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OBJETIVO GENERAL

* Disenar y construir un banco didactico de
direccion electromecanica del vehiculo
Hyundai Accent 2008, que funcione segun las
condiciones de conduccion para comprender
su funcionamiento, que simule fallas, que
permita realizar comprobaciones de sus
componentes y en la que se pueda visualizar
las formas de onda de sus sensores en un
ordenador mediante comunicacion serial.




@E S P E

ES CUELA FOUITEERICA BEL BIERLITD
CAMIMT & LA TXCELENTIA

DIRECCION ELE

HYUNDAI
- —
ACCENT




@\ESPE .

FUNCIONAMIENTO DE UNA
DIRECCION ELECTROMECANICA
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Elementos que intervienen en la parte eléctrica de la direccion electromecanica

Unidad de control
para ABS

Sensor de
régimen del motor

Cmm——
)} ! Sensores de
3 2 régimen sefal
=4 y ~ b de velocidad
El =1 »
&

Unidad de control para

Interfaz de diagnosis
el sistema de Inyeccion

para bus de datos

Unidad de control para
electrénica de )
columna de direccién

Jeir

Cuadro de
I ¥ (,L instrumentos
CAN
Sensor de angulo

Traccién g
de direccién

Testigo de averias
de la direccién

Unidad de control para
dII’LLClDﬂ asistida

‘

Motor eléctrico
Sensor de par
de direccién
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ES CUELA FOUITEERICA BEL BIERLITD
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Funcionamiento de la direccion al aparcar I
Funcionamiento de la direccion en ciudad ‘
Funcionamiento de la direccion en retrogiro activo ‘

Funcionamiento correccion de marcha recta
4
e
d“'.—‘z“mg:‘. Yh
B . ki
= T : [—1
| 1
’ 3
i
&= Fuerza de retrogiro
e T\
{ ) s Par de
C—— ervoasistencia
- — 2
4= Par eficaz
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TIPOS DE DIRECCION ELECTROMECANICA

Types
Layout
Location of Caolumn Finion Fack
the motor
Motor 25 ~ B4 30 ~ B0A B0 ~ S04
Cutput ~ R0k gt ~ T00k.gf F00 -~ 1,000Kgf




®E.2.F..F SENSOR DE ANGULO DE DIRECCION

Principlo de funcionamiento del sensor de angulo
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e SENSOR DE PAR DE DIRECCION

*  MAGNETORESISTIVO

Pieza de conexior

columna de direccidon \

Rueda polar
magnetica

'I||n nto ser
a 4[)”1

Barra de torsidn

{

Elemento de conexion k-
caja de direccion |

Esquema de un sensor de par

POTENCIOMETRO

ESCOBILLAS ENTREGA DE LA
SEMAL DE PAR Y
ALIMENTACION

————— SEfIAL DE TOROUE ENVIADA
| % A LA MCEPS (ECU)

CARA FISTAS CONDLICTORAS
DE CARBON- ROTOR DE

POSICION o, S pisvas

PARA LA VARIACION DE
SEMAL DE PAR
ROTOR DE

=N ESCOSILLAS DE MEDICION
TORQUE

DE RESISTEMCIA

Temperatura de operacion -40° to 85°C

Voltaje de alimentacion sV

Rango de resistencia 540KQ

Histéresis 1% Vece

Angulo de deteccion 180

Consumo maximo de comiente 65 Ma

Marca Delphi-Bl technology
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mwesmeam e SENSOR  DE VELOCIDAD DEL VEHICULO

VEHICLE SPEED
SENSOR

ATTAGHING BOLT ) \

INDUCTIVO

sl

Onda sinusoidal

| EFECTO HALL

| Onda cuadrada

Hall

70.7 Hz at 100 km/h

351065 %

12.3 (V)

TRANSAXLE = '\I'
K17920-A
Tipo
Frecuencia
Duty
Vmax.
Vmin.

1.5 (V)

Rango de entrada

255 (km/h) o mas

Rango de deteccion

0 a 255 (km/h)

Resolucion

1 (km/h)

Periodo de operacion

200 (ms)




®E.S.P EENSOR DE REGIMEN DEL MOTOR

INDUCTIVO .

1+ Imén permanents

« Coja o8l motor

- NUuCie0 O¢ haro duice
- Devanado

- Rueda fonica

1

EFECTO HALL

Adiar)

/ﬁl‘[ =

BT

INDUCTIVO

Tipo Hall
Frecuencia 2 pulsos / 1 rotacién del motor

67 T S V. OO0 . YD b
/ ‘\/ \/ V \/ \-/ \ Duty 40 a 60 %

Onda sinusoidal BT 13.6 (V)

V min. 1.0 (V)

EFECTO HALL

Rango de entrada

8000 (r/min) or more

Rango de deteccién

160 to 5100 (r/min)

Resolucion

20 (r/min)

Onda cuadrada

Periodo de operacion

200 (ms)
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@E.2.5.5  MOTOR ELECTRICO
1.3 FLIGHT RECORD

8.2| | *STEER{WG WHEEL [JORQUE Nm A

Right (Mhax.)

Left (Mafx.

-8.3

S7.4 | MOTOR CURRENT A

8.8 Y

[LIST 4 HOME ) FIX | [HOME|

Corriente Max 65 A
Diametro 76 mm
Longitud 125 mm
Peso 2.6 kg
Velocidad Max 2000 r/min
Torque 3.4 N.m
Velocidad 1.180 r/min
Alimentacion 420 W
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MODULO MDPS

FOUTECRICA BEL FIERCITE
LA DECEILEHGCIA

EECUELA
o B M

/)

Relé de Seguridad
Termistor
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DIAGRAMA DE BLOQUES

Thermistor
monitor circuit
»|AID
Torque sensor
> power supply >
monitor AD
TSV (.’; ) Torque sensor
. “— R
power supply 4—@ Micro
Torque TSM Main torque Coalis
sensor interface " Main torque AD
amplifier v
1SS Sub torque AD
interface »| AD
AD
Engine speed Engine speed — AD
sensor interface
Vehicle speed Vehicle speed y
sensor ukadage i | Watchdog timer |4—
e e #D—-—'l—’ RESET
A : E
B+ /) i | 5V power
I\ o & supply monitor | i AD
FUSE > i
O— System power 5V power E VDD
IG Key SW supply supply
;;_7 Batt. Ignition switch VS VDD
interface

i CustomlC ]19=)
> In_terlgck i | Failsafe
» Circuit Relay
: » VR
Motor current | L s
Monitor
H M+
Step up power | G
Step up power |, sup%lyp P @
supply monitor Motor Motor
L l driver p
A
y| FET driver K@ M
i Motor terminal voltage monitor
M+ terminal voltage monitor ‘—'—
M- terminal voltage monitor 4—-—
Relay driver i
VDD —» VDD monitor
“» Watchdog timer s Relay driver |—
Fail safe relay terminal |— VR
voltage monitor
Warning lamp driver *(20) Warning lamp
» Serial monitor . . .
vt — @ Serial monitor
— # Idle up interface »(10) Engine E £,




ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

DESPIECE DE UNA COLUMNA DE
DIRECCION MC_MDPS HYUNDAI
NEW-ACCENT-MC
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@E. S P.E MOTOR ELECTRICO

Normal : Con grasa Anoémalo: Sin grasa
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CONTACTO DE SENAL
PRINCIPAL

CONTACTO DE SENAL
AUXILIAR

CONTACTO DE

SENAL AUXILIAR

CONTACTO DE ALIMENTACION

CONTACTO DE
SENAL PRINCIPAL
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COMPONENTES DEL BANCO
DIDACTICO
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DISENO ELECTRONICO DEL BANCO
DIDACTICO
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®E.3.P.E DIAGRAMA GENERAL

-
SENALES PRINCIPAL ¥ AUXILIAR DEL SENSOR DE PAR

LCD SENAL DE CORRIENTE DEL MOTOR ELECTRICO (A )

ORDENADOR
GRAFICA DE: SENSOR DE PAR,RPM,

Kmy/h,BAT,CORRIENTE DEL MOTOR

CIRCUITO

.....

CONTROLES

SENAL DE VELOCIDAD DEL VEHICULO (Km/h)

BATERIA




@E S .P.E  OBTENCION Y TABULACION DE DATOS

VELOCIDAD | FRECUENCIA =py | FRECUENCIA
(Km/h) (Hz) (Hz)
0 0 0 0

10 5.41 200 9.80
20 12.88 600 10,20
30 19.23 700 11,90
20 26.04 1000 17,00
= 29.06 1500 25 51
20 52,08 o00 | aze7
100 69,78 3000 51,02
120 78,12 3500 59,52
140 96,15 4000 67,56
160 104,16 2000 86 20
180 113.63 6000 104,16
200 138,88 7000 119,04
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‘® E SP E SIMULACION, CONTROL Y RECOLECCION DE SENALES DEL SISTEMA MDPS

LCD1
LMo16L
P1
nouw
oW 0 E O N T © N
>>> o w [ajaNaNalalaNalal
Aol el o]l
R3 R1 R2 =
10k 10k 10k O error O
AN AN COMPIM
MA - g w aggad
CRYSTALUl U3
13 1 osci/cLkin RBO/INT [—33—> RELEPARL \—i; RAO/ANO RATIOSCUCLKIN [—2
0SC2/CLKOUT RBL [—2——{> RELEPAR2 e A RAB/OSC2/CLKOUT |2
RB2 > RS —L 1 RA2/AN2IVREF
® Y Y RAO/ANO RB3/PGM 35— [S E —2 1 RA3/ANS/CMPL RAS/MCIR |——
37 3
RAL/ANL RB4 > b1 - RA4/TOCKI/CMP2
RA2/AN2/VREF-/CVREF RB5 [—35—{> b2 o
R14 RA3/AN3/VREF+ RB6/PGC [—S0—> D3 S rRBO/INT
10k —L L L RA4/TOCKI/CLOUT RB7/PGD > D4 2 RBURX/DT
- - - RAS/AN4/SS/C20UT . 8 rB2mxCK
—_ RCO/TLOSOITICKI ] OFFRPM o Re3/cCPL
ENCENDIDO 8 | REO/ANSRD ~ RCLTLOSICCP2 ] MASRPM 22 Re4
OFFPARL [>———3— REL/ANGWR RC2/CCP1 ] MENOSRPM L res
oFFPAR2 >——22 { RE2/ANT7ICS RC3/SCK/SCL ] OFFVEL 2| RBE/MIOSOMICKI
|:| . RC4/SDUSDA |22 ] MASVEL 13 ] re7/T10SI
MCLRIVpp/THV RC5/SDO [—22———<] MENOSVEL
Rea/TICK |2 PIC16F628A
el RC7/RX/DT
R6 R4 R5 R7
10k 10k 10k 10k RDO/PSPO ;g A
— RD1/PSP1 [—22 il
5 Ro2/PSP2 |21 B
RD3/PSP3 [—52———<] ENCENDIDO —
oF MA MENOSYEL R T e ——— —1Ie
RD5/PSP5 Zg— INANANANANANY
RD6/PSP6 [—22————————— —
|:| l] |:| RD7/PSP7 [—9—[> RELERESE[" U2
AN 1 Rao/ANO RAT/OSCLCLKIN [—2
[ ] © (] =1 RAVANL RA6/0SC2/CLKOUT [—=
——{ RA2IAN2VREF 4
—Z—{ RAI/ANI/CIIPL RAS/MCIR |——
— 1 RA4/TOCKI/CMP2
- - - S RBO/INT
+— ReVRX/DT
8 rRB2/MYXUCK
—{ Re3/CCP1
10 1 rpa
R10 R8 R9 1l ] s
10k 10k 10k % RB6/T10SO/T1CKI
13 1 Rre7/mios
PIC16F628A
RESET OFFPAR1 OFFPAR2
(] — [ ] = © —
l RL1 l RL2 l RL3
AL H 5v AL 5v AL H 5v
R11 Q1 R12 Q2 R13 Q3
RELERESET 2N3904 RELEPARL 2N3904 RELEPAR2 2N3904
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E S P E CIRCUITO PARA LA RECOLECCION DE CORRIENTE DEL MOTOR ELECTRICO

ES CUELA FOUITEERICA BEL BIERLITD
CAMIMT & LA TXCELENTIA

R2 R4
S :__
U1 10k 10k R5
= T - 10
POTENCIOMETRON( " L o
ol -6 1N4148
o132 2 P <TEXT> B U2:B
CONN-5IL3 /w o 2 y
<TEXT> R1 ; b i ;
<TEA 5 b
|10k + >
DEL SHUNT FERT L~
2 =T
o
E { J_— Z D2 el
= . 1N4148
TELOCK-I2 = <TExT>
e VCC 1.3 A RS SALIDA A PIC 16F877A
; j 10k ; o
o STENT> [ &
3
° | TELOCK-I2
TBLOCK-3 — <TEXT>
<TEXT=
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SENSOR DE VELOCIDAD DEL VEHICULO 200 Km/h

VISA resource name

14,0+ L COM26 = 14,0~
12,5~ ' J

12,5-SEEEEEEEEEEEE

_ | 100-
100 @ ENCENDIDO

0 ' o0 H 75- £ 75-
- -~ =1 o
20- ) T sp- g 50
" i g STOP
107 )J 90 2 ’s. g 25-
o m g , T
VARIADOR DE ESCALA 00- RESET ’
25 IIII J _2"5_
o IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII Voltaje Bateria 9~
[ | trraga
11,98 V 0 10 W 0 4 0 60
Time

=
4,5-
4-
3,5-
J 3- Nm

0,5- )
1
o ] — 08:48:18
15:58 15:59 Par Principal 01/01

Time Par Awaliar Time

INTERFAZ CREADA EN LABVIEW

SENSOR DE VELOCIDAD DEL MOTOR 700 RPM

I
09:05:21

01/01
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Oooooo000ao

LA

K3

SENSOR DE VELOCIDAD [

EL MOTOR

5!

VISA resgf name ﬂp 3 m

SENSOR DE VELOCIDAD OEL WEHICULO D000 0000

-~

Voltaje Bateria

DE

Torque Aplicado al Volante

x
EH R

SENSOR DE PAR

. 1000000
Loc bt 2

G
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DISENO MECANICO DEL BANCO
DIDACTICO




®E.5.P.E DISENO DE LA ESTRUCTURA

MATERIAL: fnXpert | Productos Office | @3 WS B B- F @ 2- B

'.

ASTM A36
PERFILES
25X25X3 mm
30X30X4mm

CARGAS:

Masa Columna 74.46 N

Fuerza en volante (Fv)
300N

Relacion de direccion (it)
14

Fuerza a la salidade la
Cremallera
Fr=4200 N




RESULTADOS DE LA ESTRUCTURA

D EPrines
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"!""-h-" EECUELA FOLITECHICA BEL EJERCITD
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FACTOR DE SEGURIDAD
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@E S P.E  DISENO DEL FRENO DE DIRECCION

)

. MATERIAL:

. Mordaza : Acero aleado
. Pastilla: Asbesto

. Disco: Acero Aleado

. CARGAS:
. Fuerza en la oreja del disco :
4200N

. Masa del auto en un neumatico
. (m) =325 kg

. Gravedad (g) =9.8 m/s2

. Normal del neumatico
« (N)=3185N

. Coeficiente de friccidon neumatico
-pavimento

. )=0.55

. Fuerza de friccion neumatico —
pavimento

(F) = 1751.75 N
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Max: 4.396e-003
Min: 0.000e+000

RESULTADOS DEL FRENO

y: 4.274e+000

ESTRN
4.396e-003
. 4.029e-003
. 3.663e-003
. 3.297e-003
. 2.931e-003
. 2.564e-003

. 2.198e-003

. 1.465e-003
. 1.099e-003

. 7.326e-004

'Factor de seguridad =

URES (mm)

4.274e+000

' 3.918e+000
. 3.562e+000
. 3.206e+000
. 2.549e+000
. 2.493e+000
. 2137e+000
- 1.781e+000
- 1.425e+000
. 1.068e+000
. 7.123e-001
3.562e-001

1.000e-030

3.663e-004

0.000e+000
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CONSTRUCCION DEL BANCO
DIDACTICO




- PARTES MECANICAS

IHZ & LA T

CELEMTIA
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Encendido del
FUSIBLES Sistema MD‘PS

Modulo MDPS Encendide Principal

del Banco Didactice

Fuse
~—

Placa Electromesa

Mortor Electrico
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PUNTOS DE
COMPROBACION -

'qu r

VELOCIDAD REVOLUCIONES Aunihar

(W) (RPM) Prncipal
SENSORES =)

ON/OFF

. Indicador de Fallas

Aumentat Aumentar

Conector a PC

' p-_' an
- -
e

Drsminue
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FUNCIONAMIENTO Y PRUEBAS DEL
BANCO DIDACTICO
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Ef ’.'l.lFl.! FOLUITRCRICE BEL BJERCITD
A OLA BRECT y

Sensibilidad del volante al variar la conexidon y
desconexion de sensores

, INDICADOR
CONDICION | CONECTADO | DESCONECTADO | /=™ | RECONECTADO
_ ASISTENCIA |ASISTENCIA ASISTENCIA
SENALES | T NG ON |OFF o

VELOCIDAD | X X X [x

RPM X X X X

PAR

PRINCIPAL |~ X X X
PAR

AUXILIAR | * A A A




E 5 P E Comprobacion de la asistencia al variar la
velocidad del vehiculo y la velocidad del motor

DIFICULTAD PARA
CONDICIONES
PRUEBA GIRAREL VOLANTE | opsERVACIONES

Km/h |RPM |Minimo | Medic | Maximo |

Con el vehiculo
1 0 700 X deteann y el mgmr 3
ralenti se obtiene la
asistencia maxima

Al aumentar la velocidad

2 100 700 = disminuye la asistencia

3 200 T00 X La asistencia es minima

La asistencia aumenta
notablemente

acelerando al maximo
con el vehiculo detenido

4 0 7000 X

La asistencia es
reducida al aumentar la
velocidad y acelerando
al maximo

5 100 7000 X

La asistencia es similar

s Sl et = a la anterior
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ES CUELA FOUITEERICA BEL BIERLITD
CAMIMT & LA TXCELENTIA

Simulacion de fallas del sensor de velocidad del

DE FALLA

RFPM

=4000 Tiempo

= 5 min
= ()

vehiculo
ASISTENCIA | OBSERVACION RESTAURACION
5| NO |La direccion se
uuel}re mas dura
dedido 3 quela\kpyp > 5
ﬁ%ﬂﬂ E; o presionando el
X o » ehm:'t:umlt} boton Reset

estuviera a 255
Km/h
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Simulacion de fallas del sensor de velocidad del

RESTAURACION

motor
CONDICIONES DE[TNDICADOR
FALLA DE FALLA |ASISTENCA
oo ON| OFF| sI | NO
{33{} -I_IEI'I'IPG
Kmih =20 seqg }[ X
= K0

RPM = 325 o
presionando el
botén Reset
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Simulacion de fallas del sensor de par

Condicion
de falla

Volt
=4 6V

=04V

Tie
mpo

insta
ntan
en

Indicad

Comprobac

d Asistenc | .. Restauraci | Comprobac
falla [ falla O ion sin falla
Medicion
On |Off |Si [No tension en el
Med_i{:ifm E'Iunfndutlln ndeenl
EESIT EBS el punto de
méodulo o en | Presionar c:c:mprubadc:c;
el punto de | boton Reset Fablem: EEE
X X ﬁnmp del V' sin girar el
= volante y 25
tablero=0V Va3EV al
girar el
volante
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Fallo de senal auxiliar del sensor de par

de falla

Condiciones

Vaolt
=4 6V

< 0.4V

Tiemp
ﬂ. =
instan
taneo

Comproba

Comprobacién

Asistencia | cidn con Efgztaum sin
falla falla

Si [No
Medicion Medicion
de tensidn tension en el
en el pin pin 14 del
14 del - maodulo o en el
madulo o ;ﬂi{m punto de
en el punto botén comprobacion
de Reset del tablero=25

A comprobac V' sin girar el

ion del volante y 25V
tablero a 3.5V al girar
=0V el volante
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"y 4 ES CUELA FOUITEERICA BEL BIERLITD

e

Fallo de diferencia de senal de sensor de par
entre principal y auxiliar

CONDICIONES DE FALLA COMPROBACION DE FALLA | OBSERVACIONES

Volt de par s _
Lriﬂcipal—\fmt Tiempo Medicion en el pin 4 y 14 y
par aux) =|=instantineo sacar la diferencia { 2.580 v -

0537 2.44 v =0.06 V)

El sensarse encuentra
en buen estado
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EFCUELA FOUITECHICA BEL EIRRCITD
CAMIMT & LA TXCELENTIA

ey

Fallo del voltaje de suministro de par

COMPROBACION | OBSERVACIONES

Medicion en el pin 3| El modulo le provee la
del moadulo MDPS =] tension  correcta  al
04V Sensor
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i3 4 ES CUELA FOUITEERICA BEL BIERLITD
— MM & LA R = o

SIMULACION DE FALLAS DEL MOTOR DE ASISTENCIA

CONDICIONES DE | compROBACION | OBSERVACIONES
FALLA
Motor en Su voltaje es comrecto ya
reposo voltae Tiembo Medicion de voltaje en|que debe ser
enuno de sus| 0 Epse uno de sus bomes aproximadamente 1 V
bomes = 8.5 ' =099V cuando el motor esta en
V0i<02V reposo
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ES CUELA FOUITEERICA BEL BIERLITD
B WIHD & LA DECELENGCIA

COMPROBACION DE LA FUNCION

OHP

Comprobacion de las condiciones para que
se active la funcion OHP

Observaciones

Girar totalmente la direccion hacia uno de los
topes por mas de 30 seqg

Girar la direccidon de un extremo al otro por mas

de 12 veces repetidamente con el vehiculo en
ralenti { 700 RPM y 0 Km/h)

El sistema de asistencia de bloquea
para prevenir un sobrecalentamiento
del motor, hasta que sutemperatura
vuelva a condiciones normales.
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VISUALIZACION DE LAS GRAFICAS DEL SENSOR DE VELOCIDAD
DEL VEHICULO Y SENSOR DE VELOCIDAD DEL MOTOR

SENSOR DE VELOCIDAD DEL VEHICULCO 100 Km/h

S SENSOR DE VELOCIDAD DEL MoTOR 700 RPM
14,0~ ] | COM26 - 14,0-
125-EIEEEN LT { % -]
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VISUALIZACION DE LAS GRAFICAS DE SENALES DEL SENSOR DE
PAR CON EL VOLANTE EN REPOSO, EN MOVIMIENTO, GIRO
MAXIMO Y AL DESCONECTAR ALGUNA DE SUS SENALES.
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VISUALIZACION DE LA GRAFICA DE CORRIENTE DEL MOTOR
CON EL VOLANTE EN REPOSO, EN MOVIMIENTO Y AL TOPE DE
GIRO
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'ANALISIS COMPLETO DEL FUNCIONAMIENTO DEL

SISTEMA MDPS

Tc‘}rgue Corri Voltai
. maximo oltaje
F;‘;g:_ﬁgﬂ Eﬁ!.lﬁﬁ Condiciones Tiempo |aplicado Z";F' de
en el motor bateria
volante
Instantan
1 |0Km/hy 700RPM | g 28Nm | 19A | 118V
Instantan
e s 30Nm | 18A | 118V
Instantan
Normal e 50Nm | 177TA | 118V
4 [0 Km/hy 7000 RPM |Instantan| 241 Mm | 204 | 1203V
100 Km/h y  70UU [Instantan 172
RPM e -3.6 Nm A 1203V
5 200 Km/h y  7UDU | Instantan 17.2
RPM eo 3.9 Nm A 1203V
h 17.3
e [t Al e IO
20
Al 8 60 Km/h Y 200 RPM | segundo
simular 5 117 MNm | 00A ]| 128Y
las fallas g Par principal | Instantan
Desconectado eo M7Nm|[00A| 128V
10 Par auxiliar | Instantan
Desconectado g0 M/ Nm|[00A] 128Y
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