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RESUMEN

Considerando el adelanto y desarrollo de la tecnologia automotriz se ha visto la
necesidad de crear este proyecto, con la finalidad de asesorar en forma tedrica y

practica a los técnicos automotrices enrolados en este campo.

En la actualidad las grandes marcas fabricantes de automdviles, implementan
sistemas de inyeccidn electrénica con el propésito de tener un mejor y eficaz
desempeiio de sus motores, facilitando de esta manera al usuario tener las
mejores alternativas que los fabricantes junto con la tecnologia brindan, siendo
por ejemplo optimizar un bajo consumo de combustible, bajos indices de

contaminacion, confort de manejo, entre otras de importancia.

El presente proyecto se encuentra dividido en 4 capitulos donde se sefialan los

aspectos mas importantes para el desarrollo del mismo.

Asi, en el Capitulo | constan los elementos eléctricos — electronicos utilizados en
las computadoras automotrices ECU, de los cuales se detalla su funcionamiento y

aplicacion.

En el Capitulo Il, nos adentramos en los sistemas y componentes que intervienen

en la inyeccion electronica de gasolina.

Posteriormente en el Capitulo Il se encuentran todos los elementos tomados en
cuenta como referencia para el disefio y construccion del banco de pruebas,

incluyendo sus caracteristicas y sefiales principales a probar.

Por dltimo en el capitulo IV, se encuentran establecidos los procedimientos,
funcionamiento y pruebas del equipo para que el operario empiece con el

diagnostico y reparacion de las ECU siendo el objetivo principal del proyecto.



PRESENTACION

El presente trabajo ha sido realizado como un aporte de consulta para el
estudiante y profesional automotriz, interesado en el area de computadores

automotrices tanto en la parte teorica y la practica.

Tomando en cuenta satisfacer las necesidades de una comprobacion y
verificacion de computadores automotrices a inyeccién electronica de gasolina en

un tiempo minimo y con resultados precisos, se ha creado este banco de pruebas.

En el disefio y construccion se ha tomado en cuenta todos los accesorios y
elementos necesarios para simular los sensores y actuadores, encargados a la
vez de poner en funcionamiento a la ECU, ademas se ha dotado de entradas que

nos permiten realizar mediciones y comprobaciones en las facetas de diagnéstico.

El equipo realizado permitira potencializar una de las cualidades mas importantes
que debe poseer un técnico en Mecénica Automotriz que es su creatividad para
realizar de manera Optima y eficiente, las comprobaciones y operaciones de
reparacion de computadoras en vista de la falta de diagramacion electronica
interna de las ECU’s, de las cuales generalmente solo se cuenta con los
diagramas de los sistemas de inyeccion electronica.

Cabe destacar que el diagndéstico del computador es el ultimo escalon de los
procedimientos de verificacion de los sistemas de inyeccién y s6lo se debe
realizar después de un analisis preciso de determinacion de mal funcionamiento

del computador.



. ELEMENTOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS
UTILIZADOS EN EL AUTOMOVIL

1.1. GENERALIDADES

Un vehiculo a inyeccién electréonica de gasolina esta constituido por varios
sistemas electrénicos, uno de ellos es la ECU la cual trabaja en equipo con
sensores para poner en funcionamiento a los actuadores; siendo todos estos

componentes fundamentales para el desempefio del vehiculo.

El control por computadora de un sistema automotriz hace que este actué y
reaccione con mas precision y rapidez. En la actualidad la mayoria de vehiculos
poseen éstos sistemas electrénicos, los mismos que para su comunicacion entre

si requieren de datos, sefales y valores.

En el motor hay una serie de sensores que son los encargados como su nombre
lo indica, de censar todos los parametros y condiciones de funcionamiento a
través de la determinacion de valores de temperatura, presion, posicion, flujo
entre otras, la mayoria de ellos se alimentan por sefiales de voltaje entregados
por la ECU, a los que se los llama voltaje de referencia, asi mismo son capaces

de entregar sefiales caracteristicas conocidas como voltaje de sefial.

En la computadora, todos estos voltajes son interpretados por medio de circuitos
integrados programados los que a su vez comandan el funcionamiento de los
actuadores para lograr que el vehiculo obtenga su correcto funcionamiento en
diferentes condiciones de manejo, brindando al usuario beneficios importantes
que van desde ahorro de combustible hasta los mas bajos indices de

contaminacion.

! ECU: Unidad de control Electrénica



1.2. INTRODQCCION A LOS ELEMENTOS ELECTRICOS -
ELECTRONICOS

En el presente capitulo se realiza un estudio de los diferentes elementos pasivos
y activos que intervienen en la conformacion de los controladores electronicos
disefiados para los sistemas de inyeccion electrénica, que hoy en dia ayuda al
diagnostico y reparacion de los controladores mencionados.

1.2.1 ELEMENTOS PASIVOS

1.2.1.1 RESISTENCIAS

“Los componentes electronicos de mayor uso son los resistores, cuyo volumen de
ventas va de la mano con las fortunas generadas en la industria de los circuitos
integrados. El ingeniero de disefio que se enfrenta con la eleccion de un resistor
debe considerar muchos factores: precio, disponibilidad, tolerancia, disipacion de
potencia, estabilidad, confiabilidad, respuesta de frecuencia, coeficiente térmico,
coeficiente de voltaje, tamafio y empaque, por mencionar algunos. Pero ademas
de estos factores es necesario considerar los materiales y la construccion de los

diversos tipos.

La mayor parte de los resistores discretos quedan comprendidos en algunas de

las siguientes categorias:

Resistores de alambre enrollado

Resistores de alambre arrollado se clasifican en tres categorias:

1. De uso general, de bajo costo.
2. De potencia de hilo arrollado.

3. De precision de hilo arrollado.”

% Belove C; Enciclopedia de la Electrénica; Grupo Editorial OCEANO, Barcelona, 1990.



Estas dos ultimas clases de resistores se emplean siempre que es posible tolerar
su elevado costo, gran tamafio y deficiente respuesta de frecuencia, en aras de
sus sobresalientes exactitud, estabilidad, factor de ruido, coeficiente térmico y
coeficiente de voltaje. Los resistores de alambre arrollado de precision tienen
envolventes (envases) de gran tamafio envolvente para mantener bajo el aumento
de la temperatura interna, lo que a su vez minimiza los cambios en la resistencia.
Aun cuando es posible emplear configuraciones de baja inductancia, como los
arrollamientos de Ayrton-Perry, la inductancia y la capacitancia distribuida suelen
limitar su utilizacion al intervalo de las audiofrecuencias. Todos los resistores de
alambre arrollado estan limitados en cuanto a valores de alta resistencia por el
pequefio diametro del alambre y las grandes longitudes que podrian requerirse.
Excepto para los tipos de uso general, la tolerancia en el momento de la
adquisicion suele variar del 0.01 al 1%, aunque se anuncian valores hasta del
0.002%.

Los valores 6hmicos de las resistencias se suelen representar por medio de unos
anillos de color, pintados en estas. Suelen ser en nimero de cuatro, y su

significado es el siguiente:

e Anillo 1: Primera cifra.
e Anillo 2: Segunda cifra.
e Anillo 3: NUumero de ceros que siguen a los anteriores.

e Anillo 4: Tolerancia.



Tabla 1.1 Cédigos de color de los resistores

Disipacion admisible en % By

fi=—2.3 18 W
== 13 W
— g nzw
—— - -
N I
100
90

0 25 50 100 150 200 235

Temperatura ambiente en °C

Algunos de los fabricantes mas importantes en Estados Unidos, son TRW, Dale
Electronics, RCL y Ohmite.

1.2.1.2 TERMISTORES

Los termistores son resistores sensibles a la temperatura; es decir, resistores con

coeficiente térmico inusualmente grande. La resistencia puede cambiar en dos

ordenes de magnitud entre O y 100 °C, o hasta siete érdenes de magnitud desde

-100 hasta 400 °C. Esto hace de los termistores unos detectores de temperatura.

Tabla 1.2 Materiales resistivos para circuitos integrados

Resistividad p (Q-cm)

Material o resitividad laminar Comentarios
R (Qfcuad)
Sustrato p = 0.1-100 Casi nunca se emplea
Capa epitaxial o= 0.1-50 Algunas veces se emplea para resistores de alto valor
y alto voltaje
Difusién de la base R = 100-300 El mas empleado; intervalo prictico de resistencia
de 20 © a 100 kQ; ancho minimo de 5 pm
Difusién del emisor R=1-5 Empleado para resistores de bajo valor
Regiones de implantacién R = 10°-10¢ Empleado para resistores de elevado valor
de iones
Capa de polisilicio R = 10-200
Metalizacién de aluminio R = 0.1-0.05 Por lo general, se le considera un conductor, aunque
la caida de IR gvoltaje) debe considerarse en
los disefios de I°L
Nicromo y tantalio R = 1-1 000 Resistores de alta calidad, pero requieren ctapas extra

de procesamiento




Los termistores mas comunes con coeficiente térmico negativo (NTC, del inglés
negative temperature coefficient), se elaboran de materiales ceramicos, como los
oxidos de manganeso, cromo, niquel, cobalto, hierro, cobre y uranio. Con la
adicion de pequefias cantidades de ciertos metales, estos compuestos se
convierten en semiconductores (tipo p o tipo n) que experimentan un decremento

en la resistencia a medida que se activan térmicamente portadores extra.

Los termistores con forma de disco se elaboran de la misma forma que los
capacitores ceramicos de disco. Las materias primas se pulverizan finamente, y
después este polvo se prensa en discos, que se calientan para eliminar el
adhesivo organico, y luego se sintetizan a elevadas temperaturas. Se aplica
pintura de plata, se fijjan las puntas de contacto y se proporciona aislamiento.
Entre otras formas se incluyen cuentas o perlas (que se elaboran aplicando una
gota de suspension sobre dos alambres conductores), varillas extruidas y
arandelas en un amplio intervalo de tamafos. Para un corto tiempo de respuestas
se requiere una pequefia masa térmica, y es posible producir cuentas aisladoras
tan pequefias como de 100 um de diametro, con tiempos de respuesta de una
fraccion de segundo en aire tranquilo, o de algunos milisegundos en una
inmersion liquida.

El material del termistor suele encapsularse en un recubrimiento epoxico de
conformacion, pero también se emplean empaques de vidrio para sondas, y

pueden conseguirse con facilidad montajes sensores especiales.

Caracteristicas

Los valores paramétricos y la resistencia se refieren a la resistencia a una
temperatura ambiente de 25 °C bajo condiciones de disipacién de potencia
despreciable en el termistor. Si la disipacion de potencia es suficientemente alta
para incrementar la temperatura inicial del termistor inclusive en una pequefa
cantidad, la resistencia cambia. Entonces, la relacidon entre el voltaje aplicado y la
corriente es altamente no lineal. Para un termistor dado, estas curvas dependen

de la temperatura ambiente.

-10 -



Los fabricantes especifican la resistencia sin disipacion a 25 °C. El intervalo
acostumbrado es de 10 Q a 1 MQ, con una tolerancia del 10 al 20%. La tolerancia
de la resistencia puede traducirse en una tolerancia de temperatura mediante una
curva de resistencia. Para indicar la variacion de la resistencia con la temperatura,
es posible que se proporcione el coeficiente térmico (3 a 6% / °C), o bien el valor
B (2 000 a 5 000/K). Con frecuencia se especifica la relacién de resistencias a 25
°C ya 125 °C (tipicamente, de 5 a 50). La disipaciéon maxima de potencia varia de
10 mW a 2 W, con un factor de disipacion térmica (inversa de la resistencia
térmica) de 0.1 a 25 mW/°C. Las constantes temporales térmicas varian de 0.5 a

150 s, dependiendo del tamafio y empaque.

Una aplicacion importante de los termistores es como patrones de temperatura.
La calibracién, referida a las normas de la National Bureau of Standards, puede
efectuarse a 0.0015 °C. La estabilidad se encuentra dentro de 0.005 °C por afio.
Ademas de este empleo, los termistores se utilizan para compensacion en
circuitos activos, regulacion de voltaje y corriente, retrasos de tiempo, deteccion y

control, proteccién contra sobre tensiones y eliminacién de chispas.

1.2.1.3 CAPACITORES

“Los capacitores son uno de los componentes electronicos de mayor uso, y sus
ventas se han incrementado de forma continua, hasta el punto de que sélo en
Estados Unidos el mercado supera los mil millones de délares y los seis mil
millones de unidades. La tasa de crecimiento (las ventas de unidades se han
duplicado en los ultimos diez afios) se debe al desarrollo explosivo de las
industrias de las computadoras y de los circuitos integrados, asi como al creciente
empleo de la electrénica en nuevas aplicaciones tales como automoviles y
aparatos para el hogar. En Estados Unidos, aproximadamente el 50% de los
capacitores vendidos tienen muchas capas de ceramica, mientras que en Japon y
Europa occidental dominan los capacitores electroliticos y los capacitores de

pelicula de plastico, respectivamente.
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Los recientes desarrollos tecnoldgicos dan testimonio de la vitalidad de la
industria de los capacitores, y sefialan una evolucidon continua de lineas de

productos en los proximos afios.”®

Figura 1.1 Capacitores

1.2.1.3.1 Capacitores de Ceramica

Aproximadamente las tres cuartas partes de los capacitores vendidos en los
Estados Unidos son de ceramica. Este extenso uso se debe a su bajo costo,
reducido tamafio, amplio intervalo de valor de capacitancia y aplicabilidad general
en la electronica. Los capacitores de ceramica son particularmente idoneos para
aplicaciones de filtrado, derivacion y acoplamiento de circuitos hibridos
integrados, en las que es posible tolerar considerables cambios en la

capacitancia.

Los capacitores de ceramica se elaboran en forma de disco, como capacitores de
capas multiples o monoliticos, o en forma tubular. EI material dieléctrico es
principalmente titanato de bario, titanato de calcio o didxido de titanio con
pequefas cantidades de otros aditivos para obtener las caracteristicas deseadas.
En los capacitores de clase 1 se emplea titanato de calcio, y éstos se caracterizan
por una baja constante dieléctrica de 6 a 500), buen control de tolerancias,
excelente estabilidad, excelentes caracteristicas de envejecimiento, baja
disipacion y comportamiento de la capacitancia en funcion de la temperatura bien

controlado. Los capacitores de clase 2 tienen constantes dieléctricas mucho

3 Usategui A; Disefio y Aplicaciones Microcontroladores PIC; Ediciones McGraw-Hill,
Madrid, 1997, 221 pags.
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mayores (de 200 hasta mas de 10 000) y, por ello, mucho mayor eficiencia

volumétrica. Sin embargo, sus caracteristicas eléctricas son inferiores.

1.2.1.3.2 Seleccion de Capacitores

El criterio més importante en la eleccion de capacitores para aplicaciones
particulares es el rendimiento, pero también es necesario considerar su
disponibilidad y precio. “Disponibilidad bajo pedido” suele significar grandes
demoras, cantidades limitadas, inexistencia de una segunda fuente y precios

elevados.

Las caracteristicas generales de rendimiento son dificiles de especificar debido a
los continuos cambios en las lineas de productos como respuesta a las mejoras
tecnolégicas y a los cambios en los mercados. También existe una amplia
superposicion en las especificaciones entre las diversas familias de capacitores.

Por estas razones, algunas veces es dificil la eleccion de capacitores.

En los tamafios de intervalo mediano existen varias familias entre las cuales es
posible elegir. Sin embargo, factores como corriente de pico, CA ondulatoria y

requerimientos de polarizacion o no polarizacién pueden limitar la eleccién.

No suele disponerse de grandes valores de capacitancia en los voltajes nominales
mas elevados, y voltajes elevados pueden implicar grandes dimensiones o
empaques diferentes. El voltaje nominal no necesariamente se correlaciona con el
voltaje real de disrupcion. Valores pequefios de capacitancia requieren areas de
electrodos pequefias y, por tanto, poco practicas, a menos que se utilicen
multiples capas de dieléctrico, pero el fabricante puede especificar el mismo
voltaje de trabajo que el de otros capacitores en la misma linea de productos.

Por otra parte, debe hacerse hincapié en que la confiabilidad de un capacitor

aumenta a medida que se reduce el voltaje.
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También existe un intervalo util de frecuencias de familias de capacitores. La
frecuencia superior esta limitada por la frecuencia de autorresonancia (que
depende parcialmente de la longitud de la punta), la resistencia equivalente en

serie y la disminucion en el valor del capacitor.

La temperatura incide en las variaciones de la capacitancia, dependen de la

magnitud de la capacitancia, voltaje nominal, tipo de electrolito o impregnante, etc.

1.2.1.3.3 Capacitores para Circuitos Integrados

En los circuitos integrados monoliticos de silicio se emplean tres tipos de

capacitores:

1. Los elaborados con una capa altamente difundida, una capa de diéxido de
silicio y un electrodo de aluminio.

2. Aquellos en los que se emplea una unidn pn con polarizacion inversa.

3. Los gue se fundamentan en la capacitancia parasita y en la capacitancia de
entrada a la compuerta de los transistores a base de semiconductores de
metal y 6xido (MOS, del inglés metal oxide semiconductor). Este tipo se

utiliza en memorias de semiconductor y en légica dinamica.

1.2.1.4 INDUCTORES

De forma general, la inductancia puede definirse como la propiedad de un
elemento de un circuito mediante la cual es posible almacenar energia en un
campo magnético. Sin embargo, solo tiene importancia en un circuito eléctrico
cuando la corriente cambia con respecto al tiempo. Cuando la corriente aumenta
o disminuye, el efecto que se opone a este cambio se denomina inductancia (L) o
auto inductancia (La). Por consiguiente, la inductancia es provocada por un
campo magnético cambiante, producido por una corriente cambiante. La

inductancia en henrys (H) por vuelta de la bobina, puede expresarse como:
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—=—| Ec.1.1
N di
Donde ¢ = flujo magnético, webers

i = Corriente. Ampers

N = Ndmero de vueltas.

En general, los componentes inductivos son Unicos en comparacion con los
resistores y los capacitores, que existen en el mercado como productos
estandares, ya que aquellos suelen disefiarse para una aplicacion especifica. Sin
embargo, recientemente ha aparecido en el mercado una amplia variedad de
inductores como productos estandares debido a la tendencia a la miniaturizacion.
Los inductores con bajos valores de induccién suelen estar devanados en formas
no inductivas (nacleos de aire o fendlicos); los de valores medios, en nacleos de

hierro pulverizado; y los de elevados valores, en nucleos de ferrita.

1.2.1.4.1 Inductores para Aplicaciones en Circuitos Integrados

La exactitud de fabricacion de los componentes integrados es del orden del 10%.
Sin embargo, es posible mantener relaciones entre diversos componentes hasta
el 3% aproximadamente. Por ejemplo, si deben elaborarse dos resistores y la
relacion de resistencia debe ser 4:1, esta relacion puede obtenerse con un 3% de

exactitud, aun cuando puede haber errores del 10% en el valor de las resistencia.

La fabricaciébn de inductores integrados no ha sido satisfactoria. Una de las
limitaciones de la tecnologia de los circuitos integrados es la carencia de
inductores integrados, por consiguiente, siempre que es posible se evitan. En
muchos casos es posible eliminar la necesidad de elementos inductivos mediante
el empleo de una técnica conocida como sintesis RC. Si se requieren inductores
con Q mayor de 5 pH, se utilizan inductores discretos y se conectan de manera
externa con la pastilla de silicio. ElI tamafio fisico de estos inductores suele ser

mucho mayor que el de la pastilla.
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1.2.1.5 TRANSFORMADORES

“Un transformador es un dispositivo que transfiere energia de un circuito a otro
mediante induccién electromagnética. La inductancia mutua, previamente
mencionada, describe el principio basico implicado; es decir, los circuitos
mantienen su acoplamiento de tal modo que cualquier cambio de corriente en la
primera bobina, o bobina primaria, provoca un cambio de flujo que induce un
voltaje en la segunda bobina, o bobina secundaria. Cuando se conecta una carga
a la segunda bobina, este voltaje del secundario provoca una corriente de carga,
0 corriente secundaria, que a su vez crea un contra flujo que provoca el
incremento de la corriente de la primera bobina en un intento de proporcionar mas
flujo. Esta accién, denominada accién de transformador, provoca el paso de
energia del primario al secundario a través del medio del campo magnético
cambiante. Es posible utilizar un ndcleo ferro magnético para obtener un

acoplamiento mas estrecho.”

1.2.1.5.1 Transformadores de Potencia

Los transformadores electrénicos de potencia suelen operar a una sola
frecuencia. Por lo general, las frecuencias son 50, 60 o0 400 Hz. En Europa, 50 Hz
es lo comun; 400 Hz es la frecuencia de alimentacion de mayor empleo en

aeronautica.

Sin embargo, los futuros transformadores aeronauticos operaran a mayores
frecuencias a fin de reducir peso y tamafio. Las consideraciones para el disefio de

transformadores de potencia estan controladas por:

* Demsey A; Electrénica Digital Basica; Ediciones Alfa omega, México, 1992, 280 pags.
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Eficiencia
Esta es la relacion entre la potencia de salida y la potencia de entrada. El factor
de calidad de los transformadores de potencia esta en funcion de las pérdidas del

nucleo y de las pérdidas 6hmicas (por efecto Joule o en el cobre):

%Ef =$(100) Ec. 1.2
|

Las eficiencias tipicas varian del 70 al 98%. Los grandes transformadores suelen

tener eficiencias superiores.

Factor de potencia

El factor de potencia reviste particular interés en grandes transformadores, en los
que se consume una gran cantidad de potencia. El factor de potencia es
sencillamente el coseno del angulo de fase o la razén de la potencia verdadera o

potencia real disipada (watts), entre la potencia aparente (volt-amperes):

Factor de potencia (PF) = cos 6 =

poteniadisipada ( W
= Ec.1.3

- potenciaaparente VA

Incremento de temperatura

Esta es una especificacion importante, ya que estipula la temperatura de
operacion del dispositivo. Las pérdidas de potencia provocan aumento de

temperatura.

Requlacion del voltaje

Esta regulacién se define como el cambio en magnitud del voltaje secundario a
medida que la corriente cambia desde carga cero hasta carga total, mientras se

mantiene fijo el voltaje primario. Por consiguiente, cuando la carga es cambiante,
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se espera que el voltaje a través de la carga permanezca dentro de ciertos limites,

y la regulacién se convierte en un factor importante en el disefio.

Desfase

Este es un factor importante en el disefio de transformadores de referencia. El
desfase permisible para condiciones especificas se establece en muchas
especificaciones. Es una funcion de la resistencia de CD del devanado primario,
la inductancia de fuga, y la impedancia del generador de activacion. Por lo

general, es deseable un desfase minimo.

Corriente de irrupcion

Esta es una funcion de la conmutacion o el valor del voltaje. Pueden producirse
corrientes pico varias veces mayores que la corriente normal de excitacion. Esta
corriente suele tener naturaleza transitoria y dura sélo unos cuantos ciclos de la
frecuencia de potencia. Después se estabiliza en la corriente normal de

excitacion.

Inductancia de fuga

Como ya se ha dicho, la inductancia de fuga no representa una pérdida de
potencia. Consta de lineas de fuerza magnética que no cortan o acoplan ninguna
vuelta del devanado, por lo que no producen un voltaje utilizable. La inductancia
de fuga afecta la regulacion de voltaje. Mientras mayor sea dicha inductancia,

mas deficiente sera la regulacion.
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1.2.1.6 RELES

“Los relés electromagnéticos juegan un rol muy importante en muchos circuitos
eléctricos y electrénicos del automdvil. Estudiaremos las principales
caracteristicas del relé electromagnético, y demostraremos algunas aplicaciones
de los relés en circuitos automotrices. Al usar relés, es posible llevar a cabo un

numero ilimitado de funciones de conmutacion.

Una de las funciones mas comunes del relé consiste en conmutar ON y OFF altas

corrientes, por medio de una corriente de activacion mucho mas pequena.

El uso del relé es una verdadera obligacion cuando deben controlarse altas
corrientes desde una ubicacién distante. En este caso el relé puede ser

controlado por interruptores de baja potencia y por cables delgados.”

Los relés de armadura pivotada tienen su armadura (elemento movil el relé)
acanelada o abisagrada. La Figura muestra la construccién de un relé simple de

armadura pivotada SPDT (unipolar de dos vias).

Inducido hierro dyulce pivote conlactos

nucleg ] .’

auglanle
/

conexiones bobina

metal fexiblg -~

Figura 1.2 Estructura de un Relé

5 Guerrero A; Fundamentos de Electrotecnia; Ediciones McGraw-Hill, Madrid, 1996.
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Los relés de lengiieta estan construidos a partir de interruptores de laminillas
magnéticas. Los relés de lengleta usan interruptores metalicos flexibles
encerrados en capsulas de vidrio y movidos por magnetismo como elementos de

contacto.

En la figura 1.2 se muestra un relé de lengleta basico. Cuando las lengietas
estan expuestas a un campo magnético generado por un electroiman o un iman
permanente, adoptan polaridades magnéticas opuestas y se atraen entre si. Esto
cierra las puntas de las lengletas, que son los contactos del relé, y que estan

alineadas y se sobreponen con un pequefio entrehierro entre si.

La corriente que circula a través de la bobina produce un campo magnético que
causa que los contactos de lengleta se cierren debido a la atraccion magnética,
generada por un campo magnético producido en el extremo de cada lengueta.
Dicho campo magnético es de signo opuesto en cada una de las dos lenguetas,

por lo que las puntas de las lenglietas se atraen entre si y establecen contacto.
Las especificaciones técnicas de los relés contienen informacién acerca de la
tensidn operativa nominal del relé, su capacidad maxima de portador de corriente,

su tensién de disparo y su tension de reposo.

La tensién de disparo (o de activacion) es la tensidbn minima para la cual la

armadura se asienta contra el ntcleo de la bobina.

La tensidn de reposo (desaccionamiento o paso - vuelta - al reposo) es la tensién

maxima para la cual el relé retorna a su posicion liberada o de reposo.

La tension de disparo tipica de un relé de 12 V es de aproximadamente 7 a 9

voltios. La tension, de reposo es de aproximadamente 2 a 4 voltios.

Cuando el relé es energizado, la distancia entre la bobina electromagnética y la

armadura pivotada disminuye, y causa que el campo magnético sea mucho mas
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intenso. Por eso se requiere una tensién menor para jalar de la armadura pivotada

y evitar su liberacion.

1.2.2 ELEMENTOS ACTIVOS

1.2.2.1 DIODOS DE UNION PN

La columna vertebral de la mayor parte de los dispositivos semiconductores, que
amplifican, conmutan o emiten radiacion, es la union pn. Esta unién, que se forma
colocando un semiconductor tipo p adyacente a un semiconductor tipo n, tiene la
propiedad de impedir el flujo de corriente en una direccion, al tiempo que permite
su paso en la otra direccion. Aunque es posible utilizar materiales diferentes para
los semiconductores tipo p y tipo n, formando de este modo una heterounion, la
mayor parte de las uniones pn se forman del mismo material, por ejemplo, silicio o

germanio.

El funcionamiento fisico de una unién pn puede visualizarse si se recuerda que el
material tipo n tiene portadores de carga que en su mayor parte son electrones
(con carga negativa) y que el material tipo p tiene portadores de carga que en su
mayor parte son huecos (con carga positiva). Por consiguiente, si en la union se
aplica una polarizacion, de modo que el lado p sea positivo y el n sea negativo,
los electrones seran atraidos por el material n hacia el lado positivo de la fuente, y
los huecos seran atraidos por la terminal negativa. Asi, la corriente fluira de un

lado a otro de la union.

1.2.2.1.1 Tipos de Diodos

Diodos Varactor

Mientras que en algunas aplicaciones la capacitancia de la union pn es una
amenaza, es una caracteristica 0til para aplicaciones en las que se requiere
capacitancia controlada por voltaje. Para tales aplicaciones es aconsejable que la
capacitancia varie mas rapidamente que el V-1/2 que se obtiene con uniones
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abruptas. Es posible lograr una variacion mas rapida con el voltaje mediante el
empleo de una unién hiperabrupta. Con este dispositivo, construido con técnicas

epitaxiales controladas, es posible producir varactores cuya capacitancia varia

como la relacién: o -V ¥

Diodos pin
Un diodo pin se construye con una capa de alta resistividad (silicio intrinseco)

colocada entre el material p y el material n. Tales diodos se caracterizan por una

capacitancia relativamente constante de la capa de agotamiento.

Diodos Zener.

Es un tipo especial de diodo que se diferencia del funcionamiento de los diodos
comunes, como el diodo rectificador (en donde se aprovechan sus caracteristicas
de polarizacion directa y polarizacion inversa).

Estos diodos constituyen una clase de dispositivos de unién pn con un voltaje de
disrupcién especificado; se pretende que operen a ese voltaje como fijadores del
nivel de tensién. En realidad, el mecanismo de disrupcién es mas a menudo en
avalancha que el de Zener, pero a dichos dispositivos se aplica el nombre
genérico de diodos Zener aun cuando esta designacion no precisa la causa fisica

de la disrupcion.

Los diodos Zener se aplican como reguladores de voltaje o como referencias de
voltaje. El voltaje de disrupcion es un parametro de especificacion, como lo es la

resistencia dinadmica del dispositivo.

1.2.2.1.2 Aplicaciones

Los diodos tienen muchas aplicaciones, pero una de las mas comunes es el
proceso de conversion de corriente alterna (C.A.) a corriente continua (C.C), en

este caso se usa un diodo como rectificador.
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Figura 1.3 Simbolo del Diodo

1.2.2.2 RECTIFICADORES

El rectificador es el elemento o circuito que permite convertir la corriente alterna
en corriente continua. Esto se realiza utilizando diodos rectificadores, ya sean
semiconductores de estado solido, valvulas al vacio o valvulas gaseosas como las
de vapor de mercurio.

Estos manejan niveles de corriente superiores a 1 A. Mientras que los primeros
rectificadores se fabricaban con Oxido de cobre o selenio, casi todos los
rectificadores modernos son semiconductores, y en la actualidad el rectificador de
potencia predominante es la union pn de silicio. El rectificador difiere de los diodos
de baja potencia principalmente en el tamafio y en los métodos de fabricacion.
Los rectificadores generan cantidades sustanciales de calor que es necesario

eliminar del semiconductor y su encapsulamiento o empaque.

1.2.2.3 TRANSISTORES

Es la accion de amplificacién de corriente y flujo de portadores, en los articulos
dedicados a los diodos de union pn se observdé que cuando un diodo esta

polarizado en sentido directo conduce corriente.
Cuando la unién directamente polarizada se coloca cerca (en una vecindad de

micrones) de una unién con polarizacion inversa, es posible obtener un dispositivo

con tres terminales, denominado transistor.

-23 -



1.2.2.3.1 Caracteristicas del Transistor Real

Las caracteristicas del transistor ideal cambian significativamente durante la

operacién del transistor real.

Los fendmenos fisicos responsables de los cambios son:

1. La caida del voltaje resistivo a través del colector cuando fluye la corriente.

2. El estrechamiento de la region efectiva de la base a medida que la regién
de agotamiento del colector penetra en la region de la base.

3. La caida de voltaje resistivo lateralmente a través de la base, que provoca
que la corriente inyectada del emisor se acumule hacia el borde del emisor.

1.2.2.3.2 Tipos de Transistores de Potencia

La construccion de los transistores varia con la edad del tipo de dispositivo y con

las aplicaciones que se pretende dar al dispositivo.

De difusién Unica

Probablemente la construccion mas simple es la del transistor de difusién unica,
que se fabrica mediante la difusion simultanea de los impurificadores del emisor y
del colector dentro de una rebanada delgada de material base. Este proceso esta
limitado a los dispositivos de bajo voltaje, ya que la regiébn de agotamiento de
base-colector se extiende dentro de la region de la base. La gruesa region de la
base que se requiere para fabricar este transistor da por resultado una ganancia
de corriente relativamente baja en esta estructura. La gruesa region de la base
combinada con la ausencia de un campo de deriva (0 campo interno) en la region
de la base uniformemente impurificada también hace que esta estructura sea algo

mas lenta.
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De triple difusion

Para dispositivos de mayor voltaje, como material inicial se emplea material tipo n
(v) de alta resistividad. Con él se forma la region del colector masivo, que soporta
el voltaje de la union base-colector. Después el colector de baja resistencia n+ se
difunde dentro del material, con la superficie superior protegida. Después de la
difusion se realiza una difusion de base p+ en la superficie superior y una difusiéon
de emisor n+. La regidn de agotamiento asociada con la unién base-colector con
polarizacion inversa se encuentra principalmente en la region (Y). De este modo
la regién de la base puede estrecharse mucho mas que en el transistor de
difusion unica. La base mas delgada combinada con el campo de deriva asociado
con la base difundida hace que el dispositivo de triple difusiébn sea mas rapido que

el de difusién Unica.

Transistores de efecto de campo con compuerta aislada

Los transistores que prevalecen en las aplicaciones actuales son los
pertenecientes a la variedad de compuerta aislada, esencialmente debido a que
son los mas féciles de fabricar y aplicar en circuitos integrados. En un dispositivo
con compuerta aislada se coloca una capa metalica en la parte superior de un
aislante que se encuentra sobre la superficie de un semiconductor. Un voltaje
aplicado entre el metal y el semiconductor establece un campo eléctrico a través
del aislante y dentro del semiconductor. EI campo eléctrico en la superficie del
semiconductor atrae y repele huecos y electrones; el portador atraido depende de
la polaridad del campo. Por ejemplo, si se aplica un voltaje positivo al metal, seran
atraidos electrones a la superficie del semiconductor y los huecos seran repelidos.
Si el semiconductor es tipo p, un pequefio voltaje positivo repelera los huecos de
la superficie del semiconductor, y el campo eléctrico ser4 determinado por los

atomos impurificadores aceptores ionizados.

Transistor de efecto de campo de uniéon (JFET)

Un transistor de efecto de campo de union (JFET, de junction fleid effect

transistor) es semejante a un MOSFET, excepto en que la compuerta es
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sustituida por una union pn y el dispositivo opera a través del agotamiento de un

canal ya existente.

1.2.2.4 CIRCUITOS INTEGRADOS

En la actualidad esa industria es capaz de producir, con dimensiones inferiores a
los micrémetros, tiempos de propagacion de menos de nanosegundos,
disipaciones de compuerta de picowatts, y cientos de miles de componentes en
una pastilla. El progreso efervescente y continuo es inevitable, debido a que ya
existen mercados en los sectores militar, industrial y publico, para circuitos incluso
mas complejos. Los circuitos integrados pueden dividirse convenientemente en
dos tipos: bipolares y MOS. Las familias bipolares incluyen los TTL, ECL e I°L. El
analisis de las familias MOS se restringe a los PMOS, NMOS y CMOS. En
términos generales, los circuitos bipolares tienen mayor disipacién de potencia y

mayor velocidad de conmutacion.

1.2.2.4.1 Familias Bipolares

Una de las primeras familias l6gicas en el mercado fue la TEL, y durante mucho
tiempo fue el caballo de batalla de la industria. Su facil disponibilidad en un amplio
intervalo de circuitos SSI y MSI la hizo la eleccion del disefiador. Evidentemente,
se considera una ventaja para cualquier familia ser compatible con la TTL; es
decir, operar con una sola fuente de 5 V y a los mismos niveles légicos.
Modificaciones a la compuerta logica fundamental han dado mayor flexibilidad
adicional a la TTL, y el desarrollo de un Schottky de baja potencia la ha hecho

viable como tecnologia LSI.

1.2.2.4.2 Familia Mos

Los circuitos MOS se producen desde mediados de la década de 1960. Los
primeros circuitos LSI fueron pastillas para calculadoras en las que se empleaba

un proceso de PMOS con compuertas metdlicas. Aunque el rendimiento de los
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PMOS es intrinsecamente inferior al de los NMOS debido a que sus portadores
mayoritarios (huecos) poseen menor movilidad, los PMOS se utilizaron
inicialmente porque no era posible fabricar productos NMOS estables de alta
calidad. Esta se convirtid en la tecnologia LSl mas econdmica. Sin embargo, se
considera obsoleta y no es un serio rival para los disefios VSLI. En los circuitos
LSl y en los primeros circuitos VSLI, la tecnologia dominante es la NMOS. El
disefio creativo de circuitos y el avance en las técnicas de fabricacion han dado
por resultado mejoras continuas en cuanto a velocidad, densidad y rentabilidad.
Parece que la familia NMOS con carga de agotamiento y compuertas de silicio o

siliciuro continuara siendo ampliamente usada en el futuro previsible.

1.2.2.4.3 Elaboracién de las Tabletas

Los lingotes se cortan en tabletas con el filo interno de una hoja dentada en forma
de disco con filos de diamante. A continuacion las tabletas se esmerilan, graban y
pulen. Una cara es pulida hasta darle un acabado de espejo, mientras que la otra
se hace aspera a fin de que actie como sumidero para los precipitados y las
imperfecciones del cristal. El borde puede redondearse a fin de minimizar la

astilladura y facilitar su manejo en el equipo de procesamiento automatico.

1.2.2.4.4 Fabricacion de Circuitos Bipolares

La fabricacion de un circuito integrado bipolar tipico empieza con una tableta tipo
p orientada en una direccion determinada, impurificada con boro, con resistividad
de entre 5 y 20Q-cm. La primera etapa es la oxidacién y de ahi se continda a
través de procesos complejos de construccion total. A continuacién se encuentran

la cantidad de mascaras minimas para cada tecnologia.
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Tecnologia

Miscaras

PMOS (semiconductor de metal

y 6xido de canal p), compuerta

de aluminio
NMOS (MOS de canal n), compuerta
de aluminio

cargas de agotamiento

CMOS (MOS complementario)
SOS (silicio sobre zafiro), compuerta
de silicio

implantacion iénica

TTL (l6gica transistor-transistor),
ordinario

TTL de Schottky
I°L (l6gica integrada de inyeccién)
ECL (logica acoplada por emisor)

Lineal bipolar

5

7-9

8-9
5-10
7-8

7

Tabla 1.3 Nimero de mascaras (incluyendo la proteccién contra

1.2.2.45 Logica Transistor-Transistor

rayaduras) requeridas para diferentes tecnologias

Una compuerta ordinaria de logica transistor-transistor (TEL) se fabrica con un

proceso. Se muestra una representacion esquematica de una compuerta NAND

de dos entradas

4.0

30—

Vet (V)

Figura 1.4 Gréafico compa

1.2.2.4.6 Circuitos Integrados Hibridos

rativo l6gica transistor

DE PELICULA GRUESA Y DE PELICULA DELGADA

En la industria de la microelectronica no existe una definicibn generalmente

aceptada para los circuitos hibridos. Se tiende a clasificarlos por disefio,

fabricacion y materiales, por funcion, o basandose en su empleo. El rasgo comun
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en todas las definiciones es la miniaturizacion de la manufactura del circuito
electrénico por otros medios diferentes a la ubicacion de todas las funciones en

un solo circuito integrado semiconductor monolitico.

Un ejemplo tipico de esto es la sustitucion de un tablero de circuitos impresos que
tiene piezas discretas por un circuito hibrido, en el que se emplea uno de los
diversos métodos de encapsulado. La reducciéon del tamafio empleando técnicas

hibridas de construccién varia desde aproximadamente 5:1 hasta 20:1.

Figura 1.5 Construccidn hibrida de pelicula delgada

En la figura 1.5 observamos a cuatro grandes transistores de potencia
interdigitados. El hibrido es un cuadrado que mide 1 pulg por lado y contiene 9
circuitos integrados, 25 transistores, 6 diodos, 18 capacitores. 53 resistores y 634

empalmes con alambre.

1.2.2.47 Métodos de Interconexién

Una vez que sobre el sustrato se han colocado las pastillas de los elementos
circuitales, las conexiones eléctricas deben efectuarse por lo general de las
pastillas a la metalizacion del sustrato. La mayoria de los disefiadores de hibridos
intentan efectuar tantas conexiones eléctricas de éstas como sea posible durante
el montaje de los elementos de la pastilla. Evidentemente, con el empleo de

técnicas como las de pastillas reversibles (o invertidas), pastillas de amortiguacion
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o dispositivos semiconductores por conexionado con vigas conductoras es posible

elaborar un hibrido completo sin operaciones adicionales de interconexion.

La energia para efectuar las interconexiones con alambre proviene de una
combinacion de factores como la presion y el calor, la resistencia mecanica del
silicio establece el limite superior para la presion; ya que ésta no basta para
formar la unidn, es necesario agregar calor. Este puede obtenerse calentando
todo el hibrido, calentando la herramienta de empalme, o empleando energia
ultrasénica. Los empalmadores de mayor uso en la actualidad para la
construccion de hibridos son los termosoénicos, en los que se combina la presion,
una etapa de calentamiento para el hibrido y una herramienta de empalme
ultrasénico. EI empalmador termosoénico se emplea para el alambre de oro, que
es el material predominante para empalmes de alambre en hibridos, debido a que
los parametros de empalme para el alambre de oro no son tan criticos como los
del aluminio. Los empalmadores ultrasonicos se emplean para empalmar alambre

de aluminio.

Para hacer empalmes fiables con alambres es necesario contar con una
superficie limpia. Recientemente se ha demostrado que es efectiva una limpieza a
base de plasma suave con argon o una mezcla de oxigeno y argon antes de la

operacion de empalme.

1.2.3 GENERADORES DE ONDAS

1.2.3.1 OSCILADORES

Los osciladores son circuitos cuya salida es una sefial periddica. La salida de un
oscilador puede ser una sefal sinusoidal o no sinusoidal, por ejemplo, una onda
cuadrada o triangular. En esta seccion se analizan diversos tipos de osciladores

sinusoidales y no sinusoidales.

1.2.3.1.1 Tipos de Osciladores

-30 -



Osciladores sinusoidales

“Varias configuraciones de circuitos producen salidas sinusoidales incluso sin la

excitacion por una sefal de entrada.

También pueden ocurrir oscilaciones en un sistema de retroalimentacién negativa.
Cuando se conectan varias etapas de amplificacion formando una
retroalimentacion negativa, los efectos reactivos en torno al ciclo pueden generar
un desfasamiento extra de 180°, lo que transforma la retroalimentacion negativa
en positiva y puede provocar oscilacion. Se utilizan circuitos compensadores para

evitar estas oscilaciones.

En este caso, la amplitud de la oscilacion de salida aumentara al principio. El
aumento de amplitud estd limitado por la no linealidad del dispositivo activo
asociado con el amplificador A. La oscilacion puede ser iniciada por un voltaje
transitorio que se genera al activar la fuente de energia o bien por la presencia de

ruido. Aqui se describen algunos circuitos osciladores sinusoidales.

Osciladores no sinusoidales

La salida de un oscilador no sinusoidal puede ser una onda de forma cuadrada,
de pulso, triangular o en diente de sierra. Esta onda de forma puede ser generada
por amplificadores operacionales, comparadores, integradores, diferenciadores y
los circuitos asociados. El limite superior de velocidad utilizable es determinado

por el tiempo de respuesta de los dispositivos activos que se utilizan en el circuito.

Oscilador de desfasamiento

Un oscilador, en términos generales, requiere retroalimentacion positiva en la cual
la sefial de salida es enviada de regreso en fase para mantener la entrada. La
etapa de emisor comun proporciona una inervacion de fase de 180° entre la sefial
de entrada en su base y la sefial de salida en su colector. La red de
desfasamiento RC de tres etapas proporciona un desfasamiento extra de 180°,

gue cumple la condicién de angulo de fase para la oscilacion.
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1.2.3.1.2 Estabilidad de los Osciladores

“Un oscilador se considera estable si su amplitud y su frecuencia de oscilacion se

mantienen constantes durante la operacion.

Cuando aumenta la amplitud de la sefal de salida, el dispositivo activo reduce la
ganancia al valor que se requiera. Para que haya buena estabilidad, el cambio en
la ganancia con la amplitud del voltaje de salida debe ser grande, y un aumento
en la amplitud debe provocar que disminuya la ganancia. Esto es, AA/AVo debe

ser un nimero negativo grande para que un oscilador sea estable.”®

1.2.3.2 GENERADORES DE ONDAS CUADRADAS

Este circuito se conoce asimismo como multivibrador estable o autbnomo debido

a que tiene dos estados cuasi estables.

LN
& BNENEE
LA ___\'.___ N
-V, }-- ‘.'-"hj:."-..
- ...‘_T_q

Figura 1.6 Generador de ondas cuadradas
Diagrama del circuito / forma de onda de salida

Es decir, la salida VO permanece en un estado un tiempo T1 y después cambia
abruptamente al segundo estado por un tiempo T2. En consecuencia, el periodo

de laondacuadradaes T=T1 +T2.

6 Usategui A; Microcontroladores PIC; Tercera Edicién, Ediciones McGraw-Hill, Madrid,

2003, 357 pags
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1.2.3.3 GENERADORES DE PULSOS

Las ondas de forma de pulsos suelen utilizarse en aplicaciones de cronometraje y
muestreo. En la figura 1.7 a la de onda cuadrada el resistor R4 del ciclo de
retroalimentacion negativa de la figura (izq) se sustituye por una red de diodos de

resistencia.

Cuando la salida es positiva, D1 conduce y el capacitor C se carga a través de
R41., cuando la salida es negativa D2 conduce Yy el capacitor C se encarga de
R42. Si R41< R42, entonces T1<T2. De esta forma se obtienen pulsos en
direccion positiva. Si se invierten los diodos o0 si R42 < R41, entonces se obtienen

pulsos en direccion negativa.

Ry Dy
W ¢
Ry D
ANV o

——0 1

e

n,

Figura 1.7 Generador de pulsos

1.2.4 FUENTES DE ALIMENTACION

1.2.4.1 REGULADORES DE VOLTAJE EN SERIE

En general, un regulador de voltaje consta de un amplificador operacional,
referencias de voltaje (p. ej. diodos Zener) y un elemento de paso en serie. El
circuito de la figura 1.8 es un tipico regulador de voltaje en serie, en el cual el
elemento de paso en serie (el transistor Q) actia como un resistor variable. En

este caso el elemento de paso en serie disipa el voltaje excedente (Vent — Vsal).
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En muchos casos en que se requiere alta potencia (gran diferencia de voltajes de
entrada y salida, corrientes de carga o ambas cosas), puede utilizarse un

transistor externo de paso en serie.

R, V.

V. sal
CON REGULACION

ent
SIN REGULACION

L

Figura 1.8 Regulador de voltaje con elemento de paso en serie

La referencia de voltaje se deduce del diodo Zener Dz.

Cuando:

R4

ey

' Vsal

Ec.14

Es menor que Vref, el amplificador operacional activa Q hasta que se obtiene un
voltaje en Vg igual a Vref. Si el voltaje en VF es mayor que Vref, entonces el
voltaje de entrada VF inversor activara el transistor Q para obtener un voltaje mas
bajo en la salida. Se obtiene un equilibrio cuando Vg = Vref. En este punto seran

iguales las entradas inversora y no inversora. La salida deseada sera entonces:

Rp
A

Vsa] = (1 + ] : Vn:f

Ec. 1.5

Evidentemente, la salida sera determinada por la relacion Rg: Ra.
Los reguladores de paso en serie tienen una eficiencia inherentemente baja. Esto
se debe a la potencia disipada (desperdiciada) por el transistor Q de paso en

serie.
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1.2.4.2 REGULADORES DE VOLTAJE CONMUTATIVO

En los reguladores de tipo conmutativo se usa un interruptor de alta frecuencia
para activar y desactivar el transistor de paso en serie. Cuanta mas alta sea la
frecuencia mas pequefios seran los componentes para una capacidad de potencia
de salida especificada. Los principales inconvenientes del regulador de tipo
conmutativo son el uso de un gran niumero de componentes externos y de un
inductor. Sin embargo, este elemento inductivo puede hacerse pequefio si en el

disefo se utilizan altas frecuencias.

1.2.4.3 PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITO

En muchos reguladores de voltaje, se agrega un segundo transistor para fines de
limitacion de corriente. La configuracion base-emisor de Q2 quedara polarizada
en sentido directo a un nivel particular de 1. debido al resistor externo detector de
corriente Rse. Cuando esto ocurre, el colector de Q2 disipa la mayor parte de la
corriente disponible del comparador de amp. Op. (también llamado amplificador
de error), cuya salida es una fuente de corriente. Esto, a su vez, tendera a cortar

la etapa de salida y limitaré la corriente de salida.

1.2.4.4 REGULADORES DE CIRCUITOS INTEGRADOS

Muchas clases de reguladores de voltaje de circuitos integrados (Cl) estan
disponibles comercialmente. Existe el tipo de voltaje fijo, como los National LM320
y LM340, Fairchild pA7800 y Lambda 1400. Otra clase es el tipo de voltaje
ajustable, como el Fairchild pA723 y los National Motorola LM105, MC1569.
Ademas, hay dispositivos de doble seguimiento que proporcionan ambos voltajes
regulados positivo y negativo que puedan ser variados (ajustados) para obtener la

salida deseada.
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1.2.4.5 REGULADORES DE CORRIENTE

En la figura 1.9 se muestra un circuito regulador de corriente en el que se utiliza
un amp. Op. como elemento de control. El circuito es semejante al del regulador
de voltaje basico. Realmente, con un valor fijo de R no hay diferencia. En lo que
difieren principalmente es que en un regulador de corriente lo que se mantiene

constante es mas bien la corriente y no el voltaje.

Figura 1.9 Circuito Regulador

Por ejemplo, si Vs Y Rse SoN fijos, la corriente que pasa por R, (resistencia de

carga) y por Re (resistencia de deteccion) permanece constante y esta dada por:

Vref

=R,

Ec.1.6
La expresion se cumple independientemente del valor de R, puesto que el amp.

op. es ideal. De esta forma se logra la regulacién de la corriente en la carga.

1.2.4.6 FUENTE DE CORRIENTE CONTROLADA POR VOLTAJE (VCCYS)

Algunas veces es Util la capacidad de convertir una sefial de voltaje en una
corriente proporcional de salida. Esto puede lograrse reemplazando Vref por un
voltaje variable. Como se ve en la ecuacion anterior, la sensibilidad de la
conversion de voltaje a corriente es inversamente proporcional a la resistencia de
deteccion Rse. Por consiguiente, cuando se requiere una alta exactitud de

corriente de carga, esta resistencia debe ser de un tipo de precision.
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En donde se muestran circuitos convertidores de voltaje a corriente basicos con
carga flotante (es decir, ninguna terminal de la carga esta a tierra). En la misma

se indica la corriente que circula por la carga en cada circuito.

1.2.5 FUNCIONES DIGITALES

Ya se analizaron algunos dispositivos de ldgica, tales como las compuertas y
multivibradores biestables, que suelen describirse como circuitos integrados a
pequefia escala (SSI). En este capitulo se presentan circuitos que constan de
interconexiones de varias compuertas, multivibradores biestables o ambos, que
constituyen dispositivos de integracion a mediana escala (MSI) comunmente
usados como bloques fundamentales de los sistemas digitales. Entre éstos se
incluyen los contadores, cronémetros, codificadores, decodificadores y la unidad
l6gica y aritmética. Se presentan ejemplos para indicar la diversidad de
dispositivos disponibles, dandose algunas aplicaciones que ilustran la forma en

gue el uso de estos dispositivos reduce el costo total del paquete del sistema.

1.2.5.1 TEMPORIZADOR

Un crondmetro o circuito de sincronizacion es un dispositivo disefiado
principalmente para generar retardos ajustables de tiempo (temporizadores). El
mas comun es el multivibrador monoestable. En su forma usual, el multivibrador
monoestable (o univibrador, de un disparo, como a menudo se llama) produce
como respuesta a un cambio en el nivel de voltaje en su entrada, un pulso de
voltaje de duracion ajustable. El pulso puede ser en sentido positivo 0 negativo
segun el circuito, y en un conjunto de condiciones dadas tiene amplitud constante.
La duracion del pulso se establece tipicamente por medio de la eleccion
apropiada de los valores de un resistor y un capacitor. Se dispone de varios tipos

de cronémetros (temporizadores) en forma de circuito integrado.

Cuando el cronébmetro se encuentra en el estado normal, el enganchador R-S

esta en el estado 0, y la salida resultante HIGH en Q retiene el transistor T, en
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saturacion, lo cual impide, a su vez, que el capacitor externo C se cargue. En esta
condicion la salida del croné6metro en la punta de contacto es LOW, puesto que se
conecta a Q a través del inversor, que es compatible con TTL cuando la pastilla
se polariza con Vcc = 5 V. Las salidas de ambos comparadores 1 y 2 son LOW
porque sus entradas de inversibn son mas positivas que las de no inversion. Un
pulso en sentido negativo en que tenga la amplitud suficiente para activar la punta
de contacto 2 desde Vcc hasta menos de V/3 conmutarda el comparador 2,

colocando el enganchador en el estado 1.

1.2.5.2 MEDICIONES ANALOGICAS

“‘Pese a que los sistemas de control y microprocesadores digitales han hecho
avances en los sistemas de control angulares, los angulos todavia se deben
medir. Los sincronizadores, resolvedores y potenciémetros de inducciéon siguen

siendo algunos de los transductores angulares mas exactos.

1.2.5.3 MEDICIONES DIGITALES

Se aplican dos métodos basicos para obtener mediciones digitales de la posicion

o el angulo de un sistema:

e Primer método.- En este método interviene la conversién de un transductor
analdgico basico en un sistema de medicién digital, mediante el uso de un
convertidor de analégico a digital y agregando al transductor la l6gica de

control asociada necesaria.

e Segundo método.- Es el uso de un transductor digital que proporciona

salidas digitales en forma directa.

Si una medicién de salida analogica de una sola sefial es lineal, se puede emplear

un convertidor de analégico a digital para producir la salida digital deseada. La
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salida digital consta de N lineas resultantes de la linea de entrada analdgica

Gnica. A continuacion se analizan los convertidores de analdgico a digital.

Si la mediciébn analdgica no es lineal o si varias sefiales codifican la salida
analogica (p. €j., un sincronizador de tres polos o un resolvedor de cuatro polos),
debe emplearse un convertidor digital especializado. Un ejemplo comudn es el
convertidor de sincro a digital que se analizd. Las tres salidas del sincro de CA
moduladas en amplitud son procesadas electronicamente por el convertidor de
sincro a digital para producir una salida digital de N bits. Con TTL (l6gica
transistor-transistor), los niveles de voltaje tipicossonO (=0 a0.4V)y1l(=24a
5.5 V). En este caso las entradas son tres sefiales de CA y un voltaje de CA de
referencia, y las salidas son N lineas digitales. La exactitud global de este sistema
debe ser menor que la exactitud basica del transductor analégico, que determina
el numero requerido de bits N de la salida digital. Si se proporcionan mas bits se

dard mayor resolucién (con mayor complejidad y costo), pero no mayor exactitud.

Para un sincronizador exacto a 6 arc-min, la resolucion maxima que se necesita

es:

medicion exacta mds pequefia _
intervalo maximo

Resolucién

6 min _ 1
360° x 60 min® 3 600

Ec. 1.7

El nimero de bits correspondiente de resolucion N que se necesita es:

1
Resolucién = N obien2VN =3600 o

N=E%%O— =118=12
g Ec. 1.8

Por tanto, 12 bits es la resolucion digital mas grande que se requiere para lograr

la exactitud analogica. Sin embargo, los inevitables errores de conversion
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reduciran la exactitud final. Diez bits podria ser una resolucion facilmente
obtenible. Los convertidores mas habituales de sincro a digital tienen resolucion
de 10, 12, 14 y 16 bits para una entrada de 360°.

Cualquiera de los métodos analbgicos que se analizaron para la medicién de la
posicién o el angulo de un sistema puede adaptarse para producir un resultado

digital mediante el uso de los procedimientos que se acaban de analizar.

1.2.5.4 MEDICIONES DIGITALES DIRECTAS

Los transductores de medicion del angulo y la posicion, que producen N salidas
digitales en forma directa, a menudo se denominan codificadores. El mas comudn
es el codificador digital del angulo del eje. A menudo se aplican otros métodos de
deteccion, tales como la deteccibn magnética, los contactos eléctricos de
frotamiento con escobillas o cualquier otro esquema de conmutacion que se
ajuste a los requisitos fisicos. Los codificadores fotoeléctricos del angulo del eje
son comunes, debido a que los discos con codigo pueden producirse de manera

rapida, exacta y econdémica por meétodos fotograficos.

El codificador fotoeléctrico del angulo del eje opera como se indica a continuacién.
El disco rotatorio contiene N pistas concéntricas. Frente a cada pista, por un lado
hay un dispositivo fotosensible, que suele ser un fotodiodo o un fototransistor. En
el otro lado del disco, una fuente de luz Unica ilumina las N pistas con un haz de

luz estrecho y colimado.

Siempre que una pista dada esta despejada, se ilumina el fotodiodo o
fototransistor correspondiente, y cuando la pista estd opaca no hay iluminacion.
Este encubrimiento de la luz permite una accion de conmutacion digital. Se
debera tener cuidado de asegurarse de que un fotoelemento especifico reciba luz
de una y so6lo una pista. Los patrones de opacidad de cada pista siguen los
patrones binarios de la tabla de verdad del cédigo especifico que se codificara. En

el cédigo Gray o codigo binario reflejado solamente cambia un bit a la vez entre
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estados sucesivos, mientras que en el cédigo binario directo todos los bits
cambian cuando la cuenta pasa del maximo a cero, y diversas combinaciones de
bits cambian en cuentas intermedias. Asi, el dispositivo de cédigo Gray esta

sujeto a menos errores.

1.2.5.5 CONTEO DE PULSOS

En un sistema de medicion con conteo de pulsos, un patron de una sola pista
capaz de producir una acciéon de conmutacion se fija a un disco o a un elemento
lineal parecido a una regla. Esto corresponde a la pista mas rapidamente
alternante. Las otras pistas no se utilizan. A medida que la pista de conmutacién
se desplaza respecto al elemento de conmutacion, este ultimo produce un patron
digital 101010... Cada transicion corresponde a medio periodo del patron de la
pista de conmutacion. Si el patrén es un 1 6ptico, con bandas alternativamente
opacas Y claras espaciadas 1 mm, ocurre una transicion de pulso (de 1 a O o de
O a 1) por cada desplazamiento de 1 mm de la pista éptica. Si se cuentan los
pulsos y se conoce de antemano la direccibn de movimiento, es posible
determinar el desplazamiento total del elemento en movimiento. Obsérvese que
este esquema de conteo de pulsos por si solo, no puede determinar la direccion
de movimiento. Si se utilizan dos pistas, con el cédigo 00, 01, 11, 10, 00, 01, 11,
10, 00 es posible determinar la posicion y la direccion, ya que la secuencia de
conmutaciéon de los bits es diferente en la rotacion hacia adelante y hacia atras.
Por ejemplo, considérese el cédigo 11. Si el codigo siguiente es 10, ha ocurrido
una rotacién hacia adelante, mientras que si el cédigo siguiente es 01, ha ocurrido

una rotacion hacia atras. Este es un cédigo Gray de dos bits.””

Circuito Integrado 555

“Es un circuito de sincronizacion monolitico que tiene una amplia variedad de
aplicaciones, conoceremos la arquitectura de intervalos y dos modos de

operacion basicos (monoestable y astable) del CI de sincronizacion 555.

" Tavernier C; Microcontroladores de 4 y 8 Bits; Editorial Paraninfo, Madrid, 1995, 234 péags.
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Arqguitectura interna del 555

El Cl encapsulado de sincronizacién 555 consta de dos comparadores de voltaje
(los comparadores de umbral y disparador), un multiviorador de control (flip —
flop), un transistor de descarga QD, una red divisora de voltaje de resistores y un
compensador (buffer) inversor de salida. La red resistiva, que consta de tres
resistores iguales (5k cada uno), actia como un divisor de voltaje que produce los
voltajes de referencia para ambos comparadores, segun se indica. Las salidas de
los comparadores se aplican al multivibrador R-S. Cuando el voltaje del
disparador cae por debajo de 1/3 Vcc, el comparador disparador coloca (fija) el
multiviborador R — S, que lleva la salida a un estado “alto”. En operaciones
normales, la punta de contacto del umbral monitor iza el voltaje del capacitor del
circuito de sincronizacion RC. Cuando dicho voltaje excede de 2/3 Vcc, el
comparador de umbral recoloca el multivibrador, llevando la salida a un estado
“bajo”.

En este momento, el transistor QD se activa y descarga el capacitor de
sincronizacion externo. Ahora se ha completado el ciclo de sincronizacion. El
siguiente ciclo de sincronizacién da comienzo cuando llega otro pulso negativo a

la entrada de disparo.

®f°
Vagr (int)
>
25 K Qr RECOLOCACION
9 COMPARADOR
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o DE CONTROL
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>
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1, DISPARADOR
4‘ cc
DISPARADOR
+—l ,— &:
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>
DESCARGA @
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9 SALIDA
COMPENSADOR
DE SALIDA
TlERRA®

Figura 1.10 Arquitectura Interna del CI 555
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Operacién monoestable (un disparo)

Inicialmente, antes de que dé comienzo la serie de eventos, el multivibrador de
control mantiene el transistor QD “encendido”, haciendo que el capacitor externo
C1 se ponga en cortocircuito a tierra. Cuando el comparador disparador detecta
un voltaje menor que 1/3 Vcc (en el borde negativo), se coloca el multivibrador de
control, liberando el cortocircuito de C1 al apagar QD. En este momento, la
salida pasa al estado “alto”. El voltaje entre las terminales de C1 comienza a

aumentar exponencialmente hacia Vcc con una constante de tiempo de R1C1.

Cuando este voltaje llega a 2/3 Vcc, el comparador de umbral recoloca el
multivibrador. Este a su vez, enciende Q1 vy descarga C1 , y la salida pasa al
estado “bajo”. Por tanto el sincronizador regresa a su estado “de espera” inicial,

hasta que llegue otro pulso de entrada disparador en direccion negativa.

T

SALIDA Od 3 555
5 I
1 -

0.01 uF I -l_

Figura 1.11 Operacién monoestable del Cl 555

Vee O-

DISPARADOR Qe 2

Cy

Operacion astable (libre u oscilatoria)

Obsérvese que la entrada de disparo ahora esta ligada a la punta de umbral y que

se agrega una resistencia, R2.

Cuando se aplica la energia al circuito, el capacitor C1 se descarga, haciendo que
el disparador quede en el estado “bajo”. Esto dispara en forma automatica el
sincronizador, que carga el capacitor a través de R1 y R2. Cuando el voltaje del

capacitor llega al nivel umbral de 2/3 Vcc, la salida pasa al estado “bajo” y se
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activa QD. El capacitor de sincronizacion se descarga ahora a través de R2. Tan
pronto como el voltaje presente en el capacitor cae al nivel de 1/3 Vcc, el

comparador disparador coloca el multivibrador y vuelve a disparar el
sincronizador en forma automatica.”®
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Figura 1.12 Operacién astable del ClI 555
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2 CARACTERISTICAS OPERATIVAS DE LA ECU

2.2 INTRODUCCION AL SISTEMA DE INYECCION DE
GASOLINA

“Para el estudio de los diferentes sistemas de inyeccion que podemos encontrar
en los motores del automdévil, revisaremos adicionalmente la clasificacion en
funcion de la sefial base, por ser el componente que genera la principal
informacion de la configuracion del sistema.

El sistema de inyeccién electronica esta disefiado para suministrar la cantidad
adecuada de combustible al motor en todas las condiciones de operacion y
demandas del conductor, este posee un suministro de combustible mas
homogéneo a cada cilindro, dentro de las ventajas importantes del sistema esta
que tenemos un mejor rendimiento de nuestro motor este consume menor

combustible ademas de que contamina menos.

2.2.3 CLASIFICACION GENERAL

a) Por la ubicacion del inyector.

1. Directa en el cilindro.- este sistema no se utiliza actualmente debido a los
efectos de disolucién del aceite de engrase, producido por el impacto de
gasolina finamente pulverizada en los cilindros durante la carrera de
admisidbn que es apenas de 2 psi, pero Mitsubishi se encuentra

desarrollando un sistema mecénico de gasolina denominado GDI.

se inyecta dantro
de la caman de
el

Figura 2.1 Inyeccion Directa
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2. Indirecta.-en el colector de admisién tras de la cabeza de la valvula, este
sistema es el mas utilizado actualmente en todos los motores de

inyeccion.

inyectar

—Ba nyecta en el
colector de admisién

Figura 2.2 Inyeccion Indirecta

b) Por el nimero de inyectores.

1. Existen sistemas con inyector unico (Monopunto o TBI trotle body

injection)

2. Sistemas con inyector en cada cilindro (Multipunto)

.- Combustible
2.- Aire
3.- Valvula mariposa

Monopunto Multipunto

Figura 2.3 Sistema Monopunto y Multipunto
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c) Porla manera de determinar la sefial base

Segun la forma de determinar los parametros base de medicion de la
cantidad de aire, son volumétricos, masicos y de depresion (VAF, MAF y
MAP respectivamente)

En sistemas por depresion, que son de tipo mecanico estan los de
balanza hidraulica, que distingue el caudal de aire. Dentro de la variedad
de balanza hidraulica hay que distinguir entre los sistemas con mddulo

electrénico y los sistemas mecanicos (K — KE-Jetronic)

d) Por el tiempo en que permanecen abiertos los inyectores.

Segun el tiempo en que son activados los inyectores encontramos

sistemas de inyeccién continua (mecanicos).

1. Inyeccién Semisecuencial o Sincronizada por pulso.- los inyectores de
combustible son activados por pulsos en relacion con el tiempo de las

valvulas (relacion 360° del arbol de levas / numero de cilindros * 2).

Figura 2.4 Inyeccion semisecuencial

2. Inyeccion Simultdnea.- todos los inyectores de combustible inyectan

combustible en forma simultanea por cada vuelta del ciglefial.
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Figura 2.5 Inyeccion simultanea

3. Inyeccion Secuencial.- los inyectores son activados y desactivados por
pulso, uno a la vez en el mismo orden de encendido ( relacion entre arbol

de levas / numero de cilindros).

Figura 2.6 Inyeccion secuencial

2.1.2. CLASIFICACION ESPECIFICA

a) Sistemas Mecanicos.- entre las instalaciones mecanicas de inyeccion, el
sistema mas conocido es el K- Jetronic, que trabaja sin accionamiento y en

forma continua.

b) Sistemas Electrénicos.- los sistemas controlados electronicamente disponen
de PCM — ECU, son el L-Jetronic, D- Jetronic, LH Jetronic, Motronic. Por
medio del control electronico del sistema, el combustible es inyectado en el

multiple de admision a través de los inyectores electromagnéticos.
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c) Sistemas Mixtos.- disponen de un control mecanico y electronico (KE-
Jetronic), si se averia el control electronico, funciona como un sistema

mecanico.

2.1.3. SENALES BASES

Se denomina como seifial base la forma en como se mide la cantidad de aire que
ingresa al motor y puede ser por: MAF — Flujo masico, MAP de acuerdo a la

presion en el multiple de admision, VAF flujo volumétrico.

e Sefial Base D- Jetronic.- La sefial base en este sistema se produce por el
captador de depresion o sensor MAP el cual traduce estados de depresion
del conducto de admisién a sefiales eléctricas que manda a la ECU.

e Sefial Base TBI- Monojetronic.- La sefial base de este sistema es mandada
por el caudalimetro, que como ya se explicé anteriormente puede ser de
hilo caliente AFM, aleta sonda VAF o MAP depresion. Sin embargo el
componente caracteristico del sistema es la UNIDAD CENTRAL DE
INYECCION.

e Sefal Base L- Jetronic.- El elemento que manda la sefial base a la ECU es
la sonda volumétrica de aire, también llamada a veces medidor del caudal
de aire. Su funcién es medir la cantidad de aire aspirado por el motor, lo
cual determina su estado de carga. La mediciéon del caudal de aire
determina la cantidad de tiempo que los inyectores deben permanecer
abiertos y por lo tanto, entre ambas funciones se encuentra la dosificacién
de la mezcla conseguida con este equipo.

e Sefial Base LH- Jetronic.- La sefal base en este sistema la da el
caudalimetro de hilo caliente el cual es de platino y tiene la gran ventaja de
no ejercer resistencia al aire aspirado por lo que supera en funcionamiento
a los caudalimetros de plato sonda y aleta sonda. Este hilo trabaja como
una resistencia la cual se enfria con la cantidad de aire que es aspirado,
enviando valores de voltaje a la ECU.

e Sefial Base Motronic.- La sefial base en este sistema la manda el
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caudalimetro de aleta sonda que es exactamente igual al utilizado en el
sistema L- Jetronic, Lh- Jetronic, D- Jetronic. La principal diferencia es que
se controla tanto la inyeccién como el encendido.

e Sefal Base K- Jetronic.- En este sistema por ser mecanico no tenemos un
dispositivo que mande una sefal base, pero tenemos un elemento que
vendria a ser el principal, este es el plato sonda, ya que mecanicamente
mide la cantidad de aire entrante para de ésta forma controlar el paso de
combustible hacia los inyectores.

e Sefal Base Mixto KE- Jetronic.- El elemento que manda la sefial base a la
ECU es la sonda volumétrica de aire también llamada medidor del caudal
de aire. Su funcién es medir la cantidad de aire aspirado por el motor, lo
cual determina su estado de carga. La medicién del caudal de aire
determina la cantidad de tiempo que los inyectores deben permanecer
abiertos y por lo tanto, entre ambas funciones se encuentra la dosificacion

de la mezcla conseguida con este equipo.”®

2.2. COMPUTADORES AUTOMOTRICES

La unidad de control electronico (ECU) recibe las sefales de entrada de varios
sensores para determinar cuanto tiempo deben permanecer abiertos los

inyectores.

Hay unidades electrénicas que no poseen elementos a los cuales se debe prestar
servicio y otras si, por lo tanto una falla de la unidad normalmente hace que el
automovil no arranque y es necesario el cambio de la misma. Las fallas de la ECU
son consecuencia de picos de voltaje, incrementos de voltaje y pueden ser
provocados cuando se desconecta la bateria con las luces encendidas o cuando

el automdvil se arranca empujando.

o Marti A; Encendido Electrénico; Ediciones Marcombo S. A, Barcelona, 1991, 101 pags.
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Figura 2.7 ECU Peugeot 206

“A continuacion se va a describir los diferentes sensores que utiliza el sistema de
inyeccion a gasolina, de un modo técnico y practico, para ello utilizaremos una

nomenclatura que es la que se usa en el mercado automotriz para su descripcion:

e Sensor de flujo volumétrico de aire VAF

e Sensor de presion absoluta del multiple MAP

e Sensor de posicion del angulo del cigiefial CAS — CKP
e Sensor de presion barométrica BARO

e Sensor de temperatura del agua WTS — ECT — CTS

e Sensor de temperatura del aire IAT — MAT — ATS — IAT
e Sensor de Oxigeno EGO — HEGO

e Sensor de velocidad del vehiculo VSS

e Posicion del arbol de levas CMP — CKP

e Velocidad del motor ESS

e Temperatura aire transmision ATF

e Sensor de posicion de la mariposa de aceleracion TPS
e Sensor Octano

e Sensores de nivel de aceite y refrigerante

e Sensor de golpeteo KS
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e Sensor velocidad del vehiculo”°

2.3. SISTEMAS ON-BOARD

23.1. OBD I

“El sistema OBDI comenz¢ a funcionar en California con el modelo del afio 1988.
Los estandares federales del OBDI fueron requeridos en 1994 y monitoreaban los

siguientes sistemas:

e Medicion de combustibles
e Recirculacion de gases de escape (EGR)

e Emisiones adicionales, relacionadas a componentes eléctricos

Caracteristicas para su funcionamiento

1. Alos vehiculos se les exigi6 la presencia de una lampara indicadora de
fallas para dar aviso al conductor de la misma. Esta lampara se conoce
con las siglas MIL (check engine, sonservice).

2. El almacenamiento de los cddigos de diagnéstico de fallas para
identificar la parte defectuosa de manera precisa, lo que se conoce con

las siglas DTC.

Ejemplo del Sistema OBDI General Motors

La lampara MIL en el tablero se ilumina al poner el vehiculo en contacto, pero al
arrancar esta debe apagarse. Si permanece encendida o se ilumina durante la

marcha del vehiculo esto indica que la ECU ha detectado una falla.

Los sistemas OBD | no detectan muchos problemas relacionados con la emisién

de gases, como fallas con el convertidor catalitico.”**

1% Erazo G; Apuntes de Inyeccién Electrénica de Gasolina, ESPE-L, 2006.
" www.redtécnicaautomotriz.com
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Figura2.8 Tech 1

2.3.2. OBDII

OBD Il es una norma que procura disminuir los niveles de polucion producida por
los vehiculos automotores. Los estudios iniciales comenzaron en California
(EUA), antes de 1982, debido al crecimiento de la polucién en la zona de Los

Angeles - California.

La primera norma implantada fue la OBD | en 1988, que monitoreaba algunas

partes del sistema como: sonda lambda, sistema EGR y ECM (Mdodulo de control).

El gran problema encontrado es que esos requisitos no estaban normalizados,

variando de armadora o modelo de vehiculo, dificultando el diagnostico de fallas.

En 1989 comenzaron los estudios para una norma mas completa con
normalizacion llamada OBD II, que fue implantada inicialmente en California en
1994. Solamente a partir de 1996 la norma fue adoptada en todos los Estados

Unidos de América.
A partir de esta fecha los vehiculos fabricados e importados por los EUA tendrian

gue cumplir con esta norma. En Latinoamérica esa norma aparece en vehiculos

de una forma muy complicada ya que tenernos vehiculos importados de EUA sin
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ser OBD Il (aun teniendo el conector normalizado), vehiculos europeos y asiaticos

qgue pueden tener el sistema.

Obijetivos del diagnostico a Bordo

Reducir altas emisiones en vehiculos que estén describiendo mal funciones de

emisiones.
Reducir el tiempo entre la reparacion de una mal funcion y esto sea detectado y
reparado. Asistiendo en el diagndstico y reparando la emisién describiendo el

problema.

Requerimientos del OBD Il

Virtualmente todas las emisiones, sistemas de control y componentes que puedan

afectar las emisiones deben ser monitoreadas.

Las mal funciones deben ser detectadas antes de que las emisiones excedan a

las estandarizadas por el fabricantes.

En la mayoria de los casos las mal funciones deben ser detectadas con 2 ciclos
de trabajo, a continuacion se listan los componentes primarios del sistema de

control de emision:

e Catalizador

e Pérdidas de chispa

e Sistema evaporativo

e Sistema de combustible

e Sensor de oxigeno

e EGR Recirculacion de gases de escape
e Sistema secundario de inyeccion de aire.

e Sistema de calentamiento del catalizador.
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Tabla 2.1 Comparacién de OBDIy OBD i

OBD | OBD I
Sensor de oxigeno Sensor de oxigeno ampliado /
avanzado

Sistema egr

Sistema egr ampliado / avanzado

Componentes electronicos de

entrada

Sistema de combustible ampliado /

avanzado

Diagnostico de informacion

Componentes eléctricos de entrada

Cadigo de falta

Componentes eléctricos de salida

Eficiencia del catalizador

Perdida de chispa en el motor

Sistema evaporativo

Sistema de aire secundario

Informacién de diagnéstico

Cadigo de falla

Parametros de datos del motor

Congelamiento de datos del motor

Estandarizacion

Beneficios de la Estandarizacidon diagnoéstico a bordo

Con la estandarizacion se reducen los costos, la complejidad de diagndstico,
fallas, protocolos de comunicacion, conectores de diagndstico, herramientas de
exploracion, cédigos de falla de ayuda para identificar componentes dafiados,
informacion del diagndstico en tiempo real, acceso continuo a actualizaciones de

los parametros y datos del motor, informaciéon en cuadros de congelamiento de

datos.

Definicién de OBD I

“Es una serie de regulaciones aplicadas para reducir en vehiculos de uso sus

emisiones por medio de fallas y deterioros del tren motriz (powertrain).
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Una luz de mal funcién visible al vehiculo en operacién debe ser iluminada y un
codigo de falla aparecera cuando se presente una falla de un monitoreo de un

componente.

Efectos del disefio OBD 1l

El tren motriz (powertrain) es mucho mas rapido, tiene mas memoria y soporte.

Los costos y complejibilidad se incrementan significantemente.

Componentes adicionales el sistema podra ser requerido por la mayoria de los
monitoreos, ejemplo sensores de oxigeno adicionales, tanque de gasolina y la

presion de sensores de la EGR.

OBD Il no es, por lo tanto, un sistema de inyeccién electrdnica, sino un conjunto
de normalizaciones que procuran facilitar el diagndstico y disminuir el indice de
emisiones de contaminantes de los vehiculos. La norma OBD Il es muy extensa y
esta asociada a otras normas como SAE e ISO, por eso vamos a citar apenas las

partes MAs interesantes como:

Conector de diagnostico

Debe estar localizado en la zona del conductor debajo del panel de instrumentos.
Descripcién de los pines:

2.- comunicacion SAE VPW/PWM

4.- MASA Vehiculo

5.- MASA Senal

7.- Comunicaciéon ISO 9141-2 (Linea K)
10.- Comunicacion PWM

15.- Comunicacion ISO 9141-2 (Linea L)
16.- POSITIVO BATERIA
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Figura 2.9 Ubicacién de pines Conector de Diaghdstico

Comunicacién con el Scanner

Existen basicamente tres tipos de comunicacion que pueden ser utilizadas y son

escogidas por la ensambladora:

SAE VPW.- modulacion por ancho de pulso variable
SAE PWW.- modulacion por ancho de pulso

IS0 9141-2.- comunicacion serial

Estos sistemas de comunicacidon obedecen a patrones de pedido-respuesta
llamado protocolo de comunicacion. Fueron detectados los siguientes patrones

utilizados por las ensambladoras:

Cddigos de falla DTC’S

Los cédigos de diagnostico de fallas han sido creados para ayudar a los

mecanicos del automotor a un correcto procedimiento de reparacion, pero no

indican fallas en componentes especificos.
La Sociedad de Ingenieros Automotrices SAE publicé la norma J2012 que

estandariza el formato de los codigos de falla. Este formato permite que los

scanner genéricos puedan acceder a cualquier sistema.
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Codigo de Falla (Valor enre 00 ¥ 99)

1 - MEDICION DEAIRE Y COMBUSTIBLE

2 -MEDICION DE AIRE Y COMBUSTIBLE
(CIRCUMO INYECTOR)

3 - SIST BWA DE ENCENDIDD

4. CONTROLES AUX ILIARES DE BWIS IONES

5 -VELOCIDAD ¥ MARCHA LENTA

G- CIRCUIT O DE SALIDA DE LA COMPUTADORA
7 - TRANSMISION

8 - TRANSMISION

0 - SAE
1-MFG (FABRICANTE DEL VEHICULD)

B - CARRDCERIA
C -CHASIS
P-MOTOR

U - COMUNICACION

Los DTC’s son codigos alfanuméricos de tres digitos precedido por los siguientes

asignadores:

Bo.
B1.
Co.
C1.
Po.
P1.
Uo.
U1l.

El tercer digito indica el sistema en el que ocurre la falla, tal como el sistema de

Figura 2.10 Interpretacién de los codigos de falla

Cadigo de carroceria, controlado por SAE

Cadigo de carroceria, controlado por e fabricante

Caddigo de chasis, controlado por SAE

Cddigo de chasis, controlado por el fabricante

Cddigos de la PCM, controlados por SAE

Cadigos de la PCM, controlados por el fabricante

Cddigos de comunicaciones de red, controlado por SAE

Cdédigos de comunicaciones de red, controlado por el fabricante.

encendido el control de velocidad de marcha lenta, etc.
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El cuarto y quinto digito representan el DTC especifico del sistema, por ejemplo:

El PO1311

P. indica PC11
controlado por SAE
control de Aire/Combustible

31. componente involucrado, en este caso el sensor oxigeno anterior al
catalitico

Para cuando se detecta que un componente falta y el MIL o (check engine) se
ilumina, y/o el vehiculo pudo haber estado produciendo emisiones excesivas por

algan tiempo.

Cdodigos de defectos

El formato de los cédigos de defecto debe tener la siguiente presentacion:

B 1136

Cadigo de falla

1.- Medicion de aire y combustible

2.- Medicion de aire y combustible (Circuito inyector)
3.- Sistema encendido

4.- Controles Auxiliares de emisiones
5.- Velocidad y marcha lenta

6.- Circuito de salida de la computadora
7.- Transmision

0.- SAE

1.- MRG (Fabricante del vehiculo)

B.- Carroceria

C.- Chasis

P.- Motor

- 59 -



U.- Comunicaciéon”*?

Lecturas
Ademas de codigos de defecto OBD II, permite la verificacion de varias lecturas

en tiempo real como por ejemplo:

RPM, SONDAS LAMBDA, TEMPERATURA DEL MOTOR, CARGA DEL MOTOR,
MAP, VELOCIDAD DEL VEHICULO, MAF, AVANCE AL ENCENDIDO,
TEMPERATURA DEL AIRE, SONDAS DESPUES DEL CATALIZADOR, ETC.

Las lecturas son genéricas y los valores dependen del tipo de inyeccion

analizada. Podemos observar en un Tech 2 escéaner.

Lecturas congeladas: son lecturas que quedan fijadas con los valores que
presentaban en el momento en que fue identificado un defecto. Estan ademas
previstos en la norma monitoreos de componentes como: lampara de advertencia,
sonda lambda después del catalizador (para verificar su eficiencia), monitoreo de
la valvula EGR y canister, monitoreo del sistema ABS y sistema de cambio,

suspension, etc.

Figura 2.11 Tech 2

12
www.elmundomotor.elmundo.es
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El EOBD es una norma parecida a la OBD Il a ser implantada en Europa a partir
del afio 2000. Una de las caracteristicas innovadoras es el registro del tiempo de

demora o kilometraje desde la aparicion de un defecto hasta su diagnostico.

2.3.3. OBD Il

“Actualmente sé esta desarrollando la planeacion de OBDIII, el cual podra tomar a
OBDII un paso hacia la comunicacién de fallas a distancia via satélite. Utilizando
un pequefio radio comunicador que es usado para herramientas electronicas, un
vehiculo equipado con OBD Il podra ser posible reportar problemas de emisiones
directamente a una agencia reguladora de emisiones (EPA). El radio comunicador
podra comunicar el numero vin del vehiculo y podra diagnosticar cédigos que
estén presentes. El sistema podra reportar automaticamente problemas de
emisiones via celular o un vinculo via satélite cuando el foco de mal funcion (MIL)
este encendido, o responda a un requerimiento de un celular, o satélite cuando
suceda los analisis de emisiones ya que estos podran ser monitoreados no
importa donde estén ellos, aunque estén en el garaje o manejando. Con ello se
podra observar cuidadosamente la politica de emisiones contaminantes. Siendo
posible localizar los vehiculos que estén en una violacion de aire limpio, asi como

estudios demograficos o arrestar a los que quebranten la ley de aire limpio.

Tecnologias de OBD llI

Tiene tres caminos para enviar y recibir datos, lector de camino (roadside); red de

estacion local (local station network); satélite.

Las ventajas seran: el conductor podra saber cuando hubo una mal funcion y
podra solicitar ayuda via satélite, celular y le diran la mal funciéon que presenta y
su solucién, este sistema podra auto diagnosticarse desde el arranque del motor
hasta el apagado del mismo.

Esta tecnologia permitird que la PCM pase a modo seguro o auto calibracion de

componentes al suscitar una mal funcion y guardar la falla en memoria viva para

después revisarla con el escaner. Se habla de un escaner tipo beeper con una
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explicacién basica de la mal funcién y sugerencias para la reparacion que vendra
en las unidades con OBD Ill como un servicio agregado del fabricante al duefio

del vehiculo.

Basicamente OBD Il viene a revolucionar el diagndéstico del motor, mas sencillo,
con mayor claridad para el diagnostico, mayores codigos de fallas para un
diagndstico preciso, evitara las horas perdidas en deteccion y correccion de fallas,
ahora cualquier técnico en fuel inyeccion o mecanico podra arreglar un vehiculo

sin dudar del componente dafiado.

Otra ventaja es la reduccion de precios de scanners ya que la EPA ha exigido un
scanner reader es decir un lector de fallas y borrado de un costo bajo y accesible
tal es el caso de OTC, sacaron un scanner para OBD I, en el caso de actron
mediante su divisidbn sun-pro han bajado los costos del scanner para solo

unidades OBD Il genéricas.”*?

2.4. MEMORIAS

2.4.1. INTRODUCCION

Una ventaja importante de los sistemas digitales sobre los analdgicos es la
capacidad de almacenar grandes cantidades de informacién digital por periodos
cortos o largos. Esta capacidad de memoria es la que hace que los sistemas
digitales sean tan versatiles y adaptables a muchas circunstancias. Por ejemplo,
en una computadora digital la memoria interna almacena instrucciones que indica
la computadora que hacer en todas las circunstancias posibles, de manera que la

computadora haga su trabajo con una minima cantidad de intervencion humana.

13 www.redtécnicaautomotriz.com
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“Definicion.- Las memorias son circuitos digitales que almacenan datos binarios

en un sistema de computadoras, por ejemplo: memorias de semiconductores,

cintas magnéticas, discos magnéticos, discos opticos, etc.

Los datos digitales también pueden almacenarse como cargas de capacitores y

un tipo muy importante de memorias semiconductoras hace uso de este principio

para obtener almacenamiento de alta densidad a niveles bajos de energia.

Otra forma de almacenamiento en una computadora se efectla con la memoria

auxiliar, la cual esta separada de la memoria interna. La memoria auxiliar, tiene la

capacidad de almacenar enormes cantidades de datos sin necesidad que haya

corriente eléctrica.

CARACTERISTICAS DE LAS MEMORIAS DE SEMICONDUCTORES.

2.5.

2.5.1.

Son circuitos integrados

Elementos biestables

Todas las localidades de memoria que almacena un digito binario debe
tener una sola direccion.

Debe ser posible leer los datos almacenados.

TIPOS DE MEMORIA

SEGUN LA ALIMENTACION (POLARIZACION)

Memoria volatil.- Es cualquier tipo de memoria que pierde toda su
informacion almacenada al retirar la energia eléctrica, Ej.: memoria RAM.
Memoria no volatil.- Son memorias que mantienen su contenido intacto
cuando se desconecta su alimentacion, Ej.: memoria EPROM, CD room,
disket, cintas magnéticas.
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2.5.2.

2.5.3.

2.6.

SEGUN LA ACCION QUE SE PUEDE EJECUTAR

Memoria de solo lectura.- Son aquellas memorias que solo se puede leer la
informacion, Ej.; memoria EPROM, CD room.

Memoria lectura — escritura.- Son aquellas memorias que se pueden leer o
escribir, es decir cambiar los estados de los elementos biestables, Ej.:

memorias RAM, cintas magnéticas, etc.

POR LA FORMA DE ACCEDER A LA INFORMACION

Memoria de acceso aleatorio.- Permite acceder directamente a la
informacion, sin importar en que localidad se encuentre. En otras palabras
el tiempo de acceso es el mismo para cualquier direccién en la memoria,
Ej.. memorias RAM, EPROM, discos 0pticos, etc.

Memoria de acceso secuencial.- Son aquellas que para acceder a una
palabra sera necesario acceder previamente a la palabra que la precede,
Ej.: cintas magnéticas.

Dispositivo de memorias estaticas.- Dispositivo de memoria de
semiconductor en las cuales los datos almacenados se quedaran
permanentemente guardados en tanto se aplique energia, sin necesidad de
escribir los datos periddicamente en la memoria.

Dispositivo de memoria dindmica.- Dispositivo de memoria de
semiconductor en los cuales los datos almacenados no se quedaran
almacenados o guardados permanentemente, aun con energia aplicada, a
menos que los datos se rescriban en forma periddica en la memoria. Esta

operacion se la conoce como operacion de refresco.

MEMORIA ROM

Las memorias de solo lectura son un tipo de memorias de semiconductor que

estan disefladas para retener datos que son permanentes o0 no se cambian con
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mucha frecuencia. Durante la operacién normal, no pueden escribirse nuevos
datos en una ROM pero si pueden leerse la informacion de ella. Para algunas
ROMs los datos que estan almacenados tiene que integrarse durante el proceso
de fabricaciéon, para otras ROMs los datos pueden grabarse eléctricamente. El
proceso de grabar datos se lo conoce como programacion de la ROM. Las ROMs
se la utilizan para almacenar datos e informacion que no cambiara durante la
operacion normal de un sistema. Un uso importante de la ROMs se encuentra en
el almacenamiento de programas de las microcomputadoras. Ya que todas las
ROMs son no volatiles, estos programas no se pierden cuando la

microcomputadora es desconectada.

Entradas de T Salida de datos
_— A Do |0
Direccion i R
—> A1 rom Do e
Ds
— A Dy [>
Ds [¥
—p| A3 Ds [¥
D; ¥
CE WiR

Pt

Entrada de control

Figura 2.12 Diagrama de bloques en ROM

Las salidas de datos de muchos circuitos integrados de ROM son salidas de tres
estados para permitir la conexion de muchos circuitos rom al mismo canal de
datos para lograr la expansion de la memoria. Los nimeros mas comunes de
salidas de datos para ROMs son de 4,8 y 16 bits, siendo las palabras de 8 bits las

mas comunes.

2.6.1. TIPOS DE ROMS

Veremos brevemente los diversos tipos de ROMs para observar como difieren en

la forma en que son programados, borrados y reprogramados.
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ROM programada por mascarilla (MROM).- Este tipo de ROM tiene sus
localidades de almacenamiento escritas por el fabricante segun las
especificaciones del cliente. Se utiliza un negativo fotogréafico llamado
mascarilla para controlar las conexiones eléctricas en el circuito. Se
requiere una mascarilla especial para cada conjunto diferente de
informacion a ser almacenada en la ROM. Ya que las mascarillas son
costosas, este tipo de ROM es econdmico solo si se necesita una cantidad
considerable de la misma ROM.

Una gran desventaja que presentan estas memorias es que no se puede
reprogramarse en caso de un cambio de disefio que requiera una
modificacion del programa almacenado, usaremos las siglas MROM cada

vez que hagamos referencia a las ROMs programadas por mascarilla.

ROM programables (PROM).- Una rom programable por mascarilla es muy
costosa y no se utilizara excepto en aplicaciones de grandes volimenes.
Para las aplicaciones de bajo volumen, los fabricantes han creado PROMs
con conexion fusible, que no se programan durante el proceso de
fabricacion sino que son programadas por el usuario. Sin embargo, una vez
programada la PROM se parece a una MROM en que no puede borrarse y
reprogramarse. Por tanto, si el programa en la PROM es erréneo o tiene

gue ser cambiado, la PROM tiene que ser desechada.

ROM programable y borrable (EPROM).- Una EPROM puede ser
programada por el usuario y también puede borrarse y reprogramarse
cuantas veces como se desee. Una vez programada la EPROM es una

memoria no volatil que contendra sus datos almacenados indefinidamente.

Una vez programado una celda de la EPROM, se puede borrar su
contenido exponiendo la EPROM a la luz ultravioleta (UV), la cual se aplica
a través de la ventana que se encuentra sobre el encapsulado del circuito.

Desafortunadamente, no existe ninguna forma de borrar solo algunas
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celdas, las UV borran todas las celdas al mismo tiempo, por lo que una
EPROM borrada almacena solamente unos digitos. Una vez borrada, la

EPROM puede programarse.

Ventana pate
borrado uitry vickets

Figura 2.13 Encapsulado comdn para EPROM

e PROM eléctricamente borrable (EEPROM).- Las ventajas de la EPROM se
eliminaron con la producciéon de la PROM eléctricamente borrable
(EEPROM) que fue una mejora con respecto de la EPROM. La EEPROM
conserva la estructura de compuerta flotante de la EPROM, pero con la
inclusion de una region muy delgada por encima del electrodo de drenaje
de la celda de memoria MOSFET. Esta modificacion es la principal
caracteristica de la EEPROM, su facilidad para el borrado eléctrico. Al
aplicar un alto voltaje (21v) entre la compuerta y el drenaje del MOSFET,
se puede inducir una carga en la compuerta flotante donde permanecera
aunque se interrumpa la corriente, la inversion de algunos voltajes
ocasiona que se retiren las cargas atrapadas en la compuerta flotante y
borra la celda.

Dado que este mecanismo de carga y transporte requiere corrientes muy
bajas, el borrado y la programacion de la EEPROM puede hacerse en el
circuito (es decir sin una fuente de luz ultravioleta, ni una unidad

programadora especial).

2.7. MEMORIA RAM

Es una memoria de acceso aleatorio, lo cual quiere decir que se puede tener

acceso facilmente a cualquier localidad de direccion de memoria. Las RAMs se
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emplean en las computadoras como medios de almacenamiento temporal para

programas y datos, el contenido de muchas de las localidades de direccion sera

leido y escrito a medida que la computadora ejecuta un programa. Esto requiere

que la RAM tenga ciclos de lectura y escritura rapidos para que no reduzca la

velocidad de operacion de la computadora.

2.7.1. TIPOS DE RAM

RAM estatica (SRAM).- Son celdas flip — flops que permaneceran en un
estado determinado indefinidamente, siempre y cuando no se interrumpa el
suministro de energia al circuito. Las RAMs estaticas se encuentran
disponibles en tecnologia bipolar y MOS, aunque la mayoria de las
aplicaciones hacen uso de RAMs NMOS o CMOS. Las bipolares tienen la
ventaja en velocidad y los dispositivos MOS tienen capacidades mucho
mayores con menor consumo de potencia

RAM dinamica (DRAM).- Las RAMs dinamicas se fabrican con tecnologia
MOS y se caracterizan por su gran capacidad, bajos requerimientos de
consumo de potencia y velocidad de operacion media. Las necesidad de
refrescar las celdas es una desventaja de las RAM dinamicas cuando se
comparan con las RAM estéticas, dado que se requerira de circuiteria de
control para la sefal de refresco que no requiere de hardware externo extra
pero requieren de temporizacion especial para las entradas de control de
Cl.

Sin embargo sus mayores capacidades y menores consumos de potencia hacen

de la memoria DRAM la opcién en sistemas donde las consideraciones de disefio

mAas importantes son el mantener pequefio tanto el tamafio como el costo y el

consumo de potencia.

nld

4 Belove C; Enciclopedia de la Electrénica; Grupo Editorial OCEANO, Barcelona, 1990.
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2.8. CAN BUS

El can bus (Bus Controller Area Network) fue desarrollado por la empresa

alemana Bosch a mediados de los afios ochenta.

El CAN es un protocolo de comunicacion serial sincrénica o sincronismo entre los
maddulos conectados a una red y hecho en relacién con el inicio de cada mensaje

lanzado al bus (evento que ocurre en intervalos de tiempo conocidos y regulares).

Trabaja basado en el concepto multiservidor, donde todos los modulos pueden
ser servidor (maestro) en determinado momento y esclavo en otro, mas alla de
sus mensajes que son enviados en el régimen multicast, caracterizado por el

envio de todos y de cualquier mensaje a todos los médulos existentes en la Red.

Otro punto fuerte para este protocolo es el hecho de ser fundamentado en el
concepto CSMA/CD con NDA (Carrier Sense Multiple Access/ Collision Detection
with Non — Destructive Arbitration). Lo que quiere decir, que todos los modulos
verifican el estado del bus, analizando si otro modulo estd o no enviando
mensajes con mayor prioridad. En caso de que sea percibido, el modulo cuyo
mensaje tiene menor prioridad deja de ser transmitido y el de mayor prioridad

continda enviando su mensaje desde el punto sin tener que reiniciarlo.

Otro concepto interesante es el NRZ (Non Return to Zero), donde cada bit (0 6 1)

es transmitido por un valor de tensién especifico y constante.

La velocidad de transmisién de datos es inversamente proporcional a la Longitud
del bus. La mayor tasa de transmisién especificada es de 1 Mbps, considerando
un bus de 40 metros. La figura 2.14 representa la relacion entre la longitud de la

red (bus) y la tasa de transferencia de los datos.
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Figura 2.14 Relacidon Red Bus vs Tasa de Transferencia de Datos

Considerando los cables eléctricos como medio de transmision de datos, existen
tres formas de construir un bus CAN, dependiendo de la cantidad de cables
utilizados. Existen redes basadas en 1, 2 y 4 cables. Las redes con 2 y 4 cables
trabajan con las sefiales de datos CAN_H (CAN High) y CAN_L (CAN Low). En el
caso de un bus con cuatro cables, dos de las sefiales de datos, un cable con VCC
(alimentacion) y otro con GND (referencia) hacen parte del bus, llevando la
alimentacion a dos terminaciones activadas de la red. Las redes con un solo cable

tienen a éste como el cable de datos y es llamado exclusivamente linea CAN.

Considerando el CAN fundamentado en 2 y 4 cables, sus conductores eléctricos
deben ser trenzados y no blindados. Los datos enviados a través de la red deben
ser interpretados por el analisis de la diferencia del potencial entre los cables
CAN_H y CAN_L. Por lo cual el bus CAN es clasificado como Par Trenzado
Diferencial. Este concepto disminuye fuertemente los efectos causados por las
interferencias electromagnéticas; cualquier accion sobre uno de los cables es
sentida también por el otro, causando fluctuaciones en ambas sefales para el
mismo sentido y con la misma intensidad. Como lo que vale para los médulos que
reciben los mensajes es la diferencia de potencial entre los conductores CAN_L y

CAN_H (est& permanece inalterada) la comunicacion no es perjudicada.
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Figura 2.15

En el CAN, los datos no son representados por bits en nivel “0” o nivel “1”. Son
representados por bits dominantes y bits recesivos, creados en funcién de la
condicion presente de los cables CAN_H y CAN_L. La figura 2.15 ilustra los

niveles de tension en una red CAN, asi como los bits dominantes y recesivos.

De acuerdo con lo mencionado, todos los médulos pueden ser servidor y enviar
sus mensajes. Por lo tanto, el protocolo es suficientemente robusto para evitar.
Las colisiones entre mensajes, analizando el comportamiento de dos médulos
enviando al mismo tiempo mensajes diferentes. Después de enviar un bit, cada
moédulo analiza el bus, verifica si otro médulo en la red lo sobrescribe (vale
adicionar que un bit dominante sobrescribe eléctricamente un bit recesivo). Un
moédulo interrumpe inmediatamente su transmision cuando percibe que otro

maodulo esta enviando un mensaje con prioridad mayor.

2.8.1. FORMATOS DE LOS MENSAJES

Existen dos formatos de mensajes en el protocolo CAN:

e CAN 2. 0A: mensajes como identificador de 11 bits. Es posible tener hasta

2.048 mensajes en una red constituida sobre formato, aunque puede ser
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una limitaciébn de determinadas aplicaciones. La figura 2.16 presenta el

cuadro de mensajes del CAN 2.0A.

RTR ACK
Identificador DLC Datos o CRC 15 EOF
11 bits 4bits| a 64 bits bits +IFS
Start bit IDE ik

Figura 2.16 Mensaje Formato Can 2.0A

e CAN 2.0B: mensajes con identificador de 29 bits. Es posible tener hasta
537 millones de mensajes en una red constituida sobre este formato. Por lo
tanto, no hay limitacion de mensajes. La figura 2.17 presenta un cuadro de

mensaje del formato CAN 2.0B.

SRR RTR ACK
Identificador Identificador] DLC| Datos 0 | CRC EOF
11 bits 18 bits 4bits| a 64 bits |15bits + IFS
Start bit IDE__ 4 ma

Figura 2.17 Mensaje Formato Can 2.0B

2.8.2. PATRONES EXISTENTES.

Los fundamentos del CAN son especificados por dos normas: la ISO 11898 y la
ISO 11519 — 2 la ISO 11898 determina las caracteristicas de una red trabajando
con alta velocidad de transmision de datos (de 125 Kbps a 1 Mbps). La ISO 1151
— 2 determina las caracteristicas de una red trabajando con baja velocidad (de 10
Kbps a 125 Kbps).

Ambos patrones determinan las capas fisicas y de datos, respectivamente 1y 2

se consideran como patron de comunicacion OSI de 7 capas (ISO 7498).
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Las demas capas de 3 y 7, son especificadas por otros patrones, cada uno
relacionado a una aplicacion especifica.
Existen diversos patrones fundamentados en el CAN, dentro de los cuales se

pueden destacar:

e NMEA 2000: basado en CAN 2.0B, es utilizado en aplicaciones navales y
aéreas.

e SAE J1939: basado en CAN 2.0B es utlizado en aplicaciones
automotrices, especialmente en autobuses y camiones.

e DIN 9684 LBS: basada en CAN 2.0A, es utlizado en aplicaciones

agricolas.

e ISO 1173: basada en CAN 2.0B, es también utilizado en aplicaciones

agricolas.

2.8.3. DETECCION DE FALLAS

Algunas de las mayores ventajas que posee el CAN es la robustez en al
capacidad de adaptarse a las condiciones de falla, temporales y/o permanente.

Se pueden clasificar las fallas de una red CAN en tres categorias de niveles: nivel
de bit, nivel de mensaje y nivel fisico.

Nivel de bit: Posee dos tipos de errores posibles:

Bit monitoring: después de escrito un bit dominante, el médulo transmisor verifica

el estado del bus. Si el bit leido es recesivo, significara que existe un error en el

bus.

Bit stuffing: Solamente cinco bits pueden tener el mismo valor (dominante o

recesivo).

En caso de que sea necesario transmitir secuencialmente seis 0 mas bits del

mismo valor, el modulo transmisor insertard inmediatamente después de cada
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grupo de cinco bits consecutivos iguales, un bit de valor contrario. EI mddulo
receptor queda encargado para que durante la lectura pueda retirar este bit,
denominado Staff bit. En caso de que un mensaje sea recibido con seis bits
consecutivos iguales, hay un error que esté ocurriendo en el bus.

Nivel de mensaje: son tres tipos de errores posibles:

CRC o0 Cyclic Redundancy Check: funciona como un checksum. Es un moédulo

transmisor que calcula un valor en funcién de los bits del mensaje y lo transmite
junto a él, los mdédulos receptores recalculan este CRC y verifican si éste es igual

al transmitido con el mensaje.

Frame Check: los médulos receptores analizan el contenido de algunos bits del

mensaje recibido. Estos bits (sus valores) no mudan de mensaje a mensaje y son

determinados por el patron CAN.

Acknowledgment Error Check: los mddulos receptores responden a cada mensaje

completo recibido, escribiendo un bit dominante en el campo ACK de un mensaje
respuesta que es enviado al médulo transmisor. En el caso que un mensaje
respuesta no sea recibido por el transmisor, significa que el mensaje de datos
transmitido esta corrupto o ningn madulo ha recibido.

Cuando se detecta una de las fallas mencionadas por uno 0 mas médulos
receptores, hace que estos coloquen un mensaje de error en el bus avisando a
toda la red que el mensaje contiene un error y que el transmisor debe reenviar el

mensaje.

Adicionalmente a cada mensaje erroneamente transmitido y recibido, un contador
de errores es incrementado a una de las unidades de los médulos receptores, y
en ocho unidades de transmisor. Modulos con estos contadores iguales a cero
son considerados normales. Para los casos en que contadores contengan valores
entre 1y 127, los médulos son considerados de Error Active. Los contadores que

contengan valores entre 128 y 256, los modulos son considerados de Error
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Passive. Para los contadores que contengan valores superiores a 256, los
mddulos son considerados en Bus Off y no pasan mas al bus.

Estos contadores también son disminuidos a medida que los mensajes correctos
son recibidos, que reduce el grado de incertidumbre en relacion con la actividad
de los mddulos; sin embargo, con los contadores con valores diferentes a cero, se

posibilita nuevamente la plena participacion de ellos en el bus.

Nivel fisico: para los bus con 2 y 4 cables, en el caso que ocurra un error en los
cables de datos CAN_H y CAN_L, la red continuara operando sobre una especie
de modo de seguridad. Algunas de las condiciones de falla en las lineas de

comunicacion que permiten la continuidad de las actividades en la red son:

1. Corto de CAN_H (o CAN_L) para GND (o VCC).
2. Corto entre los cables de datos CAN_H y CAN_L.
3. Rupturaen CAN_H (o CAN_L).

Una red CAN, dependiendo de su aplicacién, puede tener una centena de

modulos conectados.

El valor maximo para una conexion de moédulos en un bus depende de la norma

que se utiliza en determinada aplicacion.

Toda red CAN posee dos terminadores. Estos terminadores son resistencias con
valores entre 120 y 124 ohmios, conectados a la red para garantizar una perfecta
propagacion delas sefiales eléctricas por los cables de la misma. Los
terminadores se encuentran en cada uno de los extremos garantizando la

reflexién de las sefales en el bus y un correcto funcionamiento de la red CAN.

Otra caracteristica en determinadas aplicaciones fundamentales en CAN, es que
puede tener dos o0 mas subredes trabajando, cada una, en una velocidad
diferente. Los datos son transferidos de una subred para otra por medio de

maodulos llamados Gateways.
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Donde:
S (méxima longitud de la ramificacién) =0,3m
d (minima distancia entre las ramificaciones) =0,1m
L (méxima longitud de la red a 1T Mbps) =40m
Obs: El valor de la distancia d es aleatorio

Figura 2.19 Medidas Observadas en el desarrollo del Lazo

La figura 2.18 ilustra una red CAN de un sistema automotriz, con dos subredes y

dos terminadores. El Gateway de esta aplicacion es el panel de instrumentos.

Bus es un término técnico que presenta los conductores eléctricos de las lineas

de comunicacion y la forma como estos son montados. A pesar de parecer

simple, el acto de interconectar los modulos requiere bastante atencion.
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Sobre el cableamiento es necesario considerar que una aplicacion CAN de dos
cables, debe utilizar un par trenzado donde la seccién transversal de cada uno de
los cables debe ser un minimo de 0.35 mm?.

Los dos terminadores (resistencias de aproximadamente 120 ohmios), desde el
punto de vista tedrico, pueden ser instaladas en los extremos del lazo,

directamente en los cables de datos CAN_H y CAN_L.

Desde el punto de vista practico es extremadamente complejo. Lo que se debe
hacer es adicionar los terminadores en dos ECUs (Unidades de Control

Electronico) conectadas en los extremos de la red.

Si las ECUs fuesen montadas de acuerdo con los opcionales del vehiculo, se
debe procurar instalar los terminadores en las ECUs que siempre van a estar

presentes en el vehiculo. Los terminadores son obligatorios en una red CAN.

En al figura 2.19 se muestra un diagrama que ilustra las medidas que deben ser

observadas en el desarrollo de lazos.

2.8.4. ANALISIS DEL SISTEMA CAN BUS DE DATOS.

En el automdvil actual crecen cada dia las exigencias con respecto a la
contaminacion, confort de marcha, seguridad en al conduccion y consumo de
combustible. Estas exigencias obligan a un intercambio cada vez mayor de
informacion entre las distintas unidades de mando (control).

Ha llegado un momento en el cual, el intercambio de informacion mediante cables
individuales interconectados entre las unidades de mando supone un aumento de
volumen y peso que empezaba a ser insostenible. Un vehiculo actual cuenta con
unos 2 Km de cable que suponen unos 50 Kg de peso. La solucion a este
problema consiste en la utilizacion del CAN Bus o Multiplexado en los

automoviles.

Son dos los sistemas empleados en la actualidad:

-77 -



1. CAN, que significa, Controller Area Network (red de area del
controlador), disefiado por Bosch.
2. VAN, que significa Vehicle Area Network, disefiada por el grupo PSA

y Renault.

Su funcion es interconectar diferentes unidades de mando entre si, de forma que
puede intercambiar gran cantidad de informacién en un tiempo muy reducido. Al
igual que un autobus puede transportar un gran namero de personas, al CAN Bus

puede transportar una gran cantidad de informacion.

Régimen del motor

>

Posicion del acelerador

Posicién de la mariposg,

Intervalo en gestién del motor

Unidad de control del motor Unidad de control del cambio automatico

Cambios mayor/menor

Figura 2.20 CAN Bus

En este sistema cada informacion tiene su propio cable. En el ejemplo son
necesarios 5 cables para interconectar la unidad de control del motor con la del
cambio automatico. Con cada informacion adicional crece el nimero de cable y el

de pines de las unidades de mando.
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Velocidad de marcha
Posicién de la mariposa
Intervalo en gestién del motor
Cambios mayor/menor
Control del aire acondicionado

Unidad de control del motor Unidad de control del cambio automético

< >
<

Figura 2.21 CAN Bus 2 Cables

Con este sistema toda la informacion se transmite a través de dos cables
bidireccionales. Los dos cables transmiten la misma informacién. La ventaja del
CAN Bus respecto al método convencional se ve, ya que toda la informacion se
transmite a través de dos cables, independientemente de la cantidad de unidades

de mando conectadas y de la cantidad de informacién que se va a trasmitir.

La comunicacion de datos a través del CAN Bus funciona de forma parecida a
una conferencia telefonica. Los datos de cada unidad de control son codificados
electronicamente y transmitidos en la red y las otras unidades los reciben si son
Gtiles. Cuando mayor sea la informacién que recibe una unidad de control
referente al estado del operativo global del sistema, mejor se puede adaptar a sus

funciones especificas.

Unidad de control 1

/ Unidad de control 2
‘
>

Unidad de control 4

\l

Cable de bus de datos

Figura 2.22 Cable de Bus de Datos
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En los vehiculos podemos encontrar tres redes distintas:

e Area de traccion, esta formada por las unidades de control de: motor,
cambio automatico, ABS, traccion total, suspension, etc.

e Area de confort, estd formada por las unidades de control de: cierre
centralizado, elevalunas, climatizador, parqueo asistido, etc.

e Area de telemetria, esta formada por las unidades de control de radio,

navegador, volante multifuncién, teléfono, mando por voz, etc.

2.8.4.1. Componentes del CAN Bus de Datos

Consiste en un controlador un transceptor, dos resistencias como elementos final
de bus (terminadores) y dos cables para la transmision de datos, todos los
componentes, menos los cables de datos, estan alojados en las unidades de

mando, a continuacion se detalla:

Controlador CAN

Recibe la unidad de mando los datos que van ser transmitidos, los acondicionado
y los envia al transceptor CAN. A su vez recibe los datos de transceptor CAN, los

acondiciona y los pasos al microprocesador de la unidad de control.

Transceptor CAN

Es un transmisor/receptor. Transforma los datos del controlador CAN vy los pasa
a los cables CAN Bus. Asi mismo recibe los datos y los transforma para el
controlador CAN.

Terminadores

Son resistencias que evitan que los datos sean devueltos en forma d eco de los
extremos de los cables y que se falsifiquen. El valor 6hmico de las resistencias,
normalmente es de 120 ohmios, pero también existen modelos en los que el valor

nominal es de 66 ohmios.
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Cables exteriores de bus de datos

Funciona de forma bidireccional y a través de ellos se realiza la transmision de
datos, se denominan CAN High (sefiales de nivel I6gico alto) y CAN Low (sefiales

de nivel l6gico bajo).

Los datos transmitidos por el CAN bus no tienen destinatario. Se transmiten por el

BUS y generalmente los reciben y analizan todos los abonados.

Unidad de control electronico del motor Unidad de control del cambio automatico
con controlador CAN y transceptor CAN con controlador CAN y transceptor CAN

Elemento final del bus de ‘ Can_H (CAN Low) Elemento final del bus de
datos (terminador) ‘ datos (terminador)

= =Y

Can_H (CAN High)

Figura 2.23 Cables Exteriores del Bus de Datos

2.8.5. DESARROLLO DE UN CICLO DE TRANSMISION DE DATOS

Proveer datos

Lla unidad de mando provee los datos al controlador CAN, para que los transmita.

Transmitir datos

El transceptor CAN recibe los datos del controlador, los transforma en sefales

eléctricas y los transmite.

Recibir datos
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Todas las unidades de control son receptores

Revisar datos

Las unidades de control revisan los datos para determinar si le son utiles o no
para el desarrollo de sus funciones.
Adoptar datos

Si los datos son importantes, la unidad de control lo adopta y procesa; si no son

importantes los ignora.

Unidad de control 1 Unidad de control 2 Unidad de control 3 Unidad de control 4

Adoptar
datos

=
datos datos
"W Revisar Revisar
_ datos datos datos
@ &
datos datos datos datos
| {
J 1

\
. -

|

Figura 2.24 Ciclo de Transmision de Datos

2.8.6. DATAGRAMA

En intervalos breves de tiempo se transmite un protocolo de enlace entre las
unidades de control, que est4 compuesto por siete secciones.

Consiste en un gran namero de bits enalazados. La cantidad de bits de un
protocolo depende del tamafio del campo de datos. En la figura 2.25 puede
apreciarse la estructura de un protocolo de enlace de datos. Por seguridad, los

dos cables del bus transmiten exactamente los mismos datos.
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Campo de comienzo del datagrama (1bit)

| Campo de estado (11bit)
| 1bit = sin utilizar
Campo de datos (méaximo 64 bit)

Campo de confirmacién (2 bit)

Campo de control (5 bit) l

Campo de aseguramiento (16 bit) Campo fin del datagrama (7 bit)

Figura 2.25 Datagrama

2.8.6.1. Campos de Datagrama

e Campo de comienzo del datagrama

Marca el inicio del protocolo de enlace de datos. En el cable CA H se
transmite un bit de 5V (2,5 en traccién), y en el cable CAN_L se transmite
un bit de OV.

e Campo de estado

Marca la propiedad entre distintas unidades de mando que quieren enviar
informacion a la vez, se da preferencia al protocolo de prioridad superior
(11 bit).

e Campo de control

Indica la cantidad de informacion del campo de datos. Por lo tanto, cada

receptor puede revisar si ha recibido la informacién completa (6 bit).

e Campo de datos

Es la informacion enviada para las demas unidades de mando (maximo 64
bits).
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e Campo de aseguramiento

Detecta fallos en la conexion (16 bits).

e Campo de confirmacién

El receptor informa al transmisor que ha recibido correctamente los datos.
En caso de fallo, informan al transmisor para que éste repita la transmision
(2 bits).

e Campo de fin datagrama

Finaliza el protocolo de datos. Es la ultima oportunidad para dar aviso de

error y que se repitan los datos (7 bit).

2.8.7. GENERACION DE PROTOCOLO DE DATOS

El protocolo de datos se compone de varios bits enlazados. Cada bits sélo puede
adoptar un estado “0” 6 “1”. La forma mas sencilla de esta operativo “1” seria un
interruptor cerrado (lampara encendida) y de estado “0”, interruptor abierto

(lampara apagada).

e G o

Figura 2.26 Protocolo de Datos

El funcionamiento del CAN Bus es esencialmente como el interruptor. El

transceptor puede generar los dos estados operativos de un bit.

Ejemplo de informacion que puede enviarse con bits enlazados (lenguaje binario).

Con dos bits podemos efectuar cuatro combinaciones.
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Si aumentamos el numero del bits, se duplica la informacidén que puede enviarse.

La cantidad de informacion que puede enviarse esta relacionada con el nimero

de bits enlazados que utilicemos segun el siguiente relacion:

Variantes = 2" siendo el nimero de bits.

Lo cual quiere decir que si utilizamos 8 bits:

2% = 256 posibilidades 8"

2.8.8. ADJUDICACION DE PRIORIDADES EN EL CAN BUS DE DATOS

Supongamos que el bit = 0 validacién superior y el bit 1 = validacién interior. Es
posible que varias unidades de mando empiecen a emitir su protocolo de datos al
mismo tiempo. Cuando transmiten, también analizan uno a uno los bits del bus, si
una emite un bit de validacion inferior y detecta otro de validacion superior, deja

de emitir y se convierte en receptor.

Dependiendo de la importancia de la informacion, cada unidad de mando
empezara el protocolo con 1,2 6 3 ceros, para determinar qué informacion entra

antes en el bus de datos.

En el caso de que la unidad ABS/EDS envié una informacion relativa a la
seguridad, naturalmente entrara antes en el bus que otra informacion enviada por
la unidad de control de motor o de cambio automatico. Estas esperaran a que
termine la emision de la unidad de ABS/EDS y después intentaran emitir su

protocolo de datos.
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Validacion inferior

Validacién superior

Unidad de control ABS/EDS (bRl
B

Unidad de control del motor

Unidad de control de
cambio automético

Cable de bus de datos

Unidad de control de

cambio automatico
La unidad de control
del motor pierde con
respecto a la del ABS

Figura 2.27 Adjudicacion de Prioridades

Fuentes parasitas

En el vehiculo se generan ondas parasitas por los componentes que en su
funcionamiento generan chispas, o abren y cierran circuitos de corriente. Otras
fuentes parasitas son generadas por: teléfonos moviles, emisoras de radio, lineas

de alta tensién,es decir, todo aquello que genere ondas electromagnéticas.

Estas ondas electromagnéticas pueden afectar a la transmision de datos o incluso
falsearlas. Para evitar influencias parasitas en la transmisién de datos los cables
del bus de datos estan trenzados entre ellos.

De esta forma, se evitan también emisiones perturbadoras procedentes del propio

cable del bus de datos.

Las tensiones de los cables se encuentran opuestas, si en un cable hay voltios,
en el otro tenemos 0. De esta manera, la suma de tensiones es siempre constante
y se anulan mutuamente los efectos electromagnéticos de campo de los cables

del bus.
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Los cables del bus estan protegidos contra la penetracién de emisiones parasitas
y tienen un comportamiento casi neutro hacia los otros cables de instalaciones

anexas.

Aproximadamente 0 V

Aproximadamente 5 V

Figura 2.28 Fuentes Parasitas

2.8.9. CAN BUS DEL AREA DE TRACCION

Practicamente todos los vehiculos actuales disponen de CAN Bus del area de
traccion. Segun el equipamiento del vehiculo, este CAN Bus intercomunica las
unidades de control de:

o Unidad de control de motor

o Unidad de control del ABS/EDS

. Unidad de control de cambio automatico
. Unidad de control de las servodirecciéon electrohidraulica
o Transmisor del angulo de giro del volante ESP

Unidad de control de
@ cambio automatico

Bus de datos (con nodo externo)

Figura 2.29 CAN Bus Area de Traccién
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El CAN Bus traccion trabaja a alta velocidad de transmision (500
kbitd/seg,500.000 bits por segundo). La transmision del protocolo de datos tarda
aproximadamente 0,25 milisegundos. Esta alta velocidad permite que las
unidades de control estén informadas con gran exactitud respeto al estado
operativo momentaneo del funcionamiento global y pueden ejecutar sus funciones

gue mejoran los servicios de las distintas unidades de control.

El transceptor del area de traccion permite la transmision de los datos entre los
ciclos de encendido, lo cual permite actuar con los datos recibidos sobre el

siguiente momento de encendido.

Segun la unidad de control, se intenta transmitir datos cada 7-20 milisegundos. El

orden de prioridad es:

1. ABS/EDS
2. Unidad de control de motor

3. Unidad de control del cambio automatico

El nodo de conexion suele estar fuera de las unidades de control, dentro del mazo
de cables.

Hay algunos casos excepcionales en los que el modo de conexién se encuentra
en el interior de la unidad de control del motor, como se puede apreciar en la
figura 2.30.
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Nodo

Unidad de control

e ABS/EDS

{10ms | 10ms | 10ms |

o EF

CAN Bus de datos
(con nodo en la unidad de control del motor)

Unidad de control del
cambio automético

Figura 2.30 Area de Traccién

En la siguiente tabla se establece la emision de datos segun el protocolo y
el orden de prioridad.

Tabla 2.2 CAN Bus Area de Traccion

Orden de prioridades  Protocolo de datos procedente de: Ejemplo de informacién emitida

- Solicitud de regulacién del par de inercia

: del motor durante la regulacion ABS.
1
idad e ol AR EDG - Solicitud de regulacién durante el control
antideslizamiento de la traccion.

" - Régimen de giro del motor.
Unidad de control del motor, protocolo =2 i
2 S - Posicion de la mariposa en el momento.
- Accionamiento del Kick-down.
3 Unidad de control del motor, protocolo - Temperatura del liquido refrigerante.
de datos 2 - Velocidad del vehiculo.

- Cambio de marchas (cambios).

- Cambio automatico trabajando en funcién
de emergencia.

- Posicién de la palanca selectora.

4 Unidad de control del cambio automéatico

2.8.10. CAN BUS DEL AREA DE CONFORT

Intercomunica las unidades de control del sistema de confort:

. Unidad de control central del sistema de confort
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Dos o cuatro unidades de control de puertas
Unidad de control de climatizacion

Unidad de control de estacionamiento acustico asistido

Los cables de las unidades de control se conectan en estrella en un punto de

circuito. De esta manera, si una unidad de control se averia, las demas pueden

seguir transmitiendo su protocolo de datos. Se transmiten datos de las siguientes

funciones del sistema de confort:

Cierre centralizado

Elevalunas eléctrico

lluminacién de mandos.

Retrovisores regulables y calefactables

Autodiagnéstico

La velocidad de transmision es de 62.5 kbist/ seg., pero actualmente ya hay

sistemas que trabajan a 100 kbist/seg., transmitiendo el protocolo de datos en

aproximadamente 1 ms. Cada unidad interna transmitird datos cada 20 ms. Las

prioridades son:

a bk e

Unidad de control central

Unidad de control del lado del conductor
Unidad de control del acompafante
Unidad de control trasera izquierda

Unidad de control trasera derecha.
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s — > —>
{ 20 mei20 ms |20 msi
—

Unidad de control trasera derecha ‘ Unidad de control del lado del conductor

Unidad de control del acompafante | Unidad de control

Figura 2.31 Area de Confort

2.8.11. CAN BUS DEL AREA DE DISPLAY

Intercomunica las unidades de control de:

o Radio

o Navegacion

o Volante multifuncion

. Teléfono

o Sistema de mando por voz.

La velocidad de transmision del protocolo de datos es de 100 kbits/segundo, Esta
area solo la encontramos en vehiculos de alta gama. A través del equipo de
navegacion, ademdas de indicarnos la direccion a seguir, informa al satélite de

localizacion exacta del vehiculo, cuestién muy util en caso robo o accidente.
Las necesidades de informacion de las diferentes unidades de mando que

transmiten sus protocolos a los diferentes bus de datos y; considerando que
emiten a velocidades diferentes, han hecho necesario el empleo de un
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microprocesador, colocando normalmente en el panel de instrumentos que realiza
las funciones de puerta informatica (Gateway). Esta puerta hace posible el
intercambio de datos entre las diferentes areas (traccion, confort y display) v,
ademas centraliza el sistema de auto diagndstico para aquellos elementos que no
disponen de cable de auto diagndstico propio. La puerta filtra los conjuntos de
datos recibidos de los subsistemas del bus y sélo retransmite los datos necesarios

para el otro bus.

Diagnéstico de averias en el CAN Bus de datos:

Al consultar la memoria de averias con una maquina compatible, ésta nos indica:

o Interrupcion de cables del Bus.
o Cortocircuito de cables del Bus.
o Cortocircuito a positivo 0 a masa de cables del Bus.

Verificacidon con multimetro

Los cables del CAN Bus suele ser de color naranja con franja negra; una vez
localizados, sin desconectar nada, podemos medir el valor de resistencia en
paralelo del conjunto. Este valor es de 55 a 65 ohmios, cuando las resistencia
finales son de 120 ohmios, o de 30 a 36 ohmios, cuando el valor nominal de las

resistencias finales es de 66 ohmios.

Se existe a averia en el circuito, podemos encontrar los siguientes casos:
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Interfaz para diagnésticos del bus de
datos en el panel de instrumentos

Unidad de control e indicacion del climatizador

Figura 2.32 Diagnostico de Averias en el CAN Bus

Interrupcién de un cable del bus.

Consultando el esquema tendremos que medir la continuidad entre los nodos de
conexién del bus y las terminales correspondientes de las unidades de control. La

resistencia del cable debe ser de pocos ohmios.

7SN
%

Terminador final del bus de datos

Figura 2.33 Interrupcion de un Cable del Bus
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Cortocircuito entre los cables del bus.

Para efectuar esta comprobacion tenemos que desconectar todas las unidades de

control, incluido el panel de instrumentos, y nos tiene que dar resistencia infinita.

Terminador final del bus de datos

Figura 2.34 Cortocircuito entre los cables del Bus

Derivacion o cortocircuito con + 0 —

Al igual que en el caso anterior, hay que desconectar todas las unidades de
control y comprobara al aislamiento con respecto a + y — de la bateria.

Terminador final del bus de datos

Figura 2.35 Derivacion a Tierra

Verificacion del osciloscopio.

Conectados los dos canales del osciloscopio a los terminales correspondientes de
cualquier unidad de control, al dar al contacto comienza la emision de datos. Se
debe apreciar en el osciloscopio la informacion exacta que se est4 enviando, pero

a nivel practico lo que nos interesa ver es que las dos sefales existen.
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Figura 2.36 Verificacion Osciloscopio
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. DISENO Y CONSTRUCCION DEL SIMULADOR DE
GESTION ELECTRONICA

3.1. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

Este simulador posee la caracteristica principal de generar sefales de
accionamiento mediante puntos de prueba, generalizados con el fin de poner en
funcionamiento la ECU a ser diagnosticada. Los valores y sefales de cada
componente del simulador tienen un andlisis previo tomando en cuenta los
parametros indicados por el fabricante en sus respectivos manuales con la
finalidad de lograr un preciso y eficaz funcionamiento de todos los paradmetros

principales utilizados en las ECU aplicados en la inyeccién electronica.

Figura 3.1 Simulador

En el simulador la principal funcién, es interpretar el papel que cumple cada
sensor en la inyeccién electronica, generando de esta manera sefales de
funcionamiento hacia la Unidad de Control Electronico (ECU), la misma que se
encargara de analizar todos estos datos para accionar a los actuadores que son
parte del sistema de inyeccion electrénica, permitiéendonos de esta manera

realizar el diagnéstico de la ECU.
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3.2. SENALES A PROBAR

En el simulador se ha considerado puntos de pruebas generalizados en todos los

sistemas Motronic que son de suma importancia para el diagnostico de las ECU.

Las sefiales principales consideradas en el presente proyecto son las que se

detallan en la tabla Ill.1 junto con su abreviatura.

Tabla lll.1 Conexiones de la ECU

Aplicacion Abreviatura
Captador temperatura agua WTS
motor (4005)
Tierra de Encendido GND
Salida autodiagnéstico OoBD Il
Motor paso a paso IAC
regulacion ralenti (1225)
Captador de presion y | MAP —IAT
temperatura del aire en la (1312)
admision
Voltaje de Referencia VREF
Sensor de Oxigeno de HEGO
Escape calentado 1351
Captador del régimen del CKP
motor (1313)
Voltaje para el vehiculo BAT
Captador  de posicion TPS
mariposa (1316)
Inyectores 1 al 4 INJ1al4
(133X)
Captador de picado o KS
golpeteo (1120)
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Bobina de encendido (1135)
(1320)

ECU

En la figura 3.2 se encuentra el diagrama de conexion eléctrica de los sensores y

actuadores, de acuerdo a su codificacion para el diagrama esquematico.

1120 1313 4005 1312 1351
14 5%
. lE . =
—~ _
[5 i
1 Y A L) L)
1320

A
1135 Y Y Y Y
1331 1332 1333 1334

1316

1225

N -

Figura 3.2 Sensores y Actuadores
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3.3. PARAMETROS CONSIDERADOS PARA LA CONSTRUCCION
DEL SIMULADOR

En el presente proyecto se considero todas las sefiales de entrada y salida de la
ECU, para realizar los dispositivos de simulacién, de todos los componentes que

se detallan a continuacion.

3.3.1. SENSOR DE PRESION Y TEMPERATURA DEL AIRE EN LA ADMISION

El sensor de presion de aire en la admision es un sensor de nueva generacion

e incorpora un sensor de temperatura de aire en la admision.

El sensor mide constantemente la presién en la entrada en el colector de

admisioén asi, como la temperatura del aire que ingresa al motor.

Se alimenta con +5V desde la ECU cuando el encendido se encuentra en

contacto.

Figura 3.3 Sensor de presién y temperatura del aire en la admision
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Informaciodn sobre la presidon de aire en la admisién

El sensor emite un voltaje proporcional a la presion calculada y es de tipo

piezoresistivo (la resistencia varia de acuerdo a la presion).

La ECU utiliza esta informacion para determinar:

e La masa de aire absorbida por el motor (con los parametros de velocidad

del motor y temperatura del aire).

e El caudal de inyeccion para diferentes estados de funcionamiento del motor

y diferentes presiones atmosféricas.

e El avance del encendido.

También realiza una correccion de la altura a nivel del mar para el céalculo del

tiempo de inyeccion.

La masa util de aire absorbida por el motor varia en funcion de:

e La presién atmosférica, por ende la altitud a nivel del mar.

e Latemperatura del aire.

e La velocidad del motor.

Se toman medidas de presion:

e Cada vez que el encendido esta en contacto.

e Cuando existen cargas altas a bajas revoluciones (al subir una pendiente,

cambiando tanto la altura como la presion).
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Us {ms)
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400
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l -
200 1050 = (mb)

Figura 3.4 Curva de funcionamiento del MAP

3.3.1.1. Disefio del circuito del sensor MAP

@ e o o ORRLTIMER RATED o « e i o oo 4y
v oan wee my MBRy mo s o s o s o e o e
............. Mr
E T I S| I e T LR
R I e e el o i o 22200 ™ S15k0Q

Figura 3.5 Circuito del sensor MAP

El integrado 555 se encuentra en la operacién estable con el cual se conseguira la
sefal Vs. Por lo tanto se hace uso de las siguientes formulas para el disefio del

circuito estable.
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Para obtener el valor de Rg se usa la ecuacion de tiempo de bajada
ta = 0.695R,C

Donde se asume el valor del capacitor de acuerdo con los valores existentes en el

mercado

0.09ms = 0.695R, €2*10°F

Reemplazando valores se obtiene

B 0.1ms
® 0.695€.2*10°F _

Ry = 654020 ~ 65KQ

Para obtener los valores de Ra se realiza por medio de la ecuacion del tiempo en

alto
t,, =065 @, +R, C

0.09ms = 0.695 @, + R, 2.2*10°F

_ 0.099ms
A7 0695*C  °
R, =201Q

Informacion sobre la temperatura del aire en la admisién

La resistencia del sensor de temperatura del aire en la admision es de tipo NTC
(Coeficiente Negativo de Temperatura), por lo tanto, disminuye cuando aumenta

la temperatura.
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La ECU utiliza esta informacién para calcular la masa de aire absorbido por el

motor.

T (" C})
40 |-20 | O 20 40 60 80 100 120
-30 -10

Figura 3.6 Curva de funcionamiento del IAT

3.3.1.2. Disefio del circuito del sensor IAT

Figura 3.7 Circuito del sensor IAT
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_Vr*R,
TR, +R,

5V *200*10°Q
200*10°Q + 2200

=499V

R2

Debido al diodo zener que se utiliza regula a un voltaje de Vz = 2.4V. El voltaje en
la resistencia R (Vr2) €s mayor al voltaje Vz.

3.3.2. SENSOR DE VELOCIDAD DEL MOTOR. CKP

El sensor de velocidad del motor consiste en un ntcleo magnético y un bobinado.
Se coloca opuesto al eje de un anillo con 60 dientes, 2 de los cuales han sido

removidos para determinar el PMS (punto muerto superior).

Figura 3.8 SENSOR DE VELOCIDAD DEL MOTOR

Cuando los dientes del volante pasan frente al sensor, se crea una variacion del
campo magnético. Esta variacion induce un voltaje alterno (onda sinusoidal) en el
bobinado. La frecuencia y amplitud de esta sefial son proporcionales a las RPM

del motor.

Especificaciones del sensor:
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¢ Resistencia; x Ohms,

e Luz:1mm+ 0,5 (no adjustable).

Especificaciones del anillo:
e 60 - 2 =58 dientes (un diente corresponde a 6° del ciguefial)

El voltaje del sensor de velocidad del motor se transmite a la ECU y se utiliza para

indicar:

e La velocidad del motor

e Las variaciones repentinas en la velocidad del motor.

Las variaciones antes mencionadas pueden ser positivas 0 negativas

dependiendo si son causadas por una aceleracion o desaceleracion.

=t (5)

Us : tension induite. a : 58 périodes.
t(s): temps. b : 1 tour moteur

Figura 3.9 Sefal del CKP

Al usar esta informacion, la ECU puede deducir un camino en mal estado para

evitar que se active la funcién de deteccion de fallas.
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Esta informacion permite a la ECU controlar los varios estados de funcionamiento
del motor (apagado, en funcionamiento) y los modos (aceleracion, corte de

inyeccion, incremento de potencia, etc).

La ECU detecta cualquier falla de encendido analizando las variaciones en

velocidad del motor entre las combustiones sucesivas.

Durante la operacion normal, para una revoluciéon del ciguefal, el volante debe
estar conforme a 2 aceleraciones que corresponden a las 2 combustiones durante

esta revolucion.
Si una aceleracion no se detecta, se presento una falla de encendido.
La luz de diagnostico parpadea si ocurrieran fallas de encendido que pudieran

dafar el catalizador. Si las fallas de encendido superan los limites regulados, la

luz se mantendra iluminada.

R Trimn

2040

2000 [\(\'\

1960

1920

=

123456?3910-—

{R} : régime moteur {tfmn).

{N} : nombre d'allumage.

{10} : combustion sans raté.

{11) : ratés de combustion.

{12} : variation de régime diie aux ratés.

Figura 3.10 Anulacion de deteccion de fallas
por camino en mal estado.
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3.3.2.1. Disefo del circuito del sensor CKP
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Figura 3.11 Circuito del sensor CKP
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Figura 3.12 Circuito impreso del sensor CKP

3.3.3. SENSOR DE PICADO O GOLPETEO. KS

El sensor de golpeteo es de tipo piezoeléctrico y se coloca en el bloque de motor.

Este sensor se utiliza para detectar golpes (vibraciones causadas por la
detonacion de la mezcla en la camara de combustién). Si se repite este
fendmeno puede destruir las piezas mecanicas debido a una subida anormal de la

temperatura de las paredes del cilindro.

Este sensor provee un voltaje que corresponde a las vibraciones del motor.
Después de recibir esta informacién, la ECU retarda el avance del encendido del
cilindro o cilindros afectados por 3° con una disminucién maxima de 12°. De esta

forma regresara al nivel original progresivamente.
Al mismo tiempo que retarda el avance, la ECU aumenta la riqueza de la mezcla

aire/combustible para prevenir que la temperatura de los gases de escape

aumente demasiado.
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Figura 3.13 Sensor de picado o golpeteo

Operacion sin golpeteo:

La curva (h) de la figura 3.14 demuestra el cambio en la presién de un cilindro. El

sensor de golpeteo emite una sefial (i) que corresponde a la curva (h).

T~

Figura 3.14 Sefial normal del KS

Operacién con golpeteo:

La intensidad y frecuencia de la sefal (i) del sensor son mayores, como

apreciamos claramente en la figura 3.15

Figura 3.15 Sefal con actividad del KS
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3.3.4. SENSOR DE TEMPERATURA DEL REFRIGERANTE. WTS

El sensor de temperatura del refrigerante tiene como funcion indicar a la ECU la
temperatura del refrigerante en el circuito de refrigeracion y por lo tanto la
temperatura del motor. La ECU utiliza la informacién de temperatura del
refrigerante para calcular el avance, el tiempo de la inyeccién, la refrigeracion del

motor, entre otros.

El sensor de temperatura del refrigerante utiliza +5 V por la ECU situada en la
cubierta del la toma del refrigerante. Los resistores eléctricos de estos sensores
son de tipo NTC (coeficiente negativo de temperatura), por lo que la resistencia

disminuye mientras que la temperatura aumenta.

Figura 3.16 Sensor de temperatura del motor
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Figura 3.17 Curva de funcionamiento del WTS

3.3.4.1. Disefio del circuito del sensor WTS

Figura 3.18 Disefo del circuito del sensor WTS

Vz :VR16
B Vr* Rl6
e R16 + R15
5V *6*10°Q

V.. = -0.48V
RI®  6*10°Q+56*10°Q
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3.3.5. INYECTORES

Los inyectores son de tipo inyecciéon doble. Se alimentan de +12 V por medio del

relé de maltiple funcion.

La ECU controla los inyectores por separado conectandolos a tierra en el orden 1-
3-4-2 cuando las valvulas de admision son cerradas.
La cantidad de combustible inyectado depende del tiempo de la abertura del

inyector (llamado tiempo de inyeccion).

Figura 3.19 Inyector
Los pulsos de inyeccion provienen de la ECU provocando un campo magnético en
el bobinado del electroiméan, el nlcleo es atraido lo que provoca que la aguja se

desplace de su asiento dejando pasar un chorro pulverizado.

Resistencia del bobinado = 14.5 ohmios a 20°C.
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Figura 3.20 Curva de funcionamiento del inyector

3.3.6. SENSOR DE OXIGENO. HEGO

Este sensor esta montado en el multiple de escape, en la entrada al catalizador y
suministra permanentemente un voltaje a la ECU que representa el contenido en
oxigeno de los gases de escape. La figura 3.21 presenta un sensor hego de 4

terminales.

1234

Figura 3.21 Sonda Lambda
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Este voltaje, que es analizado por la ECU, se utiliza para corregir el tiempo de la

inyeccion, asi:

Mezcla rica:

Voltaje del sensor: 0.6 V - 0.9
Mezcla pobre:

Voltaje del sensor: 0.1V -0.3 V.

Us (V)

0.45

- t(s)

Figura 3.22 Sefial del HEGO

Un componente de calentamiento interno permite que alcance su temperatura de
funcionamiento rapidamente, en este caso mas de 350°C. Esta temperatura de

funcionamiento se alcanza en el plazo de 15 segundos.

El resistor del calefactor es controlado por la ECU usando sefiales cuadradas con
el objetivo de controlar la temperatura del sensor del oxigeno. Cuando la
temperatura de los gases de escape esta sobre 800°C, el sensor del oxigeno no
requiere un control prolongado.

Estas fases ocurren:

e Cuando el motor esta frio (temperatura menor a 20°C)

e En cargas al motor.
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Figura 3.23 Sefial de comparacion del HEGO antes
y después del catalizador

3.3.6.1. Disefo del circuito del sensor HEGO

Figura 3.24 Disefio del circuito del sensor HEGO
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3.3.7. MOTOR PASO A PASO REGULACION RALENTIL. IAC

El motor de pasos de regulacion de ralenti se ubica en el extremo del multiple de
admision o en la cubierta de la mariposa; es controlado eléctricamente por la
ECU.

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

e Proveer un flujo de aire adicional (arranque en frio).

e Regular el ralenti en funcion de la temperatura, carga del motor, vida del
motor, consumo.

e Mejorar el retorno a marcha lenta (golpe de gas) aumentando el niumero de

pasos para asegurar que el motor vuelva a ralenti suavemente.

Figura 3.25 Motor paso a paso

3.3.8. POTENCIOMETRO DE LA VALVULA REGULADORA. TPS

El potencidmetro de la valvula reguladora esta situado en su cubierta. Provisto de
+5 V por la ECU, este potenciometro transmite un voltaje variable a la ECU en

funcién de la posicion de la valvula reguladora (requerimiento del conductor).

- 116 -



Figura 3.26 Sensor de posicién de la mariposa

Esta informacién se utiliza para reconocer posiciones de ninguna carga y carga
completa para la aceleracion, corte de la inyeccibn y estrategias de la

recuperacion de fuerza.

- o(7)

Figura 3.27 Curva de funcionamiento del TPS

Este potenciémetro también ejecuta un modo de funcionamiento en emergencia si

una averia ocurre en el sensor de la presion de aire en la admision.
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3.4. DISENO DE LA TARJETA

El disefio del circuito impreso de la tarjeta del simulador se lo realiz6 en el
software de National Instruments “Circuit Design Suite WORKBENCH® v10.0”. Es
un paquete electronico que ayuda a disefar el circuito esquematico para luego

obtener el circuito impreso con la caracteristica de autoruteo.

En el diagrama se puede observar el circuito disefiado para nuestro objetivo
realizado en el programa WORKBENCH®.

565_TIMER_RATED
=] MAP HEGO AT wis
Vi vr v vr
R3 1 R15
560 22200 > 56kQ
1 3 10
o 9 %
9% | ng Lol Relor D2 wisRie 22 | na
< ANA3T0A vis S 1N4370A N 7 1N4370A|
TTRKey: Vs *<Key: Vs ‘;Key
T2 e | B L1t ]
@ SR11 HEGO AT wis
] = 3 out out
¢t | c2 o A28
==2.2nF 2.2nF R12
100kQ * 50% Ks
7 Key=A e
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out 2 gy out { =y out | ) out o s Vr
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1
1000 = 1000 2 1000 3 1000 =
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INY's
12V

Lol

Figura 3.28 Diagrama Esquematico del Circuito Impreso

Luego de realizar el respectivo diagrama en el programa WORKBENCH® se

obtiene los disefos de los circuitos tanto frontal como posterior.
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Figura 3.29 Diagrama Impreso frontal de la Tarjeta Electronica

Impresién de los diagramas en la baquelita.

Figura 3.30 Tarjeta Electrénica

Observamos en la figura 3.30 que la estructura de la tarjeta electrénica esta

disefiada para ensamblar sobre la misma todos los componentes eléctricos —
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electrénicos que simulan los diferentes componentes del sistema de inyeccion

electronica.

35. MONTAJE Y ACOPLAMIENTO DE ELEMENTOS
ELECTRICOS - ELECTRONICOS

Figura 3.31 Serigrafia del Circuito Impreso de la Tarjeta Electronica

Observamos en la figura 3.29 que estos son los elementos interactuantes con la
ECU una vez que cumpla su ciclo de funcionamiento dependiendo su caso, los
mismos que se encargaran de dar el diagnéstico preciso en base a su
accionamiento y sefiales observadas para los diferentes sistemas de la ECU que

se encuentren dafados, si asi fuera el caso.
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Figura 3.32 Tarjeta electronica ensamblada

Entre los elementos eléctricos — electronicos procederemos a detallar con mayor

profundidad de los estudiados en el primer capitulo los siguientes:

Fuente de Alimentacion.

Esta base de alimentacion es la misma que es aplicada para campos de la

computacion, mas especificamente en ordenadores CPU utilizadas en oficinas.
Se aplico esta fuente en el simulador por la funcionalidad y caracteristica principal

que tiene la de generar valores de voltaje de -5 a +5v y de -12 a +12v

respectivamente.
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Figura 3.33 Fuente de Alimentacion

3.6. CONEXIONES AL TABLERO DE INSTRUMENTACION

Los componentes requeridos para el simulador se instal6é en la parte posterior del
tablero de control, con su respectivas trayectorias de circuitos, que van desde
interconexiones desde la ECU hasta cada uno de los sensores y actuadores

simulados en el proyecto.

Figura 3.34 Conexiones al Tablero
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Figura 3.35 Conexiones entre componentes

3.7. ANALISIS DE LA ECU

La ECU es del fabricante SAGEM® serie 2000 para inyeccién electrénica BOSCH®
ME7.4.4 | M7.4.4., la misma que posee en su interior todos los elementos
detallados en el primer capitulo (figura 3.25).

Figura 3.36 ECU SAGEM 2000
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Figura 3.37 Estructura Interna de la ECU

La caracteristica de esta computadora es que posee 3 conectores que
comunican a la ECU con la BSI y la BM34 para las funciones de Confort del
vehiculo requeridas por el multiplexado y no varia la distribucion de los pines para

la gama de motorizaciénl.4, 1.6 y 2.0 de PEUGEOT®

Figura 3.38 Conector de la ECU del Vehiculo
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Figura 3.39 Conector de la ECU
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IV. PROCEDIMIENTOS Y PRUEBAS DEL EQUIPO

4.1.

PROCEDIMIENTOS

Para el uso adecuado del simulador es necesario seguir una serie de

procedimientos que a continuacion se detallan:

. Conectamos el simulador a una toma de corriente, verificando que el

interruptor principal este en posicion OFF y las perillas a tope a la

izquierda.

. Colocamos la ECU en el simulador por medio de sus conectores

correspondientes.

Ponemos en la posicion ON el interruptor principal para que todas sus

funciones sean energizadas y esperamos la rutina de autodiagnéstico.

Encendemos el interruptor del circuito del sensor CKP, para indicar marcha

del motor hacia la ECU con el Banco de Pruebas.

. Comenzamos a realizar la toma de las distintas mediciones con la ayuda

multimetro de cada parametro siguiendo un orden de funcionamiento de la
ECU, segun las variables que se quieran analizar, esta rutina dependera
exclusivamente del diagnostico que se haya realizado al modulo en el

vehiculo.
Inserte si es necesario equipos de diagndstico como osciloscopio en los

distintos pines de salida del modulo para observar parametros en

funcionamiento de acuerdo a las medidas que se desee realizar.
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4.2. PRUEBAS

Para la realizacién de las pruebas contamos con un scanner CARMAN SCAN VG
modificado en la opcién para utilizarlo como un osciloscopio de uso automotriz

con la finalidad de que sus graficos sean mas exactos y precisos.

De esta manera insertamos la punta del scanner a cada uno de los elementos
(figura 4.9) que van hacer medidos en amplitud, frecuencia, ciclo util y ancho del
pulso generado por sensores (CKP, WTS, MAP, IAT, HEGO, etc.), actuadores
(inyectores, bombas de alimentacién, IAC) asi como diversos dispositivos

eléctricos vy electronicos usados en los automéviles Peugeot.

FUENTE
AUXILIAR

Figura 4.1 Instalacion del multimetro a cada elemento

Continuando con las pruebas de funcionamiento proseguimos a tomar las graficas
caracteristicas de cada elemento mencionado, para lo cual este scanner presenta
una pantalla bien sefializada para varias alternativas de variaciones de

parametros como observamos en la figura 4.2.
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Figura 4.2 Pantalla de calibraciéon del scanner

Figura 4.3 Pantalla LCD del scanner

Por medio de éste equipo de diagndstico se pudo realizar correctamente las
siguientes mediciones gréficas caracteristicas de cada elemento impresos desde

su pantalla de manejo.
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La figura 4.4 nos indica la curva generada por el simulador de la multiplexacion
Can High.

Figura 4.4 Can HI

Para la conexién de multiplexado Can High utilizamos el siguiente Pin.

Figura 4.5 Pin de conexién Can Hl
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La figura 4.6 es la representacion del Can Low en el banco de pruebas.

Figura 4.6 Can LOW

Para obtener la representacion del Can Low la siguiente figura indica el Pin de

conexiéon del mismo.

Figura 4.7 Pin de conexion Can LOW
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La figura 4.8 nos ayuda hacer una comparacion de las curvas de multiplexacion
Can High y Can Low, tanto de las obtenidas en el banco de pruebas como de las
que tenemos como ejemplo de las curvas, en las que podemos observar que

existe comunicacion.

ANUAL SCOP e G [ (0]

Min -101. 12 m¥/

Max 1061.71
Ave 480,30
Duty o
Frq 40412.87 Hz

Min 1274.05 mV
Max 2345.88 mV/
Ave 1809.97 m\/
Duty [ o

Frq 40303.57 He

Min
Max
Ave
Duty
Frg

Min
Max
Ave
Duty
Frgq

Figura 4.8 Can HI, Can LOW

][]}

La figura 4.9 nos indica la curva que obtuvimos del sensor CKP en el simulador.

Figura 4.9 Onda sensor CKP
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A continuaciéon se detalla la ubicaciéon del Pin de conexiéon del sensor CKP en el
banco.

Figura 4.10 Pin de conexion CKP

La figura 4.11 representa un ejemplo de la curva que deseamos obtener del
sensor CKP, para asi poder realizar las comparaciones de la curva obtenida en el

banco.

Figura 4.11 Onda sensor CKP
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Del sensor MAP de nuestro simulador se obtuvo la siguiente curva.

Figura 4.12 Onda sensor MAP

Si deseamos obtener la curva del sensor Map es necesario conectar la punta del

osciloscopio como se indica en la figura 4.13.

Figura 4.13 Pin de conexién MAP
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La figura 4.14 que tenemos a continuacion representa la curva a obtener del

sensor MAP.

j Auto

i FAL Alzar
SCREEN CURSOR

Figura 4.14 Onda sensor MAP

Para el sensor HEGO se insertd la punta del osciloscopio del scanner.

ANUAL SCOP I «

[ | soomv
Ac Normal

500my
Normal ',

Figura 4.15 Onda sensor HEGO

Se comprueba los sensores WTS (Sensor de Temperatura del Agua), IAT (Sensor
de Temperatura de Aire); que son termistores de tipo NTC insertando la punta del

osciloscopio en las tomas del banco respectivamente.
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Figura 4.16 Ondasensor WTS

Para obtener la curva del sensor WTS es necesario conectar las puntas del

osciloscopio en los siguientes Pines.

Figura 4.17 Pin de conexion WTS
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Para concluir tenemos la representacion de la curva caracteristica del sensor
WTS.

JCMANUAL SCOPE

: Auto

d7L Alzar

Figura 4.18 Onda sensores tipo NTC (WTS - IAT)
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5.1.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Luego de la realizaciébn de este proyecto de tesis podemos concluir lo

siguiente:

Se disefio y construyé un simulador de gestidén electrénica para vehiculos
Peugeot, a través, de la generacion de fuentes de sefal tipicas de los
sensores interpretadas por la computadora y activar a los distintos
actuadores que intervienen en un sistema de inyeccion electrénica a

gasolina.

Se comprob6 que el simulador permite realizar pruebas en los vehiculos
Peugeot de las gamas 1.4, 1.6, y 2.0 It., por las caracteristicas similares de
funcionamiento, diagramacion, forma y posicion de los conectores
obteniendo asi, un equipo versatil para utilizarlo en diagnéstico y

reparacion de computadoras automotrices para la marca.

Se elabor6 diagramas eléctricos y electronicos de las sefiales de los
sensores especificos para el banco de simulacién, permitiendo obtener las
curvas caracteristicas de cada uno, para realizar un eficiente
entrenamiento en este tipo de sistemas, tomando en cuenta los valores

especificos de cada componente que intervienen en el proyecto disefiado.

Se comprobd que para sefiales generadas por el simulador concuerdan
con funcionamiento normal de las que son generadas por los sensores del

vehiculo para el cual fue disefiado el banco de simulacion.
Se realizo la aplicacion tomando en cuenta el factor ergondmico,

brindando comodidad al operario que va a trabajar en simulador realizando

mediciones mas rapidas en las tomas implementadas e interpretando de

- 137 -



5.2.

manera visual los eventos tipicos de un sistema de gestién electronica,
ademas, permite la interaccion en el diagnostico con instrumentos de
medicion adicionales para comprobar el correcto funcionamiento del

mismo.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que al realizar cualquier tipo de conexion eléctrica dentro
de un banco de pruebas y aln mas si éste posee estructuras metdlicas
evitar que los conductores y demas circuitos hagan contacto con la misma,

evitando falsas sefiales de tierra o cortocircuitos.

Al momento de ensamblar todos los elementos en el banco de pruebas se
debe verificar que se siga un orden secuencial de armado, empezando por
los cables, hasta las tarjetas y fuentes de alimentacion facilitando una clara

idea de cOmo se encuentra estructurado el proyecto.

Para comprobar un el sistema de inyeccion electronica, debe utilizarse una
l6gica de manipulacion del banco, partiendo de la puesta en contacto para
proveer los voltajes de alimentacién requeridos, la generacion de ondas del
captor de giro CKP y la simulacion de las diversas variantes de entrada,
para el andlisis posterior del comportamiento de los actuadores, se
empezara con el orden adecuado que tendrian que acontecer los eventos
eléctricos en funcionamiento normal del vehiculo y se lograra observar
variaciones en las salidas o actuadores dependientes del estado de las
entradas de la ECU.

Cuando empiece a realizar pruebas de funcionamiento en el simulador y se
observe que algun indicador led que no se enciende, se recomienda
empezar a revisar los fusibles del simulador para usar el banco al maximo
rendimiento, de no darse solucion inmediata se debe revisar los planos de

instalaciones para diagnosticar la causa del fallo especificamente.
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e Para poder analizar completamente la comunicacion multiplexada se
sugiere trabajar conjuntamente la ECU con su respectiva BSI vy
transponder, asi como el respectivo codigo del inmovilizador del vehiculo,

segun los procedimientos que recomienda el fabricante.

- 139 -



VI. BIBLIOGRAFIA

Marti A; Encendido Electrénico; Ediciones Marcombo S. A, Barcelona, 1991.

Ribeiro F; Manual de Sistemas Electréonicos de Vehiculos; Volumen 1, Ediciones
Ciclo Engenharia Ltda., Brasil, 2002.

Belove C; Enciclopedia de la Electronica; Grupo Editorial OCEANO, Barcelona,
1990.

Martinez G; Manual del Automavil; Ediciones CULTURAL S. A, Madrid, 2002.

Usategui A; Microcontroladores PIC; Tercera Edicion, Ediciones McGraw-Hill,
Madrid, 2003.

Tavernier C; Microcontroladores de 4 y 8 Bits; Editorial Paraninfo, Madrid, 1995.

Usategui A; Disefio y Aplicaciones Microcontroladores PIC; Ediciones McGraw-
Hill, Madrid, 1997.

Manual CEAC del Automavil; Grupo Editorial CEAC; Barcelona, 1992.

Crouse W; Equipo Eléctrico y Electrénico del Automévil; Sexta Edicidon, Ediciones

Alfa omega, México, 1992.
Demsey A; Electronica Digital Basica; Ediciones Alfa omega, México, 1992.
Guerrero A; Fundamentos de Electrotecnia; Ediciones McGraw-Hill, Madrid, 1996.

https://servicebox.peugeot.com

- 140 -



www.redtécnicaautomotriz.com

www.autoxuga.com

www.chipdoc.com

www.elmundomotor.elmundo.es

www.st.com

- 141 -



ANEXOS



Anexo # 1

Programa para la simulacion del sensor CKP

ERRORLEVEL -302
LIST P=16F819

__CONFIG _CP_OFF & WDT_OFF & INTRC_IO & PWRTE_ON & MCLR_OFF& BODEN_ON
__IDLOCS  H'0100'

CBLOCK H'20' ; Inicio de bloque de variables del programa, direccion
w_temp ;20 H
status_temp ; Variables usadas en el programa
PASA
NIVEL
BANDERA
TIEMPO
DATO
AUX
BAND
ALFA_H
ALFA L
BAN_IF
LIM_INF
LIM_SUP
FREC
PULSOS
BAN_AD
AD 1 H
AD 1 L
AD 2 H
AD 2 L
CONFI_AD
INYEC
TEMP4
ENDC ; Fin de bloque de variables de programa
INCLUDEP16F819.INC ; Se carga la libreria del micro a ser usado

ORG 0X00 ; Direccién de inicio del programa

GOTO INICIO

ORG 0X04 ; Direccion de salto de interrupciones del programa
; RETFIE

GOTO INTER

;Sub rutina de atencion a interrupciones

INTER

BANKSEL PORTB ; Banksel selecciona el banco en donde se encuentra
; el registro indicado
BCF INTCON,GIE ; Desactivo todas las interrupciones
MOVWEF w_temp ; save off current W register contents

MOVF  STATUS,w ; move status register into W register
MOVWF status_temp ; save off contents of STATUS register
BANKSEL PIR1 ;selecciona banco en donde esta en registro PIR1
BTFSS PIR1,ADIF
GOTO TIMER

;Sub rutina de conversor analogo a digital

AD_CONV
BANKSEL ADRESH ;Selecciona el banco del ADRESH
MOVF  ADRESH,W ;Recupero el valor del byte alto de la convesién
MOVWF AD_1 H
BANKSEL ADRESL
MOVF  ADRESLW ; Recupero el valor del byte bajo de la convesion
BANKSEL PORTA

MOVWF AD_1 L
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RRF
RRF
RRF
RRF
MOVF
IORWF
MOVWEF
MOVWEF
MOVLW
MOVWEF
CALL

AD_1_H,F ; las cuatro instrucciones dividen para 4 el

AD_1 H,F ; valor de la conversion A/D

AD 1 LF

AD 1 LF
AD 1 LW
AD_1 HW
INYEC ; Cargo los valores para controlar el tiempo de
FREC ; encendido de inyectores y la frecencia de la onda
B'10000001" ;ADON=1 (se Activa el Conv. A/D CANAL 1)
CONFI_AD
CARGA_AD

GOTO FININTER ; Salta al final de la subrrutina

;Sub rutina de Timer 0 (generacién de onda)

1

TIMER

BAJO

ON

OFF

BANKSEL PORTA ;Seleciona el banco correspondiente
BTFSS INTCON,TMROIF ; Verifica si el Timer O termino de contar

GOTO TIMER2

BCF INTCON, TMROIF

DECFSZ PULSOS,F ; decrementa contador de Pulso

GOTO BAJO

MOVLW .58 ; Si pulsos son cero, se carga nuevamente el valor 58
MOVWF PULSOS

MOVF FRECW

MOVWF TMRO ; carga el Timer O con el valor guardado en Frec
BSF PORTB,1 ; en dos pines del Puerto b se tiene la salida de la
BCF PORTB,0 ; onda

CLRF BAN_IF

GOTO  FININTER

INCF BAN_IF,F; verifica el siguiente estado de la onda “alto o bajo”
BTFSS BAN_IF,0

GOTO OFF ; salta a poner en bajo la onda

GOTO ON ; salta a poner en alto la onda

BANKSEL TMRO

BSF PORTB,1

BCF PORTB,0

MOVF FRECW

MOVWF TMRO

GOTO FININTER

BANKSEL TMRO

BCF PORTB,1

BSF PORTB,0

MOVF FRECW

MOVWF TMRO

GOTO  FININTER ; salta al final de la subrutian de interrupcion

;Sub rutina de encendido de inyectores

TIMER2

BANKSEL PIR1 ; Seleciona el banco donde esta el registro indicado
BCF PIR1,TMR2IF ; verifica si el Timer 2 termino de contra el tiempo
BANKSEL PIE1
BCF PIE1, TMR2IE
BANKSEL PORTB ; apaga los inyectores que se encuentren encendidos
MOVLW O0XOF
ANDWF PORTB,F
FININTER
BANKSEL PORTB
movf status_temp,w ; retrieve copy of STATUS register
movwf STATUS ; restore pre-isr STATUS register contents
swapf w_temp,f
swapf w_temp,w ; restore W register contents
BSF INTCON,PEIE ; Restaura las configuraciones iniciales
BSF INTCON, TMROIE ; de los registros de interrupciones
BCF INTCON,INTE
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BCF INTCON,RBIE

BSF INTCON,GIE

RETFIE ; Sale de la subrutina de interrupcién y regresa al
; lugar donde estaba.

jereees SUBRUTINA CONFIGURAR CONVERSOR AD #k

CARGA_AD
BANKSEL PORTA ;
MOVF  CONFI_ADW :RECUPERO CONFIGURACION
BANKSEL ADCONO :Banco 0
MOVWF ADCONO
MOVLW .80 :RETARDO

MOVWF TEMP4
DECFSZ TEMP4,F

GOTO $-1
;BSF ADCONO,GO ;INICIO LA CONVERSION
RETURN

INICIO
BANKSEL OSCCON ; Seleciona el banco donde esta el registro
MOVLW B'01100000' ; configure el reloj interno del micro a 4MHz
MOVWF OSCCON
BANKSEL OSCTUNE

MOVLW Ox3F ; Seleciona configuracion del PIC16F628
MOVWF OSCTUNE ; para uso de reloj interno.
BANKSEL ADCON1
MOVLW B'11000101' ;FRE/64,PORTB,0 COMO ENTRADA ANALOGA
MOVWF ADCON1 ;EL RESTO I/O DIGITALES
BANKSEL TRISA

MOVLW B'00000011' ;PORT 1,5 = OUT, PORT 2,3,4= IN I/O
MOVWF TRISA ;PORTB,0 IN ANALOGA
MOVLW B'00001100' ;PORTB I/O

MOVWF TRISB
BANKSEL ADCONO
MOVLW B'10000001' ;JUSTIFICACION DE DERECHA, CONVERSOR ACTIVADO
MOVWF ADCONO ;CANAL 0
BANKSEL OPTION_REG ; Seleciona el banco donde esta el registro indicado
BSF OPTION_REG,7 ; desactiva las resistencia de PULL UP
BCF OPTION_REG,INTEDG ;Desactiva el flanco de interrupcién externa
BCF OPTION_REG,TOCS ;ACTIVO TIMER
BCF OPTION_REG,TOSE
BCF OPTION_REG,PSA ; PRE ESCALA PARA EL TIMER
BSF OPTION_REG,PS2
BSF OPTION_REG,PS1
BSF OPTION_REG,PS0 ;PRE ESCALA=1/256
CLRF INTCON ; Configuracién de interrupciones
BSF INTCON,PEIE ; Activa interrucién de perifericos externos
BSF INTCON,TMROIE ; Activa interrucion de Timer O
BCF INTCON,INTE
BCF INTCON,RBIE
BCF INTCON,INTF
BCF INTCON,RBIF
BCF INTCON,TMROIF
BSF INTCON,GIE ; ; Activa interrucion general
BANKSEL PORTA
CALL DELRAM ; llama subrutina de limpiado de variables de programa
CALL RELOJ ; llama subrrutiana de retardo
MOVLW B'10000001' ;ADON=1 (se Activa el Conv. A/D CANAL 0)
MOVWF CONFI_AD ; carga configuracion en el conversor A/D
CALL CARGA_AD ; lama subrutina de configuracion de conversor A/D

BANKSEL T2CON ; Configuracion del Timer 2
MOVLW B'00001101 ; Activa Timer 2 e inicia conteo
MOVWF T2CON
BANKSEL PORTB
CLRF PORTB ; Limpia los puertos del Micro
CLRF  PORTA
BANKSEL PIE1
BSF PIE1,ADIE ; Activa interrupcion del conversor A/D
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BCF PIE1, TMR1IE ; Desactiva interrupcion del Timer 1

CALL RELOJ ; llama subrrutiana de retardo

BANKSEL ADCONO

BSF ADCONO0,GO ;INICIO LA CONVERSION

BANKSEL PORTA

MOVLW .58 ; Carga el valor de los pulsos que se generan en la onda
MOVWF PULSOS

GOTO PP ; Salta al programa principal

yeerkik SUBRUTINA PARA ENCERAR RAM *rxrkrkk

DELRAM
CLRF  STATUS
moviw  0x20 ;initialize pointer
movwf  FSR ;to RAM
NEXT
clrf INDF ;clear INDF register
incf FSR,F ;inc pointer
moviw  Ox5F
subwf FSR,W
btfss STATUS,Z
goto NEXT
RETURN
jrrxkiik SUBRUTINA DE RETARDOQ #vsex
RELOJ
MOVLW .40 ; Genera un retardo de 120 micro segundos
MOVWF PASA
DECFSZ PASAF ;Decrementa la variable PASA
GOTO $-1 ;En caso que aun no sea CERO regresa a seguir decrementando
RETURN ;En caso que ya sea CERO sale de la subrutina

Jrrrkkkkkknrograma principal

PP
BANKSEL PORTA ; Selecciona el banco donde esta el puerto A
BTFSS PORTB,3 ; Verifica si esta encendido el vehiculo
GOTO SALTO ;En caso negativo va a leer el conversos A/D

BANKSEL PORTB ;en caso afirmativo Selecciona el banco donde esta el ;puerto B

PUL1 ;Inicio de blogue donde cuenta los primeros 15 pulsos
BANKSEL PORTB ;Selecciona el banco donde esta el registro PUERTO B
MOVF  PULSOS,W ;Mueve el valor actual de la variable PULSOS a W
BCF STATUS,Z ;Limpia el registro de control de cero en una operacion
SUBLW .15 ;Resta 15 al valor actual de PULSOS
BTFSS STATUS,Z ;Verifica si la operacién da CERO
GOTO PULL ;En caso negativo regresa a repetir la operacion
PUL2 ; Inicio de bloque cuenta los siguientes 15 pulsos (30)
BANKSEL PORTB ;Selecciona el banco donde esta el registro PUERTO B
MOVF  PULSOS,W ;Mueve el valor actual de la variable PULSOS a W
BCF STATUS,Z ;Limpia el registro de control de cero en una operacion
SUBLW .30 ;Resta 30 al valor actual de PULSOS
BTFSS STATUS,Z ;Verifica si la operacién da CERO
GOTO PUL2 ;En caso negativo regresa a repetir la operacion
PUL3 ; Inicio de bloque cuenta los siguientes 15 pulsos (45)
BANKSEL PORTB ;Selecciona el banco donde esta el registro PUERTO B
MOVF  PULSOSW ;Mueve el valor actual de la variable PULSOS a W
BCF STATUS,Z ;Limpia el registro de control de cero en una operacion
SUBLW .45 ;Resta 45 al valor actual de PULSOS
BTFSS STATUS,Z ;Verifica si la operacion da CERO
GOTO PUL3 ;En caso negativo regresa a repetir la operacion
PUL4 ; Inicio de bloque cuenta los siguientes 13 pulsos (58)
BANKSEL PORTB ;Selecciona el banco donde esta el registro PUERTO B
MOVF  PULSOS,W ;Mueve el valor actual de la variable PULSOS a W
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BCF STATUS,Z ;Limpia el registro de control de cero en una operacion

SUBLW .58 ;Resta 58 al valor actual de PULSOS

BTFSS STATUS,Z ;Verifica si la operacién da CERO

GOTO PUL4 ;En caso negativo regresa a repetir la operacion
SALTO ;En caso afirmativo salta a leer el conversor A/D

MOVLW B'10000001' ;ADON=1 (se Activa el Conv. A/D CANAL 1)

MOVWF CONFI_AD ;Carga configuracion para reinicia otra conversion

CALL CARGA_AD ;Llama a subrutina de configuracién

BANKSEL ADCONO

BSF ADCONO,GO ;Inicia conversién

BANKSEL PIE1 ;Selecciona banco donde esta el registro PIE1

BSF PIE1,ADIE ;Activa interrupcion del conversor A/D

GOTO PP ;Salta al Programa Principal, sigue en un laso cerrado

END ;Fin del programa
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Anexo # 2
Data Sheet Pic 16F819

MICROCHIP

PIC16F818/819

15/20-'in Enhanced Flash Microcontrollers
with nanoWail Technology

Low-Power MNeatures:

Power Managed modoes:

- "I'IITG.I'}' Hunc X, R oscilator,
AT pa 1 M- Y

- INTRGC. 7 pA, 31.20 hHe, 2V

- Sleep: 0.2 08, 2V

- Timcr? ooaillator: 1.2 pwh, 32 kH=, 2W

Watchdog Tmer: 0.7 pa&, 2V
Wido oporating volage range:
- Industnal: 2.0V to 5.8V

Oecillatore:

Three Crysta modes:
- LM KT | up to 20 Mz
Two Externa’ RC modes

- One Cxtemal Clock mode

= B0 up w20 MHzZ

riternal oseilltor block:

- d user sefeciable frequencees: 31 kHz, 140 kHZ
260 kHz. 500 kHz. 1 MHz. 2 MHz 4 MHz. 8 MHz

Peripheral Meatures:

18 "D ping with imdividual diraction control

High sINK/SOLRCE CUment: 25 ma,

Timnerl: B-bit timarcountar with E-bit prascalar
Tirmer|: 10-bF omerfcounter wih prescalern, can be
incremented during Sleep via external crystalichock

- Timer2: 0-hit tmer'counter with 0-bit period

reglsier, prescaler and posiscaler

Capture. Corpare. PWM (CCP) module:

- Capture iz 168-bit. mas. rescluton iz 12.5 ns
- Compsare s 16-b4. max. resolution s 200 ns
= MM mzce. resclution is 10-5i

10-bit. 5-chaanel Analog-1o-Digital converter

- Symohronous Ecrial Port (2EP) with

SEI™ (MasbeSlave) amd 0™ (S}

Pin Diagram

10-Pin FDIF, 3CHC

RAZANZVREF- L[l — 15[ RAAN
SARAMIREr a2 T [ FUAD/AND
RALANATICK] =—=f|2 E 15[+ RATIOHCICLE
RASMECLRVPP —=[|4 & 150~ RAECECICLND
ves —=L[s & 14[=—7uvoo
REWNT =—=[|6 %2 430 RETT OSNPGD
SUEOVEDA =—=L|7 ¥ 12[] = REETIZEOTICKPGE

RELEDOCCR] L8 14 [lae RESSE
REVCIAPGM el 10 RE4SORECL

Special Micrecontreller Foaturca:

100000 eraseiards myedes Fnhanrsd Flash
program memory typical

1,000,000 typecal erasefwrite cyces EEFROM

fata meminry typiral

EEFROM Cata Rewention: = 40 years

In-Circuit Sera PFrogramming™ (CSEF™) via twe pins
Mrocessor readfwrite access to program memony
Low-ieliage Programming

In-Circuit Debugging wia two pins

Brogram Memory Dats Mamory sEP
10-bit cop Timigra
Davice Fiaan  |#singiewinrn | sram (Feerom| VOPINE | poeom [ pwy sppe- | e | Encbit
iBytes) Instructions | [Eytes) | [Byies) BT
PICARFRIA 1763 inad 128 138 1R 5 1 ki ki 20
FIC 187313 2ald 2023 Z3e Za0 5 = 1 T T P2l
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PIC16F818/819

Pin Diagrams

18-Fin FDIF, SQIC 20-Fin 550P
RALAMIAE- e Te e SR RAZAMIVRE- e e T 0 RATANT
2 m e FLALARD '_\.L WEErt 4O I il
3 om e RATICECAICLE AACANATOCH w03 T
P | e SASIOSCHTLND RASMOLRVER —=4 & 1T[ = RAGDSCICLND
S W - VB S 7 1Ef=—von
DM S £ B
i . SETITICEIFGED Vi £ 8
T L = RERTIDSOTICKIFGE i EA -
5 — 33252 EnEEDA =S &
REZCCPIFGM <=3 . SEAmET REXEDOICCFT =0 5
= ' BRI RERCCFPGEM e 10 1[]-++ RE4/SCHECL
28-Pin GFN . &
e+ 2
e = o
P
sf3 =3
@
ixsesse
P AR
ERAENAHEN
RASMCLAWPe = O T[] = RATIISCICLE
NG 0= 0[] == RASDSCCLKD
s —e O3 180 =— oo
NG 0O+ PIC16F818/819 =
VD — 5 T[] =— oo
MC [mH] 1E[] =— RETTICEVRED
REWINT =—= 07 5[] =— RESTIOSTICKPGEC

Z
13
4

=
10
11
1
1

1]

FREASCHECL -—
=3

RS -

SEOONTR ] - T

RESONEDS -

2

FRHCCPIPGH ==
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Anexo # 3
Data Sheet Capacitor

TRC

Vishay Techno
Resistor/Capacitor

ELECTRICAL SPECIFICATIONS - RESISTORS
Resistance Range: B0 chmeto 1 klohm. Cthare swvailabla.
Feslstancs Tolerance: 2%, 5% sandand t %% avalkabis.
Toemporature Socffisiont of Resiotonooe: + 1E0PPRSC.
Uparating Temperatura HAnge: - RA5 o+ 102570

Qperatng Voltage: S50 VDO madmum. Highsr volags

v
Metworks, Coated SIP

FEATURES

« Highly stabls thick film resistors.

» MPO or X7H aopocitero for lino torminator

- Wide opsrating temperaturs ranges.

- Custem ResistorCapaciter schamatics availakls.

ELECTRICAL SPECIFICATIONS - CAPACITORS
Trpa: MR or X7

N Capacitancs Hange Standard: 33pk - 3400pk other
wakies available.

XTR Capacitance Ramnge: ATOpF - L1pF, other valuse
avalable,

Tolerance. HMO Type = L 1006, L 2000, K7T Type = L 10%,
+ 20%. Tighter tolerance awailable. Consult factory at
B18-TE1-1 642,

available, Yaoltage Rating: SOVDG |lighsr volags available.
SCHEMATICS
SCMEMES 1 SCNEmatic o2 SCMRMET
T I I * I 1 : : 5 *
% % % e % % U o
o i ] % 4 nd n o
1 3 E 4 rd n 1 = A 4 e n
HOTE: Custom schomatios avallable,
DIMEMSIONS in inchas [millimatars]
|- A M, o < ) HUMBER A B ]
t Lﬁ e R OF PINS [ + 0,005 [127] [ E: ]
© Mg, £ I ED el e 5 E O.EG0 [14.29] | 0.500[12.70] [ 0.380 [2.08)
| e T wming T 0,080 [1T.53] | 2.000 [1G.24] | 0 [B.85)
[-,‘.?g::g;ﬁ] |_|J ”, ” |_|J ” |_|J ”’ Pl [} 0.720 [20.07] | Q.700[IT.78] | 0.3m0 [B.88]
¥ 020 T 00 || ) LB [T | UEUL ) | Eel e
/506 X017 o in noean [PR45] [ noann 29 RR] [ naAn RA
£E§.1uue [254 T 081 [PR15] == FF] 7 89
- o 1 1.0 [27.63] 1.00([26.40] | DURE0 [GL.0E]
8 - iz 1.1 [30.53] 140[2784] | 0G50 B8]
MOTE: OlR sless avalalk,
ORDERING INFORMATIOHN
NS og ol i 1 E60 K
MODEL HUMBER SCHEMATIC RESISTAMCE RESIGTANCE AP ACITAHCE CAPACITAMCE
Lk FINS WVALLIE (LINMS) IULEHANLE WALUE [PH IULEHANUE"
FIELTWE QIO 358 Fom 1 HIFET TWE QKIS &M K om0
=igrifeRnt, third digi R+ signifcan, third digie M m + 5T
algrifies numeser of Jom L Gt =gnifsz number of
TAME 1D IDI0W. TAND5 0 I,
Tighter talsrarcs avalabb,

WLl Y com
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Anexo #4
Data Sheet 555
El circuito integrado 555 presenta varios tipos de encapsulado:

a. 8 patillas en MINIDIP en plastico

b. Céapsula DIP de 14 patillas

c. Encapsulado metéalico TO-99
Estando las dos ultimas casi en desuso (a lo largo de la practica usaremos el DIP
8 patillas).
Funcionamiento del NE 555:
La tension de funcionamiento del 555 va de 5V a 20V. Interiormente, en la patilla
8 va conectado un divisor de tension mediante 3 resistencias.
La patilla 6 es una de las importantes, sale del comparador superior y cuando la
tension de referencia, en la patilla 6, sea mayor a dos tercios de Vcc, entonces
este comienza a funcionar llegando al flip flop y sacando un uno, donde llega a un
transistor que en este momento actua como un interruptor cerrado y tambien llega
a la salida invirtiendo esta sefial que entra y transformandola en O.
La patilla 5 es la entrada negativa del comparador superior.
La patilla 2 es la entrada negativa del comparador inferior, cuando este tiene una
tension de referencia inferior a un tercio de Vcc, entonces el comparador inferior
empieza a funcionar, dando un impulso al flip flop saliendo de el un 0, entonces
llega al transistor que al no llegar tension a la
base de este, funciona como interruptor cerrado, y llegando a la salida que
invirtiéndolo saca un 1 6sea vcc.
La patilla 1 va directamente a masa.
La patilla 7 es la de descarga del condensador.
La patilla 3 es la salida.
La patilla 4 es el reset.
La patilla 8 es +VCC.
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RESET
r YREE ——o 4
COMP.
COMP.EUP. T .
5 0 2P,
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REFER. —— |FLIF ||
——
COMP.INF. T come. FLOP
2o _
1 INF.
DE=.COND. ||
7o N SALIDA
TR14 A SALIDA 23

o GHD

ESTRUCTURA INTERNA

La circuiteria interna del 555 segun National Semiconductors, es la siguiente:

ot
L]

1]
THREEHDLD o1

cONTROL & (2 Wegl
wOLTAGE

1
Bl O—————

k]
L1 L] At —0 OUTPUT
L
]
TRIGGER O——

a e |—ﬁ @l
RESET ﬂ
T - -
DISCHAREE
UL L] :

El diagrama de conexion es el siguiente:

GND ! B v
—j_ —‘—<— +Vee

2
TRIGGER o

AA,
¥

DSa0ras-n

7
pe= DISCHARGE

Jf

3 6
OUTPUT 5. f—— THRESHOLD

S = 5  CcONTROL
VOLTAGE

4
RESET s
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Anexo #5

Diagrama Esquemaético General

CIRMZ L
100kQ - 50%
A
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Anexo # 6

Diagrama Esquemaéatico Sensor CKP

RL1
RUY-BPEO
A2
o
» RLZ
RUY-BPOD
Ut
2 paTse ELKIN ey
L& | pamscecuoikou feaiant |12
B
L pASTEIR VAN IOUTVHEF s [
RedkRaTooo 0T | 2
apsn T [ RL3
[ e RUY-BPE0
e
BEROCP [
FBASCRISEL
RBSEETACH [
el 1
TN 105
IR
o
© C
|
1
2]
LET-GREEN
"z i |
! = { ] RL4
LEDoREEY % Lv-8R00
D3
B3
| I
=
LETCOQREEM
R4
—
—1
=%
LED-GREEY
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