexion sensor HEGO

Orden Procedimiento Foto
|
Realizar el circuito preliminar o ;;_;_D#]‘,_ 10
1 del sensor lambda en el T o ) e o
software Livewire. HE 1
Loed T
T T

CONTINUA ‘



79

Una vez conocido el circuito y
como opera, se procede a
soldar cables en los bornes
correspondientes a la sonda
lambda sobre el mainboard y
en el otro extremo se suelda
en los conectores de los
indicadores del panel de
control adecuado para el

mismo.

Posteriormente se conecta al
PIN-21 del puerto paralelo
DB25 (1) designados
previamente, con los bornes
correspondientes del

mainboard.

tablero de control se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 36
Elementos para sensor de O2
Orden item Cantidad
1 Mainboard 1
2 Potenciometro 10K 1
3 Led 1
4 Jack tipo Banana 1
6 Cable para conexion 1

Los elementos para la conexion del circuito para emular la sonda lambda en el
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3.5.2. Subsistema de entradas hacia el banco de pruebas

Este subsistema recibe las respuestas de las unidades de control electrénica,

posteriormente son polarizadas por las sefiales remitidas desde el banco.

A continuacion, se especifican los implementos necesarios, circuitos de conexion,
capaces de realizar funciones segun sea necesario, siendo la funcion principal controlar

las sefales que recibe el banco.

a) Inyectores

Para realizar el circuito en el software Livewire, se utilizé relés alimentadas
directamente a 12V, a la espera de un pulso negativo proveniente de la Ecu para activar

a los inyectores y simular su funcionamiento de forma visual.
A continuacion, se detalla el procedimiento de disefio y conexion del circuito para

emular a los inyectores del motor:

Tabla 37

Procedimiento de disefio y conexion de inyectores

Orden Procedimiento Foto
1Hz I o— L ] & - .
Realizar el circuito preliminar —{II
t) -
1 de inyectores en el software LLEGADADE |lsal e |sL 512 813 sL4
] ] SERIALES A for
Livewire. INYECTORES ol .

CONTINUA ‘
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Una vez conocido el circuito y
como opera, se procede a
soldar cables en los bornes
correspondientes a
inyectores sobre el
mainboard y en el otro
extremo se suelda en los

conectores de los indicadores

del panel de control

adecuado para inyectores.

Posteriormente se conecta al

pin de puerto paralelo DB25
(1) designados previamente,
con los bornes

correspondientes del

mainboard.

Tabla 38.

Designacion de pines DB25 (1) para inyectores

Orden Designacion PIN
1 Inyector 1 1
2 Inyector 2 2
3 Inyector 3 3
4 Inyector 4 4

Los elementos para la conexion del circuito para emular a los inyectores en el

tablero de control se detallan en la siguiente tabla:
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Tabla 39
Elementos para inyectores
Orden item Cantidad

1 Mainboard 1
2 Relés CQC-12v (HFKP) 4
3 Led 4
4 Jack tipo Banana 4
5 Resistencia 1k 4
6 Cable para conexion 1

b) Bobinas

Cabe recalcar que las bobinas segun su configuracién se pueden activar por la
Ecu ya sea por pulso negativo o por pulso positivo para lo cual clasificamos como bobinas

normales (pulso negativo) y bobinas transistorizadas (pulso positivo).

Para el circuito de bobinas normales de pulso negativo se utilizo relés de 12V para
activar el contacto a tierra y de ser un pulso positivo se utilizé transistores 2N3904 para
cambiar la polaridad y se conecte con el relé hacia el contacto a tierra y de esa manera

logre activar las bobinas para ser visualizadas a través de diodos led.

A continuacion, se detalla el procedimiento de disefio y conexién en conjunto del
circuito para emular a las bobinas normales (pulso negativo) y bobinas transistorizadas

(pulso positivo):



Tabla 40

Procedimiento de disefio y conexidon de bobinas

Orden Procedimiento Foto

Realizar el circuito preliminar
de bobinas normales vy
transistorizadas ~ en el R * s $

o
f
b

software Livewire.

Una vez conocido el circuito y

como opera, se procede a
soldar cables en los bornes
correspondientes a  las
bobinas sobre el mainboard,
y en el otro extremo se suelda
en los conectores de los
indicadores del panel de

control adecuado para

bobinas.

Posteriormente se conecta a

los pines de puerto paralelo
DB25 (1) designados
previamente, con los bornes

correspondientes del

mainboard.
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Tabla 41
Designacion de pines DB25 (1) para bobinas

Orden Designacion PIN
1 Bobina 1 5
2 Bobina 2 6
3 Bobina 3 7
4 Bobina 4 8
5 Bobina transistorizada 1 9
6 Bobina transistorizada 2 10
7 Bobina transistorizada 3 11
8 Bobina transistorizada 4 12

Los elementos para la conexion del circuito para emular bobinas (pulso -) y

transistorizadas (pulso +) en el tablero de control se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 42

Elementos para bobinas

Orden

item Cantidad

Mainboard 1

Relés CQC-12v (HFKP)

Led

Jack tipo Banana

Resistencia 1k

4
8
Transistores 2N3904 4
4
8
1

Cable para conexion
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c) Valvula de control de aire o motor paso a paso regulacion ralenti (IAC)

La vélvula IAC regula el flujo del aire en ralenti, por lo que depende del giro del
motor. A continuacion, se detalla el procedimiento de disefio y conexion del circuito para

emular a la valvula IAC:

Tabla 43
Procedimiento de disefio y conexion valvula IAC

Orden Procedimiento Foto

Realizar el circuito preliminar

1 de la valvula IAC en el

software Livewire.

Valvula IAC

Una vez conocido el circuito y
como opera, se procede a
soldar cables en los bornes
correspondientes a inyectores
2 sobre el mainboard y en el otro
extremo se suelda en los

conectores de los indicadores

del panel de control adecuado

para inyectores.

Posteriormente se conecta al

pin de puerto paralelo DB25
(1) designados previamente,
con los bornes

correspondientes del

mainboard.
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Tabla 44.
Designacion de pines DB25 (1) para vélvula IAC
Orden Designacion PIN
1 IAC 1 22
2 IAC 1 23
3 IAC 2 24
4 IAC 2 25

Los elementos para la conexion del circuito para emular a la vélvula IAC en el

tablero de control se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 45
Elementos para vélvula IAC
Orden item Cantidad

1 Mainboard 1
2 Transformador 1
3 Led 4
4 Jack tipo Banana 4
5 Resistencia 1k 4
6 Cable para conexion 1

d) Indicadores de servicio

Los indicadores de servicio de la misma manera que en los inyectores se
alimentan de 12V esperando la sefial negativa proveniente desde la computadora. Los

indicadores considerados para este banco son: Check Engine y bomba de combustible.

A continuacién, se detalla el procedimiento de disefio y conexion del circuito para

emular a las sefales del Check Engine y bomba de combustible:



Tabla 46

Procedimiento de disefio y conexion Check Enginey fuel pump
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Orden

Procedimiento

Foto

Realizar el circuito preliminar
del Check Engine y fuel pump

en el software Livewire.

ER-E-N-)
LLEGADA DE
SENALESA
DIVERSOS RELES

Una vez conocido el circuito y
como opera, se procede a
soldar cables en los bornes
correspondientes a los
indicadores de servicio sobre
el mainboard, y en el otro
extremo se suelda en los
conectores de los indicadores

del panel de control.

Posteriormente se conecta al
pin de puerto paralelo DB25
(1): PIN-17 para el Check
Engine y PIN-18 para Fuel
Engine designados
previamente, con los bornes
correspondientes del
mainboard.

Los elementos para la conexion del circuito para emular Check Engine y fuel pump

en el tablero de control se detallan en la siguiente tabla:
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Tabla 47
Elementos para indicadores de servicio
Orden item Cantidad
1 Mainboard 1
2 Led 2
3 Jack tipo Banana 2
4 Resistencia 1k 2
5 Cable para conexion 2

3.5.3. Subsistema de comunicacion

a) Conector DB25

El conector DB25 es un conector analdgico de 25 clavijas usado para la
transmision de datos, distinguiéndose dos clases, los de puertos de serie DB25 o
conectores machos y los conectores de puerto paralelo que son conectores hembra
DB25.

Figura 48. Conector DB25 puerto serie
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b) Conector tipo OBD-II

Este conector se utiliza como conexion de linea de datos DLC para la
implementacion del scanner automotriz, que facilitan una lectura de sensores y
actuadores como también de posibles DTCs presentes en la EMC en uso para un
diagndstico mas rapido.

Figura 49. Conector tipo OBD-II

Tabla 48
Designacion de pines DB25 (2) para OBD-lI
Orden Designacién OBD-II PIN

1 Comunicacién SA VPW / PWM, SAE J1850 (Bus +) 2 6
2 Masa del Vehiculo 4 Interno
3 Masa de la Sefal 5 Interno
4 CAN, linea alta, SAE (J-2284) 6 8
5 Comunicacién 1ISO 9141-2 (Linea K) 7 9
6 Comunicacion PWN, SAE J1850 (Bus -) 10 12
7 CAN, linea baja, SAE (J-2284) 14 16
8 Comunicacidon ISO 9141-2 (Linea L) 15 17
9 Bateria +12V 16 Interno
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CAPITULO IV

4. PROTOCOLO DE PRUEBAS Y ANALISIS E INTERPRETACION
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS EXPERIMENTALES REALIZADAS

4.1. Detalles de equipos de medicion

4.1.1. Scanner automotriz G-Scan2

El scanner automotriz G-Scan2, es una herramienta de diagndstico a bordo del
vehiculo mediante un conector OBD-Il, que accede a la comunicacion con la ECU del
vehiculo, incorporando multimetro y osciloscopio a la vez, permitiendo detectar la falla

rapidamente.

Figura 50. Scanner automotriz G-Scan?2
Fuente: (Globaltech, 2017)

Tabla 49

Caracteristicas scanner G-Scan?2

Orden Funcién Descripcion

Mide con exactitud todas las variaciones eléctricas del vehiculo. Gracias
Osciloscopio de 2 a su avanzado sistema de osciloscopio de 2 y 4 canales en patron simple
y 4 canales 0 con entrada auxiliar. Ademas, puedes ingresar ajustes mediante la

pantalla tactil o con la ayuda de los botones fisicos.

CONTINUA ‘
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Analiza las frecuencias, pulsaciones y resistencias de circuitos eléctricos

o identificando rangos maximos y minimos gracias a la funcion de

2 Multimetro digital . . - . .
multimetro digital con muestra de graficos. También realiza test de

continuidad y pruebas de ciclos de trabajo y medicion de frecuencia.

Simulacion de Activa todo tipo de actuadores y emula sefiales como voltaje, ancho de
3 sensores 'y pulso y frecuencia; combinandolos, podemos evaluar la respuesta de todo
actuadores tipo de sensores lineales.

Fuente: (Globaltech, 2017)

4.1.2. Osciloscopio Hantek 1008

Es un instrumento de medicién por medio de sefiales eléctricas de 8 canales, que
permite tener funciones de osciloscopio (frecuencia, amplitud, periodo, valores maximos
y minimos), como también incorpora un generador programable de sefiales analogas de
CKP, CMP, etc.

Figura 51. Osciloscopio Hantek 1008
Fuente: (Hantek, 2017)



Tabla 50
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Caracteristicas y funciones del osciloscopio Hantek 1008

Orden Funcién Descripcion
Osciloscopio de 8 canales, frecuencia de muestreo en tiempo real
1 Osciloscopio 2.4MSa/s.
Resolucion vertical de 12 bits, funcion de analisis de espectro.
) Generador Generador programable de 8 canales

programable

Puede generar sefiales anal6gicas de ciglefial, arbol de levas, etc.

3 Otros

Interfaz USB 2.0 plug and play, y sin necesidad de fuente de alimentacion
adicional.

Mas de 20 tipos de funcién de prueba automatica, una interfaz similar
con el osciloscopio de escritorio, facil de usar.

Soporte de software: Windows NT, Windows 2000, Windows XP, VISTA,
Windows 7, Windows 8.

Fuente: (Hantek, 2017)

4.1.3. Softwares de informacién, animacion, simulacion y disefio de circuitos

impresos

Los softwares de simulaciéon de circuitos eléctricos utilizados en el presente

proyecto presentan una manera grafica sencilla. Livewire (simulacion electrénica),

permite experimentar circuitos electréonicos para saber como funcionan sin tener que

armarlos realmente. Eagle (disefio de circuitos impresos), es un programa de disefio de

diagramas y PCB (placa de circuito impreso) con auto enrutador usado en proyectos

electrénicos con la cual se disefié el mainboard.

Figura 52. Software de animacién, simulacién y disefio de circuitos eléctricos
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El software Mitchell OnDemand5 se utilizo para la recopilacion de datos técnicos
de la linea Hyundai de los modelos de vehiculos usados en la investigacion, para la
identificacion en lo que tiene que ver con gestion del motor Pin Data y diagramas

eléctricos de las unidades de control electrénica en mencion.
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Figura 53. Software Mitchell OnDemand5

4.2. Protocolo introductorio al banco de verificacion de Ecus

Para el uso adecuado del banco es de vital importancia establecer un protocolo
introductorio al equipo de pruebas detallandose los siguientes:

1. Listado de conectores del banco de pruebas.



12 11 10 9

Figura 54. Listado de conectores (A)

Tabla 51
Listado de conectores (A)
Orden Designacion

1 Simuladores de inyectores
2 Simuladores de bobinas (aterrizadas a masa, (-))
3 Simuladores de bobinas transistorizadas (pulsos positivos, (+5v))
4 Simuladores de MAP, MAF, TPS, ECT (anéalogos)
5 Luz de Check Engine
6 Luz simulacion de bomba de gasolina
7 Simulador sefial hall
8 Simulador IAT
9 Conexién puerto paralelo hacia la Ecu
10 Simulador sensor oxigeno (zirconio)
11 Simulador de valvula IAC
12 Salida de audio para la Ecu, simulacion de CKP
13 Entrada de audio para simulacién de CKP




Tabla 52

Figura 55. Listado de conectores (B)

Listado de conectores (B)

Orden Designacion
1 Alimentacién principal del banco (conector con fusible)
2 Tomas de masa (-)
3 Toma de 5v
4 Tomas de 12v
5 Toma de 12v con switch para la Ecu (Switch ON, contacto)
6 Conector del scanner OBD-lI
. Pines hacia la Ecu para los respectivos terminales de comunicacion
Nota: las masas del pin 4 y 5 son internas, asi como la alimentacion del pin 16
Medidores de voltaje y corriente consumida por la Ecu
9 Switch principal del banco

95



96

2. Listado de controles del banco de pruebas.

Figura 56. Listado de controles

Tabla 53
Listado de controles
Orden Designacién
1 Variador de ECT
2 Variador de TPS
3 Variador de MAF
4 Variador de MAP
5 Variador de HALL
6 Variador de IAT
7 Variador de sensor de 02

3. Advertencias:
e Colocar los cables de alimentacion correctamente (positivo con positivo y
negativo con negativo).
¢ No colocarle al banco de pruebas mas voltaje al necesario (de 12V a 15V).

e No utilizar el equipo en lugares con altas temperaturas.
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e No utilizar el equipo en lugares con muy bajas temperaturas, o directo al
aire acondicionado, la humedad podria dafarlo.

e Verifique la punta contraria del cable banana, al conectarlo a alguna funcion
del banco de prueba, compruebe que NO esta conectada a algo que logre
causar corto circuito internamente y asi dafarlo.

4.3. Sefales a probar

El equipo de pruebas esta disefiado para probar sefales principales del sistema

de inyeccion electronica, enlistdndose en la siguiente tabla.

Tabla 54
Sefiales a probar en el banco de verificaciéon de ECU’s

Orden Designacion Abreviatura
1 Tierra de encendido GND
2 Voltaje para el equipo BAT
3 Voltaje de referencia VREF
4 Salida autodiagnéstico OBD-lI
5 Inyectores 1 al 4 INY
6 Bobina de encendido B
7 Captor de presion, flujo y temperatura del aire en la admision  MAP - MAF - IAT
8 Captor de posicion de la mariposa TPS
9 Captor de temperatura de refrigerante del motor ECT
10 Sensor de oxigeno de escape calefactado o sonda lambda HEGO
11 Motor paso a paso regulacién ralenti IAC
12 Captor del régimen del motor CKP
4.4. Procedimiento

e Obtener lista de pines, es responsabilidad del usuario estar seguro de que la lista
de PIN OUTS corresponde a la ECM que va a revisar, puesto que de no ser asi

puede llegar a quemar la misma.
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Alimentar el banco y comprobar que encienda, utilizando el cable de alimentacion
principal que cuenta con fusible, se recomienda utilizar una fuente de voltaje
regulada. No colocar méas de 13V.

Conectar las masas y alimentaciones utilizando los cables que acompafan al
banco, guiandose siempre con el PIN OUTS.

Siempre guiandose con los PIN OUTS, proceda a conectar las activaciones de los
inyectores desde la ECM hasta el banco.

Siempre guiandose con los PIN OUTS, proceda a conectar las activaciones de las
bobinas desde la ECM hasta el banco, en este caso tiene dos opciones, si son
activaciones directas es decir con pulsos de masa proceda a conectar en el bloque
B.

Si la activacion es de bobinas transistorizadas, es decir el pulso enviado es
positivo, entonces conecte en el bloque BT.

Siempre guiandose con los PIN OUTS, proceda a conectar los diferentes sensores
gue desea probar, como son el MAP, MAF, TPS, ECT, IAT.

Siempre rigiéndose a los PIN OUTS, puede utilizar el banco para revisar si esta
encendiendo la luz de Check, bomba de combustible.

Siempre rigiéndose a los PIN OUTS, puede utilizar el banco para simular sefiales
de efecto HALL, como para CKP e incluso para MAF Y MAP digitales, también
para sensores de velocidad.

Siempre guiandose con los PIN OUTS, conecte la IAC, el pulso de los 4 focos le
indicara si la ECM esta activando la IAC puesto que estos focos cambiaran de
color al cambiar la polaridad cuando la ECM busca la velocidad de ralenti.

Utilice el cable de audio en la entrada de CKP inductivo, desde el audifono de la
LAPTOP hasta el banco, esto le permitira simular la sefial de giro del motor para
gue la ECM trabaje.

Use las salidas de CKP inductivo hacia la ECM para que pueda inyectarse la sefal

y la ECM active todos los actuadores.
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Revisar nuevamente la lista de pines y cuando este seguro de las conexiones,
prender el banco (ON), revisar el voltaje en el medidor, cuando se ponga en
contacto la ECM (SW-12V) marcara la corriente consumida por la misma.

Para que la ECM comience a trabajar, debe activar un archivo de audio,
normalmente con cualquier archivo puede activarse, no obstante, se puede grabar
sefales propias del sensor CKP a distintas RPM directamente del automovil.
Una vez que la ECM trabaja puede usar los potencidmetros del banco para
modificar las diferentes sefiales de los sensores, de esta manera ver el
funcionamiento real de la ECM.

Cuando determine una falla, puede comprobar fisicamente y electronicamente el
componente dafiado, siempre antes de definir un fallo revise nuevamente las
conexiones.

También puede usar equipos de diagndstico como osciloscopio y scanner para
monitorear en paralelo el trabajo de la ECM, asi como analizar cédigos de fallas y

ciclos de trabajo (oscilogramas).

Pruebas de la ECU Hyundai Accent 1.5

Para la verificacién de esta unidad de control se dispone de los siguientes equipos

y conectores:

e Banco de pruebas

e Unidad de control (ECU) del Accent 1.5
e Fuente regulable a 12V

e Osciloscopio Hantek 1008

e Scanner G-Scan2

e Conectores de comunicacion

e Computador portatil
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Una vez listo los equipos y conectores de comunicacion, se sigue el procedimiento

descrito anteriormente, hasta generar una comunicacion entre el banco y la ECM.

Las respuestas que proporciond la unidad de control Ecu hacia el banco luego de

su polarizacién, se tabulan a continuacion.

Tabla 55

Respuestas de la ECU Accent 1.5

Orden Designacién Led Estado Observacion

1 Inyector 1 INY-1 Operativo La ECU envia el pulso al inyector correctamente
2 Inyector 2 INY-2 Operativo La ECU envia el pulso al inyector correctamente
3 Inyector 3 INY-3 Operativo La ECU envia el pulso al inyector correctamente
4 Inyector 4 INY-4 Operativo La ECU envia el pulso al inyector correctamente
5 Bobina 1 B-1 Operativo La ECU envia el pulso a la bobina correctamente
6 Bobina 2 B-2 Operativo La ECU envia el pulso a la bobina correctamente
7 Bobina 3 B-3 Inactivo No conectado
8 Bobina 4 B-4 Inactivo No conectado

Check Check . ]

Engine Engine Operativo El Check enciende al dar contacto
10 Fuel Pump Fuel Pump  Operativo La bomba funciona en todo momento
11 Valvula IAC AC Operativo La ECU envia el pulso a la valvula IAC

correctamente

Luego de verificar que la ECU si polariza correctamente, se procede a variar la

sefial de CKP inductiva proporcionada por una onda pregrabada a distintos regimenes

de giro del motor (ralenti y 2000 rpm).
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A continuacion, se enlistan las sefales proporcionadas por el osciloscopio de los

sensores y actuadores probados a ralenti (850 rpm), considerando minimos y maximos

parametros de funcionamiento.

Tabla 56

Sefales sensores y actuadores a ralenti Accent 1.5

Oscilograma

3R = 00dadd 51800509

Orden Designacion Parametro
Min.
1 Sensor MAP
Max.

FRE U3l 3900 L LS

CONTINGA )
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Sensor TPS

Sensor ECT

Min.

FHE I 538000 R0

Min.

Aulddud Bl 3OO0 LLY

Auduud EdA 90D LS

CONTINUA —
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FEEF YT I R A
:‘\?’\\;_]‘
- &
Max.
2l SdR900 L0
Min.
Sensor IAT
Suldddd 5l A 90D RLS
Max.

CONTINUA _
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2ddduld G 3000 RO

Min.
. Sensor CKP
inductivo R EERIFEE R
3 ‘?Q)“
Max.
AR RIS EE R
7 Sensor HEGO Min.

CONTINUA ‘



105

8

Inyector 1

Alddud dd 3000 RO

Max.
2 Hdd a8 000 L L8
:E/;\]
BA
Min.
2ddd il 83 A 000 L0
)
Max.

CONTINUA ‘
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PRV T I R IEIC e

0 @

Min.

9 Bobina 1

Max.

10 Valvula IAC Min.

CONTINUA ‘
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Max.

Auldu el 5 A0

e 2000 RPM

A continuacion, se enlistan las sefiales proporcionadas por el osciloscopio de los

sensores y actuadores probados a 2000 rpm, considerando minimos y maximos

parametros de funcionamiento.

Tabla 57

Sefales sensores y actuadores Accent 1.5 a 2000 rpm

Orden Designacion

Parametro

1 Sensor MAP

Min.

i

Oscilograma

Slddd i 33000 RLS

CONTINUA ‘
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FEEUddEEd B3 R3O00 P08

@
Max.
N EERIEEE R
:‘;’-f..)‘
. AR
Min.
Sensor TPS
Sldddd 530D RLLS
Max.

CONTINUA ‘
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Sudud IR 900 LA

[1]

Min.

Sensor ECT

Sududdd EdR 00D LS

Max.

sldddd Sl A900 RLLS

Sensor IAT Min.

CONTINUA ‘
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&

Audud EdE 900 LAY

Min.

Sensor CKP

Auduud EdR 90D LS

inductivo

CONTINUA ‘
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SHEdIddud Sd 8900 RLLS

Min.
7 Sensor HEGO
= 00ddd 33 R 8002089
Max.
2 00dd 38000 A58 ;
8 Inyector 1 Min. .P

CONTINUA ‘
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Max.

%8 = 00 d 3300000

Bobina 1

Min.

Sududd G800 RO

Max.

SR = 00 md 530e00.,08

CONTINUA ‘
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2Auldd il 38000 L 08
S
Min.
10 Valvula IAC
2Udd 533900 P09
:‘7{:.)‘
Max.

4.6. Resultados de la ECU Hyundai Accent 1.5

e Ralenti (850 rpm)

Luego de las respectivas mediciones con el osciloscopio de los diferentes
sensores, los resultados se tabulan a continuacion considerando minimos y maximos

parametros de funcionamiento.



Tabla 58

Datos sensores proporcionados por el osciloscopio a ralenti
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] ] Vmax. Vmin. Vpp. Vrms. Vbase
Orden Designhacién Parametro
(mV) (mV) (mV) (mV) (mV)
Min. 731 227 504 521 458
1 MAP
Max. 195 48.8 244 69 39.1
Min. 608 152 759 291 282
2 TPS
Max. 5.32V 415V 117V 46V 457V
Min. 247V 211V 361 227V 225V
3 ECT
Max. 257V 2.28V 295 247V 242V
4 AT Min. 236V 226V 9.77 201 197
Max. 2.46 V 2.4V 58.6 243V 241V
Min. 116V 387 776 806 595
5 HEGO
Max. 791 186 606 561 186
5 CKP Min. 967 -1.1V 2.07V 553 -1.05V
inductivo Max. 723 -781 15V 401 -742
Comentario:

Luego de haber analizado los oscilogramas obtenidos al polarizar la ECU del

vehiculo Hyundai Accent 1.5, se establecié pardmetros de funcionamiento maximos y

minimos obteniendo como resultado voltajes de operacion de cada sensor a un régimen

de ralenti generado por la sefial de CKP.

Tabla 59

Datos actuadores proporcionados por el osciloscopio a ralenti

Orden  Designacion Parametro Amplitud (V) Frecuencia (kHz) Periodo (ms)
Min. 20 6.83 146
1 Inyector 1
Max. 20 6.81 147
. Min. 19.9 13.51 Hz 74
2 Bobina 1
Max. 19.1 13.51 Hz 74
Min. 10.7 9.94 101
3 Valvula IAC
Max. 10.7 9.94 101
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Comentario:

Luego de haber analizado los oscilogramas obtenidos al polarizar la ECU del
vehiculo Hyundai Accent 1.5, se establecié parametros de funcionamiento maximos y
minimos obteniendo como resultado voltajes de amplitud, frecuencia y periodo de

operacion de cada actuador a un régimen de ralenti generado por la sefial de CKP.

Tabla 60

PID’s principales generados a ralenti Accent 1.5

Orden PID Unidad Paradmetro Valor
1 MAF (Sensor de flujo de aire de admision) (kg/h) Min. 0.0
: 9 Max.  192.2
- Min. 821
2 RPM (Régimen del motor) RPM Max. 807
Min. 452
3 0211 (Bloque 1/sensor 1) (mV) Max. 447
Min. 494
4 0221 (Blogue 1/sensor 2) (mV) Max. 162
. o Min. 66.8
5 ECT (Sensor de temperatura de refrigerante del motor) C Max 90
. . o Min. 20.3
6 IAT (Sensor de temperatura del aire de admision) C Max. 473
Min. 29.1
0,
7 Carga del motor % Max. 69.9
. . . . Min. 5.4
8 Tiempo de inyeccion de cilindro — Bloque 1 ms Max. 10.8
. Min. ON
9 Bomba de combustible ON/OFF Max. ON
. Min. ON
10 Relé de control MFI ON/OFF Max. ON
Comentario:

A traveés del sistema de comunicacion OBD-II que dispone el equipo de pruebas,
por medio de la conexion de linea de datos DLC se conectd el scanner G-Scan2,
ingresando los datos propios del vehiculo a la que pertenece la computadora (HMA,
Accent (LC), afio 2000, G 1.5 SOHC, Engine Control) para que el scanner logre una
comunicacioén correcta con la ECU, obteniendo como resultado los PID’s tabulados a un

régimen de ralenti, considerando parametros de funcionamiento maximos y minimos.



116

e 2000 rpm

Luego de las respectivas mediciones con el osciloscopio de los diferentes
sensores, los resultados se tabulan a continuacion considerando minimos y maximos

parametros de funcionamiento.

Tabla 61

Datos sensores proporcionados por el osciloscopio a 2000 rpm

_ y ) Vmax. Vmin. Vpp. Vrms. Vbase
Orden Designacién Pardmetro
(mV) (mV) (mV) (mV) (mV)
Min. 191 21.5 213 66 19.5
1 MAP
Max. 443V 3.93V 508 422V 4,18V
Min. 244 112 356 63 54.7
2 TPS
Max. 485V 3.95V 908 4.4V 437V
Min. 1.8V 157V 226 1.72V 1.68V
3 ECT
Max. 26V 2.28V 322 245V 242V
4 AT Min. 1.78 V 1.57V 205 1.71V 1.67V
Max. 247V 24V 66.4 243V 241V
Min. 831 726 105 781 729
5 HEGO
Max. 801 -176 977 555 176
6 CKP Min. 3.89V -39V 7.79V 19V -3.83V
inductivo Max. 498V -5.04V 10V 243V -4.83V
Comentario:

Luego de haber analizado los oscilogramas obtenidos al polarizar la ECU del
vehiculo Hyundai Accent 1.5, se estableciéo parametros de funcionamiento maximos y
minimos obteniendo como resultado voltajes de operacion de cada sensor a un régimen

de 2000 rpm generado por la sefial de CKP.
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Tabla 62
Datos actuadores proporcionados por el osciloscopio a 2000 rpm
Orden Designacion Parametro Amplitud (V) Frecuencia (Hz) Periodo (ms)
Min. 20.1 16.13 62
1 Inyector 1
Max. 19.9 15.69 63.8
Min. 19.2 31.75 315
2 Bobina 1
Max. 19.1 61.54 16.3
Min. 10.7 - -
3 Valvula IAC
Max. 10.6 - -
Comentario:

Luego de haber analizado los oscilogramas obtenidos al polarizar la ECU del
vehiculo Hyundai Accent 1.5, se establecié parametros de funcionamiento maximos y
minimos obteniendo como resultado voltajes de amplitud, frecuencia y periodo de

operacion de cada actuador a un régimen de 2000 rpm generado por la sefial de CKP.

Tabla 63

PID’s principales generados a 2000 rpom Accent 1.5

Orden PID Unidad Parametro Valor
1 MAF (Sensor de flujo de aire de admisién) (kg/h) Min. 0.0
: 9 Méx.  209.9
. Min. 2131
2 RPM (Régimen del motor) RPM Max. 2038
Min. 452
3 0211 (Blogue 1/sensor 1) (mV) Max. 247
Min. 807
4 0221 (Blogue 1/sensor 2) (mV) Max. 457
. o Min. 9.8
5 ECT (Sensor de temperatura de refrigerante del motor) C Max. 473
. . o Min. 20.3
6 IAT (Sensor de temperatura del aire de admisién) C Max. 473
Min. 34.1
)
7 Carga del motor % Max. 723
. . ., . Min. 5.6
8 Tiempo de inyeccién de cilindro — Bloque 1 ms Max. 114
. Min. ON
9 Bomba de combustible ON/OFF Max. ON
10 Relé de control MFI ON/OFF Min. ON

Max. ON
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Comentario:

A través del sistema de comunicacién OBD-II que dispone el equipo de pruebas,
por medio de la conexion de linea de datos DLC se conectd el scanner G-Scan2,
ingresando los datos propios del vehiculo a la que pertenece la computadora (HMA,
Accent (LC), afio 2000, G 1.5 SOHC, Engine Control), para que el scanner logre una
comunicacion correcta con la ECU, obteniendo como resultado los PID’s tabulados a un

régimen de 2000 rpm, considerando parametros de funcionamiento maximos y minimos.

4.7. Pruebas de la ECU del Hyundai Accent 1.6

Para la verificacion de esta unidad de control se dispone de los siguientes equipos

y conectores:

e Banco de pruebas

e Unidad de control (ECU) del Hyundai Accent 1.6
e Fuente regulable a 12V

e Osciloscopio Hantek 1008

e Scanner G-Scan2

e Conectores de comunicacion

e Computador portatil

Una vez listo los equipos y conectores de comunicacion, se sigue el procedimiento

descrito anteriormente, hasta generar una comunicacion entre el banco y la ECM.

Las respuestas que proporcion6 la unidad de control Ecu, se tabulan a

continuacion.



Tabla

64

Respuestas de la ECU Accent 1.6
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Orden Designacion Led Estado Observacioén
1 Inyector 1 INY-1 Operativo La ECU envia el pulso al inyector correctamente
2 Inyector 2 INY-2 Operativo  La ECU envia el pulso al inyector correctamente
3 Inyector 3 INY-3 Operativo La ECU envia el pulso al inyector correctamente
4 Inyector 4 INY-4 Operativo La ECU envia el pulso al inyector correctamente
5 Bobina 1 B-1 Operativo La ECU envia el pulso a la bobina correctamente
6 Bobina 2 B-2 Operativo No conectado
7 Bobina 3 B-3 Inactivo No conectado
8 Bobina 4 B-4 Inactivo No conectado
9 Check Engine Check Engine  Operativo El Check enciende al dar contacto

Fuel Pump

Fuel Pump Operativo

La bomba funciona en todo momento

Valvula IAC

IAC

Operativo

La ECU no envia el pulso a la valvula IAC

A continuacion, se enlistan las sefiales proporcionadas por el osciloscopio de los

sensores y actuadores probados.

Tabla

65

Sefiales sensores y actuadores ECU Accent 1.6

Orden

Designacion

1

Sensor MAP

-

=0l 8 26 @10 0.0

Oscilograma

CONTINUA ‘
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4.8. Resultados de la ECU del Hyundai Accent 1.6

e Ralenti (800 rpm)

Luego de las respectivas mediciones con el osciloscopio de los diferentes
sensores, los resultados se tabulan a continuacion considerando parametros normales

de funcionamiento.

Tabla 66

Datos sensores proporcionados por el osciloscopio a ralenti

Orden Designacion Vmax. (mV) Vmin.(mV) Vpp.(mV) Vrms.(mV) Vbase (mV)

1 MAP 3.95V 3.79V 156 3.86 V 3.82V

2 TPS 25V 1.56 V 938 2.03V 1.99V

3 ECT 25V 211V 391 2.36 V 2.32V

4 IAT 1.98 V 1.58 V 400 1.86 V 1.83V

5 HEGO 29.3V -31.3 60.6 V 1.77V -168

6 CKP inductivo 1.18V -1.26 V 2.44V 537 -1.04 V
Comentario:

Luego de haber analizado los oscilogramas obtenidos al polarizar la ECU del
vehiculo Hyundai Accent 1.6, se establecié parametros normales de funcionamiento
obteniendo como resultado voltajes de operacién de cada sensor a un régimen de ralenti

generado por la sefial de CKP.

Tabla 67
Datos actuadores proporcionados por el osciloscopio a ralenti

Orden Designacion Amplitud (V) Frecuencia (Hz) Periodo (ms)

1 Inyector 1 20 6.8 147
2 Bobina 1 19 13.42 74.5
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Comentario:

Luego de haber analizado los oscilogramas obtenidos al polarizar la ECU del
vehiculo Hyundai Accent 1.6, se establecié parametros normales de funcionamiento
obteniendo como resultado voltajes de amplitud, frecuencia y periodo de operacion de
cada actuador a un régimen de ralenti generado por la sefial de CKP, a excepcion de la

valvula IAC ya que la Ecu no enviaba pulso a la valvula reguladora de ralenti.

Tabla 68

PID’s principales generados a ralenti Accent 1.6

Orden PID Unidad Valor
1 MAF (kg/h) 0.0
2 RPM (Régimen del motor) RPM 800
3 0211 (Blogue 1/sensor 1) (V) 0.49
4 0221 (Blogue 1/sensor 2) (V) 0.20
5 ECT (Sensor de temperatura de refrigerante del motor) °C 48
6 IAT (Sensor de temperatura del aire de admisién) °C 38
7 Accionador del control de régimen de ralenti % 76.1
8 Tiempo de inyeccién de cilindro 1 ms 9
9 Bomba de combustible ON/OFF ON

Comentario:

A través del sistema de comunicacion OBD-II que dispone el equipo de pruebas,
por medio de la conexion de linea de datos DLC se conectd el scanner G-Scan2,
ingresando los datos propios del vehiculo a la que pertenece la computadora (HMA,
Accent (LC), afio 2010, G 1.6 DOHC, Engine Control), para que el scanner logre una
comunicacioén correcta con la ECU, obteniendo como resultado los PID’s tabulados a un

régimen de ralenti.
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CAPITULO V

5. MARCO ADMINISTRATIVO

5.1. Recursos

En el proyecto de investigacion se utilizan recursos humanos, tecnoldgicos,
materiales y de apoyo los cuales complementan la investigacion, porque los mismos

seran de una gran ayuda para alcanzar los objetivos planteados.

5.1.1. Recursos humanos

Los aspectos mas relevantes que se consideraron en la investigacion fueron: la
compilacion de informacion de fuentes bibliograficas confiables, asi como el
planteamiento de metodologias investigativas como el uso de protocolos de pruebas y la
capacidad de trabajo grupal conformado por: el sefior John Jairo Sdnchez Quishpe y el
sefior Ricardo David Taipe Gualpa, los cuales adquirieron el rol de investigadores,
ejecutores del proyecto y analistas de resultados, contando con el asesoramiento de
forma exhaustiva del Ing. German Erazo en calidad de director del proyecto de

investigacion y ejecucion del mismo.

Recurso humano del proyecto:

Tabla 69

Recursos humanos del proyecto

John Sanchez Investigador

Ricardo Taipe Investigador

Ing. German Erazo Director del proyecto

Ing. José Quiroz Jefe de Laboratorio Autotrénica (Uso de instrumentacion)
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5.1.2. Recursos tecnolégicos

Para el desarrollo del proyecto de investigacién y la obtencién de los procesos
planteados fue de uso notable elementos tecnolégicos como: los softwares Eagle y
Livewire, los cuales permitieron la comprobacién y ejecucion de los circuitos, asi como
distintos elementos habituales como: internet, bibliotecas virtuales, multimetro, camara
fotogréfica y computador portatil elementos que fueron de gran apoyo dentro del

desarrollo del mismo.

Tabla 70

Recursos tecnoldgicos

Orden Recurso tecnolégico

1 Software Eagle

Software Livewire

Software Mitchell OnDemand5

Multimetro

Computador portatil

Cémara fotogréfica

N o g A WODN

Internet

5.1.3. Recursos materiales

Entre de los recursos materiales se encuentran elementos tangibles que fueron
utilizados con el fin de realizar el proyecto de investigacion, los cuales permitieron la
construccion del banco de pruebas, asi como elementos eléctrico — electrénicos (Ecus,
fuente regulable), herramientas y demas elementos utilizados para la ejecuciéon del

protocolo de pruebas.
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Tabla 71

Recurso material

Orden Recurso material

1 ECU Hyundai Accent 1.5
ECU Hyundai Accent 1.6

Fuente regulable

Osciloscopio Hantek

Cautin y materiales para soldar

2
3
4 Banco de pruebas
5
6
7

Mesa para el banco

5.1.4. Recursos de apoyo

Los recursos de apoyo son implementos esenciales que contribuyeron en la

culminacién de la investigacion.

Tabla 72

Recursos de apoyo

Ord. Detalle

1 Curso de reparacién de Ecus

2 Asesoria técnica

5.2. Andlisis de costos del proyecto de investigacion

Dentro del andlisis econdmico que se utilizd en el presente proyecto de investigacion
se sefiala sobre la inversion en la obtencién de elementos tecnolégicos, materiales y de
apoyo que intervinieron en el presente proyecto, con la excepcion de elementos de
propiedad de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE se obviaron dentro de la
inversion como es el caso del scanner automotriz G-Scan2 para la ejecucion de las

pruebas del trabajo de investigacion.
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Tabla 73
Analisis de costos
Orden Detalle Costo
1 Recurso material 1351.00
2 Recurso tecnoldgico  50.00
3 Recurso de apoyo 500.00
4 Movilizacion 250.00
5 Gastos de imprenta 50.00
6 Imprevistos 200.00
Total 2401.00

5.2.1. Analisis costo - beneficio

Es importante realizar el analisis costo - beneficio de la “Investigacion de los
parametros de funcionamiento del sistema de inyeccion de combustible de los vehiculos
Hyundai para desarrollar la construccién de un banco de pruebas de verificacion de Ecus”,
ya que por ser un tema relevante dentro de la electronica automotriz este ensefara
nuevos conocimientos logrando generar el diagndstico con un 90% de precision para la
posterior reparacion de las ECM’s y dentro del ambito profesional de igual manera, los
conocimientos y la mano de obra con respecto al diagnéstico resulta ser escasa y

costosa, ya que optan por cambiar la Ecu mas no su posterior reparacion.



CONCLUSIONES

Al finalizar el trabajo de investigacion se lleg6 a las siguientes conclusiones:
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e Se disefid y construyd un banco de pruebas de verificacién de unidades de

control electrénica (ECU) para la linea Hyundai, capaz de polarizar ECM’s

fuera del vehiculo y permitir generar un diagnéstico con un 90% de

precision de su funcionamiento.

e Se determind parametros de operacién (PID’s) de mdédulos de control de la

linea Hyundai.

e Se seleccioné componentes eléctricos y electronicos del mercado local

para la construccion del equipo de pruebas.

e Se recopild informacidn valida como diagramas eléctricos de las ECM’s

(Pindata) para poder polarizar la unidad de control y evitar malas

conexiones que puedan generar algun corto circuito interno de la misma.

e Se establecio un protocolo de pruebas (manual de usuario) que facilitan al

operario seguir un proceso para verificar la unidad de control electronica

(ECU).

e Se genero sefales base de entrada y salida para polarizar computadoras

automotrices.

e Se implementd el sistema de comunicacién OBD-II para un diagnostico

rapido con el scanner automotriz a través de la conexion de linea de datos

(DLC), que facilitan una lectura de sensores y actuadores como también de

posibles DTCs presentes en la ECM en uso para un diagnéstico mas

rapido.

¢ De igual manera se implement6 terminales de prueba (conectores Jack)

para medir seflales por medio del osciloscopio de los sensores y

actuadores presentes.

e El banco de pruebas para ECM, ayudara a tener un mejor desempefio en

el ambito de reparacion de computadoras automotrices.
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RECOMENDACIONES

Concluida la investigacién se recomienda lo siguiente:

e Se recomienda seguir un orden especifico de conexiones eléctricas dentro
del banco para evitar posibles cables sueltos que puedan generar sefales
falsas y posibles corto circuitos.

e Realizar un pre-disefio por bloques ya sea alimentacion, masa, sefial CKP,
sensores, actuadores, comunicacion e indicadores de servicio para una mejor
interpretacion del funcionamiento del banco de pruebas.

e Colocar los cables de alimentacion correctamente (positivo con positivo y
negativo con negativo).

¢ No colocarle al banco de pruebas mas voltaje al necesario (de 12V a 15V).
e No utilizar el equipo en lugares con altas temperaturas.

¢ No utilizar el equipo en lugares con muy bajas temperaturas, o directo al
aire acondicionado, la humedad podria dafiarlo.

o Verifique la punta contraria del cable banana, al conectarlo a alguna funcién
del banco de prueba, compruebe que NO estd conectada a algo que logre
causar corto circuito internamente y asi dafarlo.

e Es responsabilidad del usuario realizar las conexiones correctamente, ya
gue al conectar mal lo mas probable es que queme la computadora ECM que
esta revisando, por lo que es obligacion del usuario estar seguro de contar con
la lista de pines correcta de la ECU a trabajar.

¢ No regirse solo a computadoras que se utilizan en la linea Hyundai, ya que
el equipo de pruebas es universal por ende se puede verificar de otras marcas,
siempre y cuando disponga de la lista de pines correcta de la ECM gue vaya a

comprobar.
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