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PROBLEMA DE INVESTIGACION
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

v' La UGT cuenta con escasos equipos para que el estudiantado Automotriz
realice sus practicas en las bobinas de encendido.

JUSTIFICACION

v El equipo contribuira al mejor desempefio técnico ya que permitira observar
la chispa de encendido para dar un diagnostico de la bobina.

GESPE

UNIVEFISIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




OBJETIVOS
General

Construir un banco de pruebas para bobinas del sistema de encendido de
vehiculos automotores, mediante un circuito electronico que haga funcionar
modulos de encendido y bobinas para verificar su estado de funcionamiento e
implementarlo a la carrera de Mecanica Automotriz de la Unidad de Gestion de
Tecnologias.

Especificos
v" Investigar los avances tecnoldgicos acerca del sistema de encendido.

v Fabricar un banco de pruebas para bobinas del sistema de encendido de
vehiculos automotores ergonomico, sencillo de utilizar y que satisfaga la
necesidad del laboratorio.

v Realizar pruebas en las bobinas de encendido automotriz en vehiculos que
poseen diferentes sistemas de encendido.
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MARCO TEORICO




SISTEMA DE ENCENDIDO

v Originar las chispas entre los electrodos de las bujias con la energia
suficiente, las mismas que encienden la mezcla empujando el
piston hacia abajo para hacer girar el cigtiefal.

v El salto de la chispa debe ser en el momento preciso, ajustandose a
los valores estipulados en el ciclo practico, en cuanto al valor en
grados del angulo de avance al encendido.

v' En motores multicilindricos, el salto de la chispa debe efectuarse en
el cilindro o cilindros adecuados, segun el orden de encendido. Esta
labor cumple el distribuidor pero en la actualidad la implementacion
de los encendidos estaticos ha permitido excluir del mismo.
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TIPOS DE SISTEMAS DE ENCENDIDO

Convencional Electrénico por descarga de condensador

Intalacién
de alta

:.ﬂj Liave de
arranque

{- Medulo de 2lta tenzidn.

2 Unidzd de control o centrlita
3 Sensor de posiciin-regimen.
- Senear de pesicien de [ manposy
- Batenia

i B-Llave da contact

! 7-Buobinaz de encendido
& Bujlas

{ Condensador
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Tante las tres resistencias como
|
| ¢ condensador permiten &l N\ —@ E
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| squilibrar las tensiones internas = _—
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hacia &l distribuidor
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Electronico integral

DIS (Direct Ignition System)

1.- Bobina de encendido con £tapa
fingl de encendido integrada

2.- Digtribuidor o delco

3-Bujia

4.- Unidad dz centrol {ECU)

§.- Sengor de temperatura del
metor

6.- Sengor ¢ posicion oz la

Mmanpesa
7.- Sensor ¢z revoluciones y PMS
8. Digzo dentado
§.- Uave ¢z contacto

Cilindro 1

Transformador
de doble
encendido

\Cilindro 4

COP (Coil-Over-Plug)

f

1 Llave de
contacto

2 Bobinas
de encendido

3 Bujias de
encendido

4 Unidad de
control

5 Bateria
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BOBINAS DE ENCENDIDO

Requisitos y caracteristicas de

E 2 )
las bobinas: |
N1_ B l_Ni‘ E = Nicleo de hiero laminado (magnético)
¢ i ﬁff?_ N, = Lado del bobinado primario: 100 a 250 vuetas
e Intervalo de temperatura de (m? N, = Lado del bobinade secundaric: 10.000 a 25.000 vueltas
"o cfb ("? S Uy = Tensidn primaria (tensién de la bateria): 122 14,7V
_40 oC a +180 OC. | d”_ 1= mm_‘fnnprlmana_ naion de |a bateria); 12 a 14,
_5 m'? U, = Tensin secundariz: 25.000 a 45,000 V
i i =0 -0 |, = Comiente primaria: 6 a 20 A
e Intervalo de Vvibraciones no (Il b 1 = Lomente p
bobina orimar ‘ bebi i L, = Comiente secundana: 80 a 120 mA
C0ina pnmana Ina sECUndana
hasta 55 g. "
e Resistencia a la gasolina, el PARAMETRO SMBO VALOR
. , . L
aceite y el liquido de frenos. ©
Corriente primaria 11 6a20A
Tiempo de carga T1 1,5a4,0ms
Tension secundaria u2 25 a 45 kv
Duracion de la chispa TFu 1,3a2,0ms
Corriente de la chispa IFU 80 a 115 mA
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TERMINOLOGIA DE LA TECNOLOGIA DE ENCENDIDO

activado desactivado

Control

Tiempo de carga

-t} - -eall— Tiempo de encendido
-l— Inicio do carga

Cormiente de mﬂe
Tempo

Corriente primaria /l
- Tenzidn de encendido

Tiempa da aceleracion
de |a carrienta

Te ns | é n secun d ari a Tensidn de funcionamiento
Y

Chispa de
m activacidn

Corriente secundaria Corrienta maxima de _>|\
funcionamiento

= Duracibndela -l
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TIPOS DE BOBINAS

Bobinas de encendido de cartucho Bobinas de encendido con distribuidor
electrénico

Cubierta de
aislamiento

Conexidn interma de
ala tension a ravés
del contacto

accionado por resortg

Carcasa

Capas de bobina
con aislamiento de

papel
Soporte de montaje

Lamina
magne&tica

Bobinado primario

Bobinado secundariol

Masa de rellena

Aislante

Muclec de hierro
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Bobinas de chispa doble

Bobinas de encendido tipo lapiz

Niicleo con espacios de aire Bobinado
secundario

Diodo de alta tension para activar
la supresian de chispas Bobinado
primario

Conector de a bujia de encendi-
do de alta tension de silicona

Conector primario

Resistencia a la supresion
de interferencias Pafila de
Resorte de contacto M
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DANOS QUE SUFREN LAS BOBINAS

» Cortocircuitos internos llevan al sobrecalentamiento
» Alimentacion de tension defectuosa

» Dafos mecanicos

» Fallo de contacto

» Problemas térmicos

» Vibraciones

» Comprobacion visual de las bobinas
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CONSTRUCCION DEL BANCO DE
PRUEBAS




Astable

ANALISIS

Temporizador 555 configuracion:

funcionamiento en modo astable

555 en modo
(e osclacion
[lre

—>

|

Uy Salda en nivel alt

/ Salidaen ivel bep

Ampliacion de ciclo de trabajo

QVCC=5V
RA
10KQ 4 8
7
R Temporizador
21 5
C —=
e i
Ecuaciones:

Ta=0.7«RAxC
Tb =0.7«RB xC
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OBTENCION DE DATOS

Vehiculo corsa wind 2002 en marcha minima

Tiempo alto » Tiempo bajo
» Tiempo de carga 2.94ms. » Tiempo de duracion de la

» \Voltaje de sefial 4.1V. combustion 61.0ms.

» Voltaje de sefal OV.

Digital | Revisar !| Ver fodos ”LLJTZ'% msw‘; B ;_ 1ms
SOF A 2 R-47

'}mlumw“ Dlgital “ [ovlsa J[ Vol lochs JH A |r(>1.(i u};."[ B ‘H[ 4]

QrsrA:412V :  Promedo:418V  CusrB:421V  DC NORMAL QUsA LY Pomedo 0.V ["LM\“U}.{Ll\/; [ A 0

Frecuencia Mi. 107

Min: 00

medio: 156 )

a2

WM\J’LW“MHJ\_HQ\.__MWM A
i i | : ) ; : i
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Vehiculo corsa wind 2002 aproximado a 4000rpm

Tiempo alto Tiempo bajo
» Tiempo de carga 3.80ms
» \Voltaje de seial 4.14V.

» Tiempo de duracion de la

combustién 5.56ms

» Voltaje de senal OV.

[

Digital ]{ Revisar J[ Ver todos JM, 3.80 ms @(- 2ms

Cursor A1 4.07V Promedo : 4,14 Y fur orB :-0.09Y 3 Dc

w,.m\.'u,.\,\.',w.ﬂ\‘»‘;

1

{)ﬂ‘)’;,‘r{:‘fﬁ»‘ﬁ'If‘v“yM-’vW.‘/‘I*"

«J

w,wm‘,{.u.mw.w‘»]

I ‘ 4
J’M/\ﬂiﬂ'n‘).\’l'ﬂrA.‘u‘n’»’}}n\:\v.ll\‘/PW!‘/";‘JN\W 5
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Considerando que en el banco se realizaran pruebas en bobinas de diferentes sistemas de
encendido, modelos y marcas de vehiculos, a los valores obtenidos se les aplicara tolerancia

aproximada de + 4ms.

Datos para calculo de las resistencias
de la configuracion de ampliacion de
trabajo del timer 555:

Ta = 2.75ms

Thb(marcha minima) = 62.5ms

tb(4000rpm) = 4ms

Comparacion de la carografia {mapa) del angule de encendido de distintos sisternas de encendido

Angu's de orsendde

| Anqulo de encendida

e o s
Liry:

g
] ‘-'-"-FIIL_I{..: :

Mapa para encendido fapa para oncondide electrdnice
elaclrénica intogral sin contactos
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SELECCION DE COMPONENTES

Simulacién en software Live Wire

Zener
TP D4
a1

J R1 ‘
L 4 H IN OUT AVAY e &
RG1 REF T
4007 7805 RS
— D4 VR1
0—|
+ 4 B = -
B1 —7 J
1
12V —_ — 6 3
Ic1
2 4 5 R4
* NESSS 4007 Vi g R3
{ cz ‘ D2
1 R2

: 8y
I

o & &
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DESIGNACION DEL CONDENSADOR

Frecuencia de oscilacion:

» marcha minima; 15.4
» 4000rpm: 110.4

Condensadores a utilizar:

C1l: 1uf, 25V, electrolitico.

C2:10nf, ceramico

100
\\ \\ \\ _ 11 [ 1443
oA NN T T (R, +2R))C
\ \\ \\ \\ 1KQ
10N \\ \\ \\ 1 Kk\\
NEAEAIAN AN
0.1 \\ \\1 Mﬁ\\ \\ \
/\\10 MQ\\ \\ \\ \\‘
N EPE L UL EANEN
Rat2ls) \\ \\ \\ \\
0.001 \\ \\ \\ \\
0.1 10 10 100 1K 10K 100K
¢)f, frecuencia de oscilacién en Hertz
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CALCULO DE LAS RESISTENCIAS

Ta=0.7«xR1xC1

Se despeja R1:

_0.00275s
0.7 *0.000001f

= 3928.57(

Se resto 600Q a la resistencia, utilizando

una de 3.3kQ

Donde:

Entonces:

I = = 0.0014

3300Q
Remplazando 0.001A en la ecuacion 2
P =0.0014 x5V x2 = 0.01W

Quedando R1 de 3.3kQ y 1/2W
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CALCULO DE LAS RESISTENCIAS

Tb =0.7*R2*C1

Se despeja R2

R2 = 0.004s = 5714.20
0.7 %0.000001f '

R2 = 5.7k(}

Se resto 1kQ a la resistencia, utilizando
una de 4.7kQ

P=1xV

Donde:

Entonces:

I = = 0.0014

47000
Remplazando 0.00085A en la ecuacion 2
P =0.0014 x5V x2 = 0.01W

Quedando R2 de 4.7kQ y 1/2W
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CALCULO DE LAS RESISTENCIAS

Tb = 0.7« R2 x(C1

Se despeja R2 que denominaremos VR1:

VR1 =

0.7 % C1

Cuando el vehiculo esta en marcha minima;:

VR1 = —296255 _ _ 39285.70)
0.7*0.000001f

VR1 = 89.2k(Q)

Se utilizo un potenciometro de 100kQ.
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DESIGNACION DEL TRANSISTOR

Transistor 3055

PARAMETRO SIMBOLO CONDICION VALOR UNIDAD
Tension colector-base VCBO Emisor abierto 100 Vv
Tension colector-emisor VCEO Base abierto 60 Vv
Tension emisor-base VEBO Colector abierto 7 Vv
Corriente del colector IC 15 A
Corriente Base B 7 A
Capacidad de disipacion del colector PC TC=25° 90 W

Resistencia de proteccion de la base del transistor

5V — 0.7V
V—0.7V Rb =

Rb — = = 0.610
T 7A

Rb = 0.61Q

Se utilizo una resistencia de 47Q).
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Para la proteccion del transistor se utilizé un diodo zener en paralelo, la tensidon nominal
zener debe ser superior a la tension de la fuente, se utilizd la tension de 100V es la misma
de la base-colector del transistor.

P=1xV P =0.124 x12v « 2 = 2.88W

P = 2.88W

En el mercado no es accesible un zener de 100V 3W

Zener 5156
PARAMETRO SIMBOLO SiMBOL UNIDAD
O
Voltaje nominal del zener Vz 100 \%
Capacidad de disipacién PD 5 wW
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wWoltagese W]

CIRCUITO COMPLETO EN LIVE WIRE

-]
CN2

Graficos de osciloscopio

0 10 2 3 40 5 €0 it 80

16 h-ri ﬂh L 20 2
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CONSTRUCCION DEL CIRCUITO ELECTRONICO
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PRUEBAS DE FUCIONAMIENTO DEL CIRCUITO

Datos de osciloscopio

Mean = 36.41mv
RMS = 79.35mv
Min = 8.000mv

+Duty = 3.3%

| ——

Vbase = 24.00mv
Overshoot = 2.2%
Rise Time = <0.500ms
+Width = 2.500ms

e e e e

. Delay@®-—-2f = OFF
] Delay @—-#f = OFF

< A

Period = 76.42m§

Freq = 13.09Hz
PK-PK = 384.0mv
Max = 392.0mv
Vtop = 384.0mv
Vamp = 360.0mv
Preshoot = 4.4%

Fall Time = <0.500ms

-Width = 73.50ms
-Duty = 96.7%
Delay@—+21 = OFF
Delay @-@&%t = OFF

I —— e

Period = 6.068ms
Mean = 7.533mv
RMS = 176.9mv
Min = -164.0mv
Vbase = -162.0mv
Overshoot = 2.8%

+Width = 2.860ms

!
1
| +Duty = 47.0%

Rise Time = 60.000us

Delay@—-2 f = OFF
| Delay@®—-@f = OFF

Freq = 164.8Hz
PK-PK = 370.0mv
Max = 206.0mv

Vtop = 196.0mv
Vamp = 358.0mv
Preshoot = 0.6%

Fall Time = <20.000us
-Width = 3.220ms
-Duty = 53.0%
Delay@>2%1 = OFF

WY TSI

Delay @-@t = OFF
‘*.H T e :trhs'!'s’%f

P
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CONSTRUCCION DE LA MESA DE TRABAJO

UNIDAD STION OF

:»l@i

WA EHICULOS
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PRUEBAS EN DIFERENTES TIPOS DE BOBINAS

Bobina de chispa doble Bobina de distribuidor electronico
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Wb

GUIA PARA EL USO DEL BANCO DE PRUEBAS DE BOBINAS DEL
SISTEMA ENCENDIDO DE VEHICULOS AUTOMOTORES

Verificar que la bateria este en buen estado.

Conectar los cables de la fuente en el siguiente orden primero positivo y después negativo
Presionar Start y verificar que el médulo de control este trabajando.

Realizar las pruebas en una sola seccion, moédulos de encendido o bobinas. Nunca realizar
pruebas en las dos secciones al mismo tiempo.

Conectar correctamente los pines de los médulos de encendido o las bobinas. En caso de no
tener ninguna sefalizacion acudir al manual del fabricante o revisar en el vehiculo la polarizacion
de los pines de los mdédulos de encendido o las bobinas, de no estar seguro, NO accionar las
bobinas en el banco de pruebas.

NO accionar por mas de 60 segundo ninguna de las secciones.

Si el banco no activa las bobinas revisar los fusibles. FUSIBLE 1 corresponde a MODULOS DE
ENCENDIDO y FUSIBLE 2 corresponde a BOBINAS.

Terminada la prueba desconectar los cables (cables de la fuente en el inverso de la conexion).

Dejar el banco de pruebas desenergizado y ordenada el area de trabajo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDA@




CONCLUSIONES

Mediante la investigacion se recopilo informacion sobre el avance de la electrénica en los
sistemas de encendido automotriz dichos avances optimizaron el funcionamiento del
sistema.

A través de calculos se seleccionaron los elementos electronicos adecuados para el
correcto funcionamiento del médulo de control, esto permitid accionar los médulos de
encendido y bobinas, poniendo en practica los conocimientos adquiridos en la Unidad de
Gestion de Tecnologias.

La construccion del banco de pruebas facilitdé el analisis de las pruebas en las bobinas de

encendido.

Una vez realizadas las pruebas en las bobinas de diferentes sistemas de encendido, se
concluyd que el banco de pruebas permite verificar el funcionamiento de las bobinas de
una forma rapida y concreta, ademas identifica otras averias en el cableado que llega a las
bobinas.

GESPE

UNIVEFISIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




RECOMENDACIONES

Seleccionar informacion de fuentes fidedignas referente a los sistemas de encendido y
electronica basica para un mejor desarrollo del proyecto.

Realizar correctamente los calculos para la designacion de los elementos electrénicos e
instalar de forma adecuada los elementos en el circuito.

Construir un apropiado banco de pruebas para el facil analisis de las bobinas.

Conectar correctamente los bornes de la bateria, médulos de encendido y bobinas al
modulo de control para evitar averias.

Utilizar de manera adecuada el banco de pruebas para que pueda ser utilizado por los
estudiantes de la carrera de Mecanica Automotriz por largo tiempo, en oOptimas

condiciones de operacion.
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