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INTRODUCCION

Al ser el control de velocidad de crucero uno de los sistemas que brindan
confort y seguridad al conductor, es necesario que los profesionales inmersos
en el area automotriz tengan el conocimiento sustentado acerca del
funcionamiento, operacion y comprobaciones de este tipo de sistemas a fin de
gue realicen las diversas tareas de mantenimiento en los vehiculos de Ultima

tecnologia equipados con estos sistemas.

En el primer capitulo se trata acerca del funcionamiento del médulo en
si, de acuerdo a los controladores externos, los que se puede ver y manipular
también encontramos los tipos de velocidad de control de crucero utilizados en

motores a diesel y gasolina.

En el segundo capitulo se observa los conmutadores del control de
velocidad, interruptores e instrumentos de operacion ademas se explica las
funciones avanzadas que traen los nuevos modulos, mediante la interpretacion

de diagramas se entiende la manera de funcionamiento de los actuadores.

En el tercer capitulo se procede a la construccion del prototipo tomando
en cuenta los parametros como por ejemplo calculo y seleccion de elementos,
diagrama de la placa y procedimientos para la construccion de la placa con

todos sus componentes.

En el cuarto capitulo se detalla la forma y los métodos mas adecuados

para la instalacion de un modulo de control de velocidad de crucero.



l. SISTEMAS DE CONTROL DE VELOCIDAD DE CRUCERO

1.1.- INTRODUCCION

El control de crucero es un sistema que mantiene
automéaticamente el vehiculo a una determinada velocidad durante la
marcha en carreteras. Ha sido disefiado para hacer mas cémoda la
conduccién por autopista en largos desplazamientos, evitando que el

conductor tenga que mantener presionado el pedal del acelerador.

El control de crucero es mas comun en los coches americanos
gue en los europeos, ya que los caminos en América son generalmente
mas largos y mas rectos. Pero con el continuo aumento del trafico el
control de crucero o de la travesia se vuelve menos util, pero en lugar
de llegar a ser obsoleto, los sistemas de crucero se estan equipando a
esta nueva realidad, ya que pronto los coches seran equipados de
control adaptante de la travesia, que permitira que su auto siga al
vehiculo que se encuentra delante, pero continuamente ajustando la

velocidad para mantener una distancia de seguridad.

Sin embargo el control de la travesia no conveniente para todas
las condiciones de camino y se advierte a los conductores que no lo
utilicen en las velocidades bajas, en trafico denso, caminos malos o en
condiciones brumosas o heladas. Se construye debajo de ciertas
velocidades etc. Por lo que los interruptores que lo desconectan, por

ejemplo, si se aplican los frenos.

El control de crucero es un buen ejemplo de sistema de control en
bucle cerrado, con diversas entradas de seguridad que desactiven el
sistema por motivos practicos. Por ejemplo si se esta frenando, podria
resultar peligroso que el sistema de control de crucero permanezca

activado intentando mantener la velocidad del vehiculo. Existen



algunas diferencias entre los componentes que constituyen el sistema de
control de crucero en los modelos de gasolina y en los diesel, pero el
funcionamiento del sistema y el manejo por parte del conductor son

basicamente idénticos.

1.2.- PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

Un sistema de control de la travesia del automovil es un lazo de
control externo que “asume el control” el control de la valvula reguladora
ejercitada normalmente por el conductor a través del pedal del
acelerador y lleva a cabo la velocidad del vehiculo constante en un valor
del sistema. EI conductor controla el estado del sistema (ON, OFF,
RESUME, SET/ACCEL, COAST) por medio de un sistema de
interruptores montados generalmente en el centro de la rueda de

manejo.

El modulo de informacidon esta constituido por una pantalla de
cristal liquido que se incorpora en el tablero de bordo, junto al cuadro de
instrumentos, o en otros casos formando parte de €l como se muestra en
la figura 1.1. En un lateral se instalan los mandos de seleccion de las
distintas funciones y el de parada y puesta en marcha. Para mayor
facilidad de maniobra, el mando de seleccion se instala en otros casos

se instala en el mando de seleccion del limpiaparabrisas.

Figura 1.1 Modulo de informacion
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El ordenador propiamente dicho es un conjunto electrénico, al que
generalmente va adosada la pantalla de cristal liquido, que recibe
informaciones béasicamente de cantidad de combustible en el depdsito,
consumo instantaneo de combustible y velocidad del vehiculo. Estas
sefales son procesadas por circuitos integrados, como se muestra en el
diagrama de la figura 1.2 y enviadas posteriormente a la pantalla de
cristal liquido, donde pueden ser visualizadas en forma de digitos. La
figura 1.3 muestra la secuencia de lecturas que puede obtenerse en la

pantalla a medida que se pulsa el interruptor de mando.
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Figura 1.2 Diagrama de sefales
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Figura 1.3 Lecturas en la pantalla

Asi, pues, mediante el empleo del ordenador de abordo, el
conductor puede controlar el consumo instantaneo y medio de
combustible, la velocidad media del vehiculo, la distancia recorrida, y la
autonomia de marcha. Para ello, es preciso enviar al modulo electrénico

las oportunas sefales, que son proporcionadas por sensores
adecuados.

1.3.- TIPOS DE SISTEMAS DE CONTROL DE VELOCIDAD DE CRUCERO
USADO EN AUTOMOVILES

A continuacion se describe el funcionamiento y ubicacion de
elementos de dos sistemas a gasolina y a diesel en el vehiculo de marca
LAND-ROVER modelo Freelander afio 2001.

1.3.1.- Control de crucero en el KV6

La ECU de control de crucero es el elemento central del
sistema KV6. Esta ECU comprueba el estado de diversas

entradas y modifica el de las salidas para mantener la velocidad



prefijada. El sistema de control de crucero del KV6 es un sistema
electro neumético Hella que ajusta el &ngulo del acelerador por
medio de la ECU de control de crucero, para mantener la
velocidad prefijada. Utiliza una bomba de vacio que acciona un
actuador de vacio que se encarga de ajustar el angulo del
acelerador por medio de una varilla. El conjunto de la bomba de
vacio contiene también la valvula de control de presién (valvula de
regulacién) y la véalvula de regulacion de presion (valvula de

vaciado) la posicién se indica en la figura 1.4.

Cuando el vehiculo esta circulando a la velocidad prefijada
con el control de crucero activado, es la ECU de control de
crucero la que gobierna la velocidad del vehiculo. El testigo de
control de crucero situado en el cuadro de instrumentos se
enciende para informar al conductor de que esta funcion esta
activada la posicion de estos componentes se observan en la
figura 1.5. La ECU de control de crucero habra dado corriente a
la bomba de vacio, con lo cual, a su vez, el diafragma del
actuador del acelerador se habra desplazado hasta la posicion
correspondiente a la velocidad requerida. La ECU de control de
crucero determina la velocidad del vehiculo por medio de una
sefial de velocidad procedente de la ECU del ABS. Para
mantener la velocidad prefijada, la ECU de control de crucero
observa constantemente la sefial de velocidad de circulacion.
Esta velocidad puede verse afectada por cambios en las
condiciones de conduccion, por ejemplo, al entrar en una cuesta o
por efecto de la resistencia del viento. La ECU controla la
activacion de la bomba de vacio y de la valvula de solenoide del
regulador para aumentar o reducir el &ngulo del acelerador segun

proceda.
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1.Actuador de vacio
2.Conjunto de la bomba de vacio
3.Tubo

Figura 1.4 Posicién del actuador y la bomba de vacio

Se muestra un vehiculo con volante a la derecha. Los modelos con volante a la izquierda son similares.

1.Interruptor principal

2.Testigo gen todos los mercados, excepto NAS)
3.Testigo (s6lo NAS)

4.Interruptores del volante

5.ECU de interfaz

6.ECU de control de crucero

Figura 1.5 Posiciones de los componentes de control
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1.3.1.1.- Funcionamiento del control de crucero

Para activar el control de crucero, lo primero que debe
hacer el conductor es presionar el interruptor principal de crucero,
situado en el salpicadero. Este sistema solo funciona a
velocidades comprendidas entre 35 y 200 Km/h, y el conductor
debe ser consciente de ello. Una vez alcanzada la velocidad de
crucero requerida, por medio del pedal del acelerador, el
conductor deberd pulsar el interruptor SET + del volante. El
vehiculo intentara mantener esta velocidad, siempre y cuando la
ECU del control de crucero no reciba ninguna sefial de entrada

gue indique que se han accionado los frenos o el acelerador.

Si se pisa el pedal del freno o se acciona el interruptor RES
(restablecer/suspender), dejara de funcionar el control de crucero.
En este caso, la velocidad prefijada se guardara en la memoria de
la ECU del control de crucero. El conductor tendra total control
sobre el vehiculo, y tendra que accionar el acelerador para que el
vehiculo no llegue a pararse. Para restablecer el control de
crucero basta con pulsar de nuevo el interruptor RES, con lo cual
el vehiculo volvera a utilizar el valor almacenado en la ECU de
control de crucero. Si la ECU de control de crucero detecta un
fallo en el sistema o en cualquiera de sus componentes,
suspendera indefinidamente el funcionamiento del sistema de

control de crucero hasta que se arregle la averia.

1.3.1.2.- Aceleracion

Hay tres formas de acelerar el vehiculo estando activado el

sistema de control de crucero:
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1.3.1.3.-

Pulsando momentaneamente (menos de 0,5 seg.) el
interruptor SET +, con lo cual la ECU de control de crucero
incrementara en 1,6 km/h la velocidad almacenada vy
accionard la valvula de vacio para acelerar el vehiculo hasta la
nueva velocidad prefijada.

Manteniendo pulsado el interruptor SET +, con lo cual la ECU
de control de crucero ira incrementando la velocidad prefijada
gue tenia almacenada y acelerando el vehiculo, utilizando la
bomba de vacio, hasta que se suelte el interruptor. En ese
momento, la ECU de control de crucero adoptara como nueva
velocidad de crucero la que se haya alcanzado.

Pisando el pedal del acelerador para aumentar la apertura del
acelerador independientemente de la posicion del actuador de
vacio. En este caso, permanecera activado el control de
crucero y, en cuanto se suelte el pedal del acelerador, se
restablecera la velocidad prefijada. Si se pulsa el interruptor
SET + antes de soltar el acelerador, la ECU de control de
crucero adoptara como nueva velocidad prefijada la que tenga

el vehiculo en ese momento.

Cancelacion del control de crucero

El sistema de control de crucero puede cancelarse

pulsando el interruptor principal de crucero situado sobre el

salpicadero o quitando el contacto. En ambos casos se perdera la

velocidad almacenada en la memoria de la ECU de control de

crucero. Al reactivar el sistema de control de crucero, habra que

ajustar una nueva velocidad de crucero pulsando el interruptor

SET + una vez que el vehiculo haya alcanzado la velocidad

adecuada. En la figura 1.6 se indican los componentes del control

de crucero KV6.
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A = conexion cableada; J = k-bus de diagnostico ISO 9141

1.Fusible 35 de la caja de fusibles interior
2.ECM

3.Sensor de posicion del pedal de freno
4.Fusible 2 de la caja de fusibles interior
5.Interruptor del pedal de freno
6.Conjunto de la bomba de vacio

7.ECU de la transmisién automatica electronica (EAT)
8.Cuadro de instrumentos

9.Conector de diagnodstico

10.Relé de la bocina

11.Acoplador rotatorio

12.Interruptores del volante

13.Interruptor principal

14.ECU de interfaz

15.Modulador del ABS

16.ECU de control de crucero

Figura 1.6 Esquema del control de crucero KV6
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1.3.1.4.- Componentes y funciones

En la lista siguiente se indica la posicion y funcion de los
distintos componentes del sistema de control de crucero:

Interruptor de control principal.- Este interruptor
mecanico con enclavamiento, situado en el salpicadero, va
montado en serie entre una conexion procedente del
encendido y la ECU de control de crucero. Proporciona
asimismo una sefal de alimentacion que activa
eléctricamente la unidad de interfaz de control de crucero.
Este interruptor controla la alimentacion eléctrica del
sistema, y actia como aislador o interruptor de
encendido/apagado. Cuando esta activado, el interruptor se
enciende, lo que indica que esta disponible la funcion de

control de crucero.

ECU de control de crucero.- La ECU de control de
crucero, que esta situada sobre un soporte colocado bajo el
asiento delantero derecho, controla el funcionamiento del sistema
a partir de diversas entradas situadas en distintos puntos del

vehiculo.

ECU de interfaz.- Esta situada sobre un soporte colocado
bajo el asiento delantero derecho, y va sujeta al mismo soporte
gue la ECU de control de crucero. Esta ECU controla la activacion
de la alimentacién del actuador que va a la ECU de control de
crucero, en funcién del estado de las entradas procedentes del

ECM Yy el interruptor del freno.

- 15 -



Interruptor SET (+).- Es un pulsador sin enclavamiento
situado en el volante, que permite ajustar la velocidad de control
de crucero, pulsdndolo una vez, o aumentarla manteniéndolo
pulsado hasta alcanzar la velocidad deseada. Pulsando este
interruptor menos de 0,5 segundos, la velocidad se incrementa en

pasos de 1,6 Km./h.

Interruptor RES.- Es un interruptor sin enclavamiento
situado sobre el volante, debajo del interruptor SET +, que permite
recuperar la velocidad de crucero almacenada, después de haber
suspendido la funcion de control de crucero. Permite también
suspender el control de crucero, pulsandolo una vez después de

haber activado el control de crucero.
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Sensor de posicion del pedal de freno.- Las sefales de
salida procedentes del sensor de posicién del pedal de freno
entran en la ECU de interfaz y en la ECU de control de
crucero, lo cual permite al sistema detectar el accionamiento
de los frenos. El sensor de posicion del pedal de freno es un
sensor de efecto Hall que genera dos sefales de salida, una
de las cuales va conectada tanto ala ECU de interfaz como a
la ECU de control de crucero, y la otra solo ala ECU de

interfaz.

La entrada del sensor de posicion del pedal de freno es
unatension normalmente baja que va conectada al terminal 5
de la ECU de control de crucero, pero que pasa a nivel alto al
pisar el pedal de freno. Cuando la ECU de control de crucero
recibe una sefial de entrada alta, desactiva la funcion de
control de crucero y deja de dar corriente a la bomba de
vacio. Asimismo, la ECU de control de crucero desactiva una
valvula de solenoide de la bomba de vacio que elimina todo el

vacio existente en el actuador de vacio.

Interruptor del freno.- Una sefal de salida procedente del
interruptor del pedal de freno va conectada al conjunto de la
bomba de vacio, a fin de garantizar que en cuanto se accionen los
frenos se desactive el sistema de control de crucero, incluso
aunque permanezca activado el conjunto de la bomba de vacio.
La valvula de vaciado del conjunto de la bomba de vacio se
conecta a masa a través de las luces de freno, y recibe corriente
mientras estd activada la funcion de control de crucero. El
interruptor del pedal de freno se abre al soltar el pedal de freno.
Al accionar los frenos, el interruptor del pedal de freno se cierra y
se conecta a una sefial de alimentacién que va a los circuitos de

las luces de freno y por tanto al lado de masa de la valvula de
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vaciado. De este modo se garantiza que la valvula de vaciado
deje de recibir corriente, con lo cual se abre y libera el vacio

existente en el actuador de vacio.

Conjunto de la bomba de vacio.- El conjunto de la bomba
de vacio, figura 1.7, va montado en la esquina delantera izquierda
del vano motor, sobre unos soportes de goma sujetos a la parte

delantera del compartimento de la bateria.

Figura 1.7 Conjunto bomba de vacio

La vélvula de solenoide del regulador y la valvula de
solenoide de liberacion y vaciado estan integradas en esta
bomba. Unos manguitos de conexién enlazan las salidas de la
valvula de control y de la valvula de vaciado con el lado de
entrada de la bomba de vacio, en una conexion de un actuador de
vacio. Otro manguito enlaza el lado de entrada de la valvula de
control con el lado de salida de la bomba de vacio, en un
respiradero comun. Hay un segundo respiradero para la entrada
a la vélvula de vaciado. Una valvula unidireccional situada entre
la bomba de vacio y la conexién del actuador de vacio impide que
circule aire en sentido inverso a través de la bomba de vacio. Un

conector eléctrico situado en el lado inferior del alojamiento de la
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valvula conecta el conjunto de la bomba de vacio con la ECU de
control de crucero y con el interruptor del pedal de freno a través
del cableado del vehiculo.

La ECU de control de crucero gobierna las entradas
eléctricas dirigidas al motor y la bomba de vacio, y a las valvulas
de solenoide. La conmutacién de la bomba de vacio y el control
de la valvula de solenoide de vacio se gobiernan desde la ECU de
control de crucero, la cual se encarga de controlar el actuador de
vacio y de mantener el acelerador en la posicion adecuada a la
velocidad de crucero seleccionada. Para ello conmuta
constantemente el motor de vacio entre el estado "activado" y
"desactivado", y abre y cierra la valvula de solenoide de vaciado y
liberacion. Esta valvula esta abierta totalmente cuando la funcion
de control de crucero esta suspendida y la alimentacion del motor
y de la bomba de vacio estan desconectados, y por tanto no hay
ningun vacio aplicado al actuador del acelerador. EIl cuadro de
instrumentos toma corriente del cable de alimentacion que va de
la ECU de crucero a la bomba, y la utiliza para encender los
testigos de crucero. Este cable alimenta también a la ECU de la
transmision automatica (EAT) y permite seleccionar el mapa de

cambios para el control de crucero.

Actuador de vacio.- El actuador de vacio, figura 1.8,
convierte las variaciones en la presion de vacio en movimientos
axiales que desplazan el acelerador. El actuador va montado en

un soporte sujeto al cuerpo del acelerador.
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Figura 1.8 Actuador de vacio

Un diafragma instalado dentro de una camara va
conectado al conjunto de la bomba de vacio, por un lado, y
expuesto a la atmosfera por el otro. Una varilla conecta el
diafragma con la articulacion de enlace con el acelerador,
situada en el cuerpo del acelerador. Cuando se activa el
control de crucero, el conjunto de la bomba de vacio reduce
la presion en uno de los lados del diafragma, y éste desplaza
la varilla actuadora, con lo cual mueve el acelerador. El
margen de funcionamiento del actuador de vacio vade O a 88
/. 4% de la apertura del acelerador. De este modo se
garantiza que haya margen suficiente parainducir las
reducciones de marcha normales en la caja de cambios
automatica sin que el motor se sobrerevolucione. La
articulacion de enlace con el acelerador permite al actuador
de vacio accionar el acelerador sin necesidad de mover el
pedal, y permite también que el movimiento del pedal
prevalezca sobre el actuador de vacio, para aumentar la
apertura del acelerador, cuando el conductor desee acelerar

el vehiculo por encima de la velocidad prefijada.
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Caja de cambios automatica.- Cuando la palanca de
cambios esta en la posicion de estacionamiento, punto
muerto o marcha atras, la funcién de control de crucero deja
de actuar. La ECU de latransmision EAT transmite la marcha
seleccionada a través del sistema CAN bus. El sistema de
gestion del motor recibe la sefial CAN y activa unicamente la
funcidon de control de crucero, a través de la unidad de
interfaz de crucero, si se ha seleccionado la marcha

adecuada.

Existe también un enlace que informa a la ECU de la
transmision automatica electronica (EAT) de que se ha
activado la funcién de control de crucero, para que pueda

seleccionarse el mapa de cambios adecuado.

Testigo de control de crucero.- Cuando esta activada la
funcién de control de crucero, el testigo amarillo del cuadro de
instrumentos se enciende para indicar al conductor que dicha

funcién esta activa.

Suspensién del control de crucero.- A continuacion se
detallan las acciones y condiciones en las cuales el
funcionamiento del sistema de control de crucero quedara
cancelado, aunque la velocidad prefiada se mantendra en la

memoria de la ECU de control de crucero:

e Si se activa la funcion RES estando operativa la funcién de
crucero.

e Si se acciona el interruptor de frenos

e Sino esta seleccionada una marcha adelante adecuada

e Si el régimen del motor esta fuera de rango (0-6550 rpm).

e Sila velocidad de circulaciéon no esta entre 35y 200 km/h
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e Si se ha superado el limite de aceleracién (aproximadamente
5 m/sl).

e Control de traccion activo

e Sila velocidad del vehiculo desciende por debajo de un 75%

de la velocidad prefijada

1.3.2.- Control de crucero en el Td4

En los motores Td4, el sistema de control de crucero esta
integrado con el sistema de gestibn del motor Bosch, y la
alimentacién del combustible se controla a través del ECM. No

existe ninguna bomba de vacio ni actuador sobre el acelerador.

El software contenido en el ECM, que funciona en
combinacion con los componentes asociados distribuidos por el
vehiculo, controla directamente la duracion de los impulsos de los
inyectores de combustible, garantizando que se entregue la
cantidad de combustible adecuada para mantener el vehiculo a la

velocidad prefijada por el conductor.

Otros componentes del sistema de control de crucero Td4,
figura 1.9, son la ECU de interfaz de crucero y las sefales de
entrada repartidas por todo el vehiculo, por ejemplo, el sensor de
posicion del pedal del freno, los interruptores del volante, el
interruptor principal, la sefial de velocidad de circulacién y la sefial

procedente de la caja de cambios automatica.
Desde el punto de vista del cliente o del conductor, la

activacion y ajuste del sistema de control de crucero en los

motores diesel es idéntica a la del sistema de control KV6.
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M18 0549

1.Interruptor principal
2.Testigo

3.Interruptores del volante
4 ECU de interfaz

Figura 1.9 Posicion de los componentes en el Td4

1.3.2.1.- Componentes y funciones

ECU de la interfaz de crucero del Td4.- Esta ECU
escucha constantemente por el CAN bus y convierte las sefales
de entrada introducidas por el conductor a través del interruptor
principal y de los interruptores del volante a un formato digital
compatible con el ECM. Este mensaje serie se denomina MFL
(Multi Function Logic) y se transmite a través de un enlace
especifico entre la ECU del interfaz y el ECM. La ECU de interfaz

proporciona también una sefial cableada de 12 voltios a la ECU
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de la transmisién automatica (EA T) cuando esta activado el

control de crucero.

La sefial MFL esta formada por una serie de pulsos de
entre O y 12 voltios que se transmiten a través de la ECU de
interfaz hasta el ECM. El ECM puede convertir esos pulsos en un
mensaje que determina el estado de los interruptores de control
de crucero. Esta sefial se envia constantemente al ECM vy, si no
se detecta, el ECM desactivara la funcion del control de crucero.

Si esto sucede, el ECM almacenara un fallo MFL.

ECM.- La sefal que la ECU de interfaz envia al ECM
contendra informacion facilitada por los interruptores del volante.
El ECM comprueba constantemente el estado de otras entradas
repartidas por todo el vehiculo, y puede calcular una estrategia de
administracion de combustible a partir del estado de estas
entradas, con objeto de mantener la velocidad requerida. A través
del sistema CAN, el ECM entrega también una sefal a la ECU de
la transmisién automatica (EAT) que equivale al angulo del
acelerador (angulo de acelerador virtual). Esta sefial es utilizada
por la ECU de la transmision automatica (EA T) para controlar el

cambio de marcha en funcién de las necesidades.
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La sefial de salida del sensor de posicién del pedal de
freno y la sefial de velocidad de circulacion se introducen en
el ECM. Si surge alguna circunstancia que obliga a
suspender la funcién de control de crucero, el ECM envia a
través del CAN bus una sefial a la ECU del interfaz, para
indicarle que ha suspendido el control de crucero, y la ECU
del interfaz desactiva la sefial que indica a la ECU de la
transmision automatica que la funcion de control de crucero

esta activa.

La sefal de velocidad de circulacion es enviada por la
ECU del ABS al ECM a través del CAN bus. Esa sefial es un
valor medio de las sefales de todos los sensores activos de

las ruedas.

Este sistema suspende y cancela el control de crucero
en las mismas circunstancias que el sistema KV6. El sistema
de control de crucero Td4, figura 1.10, cancelara también el
control de crucero si la velocidad del vehiculo supera el valor
prefijado en mas de 16 km/h durante mas de 30 segundos, ya
sea porque el vehiculo ha entrado en una cuesta abajo
prolongada o porque el conductor ha pisado el pedal del
acelerador para que su accion prevalezca sobre el control de

crucero.
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A = conexion cableada; D = CAN bus; J = K-bus de diagndstico ISO 9141

1.Acoplador rotatorio

2.Relé de la bocina

3.Cuadro de instrumentos

4 Modulador del ABS

5.ECU de la transmision automatica (EAT)
6.Inyector de combustible

7.Conector de diagndstico

8.Fusible 35 de la caja de fusibles interior
9.Interruptor del contacto

10.Relé principal

11.Interruptor RES

12.Interruptor SET+

13.Fusible 4 de la caja de fusibles del motor
14 ECU de interfaz

15.ECM

16.Interruptor principal

17.Sensor de posicién del pedal de freno

Figura 1.10 Esquema de control de crucero en el Td4
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Funciones CAN.- Estos son los mensajes CAN que se

utilizan para controlar el sistema de control de crucero diesel:

Estado de control de crucero procedente del ECM. Indica a la
ECU de interfaz si el control de crucero del ECM esté activo o
no. Esta sefial es utlizada también por el cuadro de
instrumentos para encender el testigo de control de crucero.
Velocidad de circulacién, producida por el modulador del ABS
a partir de las sefales de los sensores del ABS. La utiliza el
ECM para conocer la velocidad del vehiculo.

Posicion del pedal del acelerador “virtual”, calculada por el
ECM a partir de la cantidad de combustible que se esta
utilizando para mantener la velocidad prefijada. La ECU de la
transmision automatica (EAT) utiliza este valor para controlar
los cambios de marcha, en sustitucion del valor de entrada
procedente del sensor de posicion del pedal del acelerador.
Posicion de marcha seleccionada, procedente de la ECU de la
transmision automatica (EAT). EI ECM utiliza este valor para
garantizar que el vehiculo se encuentre en una marcha
adelante en la que el sistema de control de crucero pueda

funcionar.

Suspension del control de crucero en motores diesel.-

Estas son las acciones y condiciones en las cuales se

cancelara el funcionamiento del sistema de control de

crucero diésel pero se mantendra en la memoria del ECM la

velocidad prefijada:

Si se pulsa el interruptor RES estando activada la funcion de

control de crucero.

Si se acciona el interruptor de freno.

Si no se ha seleccionado una marcha adelante adecuada.
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« Sila velocidad de circulacion no estd comprendida entre 35y 200
km/h.

e Sise supera un valor limite de desaceleracién.

« Si esta activado el control de traccion.

« Silavelocidad del vehiculo supera el valor prefijado en mas de 16

km/h durante méas de 30 segundos.

1.3.2.2.- Diagnoésticos y localizacion de averias

Las operaciones de diagndéstico se realizan mediante
TestBook, que interroga al ECM para leer los fallos almacenados
en el sistema de control de crucero. Aunque la unidad de interfaz
es una ECU (unidad de control electronico). No puede

comunicarse con TestBook a traves de la linea de diagnostico.

Es posible detectar averias en la ECU de interfaz midiendo
con un voltimetro la sefial de salida MFL dirigida al ECM. Si
funciona correctamente, el valor leido fluctuara alrededor de un
valor intermedio entre O y 12 voltios, por ejemplo de 6 a 8 voltios.
Si el valor leido es siempre O voltios 0 12 voltios, significara que
existe una averia interna en la ECU de interfaz. Los fallos MFL se
almacenan en el ECM. Si existe una averia en el cableado CAN
gue enlaza la unidad de interfaz con el ECM, puede que el ECM
registre un fallo MFL, pues no detectara ninguna sefial MFL. Si el
ECM ha almacenado una averia MFL, pero la sefial MFL aparece
en la salida de la ECU de interfaz, lo mas légico es pensar que

existe un fallo en el enlace CAN.

1.4.- SENALES DE ENTRADA
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Las seflales de entrada son proporcionadas por los sensores y

son del tipo analogicas.

1.4.1.- Sefiales Analégicas.- Distinguimos tres tipos:

Sefiales de corriente continua (CC).- Se puede tratar de
una tension enviada por un sensor figura 1.11; su valor puede ir
de Ov a la tensién de la bateria. Ejemplo de esta comunicacién
son el sensor de posicion de la mariposa y el sensor de la
temperatura del refrigerante. La tension de esta sefial no tiene
por que estar comprendida entre Ov y la tension de la bateria, y de
hecho, en la mayoria de los casos, la tension maxima
suministrada es de 5v. el factor importante es que la sefial

retomada sea una proporcion de la tension suministrada.

Potenciometro del acelerador

Voltaje

== Voltaje

v

Tiempo

Figura 1.11 Potencidémetro del acelerador

Sefiales de corriente alterna (CA).- las sefales
analdgicas también pueden ser sefiales de CA. Esto significa que
la tension fluctla entre un valor positivo y un valor negativo, del
mismo modo que la corriente eléctrica suministrada por las

compafiias generadoras de electricidad. Esta sefial se conoce
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con el nombre de “onda sinusoidal “. El aspecto importante de
estas sefiales en su aplicacion automotriz no es tanto el valor de
la tension, sino la frecuencia de la onda eléctrica. La frecuencia
se mide en ciclos por segundo (Hz). Ejemplo de esta
comunicacion es el sensor de posicion del cigiefial figura 1.12
(Efecto hall). Cuanto mas rapido gire el cigiefial, mas rapido
pasan los orificios frente al sensor y la frecuencia es mayor. Esto
puede calcularse con la siguiente ecuacion.

Hz = Mx Ne de orificios. Un motor Td5, en ralenti,
60 (segundos)

generaria una frecuencia de:

Hz = %x 31 =372 Hz — 0,37 KHz. En un motor de gasolina, a

régimen maximo, el sensor de posicion del cigiefial produciria
una frecuencia de:

Hz = %(())Ox 58 = 5220 Hz — 5,22 KHz

Salida del sensor del cigiienal

vy

Figura 1.12 Salida del sensor del ciglenal

— Voltaje

Tiempo P
# — Aceleracion

del motor
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Sefiales ldgicas.- Este tipo de sefal indica si algo esta
‘encendido” o “apagado”. Ejemplo de este tipo de senal es una
peticion de aire acondicionado. El sistema de control automético
de la temperatura le pide al sistema del control del motor que
encienda el compresor del aire condicionado. Esto se hace
suministrando una tension o una derivacion a masa. Esto se debe
tomar en cuenta al diagnosticar sistemas eléctricos con un
voltimetro. Si se mide la tensién y ésta es de Ov, es posible que el
sistema de averia esta activado en vez de inactivo, si los circuitos

de control hacen “desaparecer” una tensién de conmutacion.

1.5.- SENALES DE SALIDA

Las sefiales de salida son el resultado del procesamiento de las

sefales de entrada, las envia el computador o ECU y son del tipo digital.

1.5.1.- Sefiales Digitales.- Indicaremos dos de los tipos mas

comunes:

Sefial de anchura de impulso modulada (PWM).- Estas
sefales pueden ser de varios tipos; uno de ellos son las sefales
de anchura de impulso modulada (PWM) relativamente lentas. La
seflal PWM es una sefial generada digitalmente con una
frecuencia fija. Una ECU pasa informacion a otra ECU a través

de un solo cable. La ECU genera una sefial con un periodo o
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ciclo de trabajo diferente (el periodo durante el cual la tension esta
a un nivel alto comparado con un nivel bajo). Este periodo se
deriva de un numero (informacion) que la ECU que esta
transmitiendo desea enviar, figura 1.13. La ECU que recibe la
sefal compara el lapso durante el cual la sefial esta “encendida”
con el tiempo que esta “apagada” y la asigna un valor. Siempre y
cuando la sefial no se haya corrompido durante la transferencia
este valor se correspondera con el primer numero. Otro modo en
el cual un dispositivo eléctrico puede utlizar esta sefial es
tomando una media de la sefial en funcion del tiempo. Utilizando
esta tecnologia el circuito suavizara la sefal utilizando una media
del tiempo “encendida” y del tiempo “apagado”. El resultado de

este promedio puede utilizarse de modo similar al de una sefal

analogica.
Modulacion por la duracion de los impulsos
-2 Un ciclo (1 Hz) >
|
5 voltios—— :
| |
—_— i | Media de 0,1
voltios | / voltios
| 25:1
|
5 voltios Media de 4,8
' voltios
0 voltios J L. — 2:25
|
|
5 voltios
Media de 2,5
voltios
0 voltios R 151
Tiempo |

Figura 1.13 Modulacién por la duracién de los impulsos
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Frecuencia de impulsos.- Este tipo de sefal digital es
generado por las ECU y por otros dispositivos electronicos. Se
transmite a otras ECU del sistema eléctrico o dispositivos que
interpretan la velocidad de los datos, como se ilustra en la figura
1.14, la ECU del ABS convierte una sefial analégica en una
frecuencia que después transmite al ECM, conforme aumenta la
velocidad del vehiculo, aumenta también la frecuencia. Cave
subrayar que este tipo de sefial por impulsos no tiene por que
corresponder directamente con sefial de corriente alterna utilizada
para generarla. Para indicar que algo ha ocurrido, la ECU puede
enviar tan solo un impulso cortd, en la practica este método de

sefales que depende de la frecuencia digital es el mas utilizado.

Onda cuadrada dependiente de la frecuencia

5 — —

AN

£
= 0 s
)
Tiem - ~ Onda cuadrada
5 R ==0Onda sinusoidal

Figura 1.14 Onda cuadrada dependiente de la frecuencia
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ll.- COMPONENTES Y CONSTITUCION DEL SISTEMA DE CONTROL DE
VELOCIDAD DE CRUCERO

2.1.- INTRODUCCION

El sistema de control de velocidad del automovil moderno utiliza
dispositivos operados en forma eléctrica, mecénica y por vacio para
regular automaticamente la velocidad del vehiculo. La velocidad del
vehiculo se ajusta de modo de cefirse estrechamente a una velocidad
de referencia ajustada por el conductor. EI sistema de control de

velocidad se denomina a veces “sistema de control de crucero”.
2.2.- CONMUTADORES DE CONTROL
Los conmutadores de control permiten al conductor ajustar la
velocidad de referencia del automovil. El detalle de como se utiliza este
sistema correctamente se lo explica mas adelante.
2.3.- MODULO DE CONTROL DE VELOCIDAD
El modulo de control de velocidad recibe informacion, la procesa,
y envia sefiales de salida que abren o cierran el regulador de gases (0
acelerador), con lo que se ajusta la velocidad del vehiculo.

2.4.- AMPLIFICADOR DEL CONTROL DE VELOCIDAD

El amplificador del sensor de velocidad reacondiciona o da forma

a la sefal del sensor de velocidad, antes de enviarla al médulo de
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control de velocidad. Por lo tanto el sensor de velocidad es un
generador de sefales que emite un ndmero determinado de pulsos,
proporcional a la velocidad del vehiculo. A medida que aumenta la
velocidad del auto, se envian pulsos a ritmo mas alto al amplificador del
sensor de velocidad.

2.5.- INTERRUPTOR DE FRENOS Y DESACTIVACION DE VACIO

Una sefial de salida procedente del interruptor del pedal de freno
va conectada al conjunto de la bomba de vacio, a fin de garantizar que
en cuanto se accionen los frenos se desactive el sistema de control de
crucero, incluso aunque que permanezca activado el conjunto de la
bomba de vacio. La valvula de vaciado del conjunto de la bomba de
vacio se conecta a masa a través de las luces de freno y recibe corriente
mientras esta activada la funcion de control de crucero. El interruptor del
pedal de freno se abre al soltar el pedal de freno. Al accionar los frenos,
el interruptor del pedal de freno se cierra y se conecta a una sefal de
alimentacion que va a los circuitos de las luces de freno y por lo tanto al
lado de masa de la valvula de vaciado. De este modo se garantiza que
la valvula de vaciado deje de recibir corriente, con lo cual se abre y libera

el vacio existente en el actuador de vacio.
2.6.- INTERRUPTORES DE LIBERACION
Estos interruptores liberan el sistema de control de velocidad. Un
interruptor de liberacion eléctrico montado en el soporte del pedal de
freno interrumpe el pasaje de corriente al médulo de control de velocidad

cuando se oprime el pedal de freno.

Una vélvula de liberacién de vacio, montada en el soporte del

pedal de freno, ventea el vacio atrapado en el servo cuando se oprime el
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pedal de freno. Esto permite a la valvula de admision de gases retornar

mas rapidamente a la posicion de régimen minimo.

2.7.- OPERACION DEL CONTROL DE VELOCIDAD DESDE EL PANEL DE
INSTRUMENTOS

En algunos modelos de vehiculos los dispositivos de control
vienen en el volante figura 2.1, para una mayor comodidad del
conductor, esto evita que el conductor retire las manos del volante y a la

vez pierda maniobrabilidad.

Figura 2.1 Disposicion de controles en el volante

La velocidad deseada (40 km/h o0 mas) puede seleccionarse para
ser luego mantenida automaticamente sin necesidad de accionar el
pedal del acelerador. Esta caracteristica es sumamente util al conducir
por autopistas. En la figura 2.2 se detallan con mayor claridad los

controles ubicados en el volante.
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RESUME

Figura 2.2 Detalles de los controles

2.7.1.- Operacion de Controles

Para activar.- Oprimir el interruptor principal ON, figura 2.3,
(la lampara indicadora se enciende), para que el sistema trabaje.
Si en cualquier momento se lleva el interruptor maestro a la
posicion OFF (apagado), el sistema es desconectado y deja de
funcionar. Luego mover la palanca de control de velocidad a la
posicion "SET/COAST" mientras el vehiculo avanza a la velocidad

deseada.

Interruptor principal en la posicion "ON"

Interruptor principal en la posicion "OFF"
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Figura 2.3 Interruptor principal

Posicion "SET/COAST". En la figura 2.4 se indica este

interruptor, a continuacion se indica su funcionamiento.

SET.- Si el interruptor esta en la posicion “on” (encendido), y

ademas

e el vehiculo esta por encima de la velocidad minima de
bloqueo (25mph)

e se oprime el interruptor de ajuste de velocidad

entonces el sistema de control de velocidad es activado y la
velocidad del automévil se mantendra automaticamente en la
velocidad requerida. La velocidad requerida es la velocidad del

automovil cuando se suelta el interruptor de ajuste de velocidad.
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L 3 .

Figura 2.4 Posicion del interruptor SET/COAST

COAST.- Si el sistema de control de velocidad esta

activadoy funcionando,y

e se oprime y mantiene oprimido el interruptor de ajuste de

velocidad,

entonces el sistema de control de velocidad se desactivara, el
regulador de gases volvera a la posicion de régimen minimo y la
velocidad del automovil disminuira. Al soltar el interruptor el
sistema de control de velocidad volvera a ser activado, y llevara la
velocidad del automovil a la que tenia cuando se solto el

interruptor.

RESUME.- Si el interruptor maestro esta en la posicién

“on” (encendido), y ademas
e el vehiculo esta por encima de la velocidad minima de

bloqueo (25mph)

e se oprime el interruptor de retome
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se activara el sistema de control de velocidad y la velocidad del
automovil ser4 automaticamente mantenida en el valor que tenia

la dltima vez que fue ajustada.

ACCEL.- Si el sistema de control de velocidad esta

activado y funcionando, y

e se oprime y se mantiene oprimido el interruptor de

aceleracion

entonces la velocidad requerida (de ajuste) aumentara
rapidamente hasta que se suelte el interruptor. ElI médulo de
control de velocidad detectara la diferencia entre las velocidades
real y requerida, y abrira el regulador de gases para aumentar la

velocidad del automovil.

TAP DOWN.- Si el sistema de control de velocidad esta

activado y funcionando, y

e se oprime y suelta el interruptor de ajuste de velocidad,

entonces la velocidad requerida del automovil sera reducida en
una milla por hora. Cada vez que se da un golpecito al interruptor
de ajuste, la velocidad sera reducida en una milla por hora. El
moddulo de control de velocidad percibira la diferencia entre las
velocidades real y requerida del automdovil, y cerrara la admision

de gases para disminuir la velocidad del vehiculo.

Para aumentar la velocidad fijada.- Hay dos maneras

para hacer aumentar la velocidad fijada:
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PALANCA DE CONTROL DE VELOCIDAD.- Colocar la
palanca de control de velocidad, figura 2.5, en la posicion
RESUME/ACCEL (A) y mantenerla en esta posicion hasta
alcanzar la velocidad deseada. Soltarla cuando el vehiculo este

avanzando a esta velocidad.

A

|

T _..llr

T RESU MW CEL
- SET ¢ COMET 4

Figura 2.5 Palanca de control

ACELERADOR.- Utilizar el pedal del acelerador, figura 2.6
para hacer aumentar la velocidad del vehiculo. Una vez alcanzada
la velocidad deseada, colocar la palanca de control de velocidad

en la posicion SET/COAST (B).

"-—___\_\____

&

Figura 2.6 Pedal del acelerador

TAP UP.- Si el sistema de control de velocidad esta

activado y funcionando, y
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e se oprime y mantiene oprimido el interruptor de retome

(“resume’),

la velocidad requerida del automévil aumentara en una milla por
hora. Cada vez que se da un golpecito al interruptor de ajuste, la
velocidad serda aumentada en una milla por hora. El modulo de
control de velocidad percibira la diferencia entre las velocidades
real y requerida del automovil y ajustara la admision de gases de

modo de acelerar al vehiculo.

Aceleraciones para adelantarse a otros vehiculos.-
Pisar el pedal del acelerador normalmente. Al soltar el pedal, el

vehiculo vuelve a la velocidad fijada.

Para desactivar el sistema.- Existen dos dispositivos para
desactivar el sistema figura 2.7. Tirar de la palanca de control
hasta que quede en la posiciéon "CANCEL" (C) o bien colocar el

interruptor principal en la posicién "OFF".

Tip 1 Tipn 2

- arulln

a RESU MM EL
- BET( CONET 4

c ¥

Figura 2.7 Dispositivos para desactivar el sistema

Para volver a la velocidad fijada.- Si la velocidad del

vehiculo es constante a 40 km/h o0 mas cuando se desactiva el
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sistema de control automatico de velocidad ya sea mediante la
palanca de control de velocidad o al darse alguna de las cinco
condiciones arriba mencionadas, es posible volver a la velocidad
fijada previamente colocando la palanca de control de velocidad
en la posicion RESUME/ACCEL (A) figura 2.8. Sin embargo, si se
da cualquiera de las siguientes condiciones, el vehiculo no retorna
a la velocidad previa, aunque se coloque la palanca en esta
posicion. En estos casos, es necesario repetir todos los posos
indicados para el ajuste de lo velocidad.

el

a R ESL M- EL
o SET ¢ CONET 4

Figura 2.8 Dispositivo para retomar la velocidad

Si el motor del vehiculo se ha apagado.
Si el interruptor principal ha sido colocado en la posicion "OFF".
Si la velocidad del vehiculo se reduce hasta aproximadamente 35

km/h o menos.

2.8.- ENGANCHE DEL CONTROL DE VELOCIDAD DE CRUCERO

Los controles del sistema de control de crucero de su vehiculo
funcionan de la siguiente manera, ajustando la posicién de la valvula
reguladora. Pero el control de la travesia actta la valvula de la valvula
reguladora por un cable conectado con un actuador, en vez de presionar
un pedal. La valvula de la valvula reguladora controla la energia y la

velocidad del motor limitAndose cuéanto aire toma el motor adentro.
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Figura 2.9 Dispositivo de fijacion

Uno de los cables esta conectado con el pedal del acelerador, el

otro al actuador del vacio.

En la figura 2.9, usted puede ver dos cables conectados con un
pivote que mueva la valvula de la valvula reguladora. Un cable viene del
pedal del acelerador, y uno del actuador. Cuando se pone en
funcionamiento el control de crucero, el actuador mueve el cable
conectado con el pivote, que ajusta la valvula reguladora; pero también
tira en el cable que esta conectado con el pedal del regulador de gases,
esta es la razén por la cual sus movimientos del pedal hacia arriba y

hacia abajo cuando se contrata el control de la travesia.
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Figura 2.10 El actuador electronico-controlado del vacio

Muchos automoviles utilizan los actuadores accionados por vacio
del motor, figura 2.10, para abrir y cerrar la valvula reguladora. Estos
sistemas utilizan una valvula pequefa, electronico-controlada para
regular el vacio en un diafragma. Esto trabaja de una manera similar al
aumentador de presion del freno, que proporciona energia a su sistema

de frenos.

2.9.- CONTROL DE LA TRAVESIA

El cerebro de un sistema de control de la travesia es una
computadora pequefia, figura 2.11, que se encuentra normalmente
debajo de la capilla o detras del tablero de instrumentos. Conecta con el
control de valvula reguladora visto en la seccidon anterior, asi como
varios sensores. El diagrama abajo demuestra las entradas y las salidas

de un sistema de control tipico de la travesia.
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Figura 2.11 Computadora de control

Un buen sistema de control de la travesia acelera agresivamente
a la velocidad deseada sin llegar mas alla, y después mantiene esa
velocidad con poca desviacion no importa si esta con mucho peso el
vehiculo, o si se asciende una colina empinada. Controlar la velocidad
de un vehiculo es un uso clasico de la teoria del sistema de control. Los
controladores del sistema de control de la travesia de la velocidad del
automovil van ajustando la posicién de la valvula reguladora, tal que él
necesita comunicarse con los sensores de velocidad y la posicion de la
valvula reguladora. También necesita supervisar los controles de modo

gue pueda decir cual es la velocidad deseada y cuando desactivarla.

La entrada mas importante es la sefial del sensor de velocidad del
vehiculo; el sistema de control de la travesia hace mucho con esta sefal.
Primero, vamos comenzar con uno de los sistemas del control mas

basico que usted podria tener un control proporcional.
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2.10.- CONTROL PROPORCIONAL

En un sistema de control proporcional, el control de la travesia
ajusta la véalvula reguladora proporcional al error®. Asi pues, si el control
de la travesia se fija en 60 MPH y va el automovil a 50 MPH, la posicion
de la vélvula reguladora sera absoluta y lejanamente abierta. Cuando va
el automoévil a 55 MPH, la abertura de la posicién de la vélvula
reguladora sera solamente la mitad de cuales era antes. El resultado es
gue cuanto mas cercano el automévil consigue a la velocidad deseada,
mas lentamente acelera. También, si usted se encuentra en una colina
bastante empinada, la fuerza de aceleraciébn del vehiculo no es la

maxima.

2.11.- CONTROL DE PID

La mayoria de los sistemas de control de la travesia utilizan un
esquema del control PID?. No se preocupe, usted no necesita saber
ningun calculo para hacerlo con esta explicacion apenas recordar que el
integral de la velocidad es distancia, y el derivado de la velocidad es

aceleracion.

Un sistema de control de PID utiliza estos tres factores:
proporcionales, integrales y derivado calculando cada uno
individualmente y agregandolos para conseguir la posicion de la valvula

reguladora.

Hemos discutido ya el factor proporcional. El factor integral se
basa en el integral del tiempo del error de la velocidad del vehiculo.
Traduccion: la diferencia entre la distancia que su automovil viajo
realmente y la distancia que habria viajado si iba a la velocidad deseada,

excedente calculado al periodo del sistema del tiempo. Este factor

L El error es la diferencia entre la velocidad deseada y la velocidad real.
2 Control del proporcional-integral-derivado
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ayuda al vehiculo para ascender en colinas, y también se ayuda
pulsando el botén set en la velocidad correcta y para permanecer alli.
Vamos a decir su vehiculo asciende por una colina y el motor se
desacelera. EIl control proporcional aumenta la apertura de la valvula
reguladora, pero usted puede desacelerar. Después de un tiempo, el
control integral comenzard a aumentar la apertura de la valvula
reguladora, abriendo mas y mas, porque cuanto mas tiempo el vehiculo
mantiene una velocidad mas lenta que la velocidad deseada, mas

grande es el error de la distancia que recorre.

Ahora vamos agregar en el factor final, aceleracion. Este factor
ayuda al control de la travesia para responder rapidamente a los
cambios, tales como colinas. Si el coche comienza a retrasar, el control
de la travesia puede considerar esta aceleracion (el retraso y la
aceleracion son ambo aceleracion) antes de que la velocidad pueda
cambiar realmente mucho, y responde aumentando la posicion de la

valvula reguladora.

2.12.- CONTROL ADAPTANTE DE LA TRAVESIA

Dos compafiias estan desarrollando un control mas avanzado de
la travesia que pueda ajustar automaticamente la velocidad de un coche
para mantener una distancia segura. Esta nueva tecnologia, llamada
control adaptante de la travesia, utiliza en la parte delantera un radar,
instalado detras de la parrilla de un vehiculo, para detectar la velocidad y

la distancia del vehiculo que se encuentra delante de él.

El control adaptante de la travesia es similar al control
convencional de la travesia en que mantiene la velocidad preestablecida
del vehiculo. Sin embargo, desemejante de control convencional de la
travesia, este nuevo sistema puede ajustar automaticamente velocidad
para mantener una distancia apropiada entre los vehiculos en el mismo

carril. Esto se alcanza a través de un sensor de progreso del radar, de
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2.13.-

un procesador de la sefial numérica y de un regulador longitudinal. Si el
vehiculo del frente se retrasa, o si se detecta otro objeto, el sistema
envia una sefial al motor o al sistema de frenos de decelerar. Entonces,
cuando el camino esta libre, la voluntad del sistema re-acelera el

vehiculo de nuevo a la velocidad preestablecida.

El sistema del radar de 77-GHz Autocruise hecho por TRW tiene
un radio de accion delantero-que mira de hasta 492 pies (150 metros), y
funciona a las velocidades del vehiculo que se extienden a partir de 18,6
millas por la hora (kph 30) a 111 MPH (kph 180). El sistema de 76-GHz
de Delphi puede también detectar ausencia lejana de los objetos como a
492 pies, y funciona a las velocidades de hasta s6lo 20 MPH (kph 32).

El control adaptante de la travesia es justo una inspeccion previo
de la tecnologia que es convertida por ambas compafias. En el futuro,
estos sistemas seran realzados para incluir las capacidades
amonestadoras de la colision que advertiran conductores a traves de
sefales visuales y/o audio que una colisién sea inminente, y que el

frenado o el manejo evasivo es necesario.

INTERPRETACION DE DIAGRAMAS DE SISTEMAS DE CONTROL
DE VELOCIDAD DE CRUCERO

A continuacion se detalla la codificacion de los pines que se
encuentran dentro del arnés.
D 121- ECM Programador de velocidad.
D123 - ECM Transmision automatica electronica.
D125-ECM ABS.
D131 Modulo de control del motor (ECM).
D170 Unidad central de control (CCU).
D245 Interfaz - Programador de velocidad.

J100 Cuadro de instrumentos.
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K109
M161
S124
S215
S227
S259
S260
V100
Y161

Unidn de convergencia.

Bomba - Programador de velocidad.

Mando - Programador de velocidad.

Interruptor de pedal de freno.

Acoplador giratorio.

Interruptor - Desactivacién de programador de velocidad.

Interruptor - Desactivacion /activacion.

Enchufe de diagnostico.

Mandos del programador de velocidad — A distancia.
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Figura 2.12. Diagrama Eléctrico del control de crucero
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[Il.- CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO DEL CONTROL DE VELOCIDAD DE
CRUCERO

3.1.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para demostrar el funcionamiento del control de velocidad de
crucero se ha optado por la construccién de un prototipo de pruebas, ya
gue en este se nos facilita la comprension y funcionamiento de este

sistema.

Ademas se cuenta con gran espacio para poder observar todos
los elementos que conforman este sistema, tanto en el aspecto
electromecanico y electronico, se nos facilita realizar las conexiones.
Este prototipo cuenta con puntos de medicion de valores eléctricos tanto
en voltaje, en continuidad y corriente. De esta manera se puede llevar
una tabla de valores en cada ocasién que se varien los parametros
como la velocidad o numero de revoluciones, para la realizacion de
diferentes pruebas. Se observa con mucha facilidad como funciona el

sistema.

3.2.- DATOS DE PRUEBA

En la siguiente tabla se realizo la variacion del parametro de

revoluciones del motor obteniendo los siguientes datos.

Tabla 3.1 Datos obtenidos

REVOLUCIONES | VOLTAJE | CORRIENTE | ANGULO
(rpm) (v) (A) ©)
700 8.5 1 15
1400 4.2 3 30
3100 2.0 5 45
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3.3.- PARAMETROS CONSIDERADOS PARA LA CONSTRUCCION DEL
PROTOTIPO

Para la construccion del prototipo se han considerado los puntos

de mayor importancia en el vehiculo como son:

1.

SENAL DE REVOLUCIONES DEL MOTOR.- Uno de los datos
mas importantes que se requiere enviar a la Computadora en
el sistema de Inyeccién y en los sistemas mas modernos en
el Sistema de Encendido, es justamente la sefial del NUmero
de Revoluciones en las cuales esta girando el Motor. Esta
sefial es tan importante debido a que el caudal de
combustible que debe inyectarse esta directamente
relacionado con el numero de combustiones que cada uno y

el total de los cilindros del motor debe realizar.

Se entendera que por cada combustion existen tres
elementos relacionados para lograrla, que son: una cantidad de
aire aspirado, una cantidad de combustible inyectado relacionado
con el aire aspirado para proveer una relacion ideal y el ultimo
elemento que “enciende” la mezcla, el cual es la “chispa”

eléctrica.

Con la correcta informacion del Numero de revoluciones, la
Computadora sabe el niumero de veces que deben actuar los
Inyectores para inyectar combustible y en qué cantidad o relacion
con el aire aspirado. Ademas podemos decir que en cada etapa
de revoluciones del motor se irdn cambiando estas relaciones,
para lograr un mejor Torque en algunos casos, y en otros mayor
economia de combustible y menor cantidad de emisiones

contaminantes.
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Para lograr esta sefial de revoluciones, existen varios

procedimientos, los cuales los vamos a enumerar a continuacion.

Sefal enviada por la Bobina de Encendido.

Al igual que la sefial que se envia a un TacOmetro,
instrumento electrénico que mide el numero de revoluciones del
motor, en los sistemas de Inyeccion Electronica se envia esta
misma sefal, tomando del mismo lugar o paralelo del lugar que

se tomaba para el Tacémetro.

Este lugar es el Borne Negativo de la Bobina de encendido,
es decir el contacto en el cual se interrumpe el campo magnético
del bobinado primario, interrupcion que lo lograban los contactos
del ruptor (platinos) en inicio o el Médulo de encendido en los

sistemas mas modernos.

Como el platino debe interrumpir el campo magnético
primario de la Bobina el nimero de veces igual al numero de
cilindros que posea el motor, esta sefial resulta perfecta como
informacion del numero de revoluciones a las cuales esta girando,
ya que el Tacometro en el primer caso y la Computadora en el
siguiente, toman el numero de pulsos recibidos y lo divide para el
namero de cilindros que posee el motor. Con esta sefal dividida
se puede calcular exactamente el numero de vueltas o
revoluciones a las que gira, informacién importante que recibe la

Computadora para determinar el caudal o tiempo de inyeccion.
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Sefal enviada por el Médulo Electronico de encendido

Cuando el sistema de encendido tradicional por contactos
(platinos) fue sustituido por un sistema de encendido Electrénico,
figura 3.1, al no poseer este ultimo una sefal “pulsante” de los
platinos, se opt6 por tomar la sefial necesaria desde el Médulo de
encendido, el cual cumple una funcion similar al de su antecesor,

pero basado en la Electrénica.

1. Bobina de encendido 3. Seinal de RPM

2. Modulo de encendido 4. Sefal para el Tacometro

Figura 3.1 Sefial de Revoluciones del médulo o bobina de encendido

Esta forma de pulsos lo crea el médulo, para formar el
Campo magnético de la bobina primaria de encendido, para
interrumpirla cuando reciba una pequefia sefial del captador
magnético, generador de pulsos o0 cualquier procedimiento
ocupado. Cuando se interrumpe el campo magnético primario, en
este momento el médulo envia un pulso como seiial, similar a la

gue obteniamos con el sistema anterior.
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Este pulso es el tomado como sefal de revoluciones como
en el caso anterior, y como podremos notar es similar al que
enviamos del negativo de la Bobina de encendido en los casos

anteriores.

Senal enviada por el generador de pulsos inductivo del

Distribuidor

De forma similar al caso anterior, la sefial de revoluciones
puede ser tomada de un sensor inductivo localizado dentro del
Distribuidor, figura 3.2, de alta tension del sistema de encendido,
gue como lo hemos nombrado, sirve en los casos modernos
solamente como distribuidor de alta tension para las bujias,
dentro del cual estd alojado una rueda fonica y un sensor

inductivo.

Como el distribuidor esta engranado con el motor y gira al
mismo numero de revoluciones del eje de levas (la mitad del
namero de giros del eje ciglefal), en su eje esta alojado una
rueda fonica con un cierto numero de dientes. Como el sensor
estad cercano a la rueda fonica, en este sensor se genera una
sefal de corriente alterna, la misma que sirve como referencia del

numero de revoluciones del motor en el cual esta instalado.

Esta solucion se la ha tomado, ya que en algunos motores
de vehiculos que no han llegado a una completa transformacién
en su disefio, utilizan el mismo sistema anterior, pero cambiando
el disefio del distribuidor, ocupandolo como generador de sefales
de revoluciones en lugar del conocido distribuidor convencional

de platinos o con encendido electrénico.
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En el siguiente esquema se puede apreciar la forma del
sensor y de la rueda fénica instalada en el eje del distribuidor, que
como se notard, es un reemplazo econémico del sensor inductivo
instalado en la coraza de la Caja de Cambios, cerca de la Rueda
Volante del Cigliefal. La diferencia bésica es la forma del sensor
y el nUmero de dientes que posee la rueda dentada.

= e, O
-~ =
o SN
v
(s

- -
1. Cuerpo del Distribuidor 4. Iman permanente
2. Pick-up o generador de pulsos 5. Nucleo de hierro

3. Rueda dentada (rueda fonica)

Figura 3.2 Sensor de revoluciones instalado en el Distribuidor.

2. Tension o Voltaje de la Bateria

La Bateria del vehiculo, en conjunto con el Generador de
Corriente, son los elementos que alimentan a todos y cada uno de
los sistemas eléctricos del Automovil. Como el Sistema de
Inyeccidn no es la excepcién de ello, la Computadora del sistema
requiere de esta Tension para alimentarse y alimentar de ella a

sus actuadores, y el principal de ellos lo conforman los Inyectores.
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Si la alimentacion de corriente fuera variable, se entendera
gue la Tensidbn mayor que llegaria al Inyector ocasionaria un
mayor caudal de combustible inyectado y una tension menor
reduciria de la misma forma este caudal. Sabemos también que la
Computadora envia estas sefiales eléctricas, basandose en una
tension estable, la cual no se mantiene en un valor muy exacto,
debido a la variacion misma de la generacion, al consumo de
corriente de diferentes sistemas y a la variacion de las

revoluciones del motor.

KMARGEN
rev/ {n) DE CARGA
INYECTORES
g, ] b
DE INPULSOS I 1
DIVISOR S R [ —
12n ﬁh
Tb ETAPA ]
TIVIBRADOR
EAAVIEIIRE) MULTIPLICADORA |
1
TEMPERATURA
DEL AIRE
CAJDAL DE TEMPERATURA TENSION
AIRE DEL MOTOR DE LA RED

Figura 3.3 Diagrama de tension suministrada por la bateria

Como siempre existiran variaciones de la tension de
alimentaciéon hasta la Computadora, esta dispone de un sistema
de comparacion y estabilizacién de la tension recibida, para que
toda su accion esté protegida de las variaciones externas y con
ello puede enviar a sus actuadores una tension estable. Como los
principales actuadores que debe comandar son los Inyectores, la
tensién estable de comando originard un caudal estable de

combustible inyectado.
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Adicionalmente, toda Computadora requiere de una
Corriente directa de la Bateria para mantener guardadas en su
memoria interna, todos y cada uno de los Cdédigos que se
presenten, debidos a posibles fallos en el sistema.

Estos fallos que han sido grabados o almacenados en su
Memoria pueden ser posteriormente obtenidos por un Scanner,
con lo cual se facilita el Diagndstico de problemas.

Cuando la Bateria del vehiculo es desconectada, la
memoria pierde sus datos grabados, por lo tanto no se podran
“leer” con el Scanner los Cdodigos almacenados. Por esta razén,
algunos sistemas modernos han dispuesto de baterias propias
dentro de la Computadora, con el objeto de no permitir que los

datos grabados puedan ser borrados.

. Sensor de Velocidad del Vehiculo

El ECM emplea esta sefial para sus célculos para el control al
ralenti. EI ECM envia la sefial de velocidad del vehiculo a la TCU
del cambio automatico a través de la conexion CAN. La sefial de
la velocidad del vehiculo se genera en la ECU SLABS vy
corresponde a la “media” de las sefales de la velocidad de
carretera procedentes de los sensores de velocidad que se

encuentran colocados en cada una de las ruedas del vehiculo.
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3.4.- CALCULOS

3.4.1.- TRANSISTOR BD 242 B

lc =4 Amp
B=20-40 bobina
I T A

lg = 7 O,2Amp
_ 0.2Amp % BD 2428

LI, )

Is = 0,005 Amp.

lg =5 mm Amp. @121;

10K P1—@>BD 242 B

V = R. lein X Imax + Rl. Imax

v
RP1max+ R1

Imin -
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_ 12v
10k + 2,2k

Imin

[min = 0,98 mm Amp.

LoV

T R.PImIin+R1
_ 12v

T 0422k

Imax = 5,45 m Amp.

3.5.- DIAGRAMA ELECTRICO
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3.6.- DIAGRAMA DE BLOQUES
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MODULC PROTOTIPO DE COMTROL
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TARJETA
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Artens j
TARJETA DE COMTROL

TRAMNSMIZOR

3.7.- SELECCION DE ELEMENTOS

3.7.1.-

ELEMENTOS CON CODIFICACION Y SIN CODIFICACION

Los elementos seleccionados para la construccion del prototipo

gue tienen codificacion de acuerdo al ECG se detallan en la tabla 3.1,

asi como los elementos que no tienen cédigo se detallan en la tabla 3.2.

Tabla 3.1 Elementos con codificacion

CODIGO

DESCRIPCION

CANTIDAD

FIGURA

CARACTERISTICAS

BD242B

Transistor

1

3.

Tabla 3.4
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Tabla 3.2 Elementos sin codificacion

Ne ELEMENTO ESPECIFICACION CANTIDAD
1 RELE 1 12v DC; 10 A 1
2 RELE 2 12v DC; 20 A 1
3 RESISTENCIA 2.2KQ; %Bw 1
4 POTENCIOMETRO P1 10 KQ; 2w 1
5 POTENCIOMETRO P2y P3 5KQ; 2w 1
6 CONDENSADOR C1 2200 pf; 16v 1
7 PULSADOR NC 12v; 5 A 3
8 SWICTH S2 125V; 20 A 1
9 SWICTH S6 125v; 3 A 1
10 LUZ PILOTO 11 12v; 1w 1
11 TARJETA DE CONTROL AM 72.830 1
TRANSMISOR 2 CANALES
12 TARJETA RECEPTORA AM 72.830 1
4 CANALES
13 ADAPTADOR 110v — 220v AC 1
9v; 500 mA
14 SERVO FP - S 148 1

3.8.- DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS UTILIZADOS EN LA
CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO DEL CONTROL DE VELOCIDAD

velocidad

normalmente estan en el vehiculo, y se describen en la tabla 3.2

Los elementos empleados en este prototipo de control de

son en su mayoria simuladores de sensores reales que
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Tabla 3.3 Descripcion de elementos

Ne ELEMENTO FUNCION
1 RELE 1 Simular el encendido del motor del vehiculo
2 RELE 2 Simula el enclavamiento del sistema de
control de crucero
TRANSISTOR Suministra la sefial de alimentacion al relé 2
4 RESISTENCIA Divisor de tension
POTENCIOMETRO P1 Simula al sensor de velocidad del vehiculo
VSS
6 POTENCIOMETRO P2y Controla el circuito generador de pulsos
P3
7 CONDENSADOR C1 Absorbe las corrientes parasitas del rele2
8 PULSADOR NC Simula los interruptores de desconexion de
los pedales
9 PULSADOR NO Simula el interruptor principal ON/OFF del
control de crucero
10 SWICTH S2 Simula la llave de ignicién
11 SWICTH S6 Interruptor de encendido de la tarjeta
receptora
12 LUZ PILOTO 11 Indica que el sistema de control de crucero
esta encendido
14 PLUG DE SALIDA Elemento para la medicién de voltajes y
resistencias del circuito
15 | TARJETA DE CONTROL Reciba, codifica y envia las sefiales del
TRANSMISOR circuito de control al circuito receptor
16 | TARJETA RECEPTORA Recibe las sefales codificadas del circuito
transmisor
17 ADAPTADOR Fuente de alimentacion de todo el circuito
18 SERVO Simula el actuador de movimiento de la
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mariposa del acelerador

3.9.- CODIFICACION DE LOS ELEMENTOS DE ACUERDO AL ECG

Tabla 3.4 Caracteristicas del elemento

ECG DESCRIPCION Y |Colect |Colect |[Base |Corrie |Pd |[Frecu |Corrie
TYPE |APLICACION or ajor aja nte Watt |encia |nte
base |emiso [emiso |max. |s MHz |HFE
BVCB |r r del
O BVCE |BVEB |colect
O O or
Ic A
ECG292 | PNP-Si, Pwr Amp, | 130 120 5 4 40 |4 min |75typ
Sw (compl. To
ECG291)
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IV.- INSTALACION DE UN MODULO DE CONTROL DE VELOCIDAD DE
CRUCERO

4.1.- CONTROLADORES DE LA TRAVESIA

Este es la época en la que la mayoria de los accesorios son mas
faciles de instalar en un vehiculo. La instalacion toma posiblemente 45
minutos, algunos pueden durar un poco mas en instalar, como por
ejemplo los vehiculos con las transmisiones manuales se pueden
agregar otros 10 minutos al trabajo en promedio. Hay generalmente solo
seis conexiones eléctricas y solamente dos conexiones mecanicas para
en cuanto a la instalacion de un control de la travesia en un vehiculo a

gasolina (no diesel) se acciona el vehiculo mediante el brazo de control.
4.2.- CONECCIONES MECANICAS
A continuacién se explica el modo de instalacién para el tipo de
conexiones mecdanicas por tal motivo tenemos 2 elementos importantes
gue actuan en relacion directa con el computador del ordenador de viaje.

4.2.1.- Valvula Reguladora

Esta conexién puede ser la mas facil y la mas dificil de

hacer de todos, figura 4.1. Pero no la deje desalentarle de
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travesias de

instalacion.

Siempre y cuando usted puede

conseguir un tiron recto en la valvula reguladora con un smidgen

de la holgura en el cable, después usted sera fino. La mayoria es

delantero simple y muy recto. Algunos requeriran un adaptador

de la valvula reguladora.

Y algunos apenas una poca ingeniosidad, especialmente cuando usted

necesita unir a la tapa del pedal. Sea seguro comprobar la guia del uso para

saber si hay cada vehiculo que usted instalara una travesia en. Esto le dara

una lista de piezas que el vehiculo requiere, o aln si se recomienda para no

procurar la instalacién. Si el vehiculo es nuevo y no mencionado

(generalmente durante los cambios modelo del afio), entre en contacto con a

su distribuidor/a distribuidor o fabricante para cualquier actualizacion.

PR =0y

D A Nl

/ /{——9/\ ; //:
v/ ") 3

=S o\ I S

1. Cuerpo del actuador
2. Cable de control

3. Cable del acelerador
4.Eje del T.P.S.

Figura 4.1 Diagrama del cable actuador (volante izquierda)

4.2.2.-Vacio

Algunos vehiculos accionados a gasolina no tendran una suficiente

fuente del vacio para que el control de la travesia funcione correctamente,
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por lo tanto se recomienda 20 pulgadas de vacio. Es necesario medir vacio
mientras que acelera el motor. Muchos vehiculos tienen una minima de
vacio al acelerar. Si no tiene una fuente adecuada del vacio, usted tendra
gue agregar un depdésito de vacio, y necesitara también agregar un

regulador del vacio.

4.3.- CONEXIONES ELECTRICAS

En esta fase de conexiones se la debe hacer de la manera mas
facil posible, para evitar cortos debido a que tenemos algunas tomas de
corriente y cables que llevan y traen informacion por tal motivo este tipo
de cables no debe tener interferencias externas, en especial el del
sensor de velocidad del vehiculo ya que lleva la informacion basica e

importante al computador del ordenador de viaje.

4.3.1.- Interruptor de Freno

1. Switch de desconexién
2. Topes fijo/movil
3. Pedal de freno
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Figura 4.2 Interruptor de freno

Las conexiones al lado positivo y negativo del interruptor
del freno son cruciales, figura 4.2. No conecte con ninguna otra
constante la fuente o la tierra de 12 voltios. Esto es una
caracteristica importante de seguridad. El lado positivo del voltaje
de fuente del interruptor del freno solamente si la travesia tiene
voltaje que va al circuito de la luz de freno. El lado negativo del
interruptor del freno esta conectado a tierra en paralelo con las

luces de freno, figura 4.3.

1. Brazo pivote
2. Tuerca de regulacion de distancia
3. Switch de desconexion

Figura 4.3 Interruptor

Cuando se presiona el pedal, este punto pierde la tierra,
provee 12 voltios (+) para terminar el circuito a las luces del freno
y desconecta el control de la travesia si las luces del freno estan
funcionando correctamente. Si las luces del freno no trabajan, el
control de la travesia no trabajara. Si usted conecto
incorrectamente la fuente constante de 12 voltios e intenta
conectar el control de la travesia en un vehiculo con un interruptor

de luces de freno que funcionaba incorrectamente, la travesia no
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se puede desconectar. El manual de la instalacion debe proveer

de los colores y la localizacién correctas de los alambre.

4.3.2.- Conexiéon a Tierra

Este es simple. Conecte con una tierra limpia y soélida del

chasis.

4.3.3.- Conexion Tacémetro

Esto proporciona otra sefal para el control de la travesia al
modulo. Muchas veces no es necesario para que el control de la
travesia trabaje. Pero también, como el interruptor del freno,
proporciona una caracteristica de seguridad. Si el motor alcanza
ciertas RPM (generalmente sobre 4000) el control de la travesia
se desactiva en prevencion de cualquier posible dafio al motor. En
algunos vehiculos con una transmisiéon manual, éste es el Unico
valor que el control de la travesia necesita supervisar para que
trabaje. Pero, si usted fija la travesia mientras que en la 4ta
velocidad, cambia a la 5ta velocidad y se presiona el botén del
set/accel +, el vehiculo acelera a una velocidad mas alta que
antes. En ralenti se recomendaria también usar el valor del VSS o
de otra sefal generada para supervisar la velocidad del vehiculo

ademas de la sefal del tacémetro.
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4.3.4.- Sensor de Velocidad del Vehiculo

Figura 4.4 Sensor VSS

La mayoria de los vehiculos actuales tienen un sensor VSS
(senal de la velocidad del vehiculo). Este sensor proporciona la
sefal que el control de la travesia supervisara para mantener una
velocidad constante. Pero para los que no tengan un sensor VSS,
incluyendo vehiculos mas viejos, un generador de sefal o sensor
de efecto hall puede ser agregado para supervisar la velocidad del
vehiculo. Incluso si se tuviesen que agregar todos estos sensores
al vehiculo, el tiempo de la instalacion pasa raramente de hora y

media.

4.3.5.- Ignicion
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4. Tornillo de anclaje
5. Socket de posicion
6. Coraza protectora

Figura 4.5 Conexion al switch

Conecte con un cable al arnés de la ignicion que recibe
solamente 12 voltios (+) cuando la llave esta en la posicion de

funcionamiento.

7. Posicion ON
8. Posicion OFF
9. Posicion ACC
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10. Coraza protectora

Figura 4.6 Colocacion de la carcasa

4.4.- INTERRUPTORES DE CONTROL

4. Switch principal de enclavamiento del control de crucero
5. Tablero principal

Figura 4.7 Switch principal
Aqui solamente tenemos el brazo principal de control o también
puede estar representado en el tablero, en el volante con botones o
también en vehiculos mas modernos posee un navegador completo con
pantalla digital como se puede apreciar en el vehiculo de marca LAND-
ROVER modelo RANGE ROVER.
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1. Pantalla de navegacion

2. Mando giratorio

3. Mando de silenciamiento

4. Mando de cambio de ruta (RE-RTE)
5. Mando de menus

6. Mando de repeticion

Figura 4.8 Pantalla LCD cristal liquido

4.4.1.- Ajuste de Interruptor de Crucero

En la parte posterior de la travesia micro module/servo,
estan los 10 interruptores dip que se deben fijar por consiguiente
dependiendo del numero de cilindros, de tipo de transmision, del
namero de pulsos por la milla generada en la transmision en el
plomo del VSS, del tipo de interruptor de control, de la
sensibilidad, del etc. Si usted necesita cambiar estos ajustes,
usted debe desconectar energia a la unidad para que los nuevos
ajustes tomen efecto. La tabla 4.1, demuestra los 18 ajustes mas

comunes.

Tabla 4.1 Ajustes de interruptor

Sensibilidad, DE = minimo,

Interruptor 1 EN (defecto) = maximo
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Interruptor 2

1r de 3 para VSS PPM,
de = 1000 PPM, EN = 2000 PPM

Interruptor 3

2do de 3 para VSS PPM,
DE = (+ 0 PPM), EN = (+ 2000 PPM)

Interruptor 4

3ro de 3 para VSS PPM, DE = (+ 0 PPM),
EN = (+ 4000 PPM)

Cambie5y 6

NUmero de cilindros, de =3 o0 de 4
CON./DESC., de OFF/ON =5 0 6, OFF/OFF =8

Interruptor 7

Cambie el tipo, DE = normalmente abierto,
EN (defecto) = se cerré normalmente

Interruptor 8

Entre el tipo, DE (defecto) = VSS, generador de
sefal, o tome la bobina y los imanes,

EN = tacOmetro solamente

Interruptor 9

Tipo de transmision, DE = manual,

EN = automatico

Interruptor 10

Es no mas largo usado para el tipo de la bobina,
asi que se fija siempre a la POSICION DE
REPOSO (defecto)
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Tabla 4.2 . Ajuste del control de crucero

Ne de Cil. Tipo de Pulso Ajustes
Transmisio s/ Tabla 4.1
n Milla
PPM
304 | Automatico 2000 en en |de|de|en|de|en|de|en de
304 Manual 2000 en en |de|de|en|de|en|de|de| de
6 Automatico 2000 en en |de|de|de|en|en|de|en| de
6 Manual 2000 en en |de|de|de|en|en|de|de| de
8 Automatico 2000 en en |de|de|de|de|en|de|en| de
8 Manual 2000 en en |de|de|de|de|en|de|de| de
304 | Automatico 4000 en en |en|de|en|de|en|de|en| de
304 Manual 4000 en en |en|de|en|de|en|de|de| de
6 Automatico 4000 en en |en|de|de|en|{en|de|en| de
6 Manual 4000 en en |en|de|de|en|en|de|de| de
8 Automatico 4000 en en |en|de|de|de|en|de|en| de
8 Manual 4000 en en |[en|de|de|de|en|de|de| de
304 | Automatico 8000 en en |[en|en|en|de|en|de|en| de
304 Manual 8000 en en |[en|en|en|de|en|de|de| de
6 Automatico 8000 en en |[en|en|de|en|{en|de|en| de
6 Manual 8000 en en |[en|en|de|en|en|de|de| de
8 Automatico 8000 en en |[en|en|de|de|en|de|en| de
8 Manual 8000 en en |[en|en|de|de|en|de|de| de
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4.4.2.- Interruptores y Conexiones Adicionales

Consulte su guia del uso primero para el interruptor de
control recomendado. La mayoria de los vehiculos aceptaran un
brazo de control universal, figura 4.9, pero un interruptor del tipo
del OEM puede estar disponible. Solamente algunos requieren
conexiones adicionales a las luces, a la ignicién, al etc. La
mayoria del enchufe directamente en un molex que une al arnés
principal. Al funcionar los plomos abajo de la columna, utilizo un
pedazo delgado de alambre de la soldadura. Después de que
usted haga algunos, usted conseguird rapidamente la caida de
ella. Sea seguro tapar los plomos toda la manera en el conectador
del molex hasta que se traban adentro (broche de presion). Y sea

seguro que estan en la orden correcta.

; AL R e g
aur e vaoa DM

Figura 4.9 Brazo de control

4.5.- CONEXIONES ADICIONALES

Este tipo de conexiones no son complicadas debido a que solo se
instala interruptores en los puntos de tope de los brazos de palanca de
los pedales del freno y del embrague, se debe tener en cuenta que los
interruptores estén colocados a la misma distancia y que tengan la

misma resistencia.
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45.1.

4.5.2.

- Interruptor de Embrague

T

2
1 3
i W
5 6 )
1. Tuerca
2. Contratuerca

3. Cubierta de goma protectora
4. Riel del pivote

5. Brazo de anclaje

6. Tope fijo

Figura 4.10 Interruptor de embrague

En los vehiculos con una transmision manual, usted tendra
gue agregar un interruptor del embrague, figura 4.10. Esto monta
al brazo del pedal y se ata con alambre en serie con el plomo
unido al lado frio del freno. Aunque no es necesario que este
interruptor sea instalado para que la travesia trabaje, se
recomienda altamente. Algunos controles de la travesia detectan
el motor RPM y lo apagaran en ciertas tarifas, pero es el mejor

desunir tan pronto como se esté presionando el embrague.

Generadores de Sefial

Si usted no puede conseguir una sefial limpia del punto del
VSS o el vehiculo no tiene uno, la primera solucion es agregar un
generador de sefal si uno esta disponible para el vehiculo.
Consulte a su guia del uso o a su distribuidor//fabricante. Esto

proporcionara una sefial de 8000 PPM al control de la travesia.
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Sea seguro fijar los interruptores por consiguiente. Si la unidad
todavia se tapa en el arnés usted tendr4 que desconectarlo
primero antes de que los nuevos ajustes tomen efecto. Si un
generador de sefial no esta disponible, usted necesitara agregar

una bobina ascendente de la seleccion y los imanes.

4.6.- DIAGRAMA DE BLOQUES

A continuacién se muestra un diagrama de bloques para entender

mejor la forma de funcionamiento de las sefiales.

System on/off

Engine on/off

Pulses from wheel

Acoccelerator

Throttle

¥

EBrake

Increase/decrease spee

Resume speed

Clock

Figura 4.11 Diagrama de Bloque

Este es el diagrama de bloque del hardware para tal sistema

figura 4.11. Hay varias entradas:

e Sistema On/Off: Indica si el sistema del control de travesia
esta encendido y puede mantener la velocidad del coche.

e Motor On/Off: Indica que el motor del vehiculo esta en marcha;
el sistema del control de travesia se puede activar solo si el

motor esta encendido.
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Pulsos de la rueda: Un pulso se envia por cada revolucion de
la rueda.

Acelerador: Indica el movimiento de la mariposa de la
aceleracion.

Freno: En cuando se presiona el freno; el sistema del control
de la travesia cambia temporalmente al control manual si se
presiona el freno.

Velocidad De Set/Accel/Coast: Aumenta o disminuye la
velocidad mantenida; solamente aplicable si el sistema del
control de travesia esta encendido.

Resume: Retoma la velocidad mantenida anteriormente;
solamente aplicable si el sistema de travesia esta encendido.
Reloj: Pulso que mide el tiempo cada milisegundo.

Valvula reguladora: Valor digital para el ajuste de la valvula
reguladora por parte del ingeniero.
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CONCLUSIONES

El control de crucero es un dispositivo que permite aumentar en confort
en las instalaciones de los automéviles modernos.

El médulo construido sirve para entender el funcionamiento de un
sistema de aceleracién automético, manteniendo una velocidad fija en el
vehiculo.

Con este proyecto se aporta al manejo correcto de cualquier clase de
vehiculo que posea este tipo navegacion por carreta, por tanto se
disminuiria el desgaste del automotor y fatiga por parte del conductor en
viajes largos.

Este sistema de navegacion es mas comun encontrarlo en vehiculos
americanos y en algunos europeos por tal motivo que en el pais del
norte las carreteras son mas extensas y rectas.

Gracias a la informacion recopilada se tiene una mejor idea del
funcionamiento y manejo del sistema de navegacion.

RECOMENDACIONES

Al momento de proceder a utilizar la velocidad de crucero fijarse bien
donde se encuentran los mandos de control y que funcion realizan cada
uno de estos.

Para utilizar la velocidad de crucero primero se debe revisar el tipo de
carretera por el cual vamos a transitar, ya este dispositivo funciona a
velocidades sobre los 70 Km/h.

La velocidad de crucero no puede ser utilizada en ciudades debido a que
estas poseen semaforos y curvas cerradas, ademas el limite maximo de
velocidad dentro de la ciudad es de 50 Km/h, lo cual imposibilita que
este funcione.

Para el correcto funcionamiento del sistema de velocidad de crucero se
debe realizar una inspeccién de los componentes externos en especial
de los cables de aceleracion debido a que estos se pueden romper o
atascarse con el uso diario.
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ANEXO



CABLE PROGRAMADOR DE VELOCIDAD. TROOPER WAGON

AJUSTE HASTA MODELO ANO 99

1. Asegurese de que el cable de mariposa esta ajustado correctamente.

2. Presionando ligeramente con los dedos, empuje la palanca del programador de
velocidad hacia la cAmara de aireacion hasta eliminar todo el huelgo del cable
del programador de velocidad.

3. Ajuste la longitud de la funda del cable, girando a tomillo de cabeza moleteada

hasta conseguir un huelgo entre 0,5y 1,5 mm.

COMPROBAR

1. Asegurese de que el cable de mariposa este correctamente ajustado.



2. Aseglrese de que haya una separacion de 0,5 — 1,5 mm entre la leva del cable
del programador de velocidad y la palanca accionada por el cable de mariposa.

AJUSTAR

3. Gire la tuerca de ajuste del cable del programador de velocidad hasta conseguir
una separacion de 0,5 -1,5 mm entre la leva del cable del programador de

velocidad y la palanca accionada por el cable de mariposa.

ECM DEL PROGRAMADOR DE VELOCIDAD
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DESMONTAR

1. Quite el panel de cierre del tablero.

2. Quite los 2 pernos Que sujetan el soporte del ECM al tablero. Desmonte el
soporte para facilitar el acceso a las fijaciones.

3. Desconecte el enchufe maltiple del ECM.

4. Quite los 2 pernos Que sujetan el ECM. Desmonte el ECM.

MONTAR

5. Invertir el procedimiento de desmontaje.

ACTUADOR DEL PROGRAMADOR DE VELOCIDAD

DESMONTAR

1. Desconecte el manguito de vado del actuador.

2. Desconecte el cable de control de la rotula en el diafragma del actuador.

3. Quite la tuerca que sujeta el actuador a su soporte. Desmonte el actuador.
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MONTAR

1. Posicione el actuador contra su soporte. Sujételo con su tuerca.
2. Conecte el manguito de vacio. Sujete el cable a la rotula del actuador.

3. Ajuste el cable de contra del programador de velocidad.

INTERRUPTORES DE ACTIVACION y DESACTIVACION .

DESMONTAR

1. Desmonte el conjunto de mandos del volante de direccion.

MONTAR

2. Invertir el procedimiento de desmontaje.

UNIDAD REGULADORA DE VACIO
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DESMONTAR

2. Suelte la tapa y desconecte el enchufe multiple de la unidad de control de vacio.
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3. Desconecte el manguito de vado de la unidad de control.
4. Suelte los 3 apoyos de goma y desmonte la unidad de control.

5. Suelte los 3 apoyos de goma de la unidad de control.

MONTAR

6. Monte los apoyos de goma en la unidad de control.
7. Posicione la unidad de control y sujete sus soportes.
8. Conecte el manguito de vado a la unidad de control.
9. Conecte el enchufe maltiple y monte la tapa.

10. Posicione el soporte del actuador, y sujételo con sus tornillos.
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INTERRUPTORES DE PEDALES DE FRENO Y DE EMBRAGUE/VALVULAS
DE VENTILACION.

DESMONTAR

1. Desmonte el panel de cierre del tablero del lado del conductor.
2. Quite las 3 fijaciones que sujetan el panel de cierre inferior. Desprenda el panel

para facilitar el acceso al conducto del motor del ventilador.

3. Desprenda el conducto de la carcasa del motor del ventilador y del calefactor.
Desmonte el conducto del motor del ventilador.

4. Desprenda el interruptor/valvula de ventilacion del soporte de pedales.
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5. Desconecte el manguito de vacio® y enchufe multiple del interruptor.

6. Desmonte el interruptor/valvula de ventilacion®.

MONTAR

7. Invertir el procedimiento de desmontaje.

INVERSOR/CONVERTIDOR DEL INTERRUPTOR

® El manguito de vacio se monta solo en versiones de gasolina.

* El interruptorvalvula de ventilacién se ajusta en a fabrica, y no hay que ajustarlo como parte de la
atencion de servicio.
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DESMONTAR

1. Quite el panel de cierre del tablero.

2. Desprenda el enchufe multiple del inversor/convertidor® de su soporte.

3. Desconecte el inversor/convetidor del enchufe multiple.

MONTAR

4. Invertir el procedimiento de desmontaje.

®> El inversor se usa con gasolina, el convertidor con diesel. Las unidades se
montan en la misma posicion, y su aspecto es similar. La ilustracion representa

un modelo de gasolina, los vehiculos diesel no equipan ECM de programador de
velocidad.
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CABLE PROGRAMADOR DE VELOCIDAD

DESMONTAR

1. Desprenda el cable del actuador. Desacople el regulador del soporte tope del

actuador.
2. Quite la chaveta y el pasador de horquilla del mufién del cable.

3. Quite la grapa "C" que sujeta el cable al soporte tope. Desmonte el cable.

MONTAR

4. Introduzca e! cable a través del tope. Sujete con grapa C".

5. Posicione e! mufion del cable contra el varillaje de mariposa.  Sujete con el

pasador de horquilla y pasador hendido.
6. Acople g regulador del cable al soporte tope del actuador. Conecte el cable al

diafragma del actuador.

7. Ajuste el cable de control del programador de velocidad.
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DESMONTAR

1. Desconecte el cable del actuador.

2. Desprenda el cable del soporte del actuador.

3. Desprenda el cable de sus 2 abrazaderas de soporte.

4
ALl
s B
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4. Afloje las tuertas de fijacion del cable, retire el cable del soporte tope.

5. Desconecte el cable de la palanca de accionamiento, y desmonte el cable.

MONTAR

Posicione el cable y conéctelo a la palanca de accionamiento.
Posicione el cable contra el soporte tope.

Sujete el cable con sus abrazaderas.

© © N o

Monte la funda del cable en el soporte tope del actuador, y conecte el cable al
actuador.
10. Ajuste el cable de control del programador de velocidad.

SISTEMA DE NAVEGACION RANGE ROVER

DISPOSICION DE COMPONENTES DEL SISTEMA DE NAVEGACION
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Antena del GPS

Pantalla de navegacion
Receptor del GPS
Ordenador de navegacion

M w0 np e

ESQUEMA DE CONTROL DE SISTEMA DE NAVEGACION RANGE ROVER
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A = Conexiones parmanantas; B = BUS K; F = Tranemisidn de RF; K = Bus |

Amplificador de antena izquierdo
Amplificador de antena derecho
Autorradio

Amplificador DSP

Altavoces

Pantalla de navegacion

BeCM
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8. Receptor del GPS

9. Antena del GPS

10. Enchufe de diagnostico
11. Ordenador de navegacion

12. Cambiador automatico de CD

DESCRIPCION

Generalidades

Cada sistema de navegacion proporciona informacion acustica y visual generada
por ordenador, que guia al conductor al destino que desee. El sistema permite que el
conductor escoja la ruta que prefiera, circulando por carreteras menores 0 mayores 0
autopistas, tomando la ruta mas rapida o la mas corta. Tambien se dan direcciones a
hospitales, museos, monumentos y hoteles. El ordenador usa la informacion sobre
mapas memorizada en un CD-ROM para determinar la mejor ruta para un viaje, y

proporcionar al conductor detalles sobre direcciones y cruces proximos.

La posicion actual del vehiculo es determinada por un sistema de
posicionamiento global (GPS). EI GPS usa satélites que orbitan la tierra cada 12 horas

a una altura de 20.000 km, y que transmiten sefiales de radio para informar

sobre su posicion, es decir latitud, longitud, altitud, datos del almanaque y de la hora.

Los datos del almanague representan el estado actual de los 24 satélites que
orbitan la tierra. El ordenador determina cudles satélites pueden ser vistos por el
sistema, su posicion actual y la relacion entre ellos. Usando esta informacion, el
ordenador tiene en cuenta desviaciones de posicion de los satélites. y hace las
compensaciones del caso para aumentar la precision del sistema de navegacion. El

sistema de navegacion requiere los datos de almanaque procedentes de por lo menos
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cuatro satélites distintos para calcular un punto de situado tridimensional. Al moverse el
vehiculo el ordenador actualiza esta informacion continuamente, de modo que en todo

momento conoce la situacién precisa del vehiculo.

El ordenador de navegacion determina la direccion del vehiculo con un sensor
giroscopico en estado sélido, alojado en el ordenador. El sensor giroscopico suministra
datos de aceleracion angular del vehiculo al ordenador de navegacion. El ordenador usa

esta informacion para determinar la direccion de marcha del vehiculo.

COMPONENTES DEL SISTEMA DE NAVEGACION

El sistema de navegacion esta compuesto de los siguientes componentes :

. Ordenador de navegacion

. Receptor del GPS

. Antena del GPS

. Pantalla de navegaron

ORDENADOR DE NAVEGACION

El ordenador de navegacion esta situado en el lado derecho del maletero,
montado en un soporte. El ordenador es el componente principal del sistema de
navegacion, y recibe entradas procedentes del BeCM. EIl ordenador de navegacion
contiene un giroscopio piezosensible, Que mide el movimiento del vehiculo alrededor
de su eje vertical. EIl sensor giroscépico funciona bajo el principio conocido por el
nombre de fuerza Coriolis. La fuerza de Coriolis es una fuerza que parece acelerar un

cuerpo en direccion opuesta al eje de rotacion, contra el sentido de rotacion de dicho
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eje. Para conocer detalles del funcionamiento, consulte Funcionamiento en esta

seccion.

Usando las entradas procedentes del BeCM, el receptor del GPS vy el sensor
giroscopico, el ordenador puede determinar la posicion, direccion y velocidad actual del

vehiculo.

El ordenador de navegacion también aloja el dispositivo accionador del CD-
ROM. EIl mecanismo accionador sirve para leer datos de mapas en discos CD de
determinados paises, y cargar software actualizado en el ordenador. Para expulsar el CD
de la unidad hay que pulsar un boton situado a lado de la entrada de discos CD. Si el
encendido esta conectado, el CD se expulsa con una pulsacion del boton. Si el
encendido esta apagado, hay que pulsar el boton dos veces: una vez para despertar el

sistema y la segunda para expulsar el CD.

La unidad de visualizacion y control se conecta con un conectar MQL de 12 vias

y un conector de AMP de 6 vias.

DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO

—7 I

1 T - 2l

18 uuuuuuuu:m
o (]

g | BBBoooooo

=

MQL de 18 vias-azul

No. de|Descripcion Entrada/salida

pin

1 +Alimentacion permanente de 12 v Entrada
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2 No se usa -

3 BUS K Entrada/salida
4 No se usa -

5 Video verde + sincro 50 Q a la pantalla de LCD Salida
6 Video azul 50 Q a la pantalla de LCD Salida
7 Video rojo 50 Q a la pantalla de LCD Salida
8 Video verde 75 Q salida al modulo de video Salida
9 Audio de navegacion + Salida
10 Masa Entrada
11 No se usa -

12 Masa de la pantalla de LCD Salida
13 No se usa -

14 Masa de video para 50 Q salida Salida
15 No se usa -

16 Masa de video para 50 Q salida Salida
17 No se usa -

18 Audio de navegacion - Salida

b10

y g—— ;T—é’ - IF
: goooooooo
9 gooooooon

EEEEEEEER

MQL de 18 vias

No. de|Descripcion Entrada/salida
pin

1 Senfal de luces de marcha atras Entrada

2 Audio de navegacion - Salida

3 + Alimentacion auxiliar de 12 v Entrada

4 Audio de navegacion + Salida
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5 Transmision de datos RS232 Salida
6 Recepcion de datos RS232 Entrada
7 No se usa -

8 Enlace de datos en serie al receptor del GPS Salida
9 Enlace de datos en serie procedente del receptor del GPS Entrada
10 Sefial de velocidad de marcha izquierda Entrada
11 No se usa -

12 No se usa -

13 Salida de prueba (MUTE) Salida
14 Masa de transmisién de datos RS232 Salida
15 Masa de recepcion de datos RS232 Entrada
16 Pulsaciones por segundo procedentes del receptor del GPS Entrada
17 Enlace de datos en serie al receptor del GPS — invertido Salida
18 Enlace de datos en serie procedente del receptor del GPS Entrada

— invertido

RECEPTOR DEL SISTEMA DE POSICION GLOBAL (GPS)

panel de soporte de la bandeja trasera. El receptor de GPS recibe informacion de entre

1 y 8 satélites simultdneamente. Esta informacion es recibida desde la antena del GPS.

El receptor del GPS esta situado en el lado derecho del maletero, debajo del

El receptor del GPS cumple las siguientes funciones:

Calculo de la posicidn (es decir, latitud, longitud y altura), direccién y velocidad.

Acumulacion y memorizacién de datos del almanaque.

Reloj en tiempo real
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El receptor del GPS se comunica con el ordenador de navegaron a través de un
enlace en serie. 8 receptor del GPS transmite informacion de posicion y hora al
ordenador de navegacion, a través de su enlace en serie. El ordenador de navegacion
también puede extraer informacién de configuracion y estado del receptor del GPS, a

través de este enlace.

L S ooooar?

Ooooooao

C959 — MQL de 12 vias - negro

No. de pin |Descripcion Entrada/salida
1 Masa Entrada
2 RS422 desde el ordenador de navegacion Entrada
3 RS422 desde el ordenador de navegacion - Entrada
invertido
4 RS422 al ordenador de navegacion - invertido Salida
5 RS422 al ordenador de navegacion Salida
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6 Impulsos por segundo al ordenador de navegacion Salida
7 + Alimentacion de accesorios de 12 v Entrada
8 + 12 v permanente -

9 No se usa -

10 No se usa -

11 No se usa -

12 No se usa -

ANTENA DEL GPS

La antena del GPS esta situada debajo de la camara de la toma de aire.

antena se conecta al receptor del GPS a través de un solo cable coaxial, y transmite las
sefiales que recibe de los satélites del GPS al receptor para su preparacion. Es posible
que la antena pierda las sefiales procedentes de los satélites en zonas montafiosas 0
arboladas, zonas urbanas con edificios elevados, aparcamientos de varios pisos,
estaciones de servicio, tuneles, puentes y durante fuertes tormentas. Al perder la sefial,
el ordenador de navegacién sigue dando instrucciones a base de los datos almacenados

en su memoria, obtenidos del mapa en el CD, hasta que se reanude la recepcion de la

sefial.

Detalles de conectores
Conector 1 del SMB

Pin 1 — sefal de RF procedente de la antena del GPS
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Pantalla — masa del RF

UNIDAD DE VISUALIZACION Y CONTROL

La unidad de visualizacion y control es de tipo integrada, que permite al usuario

controlar todas las funciones del sistema de navegacion.

Pantalla de cristal liquido (LCD)
Tecla de silenciamiento

Tecla de RE — RTE (cambio de rutas)
Tecla de menu

Tecla de repeticion

o gk~ w N PF

Mando giratorio de navegacion
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7. Fotosensor

La pantalla esta situada en el centro del salpicadero. La unidad comprende una
pantalla de cristal liquido (LCD) de 127 mm en color y los mandos para las
funciones de navegacion. La unidad de visualizacién comprende 4 mandos, un
mando giratorio / pulsador para el ,manejo de menus y un led de estado.
Luminosidad de la pantalla en condiciones diurnas y nocturnas se controlan con un

fotosensor.

La unidad de visualizacion y control se conecte con un conector MQL de 12 vias

y un conector de AMP de 6 vias

:

oo
oo
oo
oo
oo
oo

:

C815 — MQL de 12 vias — blanco

No. de|Descripcion Entrada/salida
pin
1 Video rojo 50 Q procedente del ordenador de navegacion | Entrada
2 Masa de video desde el ordenador de navegacion Entrada
3 Video verde y sincro 50 Q procedente del ordenador de Entrada
navegacion
4 Masa del video desde el modulo de video 11 Entrada
5 Video azul desde el modulo de video 11 Entrada
6 Masa de video desde el modulo de video 11 Entrada
7 Masa de pantalla de LCD desde el modulo de video 11 Entrada
8 No se usa -
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9 No se usa -
10 No se usa -
11 No se usa -
12 No se usa -

i

D=
b=

h@@ﬂ

[} =
5=

AMP de 6 vias — negro

No. de|Descripcion Entrada/salida
pin

1 Sefial de iluminacion variable por (PWM) Entrada

2 Masa Entrada

3 BUS K Entrada/salida

4 + Alimentacién permanente de 12 v Entrada

5 + Alimentacion de accesorios de 12 v Entrada

6 Sefial de cambio (60 Hz/50 Hz) de la frecuencia de imagen de la Entrada

pantalla
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