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RESUMEN

El proyecto tiene como objetivo la investigacion y analisis del principio de
funcionamiento, constitucién, comportamiento en tiempo real, diagnosticos,
comprobaciones, asi como el estudio de la gestion electronica que se ha
implementado en los sistemas de encendido de ultima generacion DIS (DIS
Chispa Perdida y DIS COP). Es una guia completamente descriptiva y
versatil de estos sistemas de encendido, los mismos que se encuentran

instalados en practicamente todos los vehiculos de hoy en dia.

Por medio de la comprension del funcionamiento de los motores con
sistemas de encendido DIS se lograra entender la importancia de la
asistencia de la electronica automotriz en la actualidad, puesto que se
contard con protocolos completos de informacién referente a la operacion,

comportamiento y diagndstico.

Ademas se tiene la realizacion de trabajos de campo para analizar y
determinar las variaciones de los parametros de funcionamiento del motor
como son la potencia, torque, con la utilizacion de bobinas originales y

alternas para cada tipo de sistema.

El proyecto contempla la creacion de un Software de manejo de los sistemas
DIS Chispa Perdida Y DIS COP basado en parametros de funcionamiento

obtenidos en los trabajos de campo.

El proyecto se presenta como una herramienta de gran utilidad para quienes
estan inmersos en el area automotriz, facilita el entendimiento de los
sistemas de encendido de dltima generacién, componentes y parametros de
operacion, con el desarrollo de pruebas exhaustivas, con el objetivo de ser
capaces de dar solucion a los problemas que se presenten en este tipo de

sistemas.
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ABSTRACT

The project aims to research and analysis of the operating principle,
constitution, real-time behavior, diagnostic tests, and the study of
management has implemented electronic ignition systems in next generation
DIS (DIS wasted spark and DIS COP). A guide fully descriptive and versatile
power of these systems, the same that are installed in virtually all vehicles

today.

Through understanding the operation of the engines with DIS ignition
systems will be achieved to understand the importance of the assistance of
automotive electronics today, since there will be a full protocol of information

concerning the operation, behavior, diagnosis.

Furthermore there is the realization of field work for analyzing and
determining changes in engine operating parameters such as power, torque,

with the use of original and alternate coils for each type of system.

The project includes the creation of a management software DIS wasted
spark and DIS COP based on operating parameters obtained in the field

work.

The project is presented as a useful tool for those involved in the automotive,
facilitates understanding of ignition systems of last generation, components
and operating parameters, with the development of extensive testing, with

the goal of being able of solving the problems that arise in such systems.
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PRESENTACION

El proyecto, “ANALISIS DE OPERACION Y COMPORTAMIENTO DE
SISTEMAS CHISPA PERDIDA Y COP.” relaciona diversos conocimientos
adquiridos durante el transcurso de mi formacion académica. Este protocolo
de informacion fue inspirado principalmente por la necesidad de contar con
material de facil entendimiento, tratando de que el técnico automotriz
obtenga un conocimiento claro en operacion de estos sistemas para poder
manipularlos y dar solucién a inconvenientes que se presenten siguiendo los

procedimientos y utilizando los equipos de diagndstico que aqui se detallan.
El capitulo 1 presenta el andlisis metodoldgico del problema a resolver.

El capitulo 2 abarca el marco tedrico para el desarrollo del presente trabajo.
El capitulo 3 plantea las hipotesis y la operacionalizacion de las variables.

El capitulo 4 trata acerca de la investigacion del problema.

El capitulo 5 plantea la propuesta para resolver el problema de investigacion.
El capitulo 6 abarca las pruebas experimentales, asi como el desarrollo del
software descriptivo de operaciébn y manipulacion de los sistemas DIS

Chispa Perdida y DIS COP.

El capitulo 7 contempla el marco administrativo que relaciona los diversos

recursos utilizados en el desarrollo del proyecto.
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CAPITULO 1

EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Los vehiculos modernos practicamente en su totalidad se encuentran
equipados con un sin nimero de sistemas electronicos de control asi como
de regulacion, y es asi también como se presenta el sistema de encendido

en los motores de gasolina ciclo Otto.

Cada vez mas se requiere mayor conocimiento sobre sensores,
computadoras, actuadores y manejo de equipos para realizar una tarea
completa de diagndstico por haber hoy en dia mayor complejidad en los

sistemas del motor.

El avance tecnolégico en el area automotriz, asi como la limitacién de la
informacion técnica completan relacionado a los sistemas de encendido de
Gltima generacion o simplemente sistemas DIS, ya sea Chispa Perdida o
COP, crea la necesidad de implementar recursos para su estudio,

comprension, aprendizaje y manejo.

Es imperante el hacer un analisis de la operacion, comportamiento en tiempo
real, verificaciones y diagnéstico electrénico que permitan identificar de
forma clara componentes indispensables, comportamiento o0 monitoreo en
tiempo real de diversas variables de funcionamiento, asi como de la
deteccién de fallas mediante la utilizacién de procedimientos y equipos que
disponen tecnologia de punta como son: multimetros, osciloscopios y
scanners; los que nos permitiran realizar el monitoreo de las condiciones de

funcionamiento adecuados y para su diagnéstico integral.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA.

La ESPE Extension Latacunga oferta el Programa de IIl Nivel de Ingenieria
Automotriz el que tiene como propdsito formar profesionales capacitados
para analizar sistemas electronicos aplicados en los vehiculos, el problema

se formula tomando en consideracion las siguientes interrogantes.

¢, Qué componentes son con los que cuenta un sistema de encendido DIS?

¢, Como se puede determinar la operacién de un sistema de encendido DIS?

¢ Es posible realizar el control en tiempo real de los sistemas de encendido
DIS?

¢, Qué protocolo de pruebas se utiliza para realizar el diagndstico electronico

en vehiculos equipados con sistemas DIS?

¢, Qué protocolo de pruebas se utiliza para el monitoreo de cédigos de falla

en vehiculos que cuentan con sistemas de encendido DIS?

1.3. OBJETIVO GENERAL.

Analizar la operacién y comportamiento de los sistemas de encendido DIS
Chispa Perdida y DIS COP, para determinar la operacion, control en tiempo
real de las condiciones de operacion, diagndstico electronico, realizacién de
trabajos de campo en este tipo de sistemas, asi como el disefio y desarrollo

de un software de manejo de estos sistemas.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO.

Realizar una investigacion integral de los sistemas de encendido de ultima
generacion en automoviles modernos, para determinar los componentes

eléctricos, electrdnicos indispensables.
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Analizar el funcionamiento mediante los diagramas eléctricos y electronicos
de los sistemas de encendido DIS Chispa Pérdida y DIS COP.

Estructurar un protocolo de informacién de los componentes y operacion de
los sistemas DIS Chispa Perdida y DIS COP.

Generar un protocolo de informacién del control en tiempo real de los

componentes y operacion de los diversos tipos de sistemas DIS.

Estructurar un protocolo de informacion del diagndstico electronico, mediante
codificacion de fallas y uso correcto de equipos de diagndstico como scanner

y osciloscopio para los sistemas de encendido de dltima generacion.

Instalar bobinas de diferentes relaciones de potencia (originales y alternas)
para poder determinar la variacion o no de parametros como son: potencia

del motor, torque del motor y voltajes de chispa con dichas bobinas.

Desarrollar un software sobre la operacién, control, diagndsticos y célculo de
bobinas de los sistemas de encendido DIS.

1.5. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA.

Actualmente no se cuenta con un protocolo de informacién, control y
diagnéstico que permita ofrecer garantias al momento de manipular los
sistemas de encendido DIS, es decir conocer como se componen, cOmo
trabajan, visualizar en tiempo real las sefales provenientes de los sensores,
modulos electronicos y en especial las bobinas de encendido. Todo esto
para poder verificar rapidamente posibles fallos y palpar de una manera

directa e intuitiva el funcionamiento normal del sistema.

Anteriormente con los encendidos convencionales era muy dificil manejar

este punto, es por eso que con la aparicion de la electronica, poco a poco se



ha ido consiguiendo mejorar este aspecto al poseer sistemas de encendido

asistidos electronicamente.

Logrando de esta manera que cualquier persona del ambito automotriz
mediante la realizacion de este proyecto esté en capacidad de entender
como trabajan estos sistemas, poder manipularlos y estar seguros que al
momento que se presenten fallas se podra diagnosticarlas y dar una
solucion rapida, eficaz y eficiente basada en el conocimiento técnico tanto

tedrico como practico sustentado en este proyecto

La elaboracion de este proyecto se basa en conocimientos, habilidades,
destrezas, capacidades y aptitudes referentes a mi ambito profesional, en el
que se aplica conocimientos de las &reas de Autotronica, Electrdnica,
Electricidad del Automavil y Electrotecnia.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1. SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA MOTRONIC.

Re?ulm de presién de comtustible

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.com/inyeccion_gasolinal.htm.

Figura 2.1. Componentes de un sistema de inyeccién Motronic.

1. Medidor de caudal de aire 2. Actuador rotativo de ralenti 3. ECU
4. Bomba eléctrica de combustible 5. Distribuidor (Delco) 6. Detector de posicion de mariposa
7. Bobina de encendido 8. Sonda lambda 9. Sensor de r.p.m. 10. Sensor de temperatura

11. Inyectores electromagnéticos 12. Filtro 13. Regulador de presion de combustible

Este sistema incorpora un regulador de tiempo de encendido computarizado
que esta sincronizado con el sistema de inyeccion. El control del tiempo de

encendido funciona ya que a medida que se incrementa la velocidad del



motor, es necesaria una combustion mas rapida porque el cigiefnal gira méas
rapido cubriendo mas grados de rotacién en un menor tiempo. Utilizando las
entradas de sensores como el de temperatura del refrigerante (ECT),
posicion del ciguenal (CKP) y velocidad del motor, el sistema Motronic no
solamente controla la entrega de combustible, sino también el tiempo de
encendido, para ello primero la computadora debe calcular la carga del

motor.

2.2. SISTEMAS DE ENCENDIDO.

Este sistema es el encargado de proporcionar la energia eléctrica necesaria
a la bujia para producir el encendido de la mezcla aire/combustible en los
cilindros del motor. La funcion principal es la de convertir energia eléctrica de
baja tension en alta tension y distribuirla a cada uno de los cilindros del

motor.

2.2.1. TIPOS DE SISTEMAS DE ENCENDIDO EN EL AUTOMOVIL.

SISTEMAS DE

ENCENDIDO

' CONVENCIONAL | ' ELECTRONICO I
Transistorizado Integral (EEI) Estatico (EEE)
(EET) ' | ' |

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 2.2. Tipos de sistemas de encendido en el automovil.

La siguiente tabla muestra los sistemas de encendido los cuales han ido
evolucionando con el pasar del tiempo, donde se indica como es la
distribucion de la alta tension y como se realiza el corte del primario de la

bobina de encendido.



Tabla 2.1. Detalle de los sistemas de encendido en el automavil.

Interrupcién Mecanismos Distribucién
corriente de avance alta tension
primario

CONVENCIONAL Platinos Mecanicos Contacto movil

Componente

TRANSISTORIZADO electrénico Mecanicos Contacto movil
(EET) (médulo)
Componente Sensores
INTEGRAL (EEI) electrénico electrénicos Contacto movil
(ECU)
Componente Sensores Simultaneas
) electronico electrénicos (bobinas DIS
ESTATICO (EEE) (ECU) Chispa Perdida) o

independientes
(bobinas DIS COP)

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

a. ENCENDIDO ELECTRONICO INTEGRAL (EEI).

Este sistema obvia los dispositivos mecanicos de correccién del avance,

sustituyéndolos por sensores electronicos. El principio de funcionamiento del

sistema EEI lo indica el diagrama de bloques de la siguiente figura.

UNIDAD DE
CONTROL
ELECTRONICO

Bobina

Fuente: http://mgallegosantos.files.wordpress.com/2009/01/encendido.pdf.

Figura 2.3. Principio de funcionamiento del sistema EEI.




"ﬁr\ Bobina
| . PMS

O
Captador
2 rpmy el
pmed % | Captador
L] a vacio
] g O
UIENTE LARGD Sl Unidad
Wy de control

RANURA LARGA

o W/

Entrada de alimentacion y
otros parametros

Fuente: http://mgallegosantos.files.wordpress.com/2009/01/encendido.pdf.

Figura 2.4. Estructura del sistema EEI.

Los componentes y forma de trabajo de la unidad de control se muestran a
continuacion en la siguiente figura, con sus respectivas etapas de

funcionamiento.

Alimentacion Alimentacién

TRATAMIENTO
DE SENALES

CIRCUITO CIRCUITO
ANALGGICO [ Sefial troreloirp.m. | pyGITAL

Sefial posicion

Sefial de mando

Sefial de presion

COMPARADOR
AMPLIFICADOR

CIRCUITO DE
POTENCIA
o

> HACIAEL
DISTRIBUIDOR

Fuente: http://mgallegosantos.files.wordpress.com/2009/01/encendido.pdf.

Figura 2.5. Componentes y etapas de la unidad de control

Del sistema EEI.



e Circuito analdgico.

Se divide en dos etapas: una es la del tratamiento de sefales,
transformando las sefales analdgicas provenientes de los sensores en
sefiales digitales; y la otra de amplificacion y comparacion de la sefial

emitida por el circuito numeérico.

Esta Ultima es quien comanda la etapa de potencia, no solamente para
determinar el angulo de avance al encendido ideal, sino para conseguir

también lo siguiente:

v' Mantener constante la energia de la bobina.
v' Variar el angulo de contacto segin el régimen del motor y la
tensiéon de alimentacion.

v Limitar la corriente por el primario.

e Circuito integrado numeérico.

Es un circuito de célculo con una memoria que guarda el campo

caracteristico de funcionamiento del motor.

Recibe las sefales, las interpreta y las compara con las de la memoria, asi
determina el momento preciso para conmutar el primario de la bobina; para
ello envia sefiales de mando hacia el circuito analdgico el cual amplifica las

sefales y comanda el circuito de potencia.
e Circuito de potencia.
Es un montaje de transistores de potencia, el cual se encarga de poner a

masa el negativo del primario de la bobina y de quitarselo en el momento del

salto de chispa.



2.3. SENSORES AUTOMOTRICES.

2.3.1. CLASIFICACION.

Los sensores en la electrénica automotriz se clasifican de acuerdo a que si

generan voltaje o necesitan uno de referencia para generar su sefial.

Y los principales los tenemos en la siguiente figura:

SENSORES
AUTOMOTRICES

I
[ . |
SENSORES QUE SENSORES CON VOLTAJE DE
GENERAN VOLTAJE REFERENCIA (VREF)

Sensores Sensores Sensores de Sensores de
Inductivos Piezoeléctricos Efecto Hall Temperatura
(termistores)

||

Sensores de Sensores de

il

Oxigeno resistencia Sensores de
variable flujo de aire
(potenciémetros) e
Sensores
L medidores
de presion

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 2.6. Clasificacion de los sensores automotrices.

Cabe destacar que los sensores mencionados son referentes Unicamente a

la gestion electronica del motor.

2.3.2. SENSORES DE POSICION INDUCTIVOS.

También conocidos como sensores de reluctancia variable, poseen varias

caracteristicas como son:

o Poseen 2 cables.

o Tienen bobinado.
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o Necesitan para funcionar de una rueda fonica (hierro silicico) para
variar el campo magnético.

o Lafrecuenciay amplitud varian con la velocidad de rotacion.

Se basa en el principio de que si a un conductor que se encuentra entre
imanes permanentes se le conecta una fuente de voltaje cambia el campo

magnético y lo hace girar.

- T

|
N S N S
N ‘m_ S~

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 2.7. Principio de funcionamiento de los sensores inductivos (1).

Pero el funcionamiento es a la inversa ya que la rueda fénica varia el campo

magnético y el mecanismo se transforma en un generador de voltaje.

| RUEDA
| FONICA

- -y

Senal

Masa

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 2.8. Principio de funcionamiento de los sensores inductivos (2).

Existen casos donde el sensor inductivo posee tres cables, esto cuando
tienen un blindaje de proteccion que aterriza a masa, para evitar

interferencias con el sistema de encendido.
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Conector

Blindaje ——»

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 2.9. Sensor inductivo de 3 terminales (con blindaje).

Dentro de los sensores inductivos tenemos por ejemplo:

e CKP (Ciguenal)
e Algunos CMP (Arbol de levas)

La sefial caracteristica de un sensor inductivo es una onda alterna cuasi

senoidal.

£\
VARV,

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 2.10. Sefial caracteristica de un sensor inductivo.
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2.3.3. SENSORES DE POSICION DE EFECTO HALL.
También conocido como sensor de frecuencia, sus caracteristicas son:

o 3 cables de conexion.
o No tienen bobinado.

“El funcionamiento se basa en el fenomeno fisico conocido como efecto Hall,
donde un semiconductor es recorrido por una corriente entre sus puntos A 'y
B.

Si se le aplica un campo magnético N-S, perpendicular al semiconductor, se
genera una pequefia tension (tension Hall) entre los puntos E y F debido a la
desviacion de las lineas de corriente por el campo magnético, cuando estas

dos condiciones se producen de forma simultanea. “*

0,
A
. E
|
] F
B

Fuente:http://mgallegosantos.files.wordpress.com/2009/01/encendido.pdf

Figura 2.11. Constitucién interna de los sensores Efecto Hall (1).

Expresado en forma mas clara:

! http://mgallegosantos.files.wordpress.com/2009/01/encendido.pdf. Pag. 65.
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Iman — —
=
permanente -
o V Hall

i / | Hall
\
[

S | I

T

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 2.12. Constitucién interna de los sensores Efecto Hall (2).

5v/12v

|
Sensor | Senal
‘7 Masa
|

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 2.13. Cables del sensor de efecto Hall.

La sefal caracteristica de este tipo de sensores es una onda pulsante

dependiendo del voltaje de referencia ya sea 5 o0 12 voltios.
2.3.4. SENSORES DE OXIGENO.

También llamados sonda lambda, los sensores de oxigeno toman varios

nombres de acuerdo a su composicion y pueden ser:

e SO,/ EGO para los sensores de oxigeno sin calefactor (heater) vy,

e HSO,/HEGO para los sensores con calefactor.

Existen los sensores de Zirconio y de Titanio, siendo el primero de estos el
qgue predomina en los automéviles modernos. Toman el nombre de sonda
lambda ya que hacen una relacién de la mezcla ideal y la mezcla real de

aire/combustible en los gases de escape, pero tomando Unicamente la
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concentracion de aire que estequiométricamente debe ser de 14,7 partes

asi:

) A=1—> OK
/ \ A< 1—> Mezcla Pobre (rica en oxigeno)

A>1—> Mezcla Rica (pobre en oxigeno)

__ Mezcla ldeal
" Mezcla Real

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 2.14. Relaciones de mezcla de una sonda lambda.

A continuacion se muestra un ejemplo de las concentraciones de oxigeno en

el escape para un motor cualquiera.

Ejemplo:
14,7
A= Pt 0,97 ——» Mezcla Pobre
14,7 .
A=——=1,01—» Mezcla Rica

14

a. SENSOR DE OXiGENO DE ZIRCONIO.

Para su funcionamiento correcto requiere de una temperatura superior a los
300 °C. Con la informacion de la sonda lambda el PCM puede controlar el
combustible en lazo cerrado, esto es acortando y alargando el tiempo de
inyeccion, en respuesta a la variacion de la sefial del sensor de oxigeno, lo
gue se conoce como los ajustes de combustible. La gama del voltaje en la
mayoria de los casos variara entre 0,1 voltios y 0,9 voltios, 0,1 voltios indica

gue una mezcla es pobre (rica en oxigeno), y un voltaje de 0,9 voltios

- 15 -



demuestra una mezcla rica (pobre en oxigeno), como se indica en la

siguiente figura.

0,
00
Rica en O, OOO O O Pobre en O,
“Mezcla Pobre” “Mezcla Rica”
01V 0,9V

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 2.15. Relaciones de mezcla y voltajes del sensor de zirconio.

Para comprobar el funcionamiento la punta del multimetro o del osciloscopio
debe ser colocada sobre el cable de sefial de acuerdo a la siguiente figura.

1

MULTIMETRO U
OSCILOSCOPIO ®

e

: CABLE DE SENAL

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 2.16. Toma de la sefial de un sensor de zirconio.

Este sensor debe ciclar en una onda de corriente continua entre los valores

indicados de 0,1 a 0,9 voltios:

mV

900 “Rico”

100

Fuente: Jorge E. Jiménez S.
Figura 2.17. Forma de onda y valores del sensor de zirconio.
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Si el sistema de inyeccion funciona correctamente y el sensor esta en buen

estado, ciclara a una razén de 6 a 10 veces por cada 10 segundos.

La sonda lambda puede tener un elemento de calefaccion (heater) para

ayudar al sensor a que alcance su temperatura de funcionamiento 6ptima.

Existen distintos modelos de sensores de oxigeno como son:

e Sensor de oxigeno de 1 cable sin calefactor: Tiene un Unico cable

de conexion y por ese cable se envia la sefial al PCM.

Fuente: CISE Electrénica.

Figura 2.18. Sensor de zirconio de un cable.

e Sensor de oxigeno de 3 cables con calefactor: De los tres cables 2
corresponden al calefactor, generalmente de color blanco y el tercero

a la salida de informacioén, generalmente de color negro.

Z blancos
calefactor

neqro salida
de informacion

Fuente: CISE Electrénica.

Figura 2.19. Sensor de zirconio de tres cables.

e Sensor de oxigeno de 4 cables con calefactor: Este sensor tiene
los mismos cables que el anterior, mas un cable de conexién de masa

en la computadora que generalmente es de color gris.
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Z blancos
caletactor

negro salida
de informacion

cable gris masa

Fuente: CISE Electrénica.

Figura 2.20. Sensor de zirconio de cuatro cables.

V. Alimentacién

Masa calefactor

Sefial

Masa sefial
Sensor de Sensor de Sensor de
4 cables 3 cables un cable

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 2.21. Tipos de sensores de zirconio (estructura interna).

En los motores V6 o V8 se suele llamar de la siguiente forma a los sensores
de oxigeno:

v' S5,0,/S:B; antes del catalizador.

v’ S,0,/ S;B, después del catalizador.

S1 B1 SZB2

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 2.22. Ubicacién de los sensores de zirconio en
Motores V6 y/o V8.
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Siempre el sensor posterior (después del catalizador) debe ciclar en “Mezcla
Rica” es decir pobre en oxigeno lo que significa que el catalizador esté
trabajando correctamente y esta consumiendo todo el oxigeno contenido en

los gases de escape.

b. SENSOR DE OXIGENO DE TITANIO.

Trabaja de la misma forma que el de Zirconio pero el ciclado maneja valores

diferentes en este caso de 0,5 a 4,5 voltios.

0.
O
oPd lo5) Jo o
Rica‘;:; %OMO O Pobre en_Oz
“Mezcla Pobre” “Mezcla Rica”
4,5V 0,5V

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 2.23. Relaciones de mezcla y voltaje del sensor de Titanio.

La forma de onda de igual manera que el sensor de Zirconio cicla, pero con

valores de 0,5 a 4,5 voltios, como lo indica la siguiente figura.

a5 4 5 ~ A

/ l"\ / \ \
0,5 7,;/ p—— - oot e cese N

Nl "Rieo"

“Pobre”

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 2.24. Forma de onda y valores del sensor de Titanio.
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c. SENSOR DE OXIGENO DE BANDA ANCHA (SOBA).

Su calefactor trabaja alimentado desde la bateria. La corriente puede ser

directa o pulsada para los casos de calefactores de calentamiento rapido.

El problema que plantea el sensor de oxigeno de zirconio convencional es
que su estado de voltaje de rico a pobre cambia dentro de un margen de

relacion de mezcla sumamente estrecha.

Pero el sensor de banda ancha es capaz de entregar un rango de voltaje

mucho méas amplio para diferentes relaciones de mezcla.

V)
4.0 4

3.8
3.6
3.4 7
3.2
3.0 1
2.8
2.6
24 -

ECM Monitorer
A/F Sensor Voltage

| N R SN (N e m |
12 13 14 15 16 17 18 19
Air/Fuel Ratio

Low O, High 0,
(Rich) (Lean)

Fuente: CISE Electrénica.

Figura 2.25. Forma de onda y valores del sensor de banda ancha.

El sensor trabaja en un rango de voltaje mas amplio, otra caracteristica es

gue con mezcla pobre el voltaje sube, y con mezcla rica el voltaje baja.
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29v 33v

%

Ng X2-Calef.

BLANCO I A MASA

AZUL

SOBA

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 2.26. Colocacion del equipo de diagndstico en el sensor

de oxigeno de banda ancha.

Comprobaciones:

o Verificar los voltajes, con motor en marcha debe haber un voltaje de

3,3 voltios en el cable azul.

2.4. SISTEMAS DE DIAGNOSTICO A BORDO OBD Il.

La figura inferior muestra todo lo que se refiere al sistema OBD |II.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 2.27. Campo de operacion del sistema OBD |II.
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2.4.1. TERMINOLOGIA DEL OBD II.

Tabla 2.2. Terminologia del sistema OBD IlI.

OoBD I

On Board Diagnostics Il

Diagndstico a bordo de
segunda generacion

MIL

Malfunction indicator lamp

Lampara indicadora de
mal funcionamiento

KAM

Keep Alive Memory

Memoria de
Almacenamiento Activa

DLC

Diagnostic Link Conector

Conector Enlace de
Diagnéstico

DTC

Diagnostic Trouble Code

Cadigo de diagnéstico

FFD

Freeze Frame Data

Datos Congelados en
Pantalla

Inspeccién Maintenance
Readiness Indicators

Indicadores de Inspeccion
y Mantenimiento

KOEO

Key on Engine Off

Llave en contacto, motor
apagado

KOER

Key on Engine Running

Llave en contacto, motor
encendido

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

2.4.2. FUNCIONAMIENTO GENERAL DEL SISTEMA.

“‘Un mal funcionamiento puede ser detectado antes que las emisiones

excedan en 1,5 veces los niveles estdndar para emisiones a 5.000 o 10.000

millas.”?

Si un componente o sistema provoca que se supere el umbral de emisiones,

un DTC (Diagnostic Trouble Code) debe ser almacenado en la memoria de

la ECU (PCM) y la lampara MIL debera

instrumentos.

% CISE ELECTRONICA, Manual OBD. Pag.5.
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Este DTC se guarda en la Memoria de Almacenamiento Activa del PCM,
KAM (Keep Alive Memory). La MIL es iluminada después de dos ciclos de
conduccion consecutivos presentandose la falla. Una vez que la MIL se haya
encendido, deben transcurrir tres ciclos de conduccién consecutivos sin que
se presente la falla para que se apague. El DTC (Diagnostic Trouble Code)
se borrara de la memoria KAM luego de que transcurran 40 ciclos de
conduccion después de que la MIL se haya apagado. EI OBD Il requiere
ademas el uso de un conector de diagnostico estandar DLC (Diagnostic Link
Conector), protocolos de comunicacion, mensajes, codigos de diagnéstico
(DTC) y terminologias estandarizados. Los Datos Congelados en Pantalla
FFD (Freeze Frame Data) y los Indicadores de Inspeccion y Mantenimiento
IM (Inspection Maintenance Readiness Indicators). Estas pantallas muestran
datos almacenados en la memoria KAM al momento que una falla se
detecta. Los primeros datos se almacenan en el momento que la primera
falla se presenta, pero estos seran remplazados si una falla en el sistema de

combustible o de encendido (Misfire) es detectada.

2.4.3. PARAMETROS PRINCIPALES PARA LA GENERACION DE
CODIGOS DE DIAGNOSTICO.

El sistema OBD Il debe realizar varias pruebas antes de cargar un cédigo.

Existen dos tipos de cbdigos de diagnéstico: continuos y pendientes.

CODIGOS DE
DIAGNOSTICO

Caodigos Codigos
continuos pendientes

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 2.28. Tipos de codigos de diagndstico.
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a. CODIGOS CONTINUOS.

Cuando se enciende la luz MIL es porque un cédigo continuo fue cargado,

para este efecto el PCM realiza rutinas de pruebas llamadas monitoreos.

Los coOdigos continuos se generan por monitoreos continuos o por

monitoreos no continuos que fueron confirmados por el PCM varias veces.

b. CODIGOS PENDIENTES.

Pueden decirse que son provenientes de un monitoreo no continuo, lo que
determina que la generacion del codigo necesita una confirmacion, por esta

razén se realizan estrategias para confirmar los cédigos pendientes.

2.4.4. INSTRUCCION PARA LA GENERACION DE LOS CODIGOS DE
DIAGNOSTICO.

a. MIL ENCENDIDA.

La MIL se enciende cuando un cédigo continuo es cargado por el PCM. Si se
carga un codigo pendiente, el PCM debe esperar otro ciclo de conduccion
consecutivo con la falla presente para generar un codigo continuo y ahora si
encender la luz MIL.

b. MIL APAGADA.
Para apagar la MIL deben transcurrir 3 ciclos de conduccién consecutivos
sin que la falla antes cargada por el PCM se presente, aqui el cédigo pasa

de continuo a pendiente, y para que el PCM borre definitivamente el codigo

deben completarse 40 ciclos de conduccion sin falla.
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2.4.5. MONITOREOQOS.

CONTINUO NO CONTINUO

» Comprensivode EGR
componentes. EVAP
» Fuego perdido Catalizador

» Ajustes de Aire secundario
combustible. Calefactor sensor
0.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 2.29. Tipos de monitoreos.

a. MONITOREO CONTINUO.
Se basa en pruebas eléctricas para verificar que un sensor o actuador no
genere una sefal fuera de rango. Otra forma es realizar pruebas en KOER,

donde los cambios en la operacién de un actuador debe generar un cambio

en las sefalas enviadas por algun sensor. Los monitoreos continuos son:
o Comprensivo de componentes.
o Fuego Perdido.
o Ajustes de combustible.

i. COMPRENSIVO DE COMPONENTES.

El PCM se va en busca de circuitos abiertos, en corto y con valores fuera de

rango tanto en sensores como en actuadores.

Ejemplo: Sensor TPS.
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5V Masa
‘--.____‘__'__,_._-f-’""
Sefal
‘/-lﬁ\ 4§
0 5
Micropro )
cesador Oje

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 2.30. Monitoreo TPS.

La computadora (PCM o ECU), verifica los valores normales de
funcionamiento que deberia tener este sensor, es decir aproximadamente de
0,5 a 4,5 voltios.

TPS voltaje TPS voltaje
bajo alto

_tow | _HeH |

[ B R 1 { v b p v Ay

0,5 4,5
ov 5V

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 2.31. Valores de voltajes normales y con error del sensor TPS.

ii. FUEGO PERDIDO (MISFIRE).

En este caso las bobinas del sistema de encendido vienen a ser un
actuador, el monitoreo detecta explosiones que no se realizan, esta prueba

la computadora la hace evaluando la velocidad de giro del cigiefal. Detecta
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la no combustion de un cilindro y evita que aumente la contaminacion y asi
proteger al catalizador por mezcla de aire/combustible no combustionada. La
estrategia que aplica es desactivar la inyeccion y el encendido en el cilindro

con falla.

Este problema se explicard més detalladamente en los siguientes capitulos
en lo que respecta al estudio de los sistemas DIS Chispa Perdida y DIS
COP.

ii.  AJUSTES DE COMBUSTIBLE.

Dentro de los ajustes de combustible el elemento clave es el sensor de
oxigeno, el cual indica la relacion de mezcla existente basandose en la
cantidad de aire en el tubo de escape, y ademas hace que el sistema realice
las correcciones necesarias en la mezcla para que el catalizador funcione

correctamente.

La siguiente tabla muestra la variacion de los compuestos de escape para
cada condicién de mezcla, es decir pobre y rica.

Tabla 2.3. Variaciones de los compuestos de escape por cada
condicién de mezcla.

Compuesto RICO POBRE

co T l
HC T l
o ! !

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

El ajuste de combustible es una estrategia que realiza el PCM calculando la
relacion de mezcla basado en varios parametros dentro de la gestion

electrénica del motor y estos son:
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Tabla 2.4. Parametros dentro de la gestion electrénica del motor.

PARAMETRO UNIDAD
RPM. Numero de rpm del motor r.p.m.
ECT. Temperatura del refrigerante del motor grados
IAT. Temperatura de aire de admision grados
MAP. Valor de la presién absoluta mm Hg
TPS. Sensor de posicion de mariposa %
MAF. Medidor de flujo de aire g/ser
0,S. Sensor de oxigeno Voltios
VSS. Velocidad del vehiculo Km/h

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

La forma de trabajar del sistema se indica en la siguiente figura, es lo que se
conoce como un “Close Loop” o “Lazo Cerrado”, que es cuando el sistema

por si solo se autocorrige.

Solo se admite un determinado rango autoajustable antes de que se
encienda la luz MIL.

r © —¢

RICO

4 PCM El voltaje del seshor de
Y oxigeno va de 0 a casi 1 voltio.

INY & \ I Cuando el voltaje sube indica que
n se acaba el oxigeno = RICO

POBRE

Fuente: CISE Electrénica.

Figura 2.32. Concepto de lazo cerrado.

Es entonces donde aparecen los siguientes conceptos de autocorreccion del
sistema:
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Tabla 2.5. Conceptos de ajustes de combustible SFT y LFT.

SFT. Ajuste de combustible de | Ajuste de combustible de corto alcance
corto alcance. (en %).

LFT. Ajuste de combustible de | Ajuste de Combustible de largo alcance

largo alcance. (en %).

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Una tabla de valores programados indica el tiempo, determinado en
milisegundos, para encender los inyectores con el motor en diferentes
condiciones (de carga, temperatura, velocidad, etc.). Una vez que el
combustible es repartido y se lleva a cabo la combustion, el PCM verifica los

resultados del célculo de aire/combustible en el sensor de oxigeno.

Si el valor obtenido indica una condicidon pobre, el procesador usara su
estrategia de ajuste de combustible para encender por mas tiempo los
inyectores, en la misma condicién. Esta correccidn es el ajuste corto SFT. Si
la condicion de ajuste perdura, el ajuste de combustible sera guardado en el
largo alcance LFT y el ajuste de combustible corto SFT irda gradualmente

volviendo a cero.

Finalmente el ajuste de combustible largo asumird la correccion

practicamente en su totalidad y el ajuste corto estara cercano a cero.

Entonces cuando la mezcla es rica los ajustes serdn negativos (saca
combustible), y cuando la mezcla es pobre los ajustes son positivos

(aumenta combustible).

Cuando el ajuste de combustible alcanza su limite de adaptacion para esta
calibracion, el MIL se ilumina y un codigo apropiado es archivado en la
memoria del PCM. Por ejemplo, se puede ajustar de -25% hasta +25%. Si
una situacién de demanda particular necesita 10 ms del inyector en término,

el codigo se establecera en 12,5 ms para pobre y a 7,5 ms para rico.

- 29 -



Se puede verificar los valores de ajuste de combustible corto y largo,
funcionando el motor en vacio debemos sumar ambos (se debe tomar en

cuenta los signos).

Fuente: CISE Electrénica.

Figura 2.33. Verificacion de ajustes SFT y LFT con el scanner.

Sumando LFT + SFT =19,5 + 14,1 = 33.6 %.

Para este caso el valor se encuentra fuera del rango permisible, es decir el

motor se encuentra con algun tipo de problema.
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CAPITULO 3

PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

3.1. HIPOTESIS

3.1.1. HIPOTESIS GENERAL

El analisis de operacion y comportamiento de sistemas DIS Chispa Perdida y
DIS COP, permite desarrollar protocolos tanto de informacion como de
funcionamiento, control en tiempo real y diagndéstico electrénico que
facilitaran la manipulacion de estos sistemas asi como la localizacién precisa

de averias mas comunes.

3.1.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Los profesionales del &rea automotriz deben disponer de
conocimientos sobre la operacidon y comportamiento de los sistemas
DIS a fin de realizar diagnosticos y manejos eficientes en estos

sistemas de Ultima generacion.

e Poder determinar con qué equipos de diagndstico se pueden realizar
no solo las comprobaciones sino también el control en tiempo real de

sistemas de encendido DIS.

e Los componentes, operacion y comportamiento de los sistemas DIS

dependen de la marca y procedencia del vehiculo.



3.2. VARIABLES DE INVESTIGACION.

3.2.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Investigacion, analisis de operacion, comportamiento y diagndéstico de

sistemas DIS Chispa Perdida y DIS COP.

3.2.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Desarrollar protocolos de informacion en lo que se refiere a componentes,

funcionamiento, control en tiempo real y diagndstico electrénico en sistemas

de encendido de ultima generacion (DIS).

3.2.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

a. VARIABLE INDEPENDIENTE.

Tabla 3.1. Operacionalizacién de la variable independiente.

sistema DIS 2 2

CONCEPTO | CATEGORIA INDICADOR PREGUNTAS
INVESTIGACION, Académica | Tipos de sistemas DIS | ¢Cuéntos tipos de
ANALISIS DE con que cuanta los | sistemas DIS existen
OPERACION, Tecnoldgica vehiculos modernos 2 2. | en los  vehiculos

modernos?
COMPORTAMIEN
-NUmero de
TO Y . .

) componentes esenciales | ¢Cuantos son los
DIAGNOSTICO DE de los sistemas DIS =2 3. | componentes que
SISTEMAS DIS forman los sistemas
CHISPA PERDIDA -Nimero de bobinas | de encendido DIS?
Y DIS COP. para cada tipo de

¢Cada tipo de
sistema DIS de
cuantas bobinas
consta?

Fuente: Jorge E. Jiménez S.
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b. VARIABLE DEPENDIENTE.

Tabla 3.2. Operacionalizacién de las variables dependientes.

CONCEPTO CATEGORIA INDICADOR PREGUNTAS
DESARROLLAR
PROTOCOLOS DE Académica Numero de modulos | ;Cuéntos médulos de
INFORMACION EN para el control de | control utilizan los
LO QUE SE Tecnoldgica sistemas de encendido | sjstemas de
REFIERE A DIS =1. encendido DIS?
COMPONENTES. Namero de actuadores | ;,Cuantos actuadores
FUNCIONAMIENTO, con que disponen Ios | tienen los sistemas
CONTROL EN sistemas DIS = 2. de encendido DIS?
TIEMPO REAL Y
DIAGNOSTICO Nimero de sensores | ;Cual es el numero
ELECTRONICO EN que actian en los | de sensores con que
SISTEMAS DE sistemas DIS = 4. disponen los

ENCENDIDO DE
ULTIMA

GENERACION (DIS).

NUmero de transistores
de potencia con que
cuentan los sistemas

de encendido DIS = 1

Numero de
procedimientos  para
controlar en tiempo real

los sistemas DIS = 1

Numero de
instrumentos que se
utilizan en el control en
tiempo real y
diagnoéstico  de los
sistemas DIS = 2.

sistemas DIS?

¢Cuél es el numero
de transistores de
potencia con que
disponen los
sistemas DIS?

¢Qué pasos deben
seguirse  para el
control en tiempo real

en los sistemas DIS?

¢(Es necesario
disponer de varios
instrumentos para
realizar el diagndstico
en los  sistemas

encendido DIS?

Fuente: Jorge E. Jiménez S.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

4.1. TIPO DE LA INVESTIGACION.

Tradicionalmente se presentan tres tipos de investigacion y son: Historica,

Descriptiva, Experimental.

La investigacion histérica trata de las experiencias, el investigador depende
de fuentes primarias y secundarias las cuales proveen la informacién y las
cuales el investigador debera examinar cuidadosamente con el fin de

determinar su confiabilidad por medio de una critica interna y externa.

La investigacion descriptiva se caracteriza por presentar una interpretacion
correcta, trabaja sobre realidades de hecho y ésta puede incluir los
siguientes tipos de estudios: encuestas, casos, exploratorios, causales, de

desarrollo, predictivos, de conjuntos, de correlacion.

La investigacién experimental consiste en la manipulacion de una o mas
variable experimental no comprobada, en condiciones rigurosamente
controladas, con el fin de describir de qué modo o por qué causa se produce

una situacion o acontecimiento particular.

El disefio de investigacion a utilizar se podria decir que es mixta ya que
abarca los tres tipos antes explicados, en primera instancia es histdrica
porque para realizar el analisis se debe tener en cuenta cierta bibliografia y
conocimientos previos y en algunos casos de actualidad; es descriptiva
porque se basa el analisis en casos y funcionamientos en tiempo real, y es
experimental también ya que se puede variar ciertos parametros de
funcionamiento con una manipulacion de componentes y técnicas en los

sistemas DIS.



4.2. PRUEBA PILOTO.

La prueba piloto se refiere a la aplicacion del cuestionario en una muestra de
encuestados por ejemplo de las siguientes entidades: ASSA LATACUNGA,
AV MOTORS, SEMAUTO, MINISTERIO DE TRANSPORTE Y OBRAS
PUBLICAS LATACUNGA, ESPE EXTENSION LATACUNGA, SPORT CAR,
ATLAS LAND ROVER, MECANICA AUTOMOTRIZ GRANJA,; para identificar

y eliminar posibles problemas, la misma que se realiz6 sin ningun problema.

4.3. FUENTES Y TECNICAS DE RECOPILACION DE
INFORMACION.

La recoleccién de datos es el medio por el cual el investigador obtiene la

informacion necesaria que le permita lograr los objetivos de la investigacion.

Para recolectar la informacién hay que tener presente:

o Seleccionar un instrumento de medicion valido y confiable.
o Aplicar el instrumento de medicion.

o Organizar los datos obtenidos.

Para esto se procedi6 a recabar la informaciéon mediante encuestas.

4.3.1. DISENO DE ENCUESTAS PARA RECOLECCION DE LA
INFORMACION.

La encuesta que se disefid para el proyecto es la que se muestra en la
siguiente péagina, con la que se podra obtener informacion relevante para el
desarrollo de la presente investigacion. Las preguntas son sencillas y de facil

comprension.
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ENCUESTA
Reciba un cordial saludo. El objetivo de la presente encuesta es recabar informacién acerca
de la OPERACION Y COMPORTAMIENTO DE SISTEMAS CHISPA PERDIDA Y COP. Lo

que cuenta es la veracidad de la informacién con que usted esta respondiendo.

1. ¢ Cuantos tipos de sistemas de encendido DIS existen en los vehiculos modernos?
1 2 3 Otros

2. El conocimiento que dispone Ud. acerca de los componentes de los sistemas DIS es:
Muy Bueno Regular Malo

3. ¢ Conoce Ud. el principio de funcionamiento de los diferentes tipos de sistemas DIS?
Si No En proporcion

4. Seleccione una opcion .Para realizar el monitoreo o control en tiempo real del funcionamiento de los
sistemas DIS se utiliza:

Osciloscopio Scanner Multimetro

5. ¢ Dispone Ud. de conocimientos sobre electronica de médulos y transistores de potencia?

Si No

6. Recomienda Ud. que se implemente un protocolo de informacioén integral acerca de la operacion,
control en tiempo real y diagnosis de los sistemas DIS, como bibliografia tanto para la Escuela
Politécnica del Ejercito extension Latacunga como para la sociedad en general.

Si No

7. Considera Ud. que el monitoreo de los sistemas DIS a través del osciloscopio permite solucionar un
problema o averia en un:

0% 25% 50% 75% 100%

8. Considera Ud. que el monitoreo de los sistemas DIS a través del scanner permite solucionar un
problema o averia en un:
0% 25% 50% 75% 100%

9. Su conocimiento para interpretar diagramas eléctricos y oscilogramas es:

Muy bueno Regular Deficiente

10. ¢ Con qué frecuencia trabaja Ud. sobre sistemas de encendido DIS?

Siempre Con frecuencia, A veces Nunca
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4.4. POBLACION Y MUESTRA.

Partimos con una poblacion estimada de 50 Talleres Automotrices en la
ciudad de Latacunga (basado en datos estadisticos) donde se trabaje con lo
referente a inyeccion electrénica, realizando la encuesta principalmente a
jefes de taller o técnicos especialistas en el tema. Para el estudio se calcul6
que se deben realizar 44 encuestas (muestra) de entre todos los técnicos

seleccionados, pero para mejores resultados se la realiz6 a los 50.

4.5. MUESTRA.

Tomamos una poblacion de 50 Técnicos Automotrices con conocimientos de

inyeccion electronica integral.

Para determinar el tamafo de la muestra, es decir, el nUmero de encuestas

gue se deberian realizar, se tomé en cuenta la siguiente informacion:

e« Una poblacibn de 50 personas, especificamente técnicos

automotrices.

e Un nivel de confianza de 95% y un grado de error de 5% en la formula

de la muestra.

Aplicando la formula de la muestra:

Ec. 4.1. Férmula para calcular tamafio de la muestra.

n = (2?pgN) / (Ne? + Z2pq)

Fuente: http://www.crecenegocios.com/modelo-de-encuesta/.

Donde:

o Tamafo muestral (n)

o Nivel de confianza (Z) = 1,96
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o Grado de error (e) = 0,05
o Poblacion (N) =50
o Probabilidad de ocurrencia (P) = 0,5
o Probabilidad de no ocurrencia (Q) = 0,5
Aplicando los valores y la formula tenemos que:
n =[(1,96)> (0,5) (0,5) (50)] / [(50) (0.05)> + (1,96)? (0,5) (0,5)]
n =[(3,84) (0,25) (50)] / [(50) (0,0025) + (3,84) (0,25)]
n=48,02 /(0,125 + 0.96)
n=48,02 /1,085
n=44,26
n =44

4.6. TRATAMIENTO Y ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS.

Los datos de las encuestas realizadas luego serdn sometidos a la respectiva

tabulacioén, codificacion, calculos, etc.

Con el fin de determinar los puntos mas relevantes de la investigacion.

Tabla 4.1. Tabulacién Pregunta 1.

1.- ¢ Cuantos tipos de sistemas de encendido DIS existen
en los vehiculos modernos?

1 2 3 Otros
22% 50% 22% 6%
11 personas | 25 personas | 11 personas | 3 personas

Fuente: Jorge E. Jiménez S.
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Tabla 4.2. Tabulacion Pregunta 2.

2.- El conocimiento que dispone Ud. acerca de los

componentes de los sistemas DIS es:

Muy Bueno Bueno Regular Malo
6% 50% 33% 11%
3 personas | 25 personas | 16 personas | 6 personas

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Tabla 4.3. Tabulacion Pregunta 3.

3.- ¢, Conoce Ud. el principio de funcionamiento de los

diferentes tipos de sistemas DIS?

Si No En proporcion
67% 11% 22%
33 personas 6 personas 11 personas

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Tabla 4.4. Tabulacion Pregunta 4.

4.- Seleccione una opcién. Para realizar el monitoreo o

control en tiempo real del funcionamiento de los sistemas

DIS se utiliza:
Osciloscopio Scanner Multimetro
31% 38% 31%

16 personas

19 personas

15 personas

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Tabla 4.5. Tabulacion Pregunta 5.

5.- ¢ Dispone Ud. de conocimientos sobre electrénica de

modulos y transistores de potencia?

Si

No

56%

44%

28 personas

22 personas

Fuente: Jorge E. Jiménez S.
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Tabla 4.6. Tabulacion Pregunta 6.

6.- Recomienda Ud. que se implemente un protocolo de informacion
integral acerca de la operacién, control en tiempo real y diagnosis de
los sistemas DIS, como bibliografia tanto para la Escuela Politécnica

del Ejercito extensién Latacunga como para la sociedad en general.

Si No
100% 0%
50 personas 0 personas

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Tabla 4.7. Tabulacion Pregunta 7.

7.- Considera Ud. que el monitoreo de los sistemas DIS a través del

osciloscopio permite solucionar un problema o averia en un:

0% 25% 50% 75% 100%
0% 6% 22% 39% 33%
0 personas | 3 personas | 11 personas | 19 personas | 17 personas

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Tabla 4.8. Tabulacion Pregunta 8.

8.- Considera Ud. que el monitoreo de los sistemas DIS a través del

scanner permite solucionar un problema o averia en un:

0% 25% 50% 75% 100%
0% 0% 34% 33% 33%
0 personas | O personas | 17 personas | 16 personas | 17 personas

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Tabla 4.9. Tabulacién Pregunta 9.

9.- Su conocimiento para interpretar diagramas eléctricos y

oscilogramas es:

Muy Bueno Bueno Regular Deficiente
11% 45% 44% 0%
5 personas | 23 personas | 22 personas | 0 personas

Fuente: Jorge E. Jiménez S.
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Tabla 4.10. Tabulacién Pregunta 10.

10.- ¢, Con qué frecuencia trabaja Ud. sobre sistemas de
encendido DIS?

Siempre Con frecuencia A veces Nunca
39% 28% 28% 5%
20 personas 14 personas 14 personas | 2 personas

Fuente: Jorge E. Jiménez S

4.7. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS.

Las encuestas realizadas tienen relacion directa con las variables, que se
consideran el instrumento de investigacion, y el tamafio de muestra esta

justificado por el célculo anterior y para una confiabilidad del 95%.

4.8. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE
DATOS.

Después de realizar las encuestas se tabularon los datos, para luego realizar
las codificaciones y célculos correspondientes para determinar los
parametros importantes en la investigacién. La tabulaciébn se la realizé

mediante el ingreso manual de datos y el calculo a través de Excel.

4.8.1. INFORME.

Con los datos obtenidos en las encuestas y mediante la realizacion de
calculos se encontraron los siguientes aportes y que a su vez generan el

presente informe.
A continuacion se detallan los resultados de la encuesta asi como

posteriormente su andlisis y ademas las conclusiones y recomendaciones a

las que se pudo llegar.
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El 22% de encuestados cree que existe un solo tipo de sistemas DIS; el 50%
cree que existen 2 tipos; otro 22% dice que hay 3 tipos y el 6% cree que

existen mas de 3 tipos de sistemas DIS.

1. ¢ Cuéntos tipos de sistemas de encendido
DIS existen en los vehiculos modernos?

6%

22% ‘

ml
m2
3
m otros

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 4.1. Pregunta N° 1.

El 6% de encuestados afirma que su conocimiento es muy bueno sobre
componentes de un sistema DIS; el 50% dice tener un conocimiento bueno;
el otro 33% dice que su conocimiento es regular y el restante 11% cree que

su conocimiento es malo sobre componentes de los sistemas DIS.

2. El conocimiento que dispone Ud. acerca de los
componentes de los sistemas DIS es:

11% 6%
i ’ = Muy bueno
- 33% = Bueno
v Regular
m Malo

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 4.2. Pregunta N° 2.

El 67% de encuestados afirma que si conoce el principio de funcionamiento
de los sistemas DIS; el 11% no conoce el principio de funcionamiento vy el

restante 22% conoce en proporcion el funcionamiento de los sistemas DIS.
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3. ¢Conoce Ud. El principio de funcionamiento de
los diferentes tipos de sistemas DIS?

uSi

11% =No
= En proporcion

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 4.3. Pregunta N° 3.

El 31% de encuestados afirma que el control en tiempo real se realiza con
multimetro; el 38% afirma que se lo hace con el scanner y el restante 31%

cree que con el multimetro.

4. Seleccione una opcion .Para realizar el
monitoreo o control en tiempo real del
funcionamiento de los sistemas DIS se utiliza:

m Osciloscopio
m Scanner

= Multimetro

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 4.4. Pregunta N° 4.

El 56% de encuestados dice tener conocimiento acerca de electrénica de
moédulos y transistores de potencia; mientras que el otro 44% no tiene
conocimientos sobre estos temas.
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5. ¢Dispone Ud. de conocimientos sobre
electrénica de moédulos y transistores de
potencia?

u Si
mNo

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 4.5. Pregunta N° 5.

El 100% de encuestados recomienda implementar un protocolo de
informacion integral acerca de la operacion, control en tiempo real y
diagnosis de los sistemas DIS, como bibliografia tanto para la Escuela
Politécnica del Ejército extension Latacunga como para la sociedad en

general.

6. Recomienda Ud. que se implemente un
protocolo de informacién integral acerca de la
operacion, control en tiempo real y diagnosis de
los sistemas DIS, como bibliografia tanto parala
Escuela Politécnica del Ejercito extension
Latacunga como para la soci

u Si
mNo

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 4.6. Pregunta N° 6.

El 6% de encuestados afirma que a través del osciloscopio se puede
solucionar un problema en un 25%; el 22% de encuestados piensa que en
un 50%; el 39% cree que en un 75% y el restante 33% piensa que en un

100% se puede solucionar con osciloscopio una averia.
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7. Considera Ud. que el monitoreo de los
sistemas DIS a través del osciloscopio permite
solucionar un problema o averia en un:

0% 6%

22% = 0%
' m25%

= 50%
B 75%
m100%

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 4.7. Pregunta N° 7.

El 34% de encuestados afirma que a través del scanner se puede solucionar
un problema en un 50%; el 33% de encuestados piensa que en un 75% y el
restante 33% piensa que en un 100% se puede solucionar con scanner una

averia.

8. Considera Ud. que el monitoreo de los sistemas
DIS a través del scanner permite solucionar un
problema o averia en un:

0% —__ 0%

= 0%
m25%
= 50%
B 75%
= 100%

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 4.8. Pregunta N° 8.

El 11% de encuestados afirma que su conocimiento para interpretar
diagramas eléctricos y oscilogramas es muy bueno; el 45% dice tener buen
conocimiento y el restante 44% dice tener un conocimiento regular al

respecto.
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9. Su conocimiento para interpretar diagramas
eléctricos y oscilogramas es:

0% - 11%

= Muy bueno
m Bueno
m Regular

m Deficiente

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 4.9. Pregunta N° 9.

El 39% de encuestados afirma que siempre trabaja con sistemas DIS; el

28% con frecuencia; otro 28% dice que a veces y el restante 5% nunca
trabaja con sistemas DIS.

10. ¢Con qué frecuencia trabaja Ud. sobre sistemas
de encendido DIS?

5%

m Siempre
m Con frecuencia
= A veces

® Nunca

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 4.10. Pregunta N° 10.

4.8.2. CONCLUSIONES.

e A pesar de obtenerse criterios variados asi como algunas
confusiones, se puede notar claramente que el sistema de encendido

DIS cada vez se hace mas comun en el que hacer de un Técnico
Automotriz en nuestros dias.
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4.8.3.

Se logra apreciar que todos los encuestados consideran que es
necesario contar con un protocolo de informacion integral acerca de la
operacion, control en tiempo real y diagnosis de los sistemas DIS,
como bibliografia tanto para la Escuela Politécnica del Ejército
extension Latacunga como para la sociedad en general.

Se conoce que la forma Optima para controlar en tiempo real los
sistemas DIS es con osciloscopio, pero lamentablemente la mayoria
de talleres no disponen de este equipo y por ende no se conoce

acerca de oscilogramas y funcionamiento de estos sistemas.

Existe criterios variados acerca de los porcentajes de efectividad para
detectar fallas en los sistema DIS por parte de los equipos de
diagndstico, la realidad es que tanto osciloscopio como scanner se

complementan en un 75% y 25% respectivamente.

Es importante el conocimiento para interpretar diagramas eléctricos y
oscilogramas de encendido, porque estos serviran como herramienta

complementaria para solucionar problemas.

RECOMENDACIONES.

Reforzar el conocimiento sobre todo lo referente a sistemas de
encendido DIS.

Se recomienda implementar un protocolo de informacion integral
acerca de la operacion, control en tiempo real y diagnosis de los
sistemas DIS, como bibliografia tanto para la Escuela Politécnica del

Ejército extensién Latacunga como para la sociedad en general.

Procurar utilizar un protocolo correcto tanto de operaciones como de

utilizacién correcta de equipos de diagndstico para una localizacién
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efectiva de averias, con el fin de asegurar el tratamiento adecuado de

cualquier falla.

Complementar y asegurar el conocimiento sobre interpretacion de
diagramas eléctricos y oscilogramas de encendido, pues esto se
considera de vital importancia para el desarrollo de las pruebas de

funcionamiento y la localizacién de averias.
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CAPITULO 5

ESQUEMA DE LA PROPUESTA.

Con los resultados obtenidos la propuesta es: Analizar la operacion y
comportamiento de los sistemas DIS Chispa Perdida y DIS COP, mediante
la implementacién de protocolos de informacion sobre componentes,
funcionamiento en tiempo real, diagnostico electrénico, asi como de pruebas

experimentales y la creacion de un software de manejo de dichos sistemas.

e FORMULACION DEL PROTOCOLO DE INFORMACION DE LOS
TIPOS, COMPONENTES, OPERACION GENERAL DE LOS
SISTEMAS DE ENCENDIDO DIS.

La primera parte del analisis consta de la estructuracién de la informacién
acerca de los sistemas de encendido DIS, en donde constan los siguientes
items: conceptos, tipos, analisis de componentes por separado, analisis de
sefales eléctricas y electrénicas, andlisis de la electronica de maodulos,

verificaciones, etc.

e FORMULACION DEL PROTOCOLO DE INFORMACION SOBRE EL
COMPORTAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE ENCENDIDO DIS.

Una vez conocidos los principios de funcionamiento de los sistemas de
encendido DIS en general y para algunas marcas en especifico, ahora el
andlisis se concentra en la utilizacion de equipos especificamente el
osciloscopio para realizar el monitoreo y control en tiempo real de los
componentes y el sistema DIS en general, para ello generando un protocolo

de procedimientos adecuados para estos sistemas.



e FORMULACION DEL PROTOCOLO DE INFORMACION SOBRE EL
DIAGNOSTICO ELECTRONICO DE LOS SISTEMAS DE
ENCENDIDO DIS

En este punto se formula el protocolo de pruebas para diagnosticar los
sistemas DIS, indicando los procedimientos y equipos de diagnostico

adecuados para el fin.

e REALIZACION DE PRUEBAS EXPERIMENTALES CON LOS
SISTEMAS DIS.

Este paso se basa en analizar la variacion existente en los parametros de
funcionamiento del motor como son: potencia y torque, asi como del mismo
sistema de encendido (voltajes, tiempos de quemado, etc.), al utilizar
bobinas de diferentes caracteristicas técnicas, es decir bobinas originales y

bobinas alternas (esto para el Capitulo 6).

e DISENO DE UN SOFTWARE SOBRE LOS SISTEMAS DIS

Con los datos obtenidos en los analisis de componentes, operacién, trabajos
de campo y los datos tomados en el apartado experimental se procede al
desarrollo de un software del manejo de los sistemas de encendido DIS
Chispa Perdida y DIS COP, donde se tendra por ejemplo las operaciones,
controles y valores tipicos de operacién para cada sistema de encendido DIS
y sus diferentes tipos de bobinas, ademéas el poder obtener valores de
voltaje calculados para recambio de bobinas, mediante la utilizacion de

catalogos de fabricantes de bobinas (esto para el Capitulo 6).
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5.1. PROTOCOLO DE INFORMACION SOBRE EL ANALISIS
DE COMPONENTES Y EL ANALISIS DE OPERACION
GENERAL DE LOS SISTEMAS DE ENCENDIDO DIS CHISPA
PERDIDA Y DIS COP.

5.1.1. INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DIS.

Los sistemas de encendido de ultima generacién son los denominados
Sistemas de Encendido DIS por sus siglas en inglés, Direct Ignition System
(Sistema de encendido Directo), o Distributorless Ignition System (Sistema
de Encendido sin Distribuidor).

Se diferencia de los sistemas anteriores por suprimir la entrega de la alta
tension a través de un distribuidor, con lo que se consigue eliminar los

elementos mecénicos, expuestos a mas averias.

El encendido electronico de ultima generacién DIS trabaja bajo el principio
del encendido electronico integral (EEI, revisado en el capitulo 2), pero
obviandose el distribuidor (Delco).

5.1.2. TIPOS DE SISTEMAS DE ENCENDIDO DIS.

Los sistemas de encendido DIS se clasifican y diferencian de acuerdo a la
configuracion anicamente de la bobina de encendido que utilizan, que es la
gue determina el tipo de encendido.

El principio de funcionamiento es casi el mismo en los tres tipos que se

nombran a continuacién, variando simplemente por el tipo de bobina de

encendido que utilizan:

¢ Sistema de encendido DIS Chispa Perdida.
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e Sistema de encendido DIS COP.

e Sijstema de encendido DIS Mixto.

La figura siguiente muestra un resumen de cada tipo de sistema DIS.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.1. Tipos de sistemas de encendido y sus clasificaciones.
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TIPOS DE 51

s
DI5 Chispa Di5 COP
Perdida
Bohinas
Cables de
alta tension
.
1 ‘:a
Bujias
Bobinas -
Modulo de
encendido
DI S Mixto

Bobinas

Bobinas

Cables de
alta tension

Fuente: Jorge E. Jiménez S -http://www.iespana.es/mecanicavirtual/dis.htm.

Figura 5.2. Tipos de sistemas de encendido DIS.

5.1.3. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS DIS.

Los sistemas de encendido de ultima generacion o sin distribuidor (DIS),
basan su funcionamiento de acuerdo como lo indica el diagrama de bloques

de la siguiente figura:
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Positivo
contacto
CKP >

Bobina
PCM l

CMP

\ 4

Sensores

: Transistor de
varios ‘

potencia

\

\ 4

Figura 5.3. Principio de funcionamiento de los sistemas DIS.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Si vemos la figura superior, la computadora (PCM-ECU), toma la sefal del
sensor CKP o CMP como referencia del punto muerto superior (PMS) en la
carrera de compresion de cada cilindro, éstas sefiales sirven como
referencia para que la computadora active el transistor de potencia y éste a
su vez determine el cierre a masa (porcentaje DWELL) del circuito primario,
mediante sefiales PWM. Ademas la computadora realiza este calculo gracias
a varios sensores como es el caso del TPS, MAF, MAP, ECT y asi logra

determinar la carga con la que se encuentra el motor.

El devanado primario de la bobina recibe positivo de contacto a través del
switch o de un relé, este positivo recorre el devanado primario hasta el
transistor donde se detiene, una vez que la computadora determine el
momento exacto activa mediante pulsos PWM al transistor y con eso se
cierra a masa la corriente del devanado primario de la bobina atravesando
esta corriente por el transistor, este tiempo de circulacion de cierre a masa
de la corriente es lo que se denomina el porcentaje DWELL, ahora una vez
que la computadora determine el momento de quitar los pulsos al transistor y
cortar el cierre a masa se induce la alta tension en el devanado secundario
de la bobina y saltara la chispa entre los electrodos de la bujia en el cilindro
gue se encuentre en el tiempo de compresion. La figura siguiente muestra el
mismo diagrama de bloques de la figura anterior pero con imagenes reales

de los componentes de un sistema DIS.
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MAF/MAP-TPS. Para calcular la |
carga que tiene el motor :

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.4. Principio de funcionamiento de los sistemas DIS

(componentes reales).

El principio de funcionamiento en teoria es practicamente el mismo que los
sistemas tradicionales de encendido la diferencia radica, en que se suprime
cualquier contacto mecanico (ruptor), cuya funcion ahora la realiza un
transistor de potencia comandado por pulsos del PCM, el cual corta la

corriente en el devanado primario de la bobina de encendido.

5.1.4. ANALISIS DE SENALES ELECTRICAS, COMPONENTES Y
PARAMETROS ASOCIADOS A LOS SISTEMAS DE ENCENDIDO DIS.

Una vez que se han determinado los componentes y el principio de
funcionamiento de los sistemas DIS es necesario realizar un analisis de cada
componente por separado, asi como de las sefales eléctricas y parametros

gue se manejan en estos sistemas, tal y como se detalla a continuacion.
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a. ANALISIS DE SENSORES ASOCIADOS A LOS SISTEMAS DIS.

i. SENSOR CKP DE RELUCTANCIA VARIABLE.

CKP, Crankshaft Position Sensor (sensor de posicion del cigienal), genera
una onda alterna cuasi senoidal, con un corte ciclico producido por un
faltante de dientes (o diente diferente) de la rueda fénica que se encuentra

montada en el ciglefal o en el volante de inercia.

Existen dos disefos de ruedas fénicas:

o La mayoria de los sistemas: 60- 2 = 58 dientes
o Ford: 36 — 1 = 35 dientes.

La caracteristica principal en la sefial del CKP es que uno de los dientes es
diferente, esto le sirve al PCM para determinar y calcular correctamente el

encendido asi como el avance del mismo.

Las siguientes figuras muestran el conector y la sefial de un sensor CKP
inductivo de un Peugeot 206 (escalas: 5 V/d — 20 ms/d).

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.5. Toma de la sefial del sensor CKP inductivo.
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Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.6. Sefal caracteristica de un sensor CKP inductivo.

Para una marcha minima vamos a encontrar, que el sensor, debe presentar
un voltaje pico pico (Vpp) de aproximadamente unos 15 voltios. Si el PCM
encontrara interferencias o un mal funcionamiento del sensor, y no sea
capaz de leerlo, no podra saber a qué cilindro le corresponde el tiempo de
encendido y de inyeccion, por lo tanto no habra ni chispa ni inyeccion, una

sefal errética puede llevar a parar del motor.

Comprobaciones:

¥v" Medicion de la resistencia tipica: 250 a 3000 Ohmios segun sistema
(Ford x 10).

v" Mediciéon de aislamiento a masa: conectar 6hmetro a un pin del
sensor y el otro a masa. Debe dar resistencia infinita.

v" Comprobacién de la sefial con osciloscopio: comparar con el

oscilograma mostrado en la figura 5.6.
ii. SENSOR CMP DE RELUCTANCIA VARIABLE.
CMP, Camshaft Position Sensor (sensor de posicion del arbol de levas),

gracias a su sefial el PCM puede identificar el cilindro namero 1
especialmente en sistemas DIS COP, es llamado también sensor de fase.

-57-



El arbol de levas en su construccion puede contar Unicamente con un diente
0 con 4 dientes — 1 diente = 3 dientes, para el segundo caso cuando el
sensor inductivo atraviesa ese faltante se interrumpen las sefales alternas
generadas por los otros dientes, creandose una sefial diferente que le sirve
al PCM para determinar el PMS del cilindro numero 1 en el tiempo de
compresion y para poder determinar ademas la secuencia del encendido en

los demas cilindros, pero para sistemas de DIS COP Unicamente.

La sefal del sensor CMP tiene las siguientes caracteristicas:

o Una onda alterna que aumenta de magnitud cuando aumenta la
velocidad del motor
o Proporciona una sefial cada 360° de rotacion del arbol de levas (720°

del ciguienal).

La figura 5.8 indica la onda tipica para un sensor CMP inductivo de un
vehiculo Toyota RAV-4, donde se observa las ondas alternas generadas por
cada diente en el arbol de levas y donde se aprecia ademas un faltante que
es el que indica el PMS, (escala: 5 V/d — 10 ms/d).

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.7. Toma de la sefial del sensor CMP inductivo.
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Fuente: CISE Electrénica

Figura 5.8. Sefial caracteristica de un sensor CMP inductivo.
Comprobaciones:

v" Medicion de resistencia del sensor: resistencia tipica 250 a 3000 Q,
(Ford x 10).
v' Aislamiento a masa (igual que en el sensor anterior).

v" Observar la forma de onda generada con Osciloscopio.
Existe la otra configuracién en el arbol de levas en el que solo se tiene un
diente, por ende se genera una onda senoidal para ese diente por cada 360°

de rotacioén del arbol de levas.

iii. SENSOR CKP EFECTO HALL.

3 CABLES |

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.9. Estructura externa e interna de un CKP efecto Hall.
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Este sensor envia al PCM la informacion sobre la posicion del cigiefal y las

RPM del motor pero de manera pulsante.

Este sensor se encuentra ubicado a un costado de la polea del cigiefal o

del volante de inercia.

Genera una onda cuadrada pulsante, indicando el momento exacto en que

cada piston alcanza el maximo de su recorrido (TDC).

Segun la amplitud de onda puede ser de dos tipos:

o De 0 a5 voltios.

o De 0 a 12 voltios.

Lo importante en este tipo de onda es que el aterrizaje de la sefal llegue a O
voltios (maximo se puede levantar 1 voltio) para que el PCM lo pueda
interpretar. La siguiente figura muestra un ejemplo de la sefial del sensor
CKP, para un Mitsubishi Montero i0, asi como su conector eléctrico, donde

vemos que la sefial conmuta de 0 a 5 voltios (escalas: 5 V/d — 50 ms/d).

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.10. Toma para la sefial del sensor CKP Hall.
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Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.11. Sefial caracteristica de un sensor CKP efecto Hall.

Comprobaciones:

v" Comprobar la sefial con osciloscopio (observar que la amplitud de la
sefal sea normal, que el pico llegue a 4 o 10 voltios por lo menos
(dependiendo el caso) y el aterrizaje de masa con elevacion menor de

1 voltio (esto es particularmente importante si el motor no enciende).

iv. SENSOR CMP EFECTO HALL.

La caracteristica de una buena forma de onda de este sensor Hall, es una
conmutacion limpia. Existen dos tipos de sefiales de sensores efecto Hall

segun su amplitud:

o De 0 a5 voltios.
o De 0 a 12 voltios.

La parte diferente de la sefial es la que indica el PMS. La siguiente figura
muestra un ejemplo de la sefial del sensor CMP, para un Mitsubishi Lancer
EVO VI, asi como su conector eléctrico. La sefial vemos que conmuta de 0
a 5 voltios (escalas: 5 V/d — 20 ms/d).
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Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.12. Toma para la sefial del sensor CMP Hall.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.13. Sefal caracteristica de un sensor CMP efecto Hall.

Comprobaciones:

v" Verificar alimentacién y masa del sensor con multimetro.

v" Mediciéon de la forma de onda de la sefial con osciloscopio.

Haciendo un resumen en cuanto a los sensores de posicién, tanto inductivos
como de efecto Hall, que son los que mas nos interesa estudiarlos y que son
los que directamente forman parte de los sistemas de encendido DIS

tenemos lo siguiente:
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Tabla 5.1. Cuadro resumen de sensores de posicion.

SENSOR SENAL Vref Q 2 CABLES 3 CABLES
/
Inductivo \/ No Si Si A veces
Efecto U - Si No No Si
Hall

Fuente. Jorge E. Jiménez S.

v. SENSOR TPS.

Para analizar el sensor TPS se ha realizado las comprobaciones en un

vehiculo Daewoo Lanos.

Lo primero que se debe hacer es determinar el cable de sefial del sensor
TPS, una vez localizado se procede a verificar la sefial caracteristica de este
sensor con osciloscopio para ello variando la posicién de la mariposa en
KOEO (escalas: 1 V/d — 0,5 s/d).

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.14. Toma para la sefial del sensor TPS.
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Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.15. Sefal caracteristica del sensor TPS.

Con multimetro o con osciloscopio en modo de voltimetro grafico se
comprueba los voltajes para tres condiciones de posicion de la mariposa de

aceleracion, para este caso particular como lo indica la siguiente tabla.

Tabla 5.2. Valores del sensor TPS para 3 posiciones de mariposa.

Posicién de la mariposa de Voltaje
aceleracion
0% (cerrada) 0,6
50% 2,65
100% (abierta) 4,7

Fuente. Jorge E. Jiménez S.

vi. SENSOR MAF.

Para analizar el sensor MAF se ha realizado las comprobaciones en un
vehiculo Toyota RAV-4. Lo primero que se debe hacer es determinar el
cable de sefal del sensor, una vez localizado se procede a verificar la sefial
caracteristica de este sensor con osciloscopio para ello es necesario variar
la aceleracion del motor en KOER (escalas: 1 V/d — 0,5 s/d).
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Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.16. Toma para la sefial del sensor MAF.

SCOPE

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.17. Sefal caracteristica de un sensor MAF.

Con multimetro o con osciloscopio en modo de voltimetro grafico se
comprueba los voltajes para diferentes condiciones de funcionamiento del

motor, para este caso como lo indica la siguiente tabla.

Tabla 5.3. Valores del sensor MAF para diferentes condiciones

de funcionamiento del motor.

Condicién Voltaje
Contacto 0,64
Ralenti 1,1
Aceleracion 3,2
Desaceleracion 1,2

Fuente. Jorge E. Jiménez S.
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vii.  SENSOR MAP.

Para verificar el sensor MAP se ha realizado las comprobaciones en un

vehiculo Mitsubishi Lancer EVO VII.

Lo primero que se debe hacer es determinar el cable de sefal del sensor,
una vez localizado se procede a verificar la sefal caracteristica de este
sensor con osciloscopio para ello es necesario variar la aceleracion del
motor en KOER (escalas: 1 V/d - 0,5 s/d).

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.18. Toma para la sefial del sensor MAP.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.19. Sefial caracteristica de un sensor MAP.

Con multimetro o con osciloscopio en modo de voltimetro gréfico se
comprueba los voltajes para diferentes condiciones de funcionamiento del

motor, para este caso como lo indica la siguiente tabla.
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Tabla 5.4. Valores del sensor MAP para diferentes condiciones

de funcionamiento del motor.

Condicion Voltaje
Contacto 2,87
Ralenti 1,33
Aceleracion 3
Desaceleracion 0,6

Fuente. Jorge E. Jiménez S.

b. ANALISIS DE LA ELECTRONICA DE MODULOS.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.20. Médulo de control de la marca Renault.

El analisis de los modulos de control se basa en tres campos de accion

como lo muestra la siguiente figura:

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.21. Campos de anélisis de la electrénica de médulos.
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i.  FUNCIONES BASICAS.

Las funciones de un modulo radican basicamente en el manejo y célculo de
la corriente. Todos los componentes de un modulo son atravesados por
electrones, la corriente eléctrica es el movimiento de estos electrones. Para
este movimiento se hace necesaria una fuerza que los impulse (voltaje) y la
cantidad de fuerza necesaria para impulsarlos depende del componente
mismo, el cual puede ofrecer mucha o poca capacidad para que de acuerdo
a esa fuerza aplicada circulen los electrones (resistencia), para ello es
necesario tener en cuenta la Ley de Ohm.

i. PARTES DE UN MODULO ELECTRONICO DE CONTROL.

Un médulo de control como el PCM, estd compuesto por una gran cantidad
de circuitos y componentes, esta compuesto por circuitos periféricos y
circuitos de procesamiento, cada uno con sus componentes. Dentro de los

circuitos periféricos podemos encontrar tres:

e Circuito de alimentaciéon o fuente.

Este circuito esta disefiado para mantener un nivel de tension estable al

interior del moédulo.

Un circuito fuente estd conformado por componentes que protegen,
estabilizan y regulan los niveles de tensién y corriente, dentro de los

elementos mas usuales tenemos los siguientes:

o Diodos Rectificadores.

o Diodos Zenner.

o Condensadores.

o Reguladores de Tension.
o \Varistores.

o Resistencias.
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En la siguiente figura se puede observar una fotografia de un circuito fuente.

e

e COLT T LI LA
s

-

&<

)

-

ARRNNNS

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.22. Fotografia del circuito de alimentacién de un moédulo de control.

Se puede identificar un circuito fuente ya que siempre esta cerca de los
pines de conexion y ademas cuenta con los componentes de mayor tamafio

de la placa puesto que manejan corrientes considerables.

e Circuitos de control.

Los circuitos de control estan basicamente disefiados para controlar los
actuadores como por ejemplo los inyectores, las bobinas, las valvulas de
marcha minima, los relevadores, entre otros, estos circuitos deben cumplir

con requisitos de manejo de potencia
La corriente que se maneja en muchos de ellos alcanza los 5 Amperios y los
voltajes operados pueden llegar a picos de hasta 400 voltios, dentro de los

principales componentes que forman parte de estos circuitos tenemos:

v' Transistores.
v Circuitos integrados de control (DRIVER’S).
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Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.23. Fotografia de un circuito de control de un médulo de control.

En la figura superior se presenta un ejemplo de un circuito de control por

medio de transistores MOSFET para bobinas de encendido de sistemas DIS.

Una de las caracteristicas que podrian ayudar a identificar este tipo de
circuitos es que siempre manejan pistas de gran tamafo y generalmente

estan dispuestos en lugares de facil disipacion de calor.

e Circuito de procesamiento de datos.

En esta parte del circuito encontramos la parte l6gica y operacional del
moddulo en donde se encuentran almacenados los datos de funcionamiento
(Memoria), y en donde existe un componente que es el encargado de operar

todos los controles y sefiales del médulo (Procesador).

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.24. Fotografia de un circuito de procesamiento de datos de un

moédulo de control.
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El procesador siempre se encuentra cercano a la memoria y cercano a éste

se va a encontrar el cristal del procesador.

En algunos casos la memoria y el procesador se encuentran ubicados en un

mismo componente a este arreglo se le denomina Microcontrolador.

v' Memorias. Dentro de la gama de Memorias se pueden establecer

tres grupos bien definidos:

DIL
SOP
PLCC
32 44
PINES PINES PINES PINES

Fuente: CISE Electrénica.

Figura 5.25. Grupos de Memorias.

v" Microcontroladores. El Microcontrolador es una de las formas mas
bésicas de un sistema con microprocesador, son simplemente

ejecutores de instrucciones de proposito general.

Lo importante de un sistema con microprocesador, es un programa de

instrucciones que son proporcionadas por un programador.

Un Microcontrolador incluye la CPU, la memoria, un oscilador del

reloj, las E/S y otros periféricos en un solo circuito integrado.

Cuando algunos de estos elementos como las E/S o la memoria no

estan incluidos, al circuito integrado se le llama microprocesador.
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Fuente: CISE Electrénica.

iii.  COMPONENTES DE UN MODULO.

e Componentes Pasivos.

No amplifican sino que controlan la corriente,

funcionamiento de los elementos activos.

Se pueden dividir en tres grandes grupos:

o Resistencias.

o Condensadores.

o Capacitores.
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e Componentes Activos.

Son los conocidos semiconductores. Estos componentes tienen una gran
virtud porque simplifican los circuitos, sus propiedades hacen que cambien
sus caracteristicas de operacién como ningun otro material lo podria hacer,

dentro de estos tenemos:

Diodos.

(o)

Diodos Rectificadores.

(o)

Diodo Zenner.
Diodo Led.
Transistor BJT (bipolar).

0O O O o

Transistor Darlington.
Transistores de Efecto de Campo.
Transistor MOSFET.

o Transistores IGBT.

(o)

(o)

c. ANALISIS DE SENALES PARA CORRIENTE PULSANTE.

i. CORRIENTE PULSANTE.

Esta compuesta por pulsos que pueden llegar como minimo al valor de cero,
por lo que se podria representar como electrones que se dirigen en un solo

sentido a pulsaciones.

La corriente pulsante se debe medir con osciloscopio dado que el multimetro

nos marca unicamente valores promedios (cambia de 0 a otro valor positivo).

La corriente pulsante puede ser activada por positivo o0 negativo
(generalmente por negativo en el area automotriz), es decir el elemento que
controle a un actuador por medio de sefal pulsante puede estar en la fase
de alimentacion (positivo permanente) del circuito o en la fase de masa

(negativo permanente).

-73-



Las figuras siguientes muestran una conexién para cada caso (positivo y

negativo) para generar una sefal pulsante visualizada en osciloscopio.

Oscilloscope 1

Graph of Oscilloscope 1

Voltage [V]

Time [s]

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.27. Ejemplo de un circuito para generar corriente pulsante

activada por positivo.

Graph of Oscilloscope 1

Voltage [V]

Time [s]

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.28. Ejemplo de un circuito para generar corriente

pulsante activada por negativo.

Como se observa en el oscilograma la tensién asume valores instantaneos
de 5 voltios y de masa, pero si se midiera con multimetro, éste nos indicaria
un valor promedio de aproximadamente 2,5 voltios. En la corriente pulsante
pueden presentarse caidas de tension por falsos contactos que ademas
producen calor que hacen que la corriente no aterrice a cero sino que suba

una pequefia cantidad como se muestra en la siguiente figura.
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Oscilloscope 1

=
©
-
g
=

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.29. Ejemplo de un circuito para generar una subida de

masa en la sefial pulsante.

Continuando con lo que se refiere a corriente pulsante podemos decir que el
PCM o ECU se comporta como un interruptor y una resistencia para generar

una sefal del tipo pulsante, por ejemplo para activar un inyector.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.30. Activacién de un inyector por parte del PCM.
A su vez la corriente pulsante se subdivide en:

e Corriente Directa Pulsante.

Es una corriente directa que cambia el voltaje de un estado alto a un estado

bajo. Por ejemplo las ondas cuadradas (mismos intervalos altos y bajos) y

rectangulares (intervalos altos y bajos diferentes).
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Fuente: CISE Electrénica.

Figura 5.31. Corriente pulsante cuadrada y rectangular.

e Sefial Pulsante con Ciclo de Trabajo.

En el control electrénico del motor encontramos varios sistemas que
disponen de una modulacion por ciclo de trabajo, esto es lo que se conoce
como ciclo DUTY, para entender un poco este concepto relacionado con el

ciclo de trabajo explicaremos el control de un relé activado por masa.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.32. Ejemplo de un circuito de control del ciclo de

trabajo para un relé.

Graph of[Oscilloscope 2

Inactivo

Activo

Time [s]

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.33. Sefial del ciclo de trabajo de un relé.
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En la figura 5.33, una vez identificada la forma de trabajar del componente,
se procede a reconocer la parte activa, la parte inactiva asi como el tiempo

total (periodo-ciclo). Entonces para calcular el ciclo de trabajo se tiene que:

Ec. 5.1. Férmula del Ciclo de Trabajo (DUTY).

_ ) Parte Activa
Ciclo de Trabajo (DUTY) = W X 100%

Fuente: CISE Electroénica.

Si se observa en el oscilograma cada casilla equivale a 10 ms, entonces el

tiempo total del ciclo (sefialado de color verde) seria de 400 ms.

130 ms
Ciclo de Trabajo =

x 1009
400 ms %

Ciclo de Trabajo = 32,5 %

Ahora dependiendo de las condiciones de operacién el PCM tendra que

disponer de un ciclo de trabajo diferente.

ii. SENAL PWM.

PWM, Pulse Width Modulation (Modulacién por ancho de pulso), permite
modificar el ciclo de trabajo (ciclo DUTY) de una sefial periddica, por ejemplo
la sefial de activacion para un actuador. Es decir, puede variarse el tiempo
de activacion. Este ciclo de trabajo es controlado por el PCM mediante
modulacién del ancho de pulso (PWM), también llamado ciclo de trabajo

variable.

A continuacion se presenta un ejemplo del caso, para una activacién de un
actuador por positivo. Por ejemplo si tenemos una sefial de activacion, el
ancho de pulso el PCM o ECU lo controla por positivo, es decir la duracion

de la activacion es por positivo.
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PCM

ACTUADOR

A

—

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.34. Ejemplo de un circuito para sefial de activacién por PWM

para un actuador.

Tiempo con energia

[—

Ciclo

70% Ciclo

k]

Tiempo sin energia

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.35. Ejemplo de sefiales PWM para un actuador (1).

Tiempo con energia

-

25% Ciclo Ciclo N

f—

Tiempo sin energia

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.36. Ejemplo de sefiales PWM para un actuador (2).

Entonces como vemos ésta es una técnica del PCM, con la que se modifica

el ciclo de trabajo de una sefal periddica.
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Se podria determinar el ciclo de trabajo en este tipo de sefiales, pero

representaria simplemente un valor instantaneo.

d. ANALISIS DE LOS TRANSISTORES DE POTENCIA.

Las caracteristicas especiales son las altas tensiones e intensidades que

tienen que soportar y, por tanto, las altas potencias a disipar.
Existen tres tipos de transistores de potencia:

e Bipolar de juntura (BJT).

e Unipolar o FET (Transistor de Efecto de Campo).

o IGBT.

i. TRANSISTORES BIPOLARES (BJT).

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.37. Tipos de transistores BJT.

Se debe conocer una serie de valores maximos de tensiones, corrientes y
potencias que no se deben sobrepasar para no dafar el transistor. El
pardmetro de la potencia disipada por el transistor es critico con la variacion
de la temperatura, ésta potencia disminuye a medida que crece el valor de la
temperatura (inversamente proporcional). Todos estos valores criticos los
proporcionan los fabricantes en las hojas de caracteristicas de los distintos

dispositivos conocidos como Datasheets.
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En el caso de este tipo de transistores la capacidad de conmutacion es baja
comparada con los transistores de compuerta aislada. Un transistor de este
tipo comunmente llevara entre sus terminales una corriente normal de 1
Amper y tensiones de 60 voltios (no atil para controlar negativo de una
bobina DIS).

e Transistor Darlington.
Se lo puede definir como dos transistores BJT unidos, que se conectan en

cascada, obteniendo asi mas capacidad de conmutacion de corriente, es un

tipo especial de transistor que tiene una alta ganancia de corriente.

0

/1

T2 |

]

E1=1B2

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.38. Estructura interna e identificacion de pines

del transistor Darlington.

El transistor T; entrega la corriente que sale por su emisor a la base del

transistor T,. La ecuacion de ganancia de un transistor BJT es:

Ec. 5.2. Ecuacién de ganancia del transistor TBJ.

le= A X IB

Fuente: CISE Electroénica.
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Donde:

le= Corriente del emisor.

A = Ganancia.

Iz = Corriente de base.

Entonces analizando la figura 5.38. La ecuacion del primer transistor es:

le1 = A1 X g1 (1),

La ecuacion del segundo transistor es:

|E2 = Az X ||32 (2)

Observando la figura, la corriente del emisor del transistor T; es la misma

que la corriente de la base del transistor T,. Entonces:

le1= g2 (3)

Entonces utilizando la ecuacion (2) y la ecuacion (3) se obtiene:

le2 = A2 X Ig2 = Ax X |E1

Remplazando en la ecuacién anterior el valor de lg; (ver ecuacion (1)) se

obtiene la ecuacion final de ganancia del transistor Darlington.

|E2= Ao X A1 X IBl
Algo importante es la caida de tension entre la base y el emisor del transistor
Darlington que es 1,4 voltios, que resulta de la suma de las caidas de

tension de base a emisor del primer transistor B; a E; (0,7 voltios) y base a

emisor del segundo transistor B, y E, (0,7 voltios). En los manuales de
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componentes podemos encontrar una representacic’)n

como lo muestra la figura siguiente:

Fuente: CISE Electrénica.

para este transistor

Figura 5.39. Representacion en manuales de un transistor Darlington.

En el caso de requerir las propiedades y parametros normales de operacion

un catalogo (Datasheet) provee ésta informacion, los valores maximos para

sus parametros de funcionamiento.

En la tabla siguiente se muestra una referencia especifica de un transistor

Darlington.
Tabla 5.5. Datasheet para un transistor Darlington.

Symbol Parameter Value Unit
Vces Collector-Emitter Voltage (Vge = 0) 500 V
Vceo Collector-Emitter Voltage (Ig = 0) 350 V
VEego Emitir-Base Voltage (Ic = 0) 5 V

Ic Collector Current 4 A
lem Collector Peak Current 8 A
I Base Current 0,5 A
lem Base Peak Current 2,5 A
Por Total Dissipation at Tc< 25 °C 30 w
Pest Storage Temperature -651t0 175 °C
T, Max. Operation Junction Temperature 175 °C

Fuente: CISE Electroénica.
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ii.  TRANSISTORES UNIPOLARES DE EFECTO DE CAMPO (JFET).

FET, Field Effect Transistor (transistor de efecto de campo), llamados
también de compuerta aislada, es un dispositivo de tres pines, el cual se
emplea para una variedad de aplicaciones que coinciden en algunas con el

transistor BJT.

La diferencia principal radica en que el transistor BJT es controlado por
corriente, mientras que el transistor JFET es un dispositivo controlado por
voltaje. En otras palabras, la corriente Ic es una funcion directa del nivel de
Is. Pero para el JFET la corriente Ip es una funcion del voltaje Vgs que se

aplica a la entrada del circuito.

Asi como hay transistores bipolares NPN y PNP, existen transistores de
efecto de campo de canal-n y canal-p. Para el transistor JFET el tipo canal-n
aparecera como el predominante en médulos especialmente en el PCM. La

constitucion basica del JFET de canal-n se muestra en la siguiente figura.

T

6xido grueso

s%bsfrafo

| 4
I L)

]

canal N

\
. |
]

sustrato p

Fuente: CISE Electroénica.

Figura 5.40. Composicidn internay simbolo de un transistor JFET.

El extremo superior del canal tipo n, se conecta mediante contacto 6hmico a
la terminal denominada como drenaje (drain) (D), mientras que el extremo
inferior del mismo material se conecta por medio de contacto 6hmico a la

terminal llamada la fuente (source) (S). Los dos materiales tipo p se
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encuentran conectados juntos y al mismo tiempo hacia la terminal de

compuerta (gate) (G).

Estos transistores permiten a los modulos controlar cada vez mas los
circuitos con altas corrientes, a éste efecto se le denomina ganancia, en el
momento del diagndstico de uno de estos componentes podemos encontrar

gue no existe caida de tension en la excitacion de su base.

Presentando generalmente voltajes cercanos a 5 voltios (a veces 10 voltios)

a través siempre de una resistencia.

e Transistor MOSFET.

MOSFET. M: Metal, O: Oxido, S: Semiconductor. Es el principal de los
transistores JFET. En la siguiente figura se observa la presentacion
comercial donde se aprecia la denominacion de sus terminales y también su
configuracion externa donde es importante recalcar la caracteristica de
compuerta aislada, el encapsulado en el caso Automotriz es tipo TO 220 —
200 — 2P — 3P.

TO-3P
D
G 1
2
3
1. Gate
2. Drain
s (Flange)
3. Source

Fuente: CISE Electroénica.

Figura 5.41. Composicion internay forma externa de un transistor MOSFET.
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La siguiente tabla (Datasheet) presenta una especificacion general para este
tipo de transistor. El valor de corriente maximo y pulsante entre Drain—

Source, y el voltaje maximo soportado en estos terminales.

Tabla 5.6. Datasheet para un transistor MOSFET.

Item Symbol Ratings Unit

Drain to source voltage 2SK1517 Vbss 450 V
2SK1518 500

Gate to source voltage Vess +30 V
Drain current Ip 20 A
Drain peak current loeuLse) 80 A
Body to drain diode reverse drain current Ior 20 A
Channel dissipation PH™ 120 W
Channel temperature SCH 150 °C
Storage temperature Test -55 to +150 °C
Notes: 1. PW < 10 s, duty cycle < 1%
2. Valueat Tc=25°C

Fuente: CISE Electrénica.

En condiciones normales puede comandar 20 amperios y una conmutacion
pulsante de hasta 80 amperios, y en la tension D — S sin problemas puede
comandar 450 voltios, por consiguiente un sistema de encendido DIS podria
ser activado por este tipo de componente, en la figura 5.41 se puede

apreciar que el montaje del componente es de tipo superficial (SMD).

iii.  TRANSISTORES IGBT.

IGBT, Insulated Gate Bipolar Transistor (transistor bipolar de puerta aislada),
es utilizado cada vez méas en el area automotriz, donde la conmutacion de
altas corrientes es un requisito importantisimo, este tipo de transistores es la

combinacion de un transistor MOSFET y un transistor BJT.

En la excitacion se utiliza una compuerta aislada tipo MOSFET con lo cual

se controla la conmutacion por tension. Mientras que la llave electrénica usa
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la parte bipolar ya que la caida de tension es constante, independiente de la
cantidad de corriente que conmute. Se tendra Gate en la excitacion, y como
se tiene un bipolar en la llave electrénica ahi se tendra Colector para la
fuente y Emisor para el circuito a conmutar, en la siguiente figura se puede

apreciar este arreglo.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.42. Composicion internay simbolo de un transistor IGBT.

En el &rea automotriz una de las cargas mas complicadas para operar por
parte de estos transistores son las cargas inductivas caracteristicas de los

sistemas de encendido DIS.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.43. Ubicacién de un transistor IGBT en el circuito de encendido DIS.

La corriente que circula tiene una caracteristica interesante porque aumenta
a medida que aumenta el tiempo de cierre a masa, lo que trae consigo que

el transistor tenga una muy eficiente conduccion de lo contrario se arruinaria.

El oscilograma de la figura 5.44 muestra esta afirmacion.
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- T Ic = 2A/div 1
Vce= 50V/div
- T t = 2ms/div
L 1 Ve _
eIt P

Fuente: CISE Electrénica.

Figura 5.44. Comportamiento de la tensidn y la corriente en un

transistor IGBT dentro de un sistema de encendido DIS (1).

En el momento del corte de la corriente se presenta un efecto de elevacion
de tension, el pico inductivo de la tension podria perjudicar una juntura débil
de un transistor, se podria decir que en el momento que se presenta el pico
inductivo es como si se tuviese un diodo polarizado de forma inversa. Este
valor es el punto importante para realizar la selecciéon del transistor. En la
figura siguiente se muestra este fendmeno en donde a medida que la

corriente va disminuyendo el pico de tension crece.

- lc=1Aldiv
lc Vee= 50Vidiv
t=5pusidiv

Fuente: CISE Electroénica.

Figura 5.45. Comportamiento de la tensidn y la corriente en un

transistor IGBT dentro de un sistema de encendido DIS (2).
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Estos valores se encuentran en la respectiva tabla (Datasheets) de los
fabricantes, en la figura siguiente se muestra la identificacion de los pines y

los valores maximos que soporta este tipo de transistor.

Vces = 600V
VCEI_jon) typ. = 221V

- @Vae = 15V, I = 16A

n-channel

Fuente: CISE Electrénica.

Figura 5.46. Identificacién de pines y valores maximos de

un transistor IGBT.

Tabla 5.7. Datasheet de valores de corrientes maxima del transistor IGBT.

lc @ Tc=100°C Continuous Collector Current 16 A
lem Pulsed Collector Current (1) 58 A
Im Clamped Inductive Load Current (2) 58 A

Fuente: CISE Electrénica.

Aunque la corriente continua sea de 16 amperios, la corriente pulsante
maxima es de 58 amperios, en el area automotriz la mayoria de consumos

altos (por PCM), se da por corrientes que pulsan a alta frecuencia.

e. ANALISIS DEL PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE LA BOBINA DE
ENCENDIDO DE LOS SISTEMAS DIS.

Supongamos un circuito formado por dos solenoides, el primero, al que

denominamos devanado primario, alimentado por una bateria y el segundo,
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al que denominamos devanado secundario, cerrado por un amperimetro,

como lo indica la siguiente figura.

[AN] [A]

(o) Lo

B

Fuente: http://mgallegosantos.files.wordpress.com/2009/01/encendido.pdf.

Figura 5.47. Funcionamiento de la bobina de encendido DIS (1).

Si se cierra el interruptor, la corriente circula por el devanado primario y el
flujo magnético en crecimiento corta el devanado secundario e induce en él
una f.e.m. (fuerza electromotriz) provocando que se genere en él una

corriente eléctrica.

Una vez que el flujo magnético se encuentre completamente expandido (en
su valor maximo), no hay variacion de flujo en el secundario, por lo tanto la
corriente inducida en éste es cero. Cuando se abre el interruptor, el campo
magnético desaparece, dando lugar a la apariciobn de una nueva f.e.m.,
provocando una corriente eléctrica que se genera en sentido contrario a la
anterior, y que es la alta tension que llega a la bujia, una vez que el flujo
magnético desaparece por completo, no hay variacion de flujo en el

devanado secundario, por lo tanto la corriente es cero.

Fuente: http://mgallegosantos.files.wordpress.com/2009/01/encendido.pdf.

Figura 5.48. Funcionamiento de la bobina de encendido DIS (2).
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Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.49. Estructura interna de una bobina de encendido DIS.

Resumiendo lo antes explicado tenemos que la bobina de un sistema DIS es
un autotransformador elevador de tension, en la figura superior se tiene que

V, (devanado secundario) es mayor que el V; (devanado primario).

La bobina de los sistemas DIS es lo que se llama un transformador puro, la
activacion del primario de la bobina viene dado por positivo de contacto o por
un relé de proteccion del interruptor de encendido, mientras que el PCM es
quien se encarga de colocar masa al negativo del primario de la bobina
mediante un transistor de potencia, el cual puede pertenecer al mismo PCM
o formar parte del conjunto de la bobina de encendido, en un Driver del

PCM, o en un médulo externo llamado “Igniter”.
La figura 5.50 muestra cdmo es el comportamiento del circuito primario de

un sistema de encendido DIS, es un diagrama de bloques de componentes y

funcionamiento general de un sistema de encendido de Ultima generacion.
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Bujias

A través del
Switch o un relé

Retroalimen Transistor de potencia Alta
tacion (Feed ‘ (PCM, Driver, conjunto e ion

back) de la bobina) t
/ \ Autoinduccion
Se suelta ’ :

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.50. Diagrama de bloques del funcionamiento del circuito

primario de un sistema DIS.

El tiempo que permanece aterrizada a masa la corriente del circuito primario
de la bobina es el conocido porcentaje DWELL, (antes denominado angulo
DWELL), este tiempo que se demora la masa en el primario de la bobina
logra saturar dicho devanado, y una vez que el PCM suelta esta masa se
genera la induccion del devanado secundario y la generacion de la alta
tensiéon. Si hacemos un ejemplo simulando con un relé, que en realidad es
un bobinado, y un pulsador haciendo las veces de un transistor, tenemos en

la siguiente figura el oscilograma de la saturacién de la bobina, y el antes

explicado porcentaje DWELL.

Oscilloscope 1

12V
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Positivo ——
!

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.51. Ejemplo de circuito y oscilograma bésico
del sistema de encendido.

Si se analiza la figura superior encontraremos que cuando no se tiene pulso
a masa se encuentra una linea positiva que debe tener el voltaje del sistema
de carga (parte naranja), este positivo que se tiene pasa a través del
devanado primario. Una vez que el PCM determina que es necesario colocar
masa, 0 sea realizar la saturacion de la bobina, ésta linea baja a un estado
de 0 voltios (masa). El tiempo que la bobina se encuentre a masa en su
primario se muestra con color rojo que viene a ser la saturacién o el

mencionado porcentaje DWELL.

La saturacion es muy importante porque determina qué tan bien va a quedar
cargada la bobina y cambia de acuerdo a cada nivel de revoluciones y de

carga del motor.

Esta saturacion se ve sacrificada en altas revoluciones, por lo cual el sistema

esta disefiado para que en alto régimen se tenga una correcta saturacion.

Esto se da cuando se carga completamente la bobina, ahora como en bajas
revoluciones se cuenta con mucho mas tiempo para esta operacién es
necesario acortar esta saturacion. Por eso en algunos casos se encuentran

limitaciones de corrientes en bajas revoluciones.
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Es decir en bajas vueltas del motor el PCM limita la corriente en la bobina,
pero en altas vueltas corta esta estrategia, puesto que ya es necesario

utilizar hasta el mas minimo instante para que se cargue la bobina.

Una vez que se suelta la masa que es colocada por un transistor, se genera
un fendbmeno de induccion magnética, es en ese instante en que se
comenzara a producir la chispa en la bujia. En el devanado primario vamos a
encontrar que seguido del porcentaje DWELL o saturacion de la bobina, se

tendrd un pico producto de esta induccion (color celeste), de la figura 5.51.

La figura siguiente que es un oscilograma real del sistema de encendido DIS
muestra la interpretacion de la limitacion de la corriente para la bobina de

encendido.

PR T

- r\._ gt . -y,
) i -
- . (I Tiempo de quemado

Fuente: CISE Electrénica.

ceat

Figura 5.52. Limitacién de corriente por parte del PCM

alabobina de encendido.

En la figura superior se observa que seguido del porcentaje DWELL, el cual
es de aproximadamente unos 3 ms, se da un corte de masa, ésta es una
limitacion de corriente por parte del PCM o de un médulo de encendido

(Igniter).
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Una vez que se suelta completamente la masa se genera un pico de extra
tension que llega a valores generalmente de hasta 500 V, para el ejemplo, la

buena condicion de este pico determina una buena operacion del sistema.

Este fendmeno se presenta de forma similar tanto en el devanado primario
como en el secundario, solo que en el secundario son multiplicados los

valores de voltaje y divididos los valores de corriente.

Seguido del pico de extra tension es cuando en el secundario se alcanza
gran tension para vencer la resistencia del espacio entre los electrodos de la

bujia al nivel de presion de la camara de combustion (GAP).

El tiempo que dure fluyendo la chispa entre los electrodos de la bujia, se
conoce como tiempo de quemado. En la siguiente figura podemos apreciar

esta afirmacion:

. Minimo una oscilacién !
, de recuperacién dela !
' bobina de encendido !

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.53. Tiempo de quemado en el oscilograma de encendido.

Toda la parte sombreada con color naranja es el tiempo de quemado, éste
debe encontrarse dentro de valores muy precisos determinados por cada
fabricante, generalmente a nivel de 3000 RPM este tiempo se debe
encontrar entre 1 - 2 ms, y en maxima aceleracién no menor a 0,8 ms de lo
contrario es necesario analizar lo que pasa con las bujias y la separacion de

los electrodos.
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Seguido del tiempo de quemado se encuentra unas pequefias ondulaciones
las cuales se llaman oscilaciones de la bobina (minimo una), éstas indican
que la bobina todavia presenta carga almacenada y son una buena
demostracion de su buen estado. La ausencia de estas oscilaciones indica
deterioro de los devanados de la bobina de encendido. Ademas en los
sistemas de encendido es necesario analizar la cantidad de energia que se
esta generando por parte de la bobina, esto simplemente se hace calculando

el area sefalada como lo indica la siguiente figura.

o /V//a

Z

b

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.54. Energia generada en la bobina de encendido.

Si se analiza el area sombreada (rojo) tenemos que a es el valor de voltaje

durante el tiempo de quemado, y b es el tiempo de quemado.

Entonces para sacar el area simplemente debemos multiplicar el valor
numeérico (no tomar en cuenta las unidades) de ambos pardmetros es decir
A=axb.

Este valor obtenido debe encontrarse en el rango de 40 a 70 unidades en
ralenti lo que indica que existe buena energia, y si no es este el caso se
debe realizar una inspeccion ya que debe existir alglin inconveniente ya sea

en el cableado o en la misma bobina de encendido.
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5.1.5. SISTEMA DIS CHISPA PERDIDA.

El sistema Chispa Perdida es el primero de los tres tipos de encendido a
analizar y que estd dentro de los sistemas DIS (Distributorless Ignition
System), por haber sido el primer sistema en obviar el distribuidor, lo
encontramos en muchas bibliografias (caso Chevrolet por ejemplo) que a
éste sistema se lo denomina y se lo conoce simplemente como sistema DIS,
pero como se aclara en esta investigacion éste sistema es uno de los tres

tipos de sistemas de encendido sin distribuidor (DIS) que existen.

Transformador 2

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.55. Bobina DIS Chispa Perdida doble (Rochester) de
un motor de 4 cilindros.

En este tipo de sistema se presenta un fenébmeno por el cual la corriente en
el secundario pasa a través de dos bujias al mismo tiempo, por ello en una
parte del circuito la corriente es ascendente y en el otro es descendente, la
disposicion de los cables de alta tension hace que cada vez que se genere la
alta tension, ésta se aproveche Unicamente en el cilindro que se encuentre
en el tiempo de compresion, mientras que en el otro cilindro esta chispa salta
sin ningun efecto, por esta razon el sistema recibe el nombre de Chispa
Perdida.

En las bobinas del sistema DIS Chispa Perdida, se presenta la activacion y
desactivacion del circuito primario, y en el secundario se tiene un circuito que

pasa por dos cilindros al mismo tiempo. Cada fabricante dispone de la
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ubicacion de las bobinas, éstas pueden venir contenidas en un solo cuerpo,

0 pueden estar dispuestas en paquetes individuales.

el P O -~ _—
L i 2 il
+ |

-

Fuente: CISE Electrénica.

Figura 5.56. Funcionamiento de la bobina DIS Chispa Perdida.

En este sistema de encendido la corriente eléctrica hace que en una bujia la
chispa salte del electrodo central al electrodo de masa, y al mismo tiempo en
la otra bujia la chispa salte del electrodo de masa al electrodo central. El
circuito primario se encuentra colocado permanente a positivo, este positivo
proviene directamente del interruptor de encendido, o en algunos casos

desde un relé.

Este relé provee el positivo de una manera mas firme puesto que evita las
caidas de tensién desde la bateria hasta la bobina que a veces ocurren

cuando la corriente pasa por un interruptor de encendido.

Luego se tiene la activacion y desactivacion del primario que es dada por
una masa que la coloca un transistor de potencia o un circuito integrado que
cumpla esta funcion (Driver), que puede estar dentro del PCM, en el cuerpo
mismo de las bobinas, o en un “Igniter”, esto es lo que también se llama la
etapa de potencia del sistema de encendido. Lo que permite calcular el
momento exacto para generar la activacion y desactivacion del circuito

primario, estara dado por la respectiva posicion del sensor CKP. La duracién
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y avance de este pulso dependen de la respectiva carga y condiciones de

operacion del motor.

Entonces si analizamos por ejemplo un motor de 4 cilindros, con orden de

encendido 1-3-4-2, con una bobina doble (2 transformadores) para

cilindros 1-4 y 2—-3 respectivamente, como lo indica la siguiente tabla.

Tabla 5.8. Tiempos de un motor de 4 cilindros para 2 giros del ciglefial.

los

Primer giro del ciglefial Segundo giro del ciglefial

0° a 180° 180° a 360° 360° a 540° 540° a 720°
Cilindro 1 Admisién Compresién Explosién Escape
Cilindro 2 Compresién Explosion Escape Admision
Cilindro 3 Escape Admisién Compresion Explosion
Cilindro 4 Explosion Escape Admisién Compresion

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Analizando este tipo de sistema de encendido tendremos que la chispa
saltara por los cilindros 1 y 4 al mismo tiempo, en ese instante tendremos
que el cilindro 1 se encuentra en el ciclo de compresion por ejemplo y el
cilindro 4 se encuentra en el tiempo de escape.

Como 4 estd en escape la chispa saltara a través de los electrodos sin
ninguna dificultad, con lo cual ésta chispa en este cilindro estaria perdida, y
en el cilindro 1 la presion ser4d maxima por estar en compresion y es donde
la chispa encendera la mezcla, ésta tension deberd ser de alrededor de
15.000 voltios. Aunque se podria pensar que el PCM solo tendria que
colocar chispa cada 360 grados, gracias al CKP, puede conocer a qué
cilindro le esta colocando la chispa y ademas gracias al MAP-MAF-TPS,
poder determinar la carga del motor y determinar cuantos grados de avance
coloca a cada uno de ellos. En la mayoria de sistemas una vez que el CKP
enfrenta el hueco doble genera su sefial caracteristica, es entonces que el
PCM determina que le faltan 120° para llegar al PMS los cilindros 1 y 4

(sector amarillo).
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Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.57. Célculo del avance de encendido por el PCM.

Como se tienen 20 dientes entonces cada uno de estos dientes equivale a
6° de los 120° totales del sector amarillo. La computadora toma como valor
inicial estos 120°. Para este ejemplo el PCM determina que el avance sea de
18°, por lo tanto debe hacer saltar la chispa en los cilindros correspondientes
faltando 3 dientes (18°) antes de completar la seccién amarilla, es decir el
PCM debe ir restando 6° de los 120° iniciales por cada diente que pase
frente al CKP, la figura siguiente muestra el momento en el que el PCM hace

saltar la chispa en las bujias, con el avance indicado.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.
Figura 5.58. Salto de chispa en los cilindros 1y 4 con avance de 18°.
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Ahora si nos fijamos en la seccion verde (figura 5.58), ésta esta compuesta
por 30 dientes, equivalentes a 180° de rotacion del cigliefal. Si para hacer
saltar la chispa en los cilindros 2 y 3 el avance continda siendo de 18°,
entonces el PCM debe actuar en el negativo que comanda estos cilindros

faltando nuevamente 3 dientes (18°), como lo indica la siguiente figura.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.59. Salto de chispa en los cilindros 2y 3 con avance de 18°.

Estos sistemas se conocen como chispa perdida, por la explicacion
anterior, cabe recalcar que la explicacion antes realizada no corresponde a
un sistema o marca de vehiculo en especial, es simplemente una aclaracion

del principio de funcionamiento de estos sistemas.
En algunos modelos podemos encontrar varios cilindros operados con lo que
parece ser una sola bobina, en ese caso se tiene varios transformadores

dentro de un solo cuerpo.

Dentro de las configuraciones fisicas de las bobinas de encendido del

sistema Chispa Perdida tenemos las siguientes:
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Fuente:http://mgallegosantos.files.wordpress.com/2009/01/encendido.pdf.

Figura 5.60. Configuraciones de bobinas DIS Chispa Perdida.

El sistema Chispa Perdida se clasifica también por la configuracion de la
bobina Unicamente, ya que podemos encontrar bobinas simples, que vienen
a ser un autotransformador nada mas, ajeno a la etapa de potencia, pero

también existen bobinas que incorporan la etapa de potencia en su cuerpo,

como se explica mas adelante.
a. SISTEMA CHISPA PERDIDA DE BOBINA SIMPLE.

Esta bobina es un simple autotransformador, donde el cierre a masa del
circuito primario se realiza integramente en el PCM, por medio de un

transistor de potencia, en un Driver, o en un modulo aparte (Igniter).

SWITCH
© ] EoEINA

d

T { S

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.61. Configuracion de las bobinas Chispa Perdida simple.

- 101 -



En la figura 5.61 se puede interpretar que la bobina tiene un devanado
primario y un devanado secundario, en el primario se encuentra el positivo
permanente de contacto y por negativo se tiene la activacion y desactivacion
gracias al transistor que trabaja por pulsos generados por el PCM, y en el
secundario tenemos los cables de alta tension hasta las bujias. La figura
siguiente  nos muestra la composicion fisica real de uno de los
transformadores de una bobina DIS Chispa Perdida simple de un motor de 4
cilindros (bobina Rochester o doble), donde se ha retirado la cubierta para

poder observar los devanados y los terminales de conexion.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.62. Estructura de una bobina Chispa Perdida simple (Rochester).

La bobina de la figura superior como se aprecia no tiene conector sino que
posee terminales independientes (para atornillar los cables) como en las

bobinas del sistema de encendido convencional.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.63. Estructura de una bobina Chispa Perdida simple con conector.
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Por otra parte la figura 5.63 muestra otro tipo de bobina Chispa Perdida
simple, la cual tiene un solo transformador y es independiente del otro
transformador, y posee un conector con dos terminales de conexion. Si
tomamos el ejemplo de una bobina doble (2 transformadores en un mismo
cuerpo) para un motor de 4 cilindros, podemos encontrar 3 o0 4 terminales de
conexion con o sin conector como ya se explic6. Para el caso de 3

terminales tenemos:

o Positivo comun para ambos transformadores.
o Negativo hacia el PCM del transformador 1.

o Negativo hacia el PCM del transformador 2.

12v

Buifas

Ing

PCM

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.64. Bobina Chispa Perdida simple de 3 terminales (4 cilindros).

Para el caso de 4 terminales:

o Positivo permanente transformador 1.
o Positivo permanente transformador 2.
o Cierre de negativo hacia el PCM del transformador 1.

o Cierre de negativo hacia el PCM del transformador 2.
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Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.65. Bobina Chispa Perdida simple de 4 terminales.

Ahora si tenemos por ejemplo un sistema triple chispa perdida (DIS 6) para
un motor de seis cilindros tenemos una bobina que como se aprecia tiene en

su interior 3 transformadores:

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.66. Bobina Chispa Perdida simple para motor de 6 cilindros.
En la figura superior se puede apreciar seis salidas de cables de alta tension

hacia los cilindros, pero el conector eléctrico de la bobina posee 4
terminales, si analizamos el esquema eléctrico de esta bobina tenemos que:
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Fuente: CISE Electrénica.

Figura 5.67. Esquema eléctrico de la bobina Chispa Perdida

simple para motor de 6 cilindros.

Por la linea roja se tiene el positivo de contacto, el cual vemos que es comun
para todas los transformadores dentro del conjunto de la bobina, éste
positivo llega a un condensador que elimina parte del ruido electrénico en el

sistema.

Y por los cables con lineas azules se presenta la activacion por masa, que
se realiza completamente en el PCM. Haciendo un resumen del nimero de

terminales de este tipo de bobinas del sistema DIS Chispa Perdida tenemos.

Tabla 5.9. Cantidad de terminales de las bobinas Chispa Pérdida simple.

Positivo comun Positivo individual
4 Cilindros 3 cables 4 cables
6 cilindros 4 cables 6 cables

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Un caso especial para las bobinas de encendido DIS Chispa Perdida Simple
es que tengan 4 terminales (caso Audi) pero que no corresponde a las
explicadas anteriormente, sino que en este tipo de bobina se tiene positivo
de contacto, masa del transformador 1, masa del transformador 2 y un

cuarto terminal que corresponde a un condensador antiparasitario del
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sistema de encendido. Para este tipo de bobinas, puede darse el caso en
algunos sistemas que se tenga el control electronico no precisamente en el
PCM, sino en un modulo fuera del mismo, éste modulo es quien contiene los
transistores de potencia y en algunos casos genera la sefial de
retroalimentacion hacia la computadora, éste es conocido como "lgniter" o
modulo de encendido. Si tomamos un ejemplo de un motor de 4 cilindros con
bobinas Chispa Perdida simple y con Igniter, el diagrama eléctrico seria

como lo muestra la siguiente figura.

- KGCH ' —@__. o negativo
Del PCM 8 ——

=i

_@_‘ 0c2 ~ bobinas
. ’ _—

circuio de
control

NPCM'w—-I —‘:II i?
EASEEe et 1

77

Fuente: http://www.iespana.es/mecanicavirtual/dis.htm.

Figura 5.68. Esquema eléctrico y configuracion interna de un

sistema Chispa perdida con Igniter.

1. Circuito de prevencién de bloqueo 2. Circuito sefial de salida IGF3. Circuito de deteccion de encendido

4. Circuito de prevencion de sobrecorrientes.

IGC (control de encendido), se denomina a la sefial de activacion de los
transformadores 1 y 2 de la bobina en el caso de una Rochester, o0 si es
transformador independiente; e IGCF es la sefial de retroalimentacion del
control de encendido del sistema, generada por el Igniter y que llega hacia el
PCM, como sefal de confirmacion de presencia de induccion en la bobina.

Existe un tipo de bobinas Chispa Perdida, la cual incorpora un moédulo que

envia una sefal de retroalimentacion al PCM de buen funcionamiento.

Pero estas sefiales de retroalimentacion (Feedback) se explicaran en el

apartado del sistema DIS COP.
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b. SISTEMA CHISPA PERDIDA DE BOBINA CON TRANSISTOR
INCORPORADO.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.69. Bobina Chispa Perdida con transistor incorporado.

La caracteristica fundamental de estas bobinas, es el incorporar el transistor
de potencia en su cuerpo, por lo que en este tipo de bobinas se obvia por
completo el Igniter, puede haber también transformadores por separado al
igual que las bobinas simples pero generalmente se tienen del tipo

Rochester o dobles.

En caso de incorporar el transistor de potencia, el PCM solo enviara a las
bobinas una serie de pulsos (PWM) que excitan el transistor, para cortar el

circuito primario y asi generar el salto de chispa en las bujias.

La figura 5.70 muestra el diagrama eléctrico de este tipo de bobinas en cuyo
interior se encuentran los transistores de potencia, esto es para una bobina
de tres terminales de conexion, la misma que cuenta con un unico

transformador:
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Positivo contacto |
\

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.70. Estructura interna de una bobina Chispa Perdida

con transistor incorporado (transformador Gnico).

Toda la bobina (recuadro celeste) se ve como la figura superior, en este
caso saldran 3 cables del conector, donde encontramos: la alimentacion de
la bobina; la masa de la bobina; y el dltimo terminal que son los pulsos de
activacion que llegan al transistor de potencia dentro de la bobina
provenientes del PCM.

Positivo contacto
o O

! Bujia1

A A
VWYY ]

| Bujia2

| Bujia 3

A AR
WA

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.71. Estructura interna de una bobina Chispa Perdida

con transistor incorporado (2 transformadores).
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Ahora toda la bobina para un motor de 4 cilindros (recuadro celeste) se ve
como la figura 5.71, en este caso saldran 4 cables del conector, donde
encontramos dos cosas fijas que son la alimentacion y la masa, y los otros
dos que son las respectivas sefiales para cada uno de los transistores de
potencia que llegan provenientes del PCM. Los transistores que tenemos
para esta funciébn son de fabricacion especial llamados de compuerta
aislada, es decir no existe ninguna relacion eléctrica entre la base y el
emisor como en los antiguos BJT o Darlington. En este caso solo se necesita
un pequeiio pulso de aproximadamente unos 4 voltios (algunos sistemas 10
voltios), el tiempo que dure este pulso corresponde al respectivo tiempo de
saturacion de la bobina (porcentaje DWELL). La gran ventaja de este
sistema es que el PCM ya no maneja grandes cargas, solamente el pulso
(corriente muy baja), y esto es con los transistores IGBT. Este tipo de
bobinas dificulta el proceso de medicion del tiempo de quemado, ya que éste
se mide entre negativo del primario y masa (antes del transistor), pero en
ésta configuracién es imposible porque este punto de medicién esta dentro
del cuerpo de las bobinas. Pero por el circuito secundario si se puede
determinar y para esto se debe ubicar el osciloscopio con una pinza especial
para esta operacion en cada uno de los cables de alta tensién que se

quieran analizar, como lo indica la siguiente figura.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.72. Forma de onda del secundario de una bobina

Chispa Perdida con transistor incorporado.
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Sin embargo esta disposicion también permite ubicar el pico inductivo, la
saturacion (porcentaje DWELL) y el tiempo de quemado, solo que la escala
es ahora en Kilovoltios, ya que el oscilograma del secundario es el espejo
del oscilograma primario de la bobina de encendido. Si se quiere analizar de
una forma més avanzada el sistema de bobinas con transistor incorporado,
se debe hacer uso del osciloscopio para verificar las sefiales como son: los
pulsos de activacion por parte del PCM, el positivo de la bobina, la masa de
la bobina, aunque estos valores se pensaria que son estables en su
funcionamiento, cada vez que internamente en la bobina se presentan
saturaciones del devanado primario, el positivo sufre caidas de tension, y la
masa tiende a levantarse de cero, en la siguiente figura se presenta la
ubicacion del equipo de diagnéstico para una correcta evaluacion del

sistema.

) |
P19-15A
F26 l
bateria %j ;;A “gl{
C16 —
=l = «—[Beteria |
sinal EST A |D10} 'I
sinalEST B | C3

cucucuce
14 223

Fuente: CISE Electrénica.

Figura 5.73. Forma de obtener sefiales con osciloscopio en una

bobina Chispa Perdida con transistor incorporado.

Si se ubica un canal del osciloscopio en los pulsos de la bobina, y otro canal
en el positivo de contacto (cable rojo), se encuentra que cada pulso
corresponde a una saturacion de la bobina pero la tension cae como lo
muestra la figura 5.74, lo maximo que puede caer la tension del positivo de

contacto por cada pulso de activacion de la bobina es 1 voltio.
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Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.74. Sefiales de positivo y pulsos de la bobina

Chispa Perdida con transistor incorporado.

Ahora si se ubica un canal en los pulsos y otro canal en la masa (Cable
azul), se tiene que cada vez que se genere un pulso hacia la bobina, la masa
tratara de levantarse de cero, en la siguiente figura se puede apreciar esta

afirmacion.

A 1 | ' M

B

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.75. Sefiales de masa y pulsos de la bobina Chispa

Perdida con transistor incorporado.

En la figura superior se puede apreciar que cada vez que se genera el pulso,
la linea superior (masa) se levanta de cero, lo maximo que puede subir es
300 mV. Si se encuentran valores superiores en cualquiera de los dos casos,

sera necesario remplazar lineas, para una mejor conexion.

5.1.6. SISTEMA DIS COP.

El sistema COP es el segundo de los tres tipos de encendido a analizar y

gue esta dentro de los sistemas DIS.
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COP, Coil On Plug (Bobina sobre bujia). Este tipo de sistema dispone de
una configuracion muy diferente a las bobinas del sistema Chispa Perdida,
su particularidad esta en que no dispone de cables de alta tensidn, ya que
las bobinas van ubicadas justo arriba de cada bujia, con lo cual se simplifica
la resistencia a la alta tension de los cables y se mejora la eficiencia del
guemado.

Este tipo de sistema es conocido también como encendido independiente y

en otros casos como encendido secuencial.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.76. Sistema DIS COP.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.77. Configuracidon interna de una bobina COP.
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La figura 5.77 muestra que tanto el transformador como la bujia forman un

solo conjunto.
La configuracion eléctrica de este tipo de bobinas permite un arreglo en el

cual se cuenta con un positivo de contacto, una masa del PCM, de un
Igniter, o en la misma bobina, y una salida de alta tension hacia la respectiva

Primario ; i E

A la bujia

bujia.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.78. Configuracidn eléctrica de una bobina COP.

Al igual que los sistemas Chispa Perdida, el circuito primario se encuentra
colocado a positivo de bateria a través de un switch o de un relé, después el
sistema COP necesita de la informacion de un sensor de posicién hacia el
PCM como referencia, para determinar el cilindro 1 en tiempo de
compresion. Para estos sistemas el sensor CMP es quien indica al PCM el

punto muerto superior en el tiempo de compresion del cilindro niamero 1.

Las figuras 5.79 y 5.80 muestran un ejemplo del funcionamiento de un
sistema DIS COP para un motor de 4 cilindros, con sensores de tipo
inductivo, donde se aprecia que en el arbol de levas se tiene solamente un

diente y es el que genera la sefial alterna en el CMP y que la envia al PCM.
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PCM

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.79. Sefial del sensor CMP inductivo en un
sistema DIS COP.

El PCM recibe esta sefial para poder reconocer el cilindro nimero 1 y asi
poder sincronizar el orden de encendido. Ya que la sefial del CKP es
utilizada por el PCM exclusivamente para calcular los grados de avance. La
siguiente figura muestra las sefiales de ambos sensores, y que ademas
deben coincidir cada 360° de rotacion del arbol de levas (720° de rotacion

del ciguenal).

PCM

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.80. Sefiales de los sensores CMP y CKP inductivos

en un sistema DIS COP.
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A partir de este momento el PCM puede interrumpir la corriente en el
primario de cada bobina dependiendo del orden de encendido previamente
memorizado. Y como se ha demostrado ésta interrupcion de la corriente en
el primario (etapa de potencia) puede darse en el PCM, en un moddulo de
encendido (Igniter), o en la misma bobina. Todo dependiendo del tipo de

bobina COP que se tenga, las cuales se explican a continuacion.

a. SISTEMA COP DE BOBINA SIMPLE.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.81. Bobina COP Simple.

Es la configuracion mas sencilla para este tipo de bobinas, la cual tiene
Gnicamente dos pines de conexion (positivo de contacto y cierre a masa), en

la figura superior se muestra una bobina de este tipo.

Bobina COP Simple

o = -

- o=

Positivo de
contacto

||I=

- m mm mm em mm o o= .

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.82. Circuito y configuracién interna de una bobina COP Simple.
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De un switch o relé proviene un positivo de contacto hacia el bobinado
primario y una masa a través de un transistor de potencia dentro del médulo

de control comandado por pulsos.

El bobinado secundario comparte positivo con el primario, por lo tanto
cualquier descarga de secundario se va a realizar buscando al final el

electrodo de masa de la bujia.

Si se quiere realizar una efectiva comprobacion solo se tiene que colocar el
osciloscopio en el primario de la bobina, de la misma forma que se ha
trabajado en los sistemas DIS Chispa Perdida, y la interpretacion del

oscilograma nos brindara un efectivo diagnaostico.

Es necesario tener presente las especificaciones para una correcta

operacion del primario de encendido y son las siguientes:

e Porcentaje DWELL (saturacion), bien aterrizado a masa.

e Positivo con caida de tension inferior a 1 voltio

e Pico inductivo entre 300 — 500 voltios

e Tiempo de quemado a 3000 RPM de 1 a2 msy aralenti de 0,8 a 1,2
ms.

e Oscilaciones de la bobina después del tiempo de quemado.

Para este tipo de bobinas también puede darse el caso en algunos sistemas
gue se tenga el control electronico (etapa de potencia) no precisamente en el

PCM, sino en un modulo aparte (Igniter).
Si tomamos como ejemplo un motor de cuatro cilindros con bobinas COP

simples, y modulo de encendido (Igniter), tenemos lo que nos muestra la
figura 5.83.
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Fuente: http://www.iespana.es/mecanicavirtual/dis.htm.

Figura 5.83. Esquema eléctrico de un sistema COP con Igniter.

El diagrama eléctrico del Igniter para el sistema de la figura superior seria
como lo muestra la siguiente figura.

GTr . - e ——te KGTY
= R P~ T N
oePcM | a3 23 58 =S F o
L IGT4 a.s- §§ _c; -4+ IGT4
3
loucu:?-—-- s =2
oon={— |
e = =) J
i

Fuente: http://www.iespana.es/mecanicavirtual/dis.htm.

Figura 5.84. Esquema eléctrico el Igniter en un sistema COP.

1. Circuito de control de porcentaje DWELL 2. Circuito de prevencién de bloqueo 3. Circuito de salida sefial IGF

4. Circuito de deteccién de encendido 5. Control de corriente constante.

Las sefales IGT son aquellas que excitan el transistor de potencia que
comanda cada bobina, mientras que la sefial de retroalimentacion se conoce
como IGF, esto se explicara en el apartado de bobinas COP con mdédulo
incorporado. Existe un tipo especial de bobinas COP simples que cuentan

con tres terminales de conexion, donde tenemos que su devanado
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secundario es totalmente independiente del primario (no comparten positivo),
es decir que un extremo del secundario se conecta directamente a la bujia y
el otro debe cerrarse a masa, por esta razdén en estas bobinas tenemos
positivo del primario, negativo del primario y en el tercer terminal masa del
secundario. Ademas este tipo de bobinas pueden venir comandadas por 2

Igniters (1 por cada 2 bobinas), como lo muestra la siguiente figura.

Fuente: http://www.youtube.com/watch?v=3NumxkfHSWw.

Figura 5.85. Sistema DIS COP con bobinas simples de 3 terminales y

comandado por 2 Igniters.

b. SISTEMA COP DE BOBINA CON TRANSISTOR INCORPORADO.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.86. Bobina COP con transistor incorporado.

Este tipo de bobinas incorpora un transistor en su cuerpo, de los
mencionados anteriormente en el sistema Chispa Perdida, por lo tanto el
comando de ellas va a estar dado por el PCM a través de pulsos, pero a
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diferencia de las bobinas Chispa Perdida encontramos una bobina por cada
cilindro, este tipo de bobinas cuenta con tres pines de conexion, en la figura
5.86 encontramos una bobina de estas caracteristicas. Si analizamos el
esquema eléctrico de esta bobina vamos a encontrar que debe tener
positivo, una masa y una sefial que son los pulsos provenientes del PCM

hacia el transistor. La siguiente figura muestra esta conexion.

Pulsos del
PCM

SEEEEEEEEEENEE

Masa motor .|b...........

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.87. Circuito y estructura interna de la bobina

COP con transistor incorporado.

En la figura superior se logra apreciar que la bobina tiene 3 terminales de
conexién, un positivo de contacto (rojo), una masa de motor (azul) y los
pulsos provenientes del PCM (verde), cada uno de estos pulsos logra excitar
el transistor y asi lograr saturar la bobina y generar la chispa en la bujia. Con
el numero 1 se tiene el transistor de potencia, con el 2 se tiene el devanado
primario el cual seria imposible analizar con un osciloscopio, y finalmente en
3 se tiene el secundario el cual termina con un circuito a masa a través de la

propia bujia.
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Sin embargo, en este tipo de bobina solo se puede analizar con el
osciloscopio los pulsos del PCM hacia el transistor, y la relacion existente
entre estos pulsos con el positivo y la masa respectivamente, de la misma
forma que se explicO en las bobinas Chispa Perdida con transistor

incorporado.

En la siguiente figura se puede apreciar el conjunto de bobinas para un

motor de 6 cilindros con bobinas de este tipo.

.
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Fuente: CISE Electroénica.

Figura 5.88. Conjunto de bobinas COP con transistor incorporado

para un motor de 6 cilindros.

En la figura superior se puede observar que todas las bobinas comparten
masa (marron), el positivo proviene de contacto a través de un relé

generalmente (café).

El control del PCM proviene de un cable completamente independiente para
cada bobina, con lo que puede independientemente para cada cilindro
gestionar el avance, saturacion y limitaciones de corriente del primario,

aumentando o disminuyendo el porcentaje DWELL.
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c. SISTEMA COP DE BOBINA CON MODULO INCORPORADO.

En los nuevos vehiculos se tiene un tipo de bobina COP la cual contiene
integrado un médulo que genera una sefial de retroalimentacion (Feedback)
al PCM cada vez que se genera una correcta induccion en el circuito

primario de la bobina de encendido.

Para esto se dispone de un circuito especial que logra generar una sefal
hacia el PCM cada vez que éste coloque un pulso al transistor de potencia y

ocurra correctamente la induccion del circuito primario.

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de esta bobina, una

caracteristicas de ella es que tiene 4 pines de conexion.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.89. Bobina COP con mdédulo incorporado.

Para analizar el funcionamiento de este tipo de bobinas, lo primero que se
debe tener muy claro es que la operacion que tiene para generar la chispa
es exactamente igual al explicado en las bobinas con 3 cables (transistor

incorporado).
Lo Unico que las diferencia es que la de 4 pines gracias a un circuito

integrado, envia una sefal al PCM cada vez que se genera una induccion en
el circuito primario de la bobina.
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Figura 5.90. Estructura interna de una bobina COP

con médulo incorporado.

En la figura superior se observa el modulo que incorpora cada una de las
bobinas y su conexién con el PCM.

i. GENERACION DE LA SENAL IGT.

Internamente el PCM contiene un transistor NPN, que para este caso se
encuentra sombreado con azul, cuya salida es un pulso positivo, éste
transistor estd conectado directamente al Microprocesador, éste pulso
positivo sale del PCM a la bobina y se conoce como IGT (Ignition Timing) y

en algunas marcas como SPOUT (Spark Out).

Este pulso llega hasta el médulo dentro de la bobina llamado en el esquema
Ignition Control Circuit, basicamente este pulso activa la base del transistor

gue comanda el circuito primario (rojo).

El emisor de este transistor esta conectado a masa y es el encargado de
colocar y soltar la masa al primario de la bobina, o sea que el pulso positivo
en la salida del PCM (sefal IGT) es igual a porcentaje DWELL en el primario

de la bobina.
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Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.91. Circuito del IGT.

ii. GENERACION DE LA SENAL IGF.

Ahora si analizamos lo que pasa con el circuito denominado IGF (Ilgnition
Feedback), éste circuito toma la sefial del trabajo del circuito primario, y
cada vez que se produce un correcto proceso de induccion del circuito
secundario, el IGF Signal Generation Circuit coloca un pulso al transistor
sefialado con color amarillo de la figura 5.90, es decir este pulso es una
comprobacién de que el primario de la bobina realiz6 su trabajo
correctamente, este pulso que llega al transistor amarillo, coloca a masa un

voltaje de referencia que el PCM mantiene en el cable IGF.

Realmente lo que mide el IGF Signal Generation Circuit, no es el pico
inductivo como tal, sino la corriente que existe en el primario de la bobina,
porque a medida que aumenta el tiempo de flujo eléctrico, aumenta la
cantidad de corriente que la atraviesa.

Por esta razén lo que verifica, es que se genere la corriente esperada y

luego de eso, aterriza el voltaje de referencia en un tiempo siempre igual. En

la siguiente figura se muestra la caracteristica para generar la sefial IGF.
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Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.92. Circuito del IGF.

Cada vez que ocurre un evento de induccion dentro de parametros
aceptables para IGF Signal Generation Circuit, este mddulo excita el
transistor amarillo para que coloque el voltaje de 5 voltios a masa en la linea
marcada con el nimero 2, la figura también muestra la relacion existente

entre la induccion y el aterrizaje a masa de la tension colocada por el PCM.

e Estrategia para la sefial IGF:

La figura 5.93 muestra que el PCM recibe la sefial IGF (linea verde), en la
linea roja se encuentra el pulso IGT generado por el PCM, una vez que se
presenta el pulso IGT, observamos debajo de éste la grafica de la corriente
eléctrica que atraviesa la bobina. Esta corriente empieza desde 0 (punto I;)

y va a un punto maximo 1a.

Si se analiza lo que sucede con las sefales IGT (rojo) e IGF (verde), se
observa que durante la saturacién de la bobina (IGT valor alto), la sefial IGF
también se encuentra en valor alto, es decir los 5 voltios que coloca el PCM
aln no son aterrizados a masa. Unicamente cuando el IGF Signal
Generation Circuit detecta que se lleg6 al nivel de corriente 14, aterriza los 5
voltios a masa y el tiempo que permanezca la sefial a masa sera hasta que

se comience a dar otra saturaciéon en el primario de la bobina, o sea que la
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corriente vaya a 0 voltios y nuevamente se eleve hasta el punto I;. En
conclusion la sefial IGF tendrd la siguiente disposiciébn de acuerdo a la

corriente.

IGF —d S I BT

Fuente: CISE Electrénica

Figura 5.93. Comportamiento de las sefiales IGT e IGF con la corriente.

La siguiente tabla muestra un resumen de la estrategia para generar la sefal
IGF.

Tabla 5.10. Estrategia para la sefial IGF.

Comienzo de la sefial.

Pasa de un estado alto a uno
IGF—I_L—!—‘_ IGF bajo. El circuito IGF se activa
cuando la corriente en la bobina
llega al punto 1,.

Fin de la sefial.

Pasa de un estado bajo a uno
m alto. Una vez que el circuito IGF
IGF IGF llego al punto 1, espera que la
corriente  baje nuevamente al
punto |; para desactivarse vy
esperar el préximo evento.

Fuente: CISE Electrénica.

El PCM puede recibir de dos formas esta sefial, una puede ser con una
conexion directa de cada bobina al PCM (de esta forma cada vez que
coloque la excitacion para la bobina de un cilindro, debe recibir una sefial de
respuesta) mientras que la otra forma es que todas las sefales IGF lleguen a
un punto y estas lleguen al PCM en un solo pin, de esta manera, cada vez
que el PCM comande una bobina, en este pin recibira una sefal IGF. Las
sefales IGF de cada cilindro son esperadas por el PCM con una referencia
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especifica de acuerdo al pulso de activacion respetivo. En la figura inferior se

muestra un ejemplo para un motor de 4 cilindros.
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Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.94. Sefales IGT e IGF para un motor de 4 cilindros.

5.1.7. SISTEMA DIS MIXTO.

Este tipo de sistema DIS es también conocido en algunas bibliografias como
simultaneo, pero dada su configuracién fisica en esta investigacion se lo ha

denominado como sistema mixto.

Este sistema utiliza una bobina de encendido por cada dos cilindros, a
diferencia de las bobinas del sistema Chispa Perdida estas bobinas se
encuentran separadas y no en un solo conjunto ya que la bobina forma parte
de una de las bujias, y se conecta a la otra por medio de un cable de alta
tension, el funcionamiento, componentes y parametros practicamente son
los mismos que en el sistema Chispa Perdida, es decir si se quiere hacer el
control en tiempo real y diagnéstico de un sistema mixto debe seguirse los

pasos y determinaciones de un sistema Chispa Perdida.

Al igual que los otros tipos de sistemas podemos encontrar Drivers, Igniters,

sefales de retroalimentacién (Feedback), controles por PWM. La siguiente
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figura muestra un ejemplo de este tipo de sistema DIS, para la marca
Mitsubishi.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.95. Sistema DIS Mixto.

Las dos figuras siguientes son similares bobinas de encendido, con la
diferencia de que una es mas alargada que la otra para satisfacer las
distintas caracteristicas constructivas de los motores que adoptan este tipo

de sistema DIS.

Bobinado

Conexion cable de alta =
primario

tension para la otra bujia ‘

Nucleo de hierro

Bobinado
secundario

Fuente: http://www.iespana.es/mecanicavirtual/dis.htm.

Figura 5.96. Bobina corta del sistema DIS Mixto.
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Conexion cable Bobinado
de alta tension primario
para la otra bujia -

Conector

Nucleo
de hierro

Bobinado
secundario

Cavidad para
insertar la buijia

P

Fuente: http://www.iespana.es/mecanicavirtual/dis.htm.

Figura 5.97. Bobina larga del sistema DIS Mixto.

Este sistema de encendido se comporta como un Chispa Perdida debido a
que salta la chispa en dos cilindros a la vez, por ejemplo, en un motor de 4
cilindros saltaria la chispa en el cilindro1y4alavezo 2y 3 alavez, y solo
una de las dos chispas sera aprovechada y sera la que coincide con el

cilindro que esté en la carrera de compresion.

Este tipo de sistemas se clasifica de forma semejante a los de Chispa
Perdida, es decir, bobina simple (en algunos casos con Igniter), bobina con
transistor incorporado, y bobinas con médulo incorporado para generar una
sefal de retroalimentacion (IGF). Como se explicé en el apartado de bobinas
COP.

Si se quiere realizar el control en tiempo real y diagnéstico de este tipo de

sistema, se deben seguir los procedimientos y consideraciones indicados

para los sistemas Chispa Perdida.
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5.1.8. VENTAJAS OPERATIVAS DE LOS SISTEMAS DIS.

La utilizacion de los sistemas DIS trae consigo las siguientes ventajas

operativas:

e Gran control sobre la generacion de la chispa ya que se dispone de mas
tiempo para que se dé la saturacion de la bobina, y con ello genere el
suficiente campo magnético para asi generar la autoinduccion en el
secundario y hacer saltar la chispa que inflame Ila mezcla
aire/combustible en el cilindro. Reduciéndose el nimero de fallos en el

encendido a altas revoluciones del motor.

e Las interferencias eléctricas del Delco (distribuidor) se eliminan, por lo

que la fiabilidad del funcionamiento del motor es mucho mayor.

e Las bobinas de encendido se pueden instalar cerca de las bujias,
reduciéndose la longitud de los cables de alta tension (caso Chispa
Perdida y Mixto), incluso estos cables en algunas configuraciones se

pueden omitir (caso COP).

e Mayor control del encendido, el PCM puede jugar con el avance de
encendido con mayor precisién, gracias a la gestion electronica que

permite verificar la carga con la que se encuentra el motor.

5.2. PROTOCOLO DE INFORMACION SOBRE EL
COMPORTAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE ENCENDIDO DIS
CHISPA PERDIDA Y DIS COP.

Para cada tipo de sistema de encendido DIS se debe seguir los pasos y
tomar las consideraciones que aqui se detallan. En esta investigacion se ha
utilizado el equipo de diagnéstico OTC 3840f por ser un osciloscopio

automotriz y ademas por ser de muy facil manejo.
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5.2.1. COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA DIS CHISPA PERDIDA DE
BOBINA SIMPLE.

Estos controles se han realizado en un vehiculo Chevrolet Corsa Evolution,
mismo que cuenta con bobina doble, con conector y de tres terminales
(positivo para ambos transformadores, masa del transformador 1 y masa del

transformador 2), y el procedimiento de control es el siguiente:

PASO 1: Colocar la llave de encendido en posicion de contacto.

PASO 2: Con un multimetro u osciloscopio en modo de voltimetro grafico
colocamos la punta de medicion en cada terminal del conector de la bobina y
la pinza en una buena masa (como se indicé en ciertas marcas, en este
paso se observaran valores de 0 voltios en los tres o cuatro terminales, esto
ya que el sistema de encendido se activa mediante el relé de bomba de
combustible al arrancar el motor). Este paso nos sirve para determinar lo que

representa cada terminal del conector de la bobina.

Al colocar la punta de medicion en el primer terminal del conector (desde

abajo en este caso), indica un valor en este caso de 12,27 voltios.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.98. Toma de medicién y valor de voltaje en KOEO del

primer terminal de la bobina Chispa Perdida simple.
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Hacer lo mismo para los otros dos terminales. Se vera que en esta bobina se
tiene voltaje de bateria en los tres terminales, ya que la corriente esta
circulando por ambos extremos de los dos transformadores, porque el cierre

a masa como se explico se da en el PCM para este caso.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.99. Toma de medicidn y valor de voltaje en KOEO del

segundo y tercer terminal de la bobina Chispa Perdida simple.
PASO 3: Encender el motor.
PASO 4: Con el motor encendido pero ahora utilizando osciloscopio

colocamos la punta de medicién en cada terminal del conector de la bobina y

la pinza en una buena masa.
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Al colocar la punta de medicion en el primer terminal indica una onda algo
parecida al oscilograma del encendido, indicando entonces que ese terminal

es el negativo de uno de los transformadores. Escalas: 10 V/d — 2 ms/d.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.100. Toma para la sefal y sefial del primer terminal
de la bobina Chispa Perdida simple (1).

Para visualizar correctamente el oscilograma debemos realizar el siguiente

procedimiento en el osciloscopio:

1. Seleccionar COMPONENT TEST.

2. Entrar a IGNITION.

3. Seleccionar DIS Primary, en este paso se despliega la sefal
caracteristica de un primario de bobina.

4. Finalmente se oprime RUN.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.101. Toma para la sefial y sefial del primer terminal de la

bobina Chispa Perdida simple (2).
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Al colocar la punta de medicion en el segundo terminal indica una linea
continua con tension del sistema de carga, representando que ese terminal

es el positivo comun para ambos transformadores. Escalas: 5V/d — 2 ms/d.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.102. Toma para la sefial y sefial del segundo terminal de

la bobina chispa Perdida simple.

Al colocar la punta de medicién en el tercer terminal indica lo mismo del
primer terminal, determinandose asi que ese terminal es el negativo del otro
transformador. Debemos por tanto realizar el mismo procedimiento que se
indic6 en el primer terminal, para asi visualizar correctamente el oscilograma
del primario de este transformador.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.103. Toma para la sefial y sefial del tercer terminal de

la bobina Chispa Perdida simple.
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PASO 5: Colocar el osciloscopio con dos canales de medicion.

PASO 6: La punta del canal A la colocamos en el negativo de uno de los

transformadores de la bobina (determinado en el paso anterior).

PASO 7: La punta del canal B la colocamos en el terminal de positivo de

contacto del conector de la bobina (determinado en el paso anterior).

PASO 8: Calibramos el osciloscopio para que se visualicen correctamente

ambas sefiales, para este caso se ha utilizado las siguientes escalas:

o Canal A: 10 Voltios/division — 2 ms/division.

o Canal B: 2 Voltios/divisiéon — 2 ms/division.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.104. Toma de la sefial y sefiales del positivo de contacto y
negativo del primer transformador de una bobina Chispa Perdida simple.

Por cada saturacion debe haber una caida maxima de tensiéon de 1 voltio.

Para este caso es de unos 0,6 voltios, por lo que esta dentro del limite.

PASO 9: Ahora la punta del canal A la colocamos en la masa del otro
transformador de la bobina. El canal B lo seguimos manteniendo en el

terminal de positivo de la bobina.

- 134 -



PASO 10: Calibramos el osciloscopio para que se visualicen correctamente

ambas sefales, para este caso se ha utilizado las siguientes escalas:

o Canal A: 10 Voltios/division — 2 ms/division.

o Canal B: 2 Voltios/divisiéon — 2 ms/divisién.

Debe visualizarse lo mismo que en el paso 8. También podemos controlar

los secundarios de cada transformador.

PASO 11: Colocamos en el osciloscopio la pinza para secundarios de

ignicioén.

Como lo muestra la fotografia de la siguiente figura.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.105. Colocacién de la pinza para secundarios de encendido.

PASO 12: El oscilograma de secundario se obtiene con el osciloscopio OTC

3840F realizando el siguiente procedimiento:

1. Seleccionar COMPONENT TEST.

2. Entrar a IGNITION.

3. Seleccionar DIS Secondary, en este paso se despliega la sefal
caracteristica de un secundario.

4. Finalmente se oprime RUN.
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19.4 kU
Burn: 24kU
DUR: 104
} RPM :

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.106. Oscilograma de secundario de una bobina

Chispa Perdida simple para el cilindro 1.

5.2.2. COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA DIS CHISPA PERDIDA DE
BOBINA CON TRANSISTOR INCORPORADO.

Estos controles se han realizado en un vehiculo Daewoo Lanos, y el

procedimiento es el siguiente:

PASO 1: Colocar la llave de encendido en posicion de contacto.

PASO 2: Con un multimetro u osciloscopio en modo de voltimetro grafico,
colocamos la punta de medicién en cada terminal del conector de la bobina y
la pinza (otra punta) en una buena masa. En ciertas marcas, en este paso se
observaran valores de 0 voltios en los terminales, esto ya que el sistema de
encendido se activa mediante el relé de bomba de combustible al arrancar el

motor.

Al colocar la punta de medicién en el primer terminal del conector de la
bobina (empezando desde abajo) indica voltaje de bateria para este caso
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tenemos 12,1 voltios, si al arrancar el motor este valor se mantiene entonces

indica que ese terminal es el positivo de contacto de la bobina de encendido.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.107. Toma de medicién y valor de voltaje en KOEO del primer

terminal de la bobina Chispa Perdida con transistor Incorporado.

El segundo terminal indicara de igual forma un valor cercano al voltaje de
bateria que para este caso es de 13,39 voltios (en contacto), si al dar
arranques el motor este valor baja a casi 0 voltios, para este caso 8,3 mV,

indicara que es la masa de la bobina de encendido.

Una buena forma para saber que un terminal es la masa de la bobina es
cuando el valor es menor a 30 mV, si se tiene en un principio voltaje de
bateria es porque uno de los transistores esta cerrado en ese preciso
momento, y el voltaje de bateria esta recorriendo el devanado primario de

uno de los transformadores.
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Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.108. Toma de medicion y valor de voltaje en KOEO del segundo
terminal de la bobina Chispa Perdida con transistor Incorporado.

El tercer terminal indicara un valor igualmente de casi O voltios, para este
caso de 85,2mV, este terminal también podria ser masa, pero basado en la
consideracion anterior se determina directamente que son los pulsos de

activacion provenientes del PCM hacia uno de los transformadores.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.109. Toma de medicion y valor de voltaje en KOEO del tercer

terminal de la bobina Chispa Perdida con transistor Incorporado.
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El cuarto terminal indicara un valor parecido al anterior, ahora para este caso
en particular es de 84,4 mV. Este terminal demuestra que son los pulsos de
activacion hacia el otro transistor dentro de la bobina, provenientes del PCM
pero del otro transformador con que cuenta este tipo de bobina de

encendido.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.110. Toma de medicién y valor de voltaje en KOEO del cuarto

terminal de la bobina Chispa Perdida con transistor Incorporado.

PASO 3: Encender el motor.
PASO 4: Ahora con osciloscopio colocamos la punta de mediciéon en cada
terminal de pulsos (determinados en el paso 2), y la pinza en una buena

masa

Al colocar la punta de medicion en el tercer terminal (del paso 2) deben

visualizarse los pulsos de activacion hacia uno de los transistores.

Para ello se recomienda utilizar las siguientes escalas:

o 2 Voltios/division - 10 ms/division.
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Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura5.111. Toma para la sefial y sefial del tercer terminal de la

bobina Chispa Perdida con transistor Incorporado.

Al colocar la punta de mediciéon en el cuarto terminal (del paso 2) deben

visualizarse los pulsos hacia el otro transistor (mantener escalas).

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.112. Toma para la sefial y sefial del cuarto terminal de la

bobina Chispa Perdida con transistor Incorporado.
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Si se observa claramente, para ambos casos el pulso de activacion en
ralenti dura alrededor de 3 ms, pulsando de 0 a 5 voltios (fijarse bien en las

escalas).

PASO 5: Con el mismo osciloscopio pero colocada la pinza captadora
tomamos el oscilograma del secundario de uno de los transformadores, para
ello se debe colocar dicha pinza en los cables de alta tension del cilindro 1 o
4 para el transformador 1, o en los cilindros 2 o 3 para el transformador 2, tal

y como se indica a continuacion.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.113. Forma de colocar la pinza para determinar oscilograma de

secundario de la bobina Chispa Perdida con transistor Incorporado.

El oscilograma de secundario se obtiene con el osciloscopio OTC 3840F

realizando el siguiente procedimiento:

1. Seleccionar COMPONENT TEST.

2. Entrar a IGNITION.

3. Seleccionar DIS Secondary, en este paso se despliega la sefal
caracteristica de un secundario.

4. Finalmente se oprime RUN.
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Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.114. Oscilograma de secundario de la bobina Chispa

Perdida con transistor incorporado.

Se hace realmente imposible determinar que pulso corresponde a cada
transformador de una bobina de este tipo. Lo que si se puede controlar es lo
que ocurre con la caida de tension de positivo de la bobina y la subida de la
masa por cada saturaciéon (pulso hacia el transistor) para cada
transformador, tal como se explico en literal b del punto 5.1.5, para realizarlo

se debe sequir los siguientes pasos:

PASO 6: Colocar el osciloscopio con dos canales de medicion.

PASO 7: La punta del canal A la colocamos en los pulsos hacia el transistor

de uno de los transformadores de la bobina (determinado anteriormente).

PASO 8: La punta del canal B la colocamos en el terminal de positivo de

contacto del conector de la bobina (determinado anteriormente).

PASO 9: Calibramos el osciloscopio para que se visualicen correctamente

ambas sefiales, para este caso se ha utilizado las siguientes escalas:
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o Canales Ay B: 2 Voltios/division — 10 ms/division.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.115. Sefales del positivo de contacto y pulsos de uno de

los transformadores de una bobina Chispa con transistor incorporado.

Por cada saturacion debe haber una caida maxima de tension de 1 voltio.

Para este caso es de 2 voltios por lo que se deben revisar y corregir lineas

de conexion de la alimentacion de la bobina.
PASO 10: Ahora la punta del canal B la colocamos en el terminal de masa

del conector de la bobina (determinado anteriormente). El canal A lo

seguimos manteniendo en los pulsos hacia el transistor del paso anterior.

PASO 11: Calibramos el osciloscopio para que se visualicen correctamente

ambas sefiales, para este caso se ha utilizado las siguientes escalas:

o Canal A: 2 Voltios/division — 10 ms/division.

o Canal B: 1 Voltio/division — 10 ms/division.
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Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.116. Sefiales de masay pulsos de uno de los

transformadores de una bobina Chispa con transistor incorporado.

Por cada saturacion debe haber una subida de masa maxima de 300 mV.

Para este caso el valor se encuentra dentro del limite con 300 mV, si
estuviera fuera de rango hay que revisar y corregir lineas de conexion de la

masa de la bobina de encendido.

5.2.3. COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA DIS COP DE BOBINA SIMPLE.

Estos controles se han realizado en un vehiculo Renault Clio 1.4, y el

procedimiento es el siguiente:

PASO 1: Colocar la llave de encendido en posicion de contacto.

PASO 2: Con un multimetro u osciloscopio en modo de voltimetro grafico,
colocamos la punta de medicidn en cada terminal del conector de la bobina y
la pinza en una buena masa (como se indicé en ciertas marcas en este paso
se observaran valores de 0 voltios ambos terminales, esto ya que el sistema
de encendido se activa mediante el relé de bomba de combustible al
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arrancar el motor). A continuacion se presenta este caso particular. Este
paso nos sirve para determinar lo que representa cada terminal del conector

de la bobina.

Al colocar la punta de medicion en el primer terminal del conector indica un

valor bajo en este caso de 0,02 voltios.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.117. Toma de medicién y valor de voltaje en KOEO del

primer terminal de la bobina COP simple.

El otro terminal indicara de igual forma un valor bajo de voltaje de 0,02
voltios, esto afirma la consideracién anterior, estos valores son bajos porque
aun no se activa el relé de bomba que permite energizar las bobinas de

encendido.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.118. Toma de medicién y valor de voltaje en KOEO del

segundo terminal de la bobina COP simple.
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En los sistemas sin activacion por relé de bomba de combustible, en este

paso deben mostrarse valores de bateria en ambos terminales.

PASO 3: Encender el motor.

El primer terminal indica ahora un valor de 13,91 voltios.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.119. Toma de medicion y valor de voltaje en KOER del

primer terminal de la bobina COP simple.

El segundo terminal también indicara un voltaje similar al del primero por la

explicacion hecha en el parrafo anterior.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.120. Toma de medicion y valor de voltaje en KOER del

segundo terminal de la bobina COP simple.
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Como se observa en este tipo de bobinas en KOEO, no podemos determinar

a qué corresponde cada terminal.

PASO 4: Con el motor encendido pero ahora utilizando osciloscopio
colocamos la punta de medicién en cada terminal del conector de la bobina y
la pinza en una buena masa. Al colocar la punta de medicién en el primer
terminal indica una linea continua con voltaje del sistema de carga esto

indica que es el positivo del primario de la bobina.

Ahora colocada la punta del osciloscopio en el otro terminal (negativo de

bobina), ubicamos el osciloscopio siguiendo este procedimiento:

1. Seleccionar COMPONENT TEST.

2. Entrar a IGNITION.

3. Seleccionar DIS Primary, en este paso se despliega la sefal
caracteristica de un primario de bobina.

4. Finalmente se oprime RUN.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.121. Toma para la sefial y sefial del segundo terminal

de la bobina COP simple.

Este paso 4 se realiza de la misma manera para el resto de bobinas del

motor. También se puede controlar la caida de tensién de positivo por cada
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saturacion de la bobina como se indica en el control de las bobinas Chispa
Perdida simple.

5.2.4. COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA DIS COP DE BOBINA CON
TRANSISTOR INCORPORADO.

Estos controles se han realizado en un vehiculo Mitsubishi Lancer EVO VI,
los controles se han realizado en la bobina del cilindro nimero 1 y el

procedimiento es el siguiente:

PASO 1: Colocar la llave de encendido en posiciéon de contacto.

PASO 2: Con un multimetro u osciloscopio en modo de voltimetro grafico,
colocamos la punta de medicién en cada terminal del conector de la bobina y
la pinza en una buena masa (en ciertas marcas, en este paso se observaran
valores de 0 voltios en los terminales, esto ya que el sistema de encendido

se activa mediante el relé de bomba de combustible al arrancar el motor).

Al colocar la punta de medicion en el primer terminal del conector indica un
voltaje de bateria en este caso 11,75 voltios, si al arrancar el motor este
valor se mantiene indica que es el positivo de contacto de la bobina de

encendido.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.122. Toma de medicion y valor de voltaje en KOEO del

primer terminal de la bobina COP con transistor incorporado.
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El segundo terminal indicara un valor bajo de voltaje, para este caso 6,5 mV;

este puede ser la masa de la bobina de encendido.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.123. Toma de medicion y valor de voltaje en KOEO del

segundo terminal de la bobina COP con transistor incorporado.

El tercer terminal indicard también un valor bajo de voltaje en este caso
particular 31,8 mV, que podrian ser los pulsos de activacion del transistor o

la masa de la bobina.

Pero dado su valor (algo alto) seguramente es la primera alternativa.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.124. Toma de medicién y valor de voltaje en KOEO del

tercer terminal de la bobina COP con transistor incorporado.
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PASO 3: Encender el motor.

PASO 4: Ahora con osciloscopio colocamos la punta de medicion en los dos
altimos terminales del paso anterior para determinar a qué corresponde cada

uno.

Al colocar la punta de medicion en el segundo terminal (del paso 2) se
visualiza una linea continua en 0 voltios, significando que ese terminal es la

masa de la bobina.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.125. Toma para la sefial y sefial del segundo terminal

de la bobina COP con transistor incorporado.

Al colocar la punta de medicion en el tercer terminal (del paso 2) deben

visualizarse los pulsos de activacion del transistor, utilizando las escalas:

o 2 Voltios/division - 20 ms/division.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.126. Toma para la sefial y sefial del tercer terminal

de la bobina COP con transistor incorporado.
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Si se observa claramente cada pulso en ralenti dura alrededor de 4 ms, y el
voltaje pulsa de 0 a 10 voltios (fijarse bien en las escalas).

PASO 5: Colocar el osciloscopio con dos canales de medicion.

PASO 6: La punta del canal A la colocamos en los pulsos de activacion del

transistor provenientes del PCM (determinado anteriormente).

PASO 7: La punta del canal B la colocamos en el terminal de positivo de
contacto del conector de la bobina (determinado anteriormente).

PASO 8: Calibramos el osciloscopio para que se visualicen correctamente

ambas sefales, para este caso se ha utilizado las siguientes escalas:

o Canal A: 5 Voltios/divisiéon — 10 ms/division.

o Canal B: 2 Voltios/divisiéon — 10 ms/division.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.127. Toma de la sefial y sefiales del positivo de contacto y

pulsos de una bobina COP con transistor incorporado.

Por cada saturacion debe haber una caida maxima de tension de 1 voltio.

Para este caso es de 1 voltio por lo que se encuentra en el valor limite.
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PASO 9: Ahora la punta del canal B la colocamos en el terminal de masa del
conector de la bobina (determinado anteriormente). El canal A lo seguimos

manteniendo en los pulsos hacia el transistor.

PASO 10: Calibramos el osciloscopio para que se visualicen correctamente

ambas sefiales, para este caso se ha utilizado las siguientes escalas:

o Canal A: 5 Voltios/divisiéon — 10 ms/division.

o Canal B: 0,2 Voltios/division — 10 ms/division.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.128. Toma de la sefial y sefiales de masa y pulsos de

una bobina COP con transistor incorporado.

Por cada saturaciéon debe haber una subida maxima de 300 mV. Para este
caso el valor se encuentra dentro del limite con 200 mV, si estuviera fuera de
rango hay que revisar y corregir lineas de conexion de la masa de la bobina

de encendido.

5.2.5. COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA DIS COP DE BOBINA CON
MODULO INCORPORADO.

Estos controles se han realizado en un vehiculo Toyota RAV-4, en la bobina

del cilindro nimero 1y el procedimiento es el siguiente:

- 152 -



PASO 1: Colocar la llave de encendido en posicion de contacto.

PASO 2: Con un multimetro u osciloscopio en modo de voltimetro grafico,
colocamos la punta de medicion en cada terminal del conector de la bobina y
la pinza en una buena masa (en ciertas marcas en este paso se observaran
valores de 0 voltios en los terminales, esto ya que el sistema de encendido

se activa mediante el relé de bomba de combustible al arrancar el motor).

Al colocar la punta de medicion en el primer terminal del conector indica un
voltaje de bateria en este caso 12,33 voltios, éste es el positivo del primario

de la bobina.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.129. Toma de medicién y valor de voltaje en KOEO del

primer terminal de la bobina COP con mdédulo incorporado.

El segundo terminal indicard un valor para este caso de 5,01 voltios.
Esto nos da la pauta para determinar que ésta es la sefial de Feedback, este

valor se genera en el mismo modulo y el cual debe aterrizar a 0 voltios

cuando se produzca una saturacion de la bobina.
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Esto le sirve a la computadora para saber que se produjo la induccion en el
devanado primario de la bobina y que ademas eso produjo el salto de chispa

en la bujia, caso contrario y generara un DTC de Misfire.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.130. Toma de medicioén y valor de voltaje en KOEO del

segundo terminal de la bobina COP con médulo incorporado.

El tercer terminal indicard un valor bajo en este caso es 3,8 mV, este
terminal podria tratarse de masa o la sefal pulsante del PCM hacia el
transistor de potencia dentro del médulo.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.131. Toma de medicion y valor de voltaje en KOEO del

tercer terminal de la bobina COP con mdédulo incorporado.
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El cuarto terminal también indica un valor bajo para este caso de 3,7 mV,
este terminal al igual que el anterior podria ser masa o los pulsos

provenientes del PCM hacia el transistor.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.132. Toma de medicion y valor de voltaje en KOEO del

cuarto terminal de la bobina COP con médulo incorporado.
PASO 3: Encender el motor.
PASO 4: Ahora con osciloscopio colocamos la punta de medicién en los tres
altimos terminales (del paso 2), y la pinza en una buena masa, para
visualizar sus respectivas sefiales y determinar qué es cada terminal.
Al colocar la punta de medicién en el segundo terminal se aprecia la sefial
de retroalimentacién (Feedback), que pulsa de 5 a 0 voltios por cada

saturacion, en ralenti el pulso demora aproximadamente 2 ms. Escalas:

o 2 Voltios/division — 10 ms/division.
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Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.133. Toma para la sefial y sefial del segundo terminal

de la bobina COP con mddulo incorporado.

Al colocar la punta en el tercer terminal se observa que ese terminal
corresponde a los pulsos del PCM, que pulsa para este caso de 0 a 4,2

voltios en aproximadamente 3,5 ms.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.134. Toma para la sefial y sefial del tercer terminal

de la bobina COP con mdédulo incorporado.
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Por ende en el cuarto terminal al colocar la punta se observa el trazo

continuo en 0 voltios indicando que este terminal es la masa de la bobina.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.135. Toma para la sefial y sefial del cuarto terminal

de la bobina COP con mddulo incorporado.

Este paso 4 se realiza de la misma manera para el resto de bobinas del
motor. En este tipo de bobinas podemos observar la concordancia entre la
sefial de activacion del transistor y la sefial de Feedback que genera el

maodulo incorporado.

PASO 5: Colocar el osciloscopio con dos canales de medicion.

PASO 6: La punta del canal A la colocamos en el terminal de sefial de

retroalimentacion.

PASO 7: La punta del canal B la colocamos la en los pulsos del PCM al

transistor dentro del moédulo.

PASO 8: Calibramos el osciloscopio para que se visualicen correctamente

ambas sefiales, para este caso se ha utilizado las siguientes escalas:

o Canal A: 2 Voltios/divisiéon — 2 ms/divisién.

o Canal B: 2 Voltios/divisiéon — 2 ms/division.
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Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.136. Sefales de pulso hacia el transistor y Feedback de una

bobina COP con médulo incorporado (1).

Como se observa en la figura superior, cada pulso hacia el transistor debe
sincronizarse con una confirmaciéon mediante la sefial de retroalimentacion
que le permite al PCM monitorear que el sistema esta trabajando
correctamente. Ahora variando la escala de tiempo a 10 ms/divisién, se
aprecia que existen cuatro pulsos de Feedback que aterrizan a masa (llegan
al PCM por el mismo pin), donde solamente uno se sincroniza con el pulso
de activacion hacia el transistor. Por lo tanto el médulo aterriza la sefial a
masa en cuatro pulsos pero uno debe coincidir con el pulso proveniente del

PCM para la bobina que estemos controlando.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.137. Sefiales de pulso hacia el transistor y Feedback de

una bobina COP con mdédulo incorporado (2).

- 158 -



También se puede controlar la subida de masa y la caida de tension de
positivo por cada pulso de activacion hacia el transistor, de la misma manera
que en las bobinas Chispa Perdida con transistor incorporado. Este
procedimiento se debe hacer de la misma manera en el resto de bobinas del

motor.

53. PROTOCOLO DE INFORMACION SOBRE EL
DIAGNOSTICO ELECTRONICO DE LOS SISTEMAS DE
ENCENDIDO DIS CHISPA PERDIDA Y DIS COP.

Los procedimientos a realizar deben hacerse siguiendo el siguiente flujo

grama de diagnastico.

Este flujo grama indica los pasos concretos a realizarse referentes

Gnicamente a la gestion de los sistemas de encendido DIS.

Cabe sefalar que en ciertas ocasiones los equipos de diagndstico hablando
precisamente sobre el scanner son de gran utilidad ya que determinan con
exactitud el componente o pardmetro que origina la falla en el sistema de

encendido.

Pero en ciertos vehiculos no se tiene acceso a esta informacién sino

solamente con el scanner original para esa marca.

Sin embargo en este protocolo de informacion se indica los pasos a seguir
en caso de que no se tenga acceso directo a la falla mediante el scanner.

Para ello es necesario realizar la comprobaciéon de cada componente que

forma parte de un sistema de encendido DIS sea el tipo de sistema que sea.
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El motor no enciende, se atranca, se apaga,
o falla de manera intermitente/continua

Si No

¢Ausencia de combustible
en el riel de inyeccion?

El motor se encuentra en
buen estado

Si

No

—

Revisar sistema de
alimentacion e inyeccion
de combustible

¢Ausencia de
Chispa en uno o
varios cilindros?

Si No

Ingresar con el scanner en busca
de codigos de diagnostico. ¢Se
generan codigos PO3XX?

El sistema de encendido se
encuentra en buen estado

Si

No

Corregir la falla sefialada en
el scanner

Comprobar cada
componente del
sistema de encendido

Comprobar la
alimentacién y el estado
de la (s) bobina (s) de
encendido. ¢ Se encuentra
en buen estado?

Si No

Restituir la
bobina

La falla
estaen el
sensor de
posicién o

en el
modulo de
control

Comprobar el estado y
la sefal del sensor de

posicion (CKP-CMP).

¢ Se encuentra en buen

Comprobar el estado
del médulo de control
(PCM o0 ECU). ¢Se
encuentra en buen

estado? estadn?
Si No Si No
La falla Restituir La falla Restituir
estdenla el estaen el el
bobina o sensor sensor de modulo
en el posicion o de
madulo en la(s) control
de control bobina (s)
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5.3.1. DIAGNOSTICO CON SCANNER.

Tanto para el sistema DIS Chispa Perdida como para el sistema DIS COP, el
diagndéstico con scanner se refiere a comprobar si es que la computadora y
el sistema de diagnéstico a bordo (OBD Il) observan alguna anomalia en el
funcionamiento del sistema de encendido, esta anomalia se traduce en fallos
intermitentes y continuos del motor, cargandose codigos de diagndstico
establecidos para los sistemas de encendido de udltima generacion como
PO3XX.

Se recomienda entonces realizar la comprobacion como se indica a

continuacion:

Realizar el procedimiento con el motor apagado y la llave de encendido en

posicién de contacto o con el motor en marcha:

PASO 1: Conectar el equipo de diagndstico (scanner) por medio del
conector (DLC) del vehiculo.

PASO 2: En la pantalla del scanner seleccionar busqueda automatica del

vehiculo o ingresamos sus satos, entramos a gestion del motor,

PASO 3: Seleccionemos codigos de diagnostico y observamos si se ha
cargado algun cédigo de caracteristicas PO3XX, lo cual hara que el técnico

verifique si se tiene o0 no una falla en el sistema de encendido DIS.

En caso de generarse cédigos de diagnéstico, lo que se debe hacer es pasar
al literal 5.3.2 (diagnéstico con multimetro y osciloscopio) y seguir con los
procedimientos indicados, para asi determinar qué componente tiene la
averia que causa problemas en el funcionamiento del sistema de encendido

y por ende del motor.
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Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.138. Pantalla para visualizar c6digos de diagnéstico

en un vehiculo con sistema DIS.

Si no se han generado cdodigos de diagndstico, la otra forma de comprobar
el correcto funcionamiento del sistema de encendido es visualizar los ajustes
de combustible tanto SFT como LFT como se indica a continuacion. Realizar

este procedimiento siempre con el motor en marcha:

PASO 1: Conectar el equipo de diagndstico (scanner) por medio del
conector (DLC) del vehiculo (de la misma forma que el procedimiento

anterior).

PASO 2: En la pantalla del scanner seleccionar basqueda automéatica del

vehiculo o ingresamos sus datos, entramos a gestion del motor.

PASO 3: Escoger flujo de datos y observamos como se estdn comportando

los ajustes de combustible.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.139. Pantalla del flujo de datos en un vehiculo con sistema DIS.
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Los valores de SFT y LFT sumados (tomando en cuenta el signo) deben
encontrarse en un maximo de = 25%, en caso que se esté proximo a los
limites indica que existe algun inconveniente que puede estar directamente
relacionado con el sistema de encendido, pero que la computadora no la

detecta aun como un Misfire y no carga un codigo de diagnostico.

Estos dos procedimientos deben realizarse de la misma forma para los
diferentes tipos de bobinas que se tienen en los sistemas DIS Chispa
Perdida y DIS COP.

5.3.2. DIAGNOSTICO CON MULTIMETRO Y OSCILOSCOPIO.

Este punto es sumamente importante y a tener muy en cuenta cuando no se
tiene acceso a los cédigos de diagndstico con scanner, para saber en dénde
radica el problema; y también cuando el scanner Unicamente nos dice de
manera general que existe un problema relacionado con el sistema de

encendido pero no se sabe con exactitud cuél es este problema.

Lo primero que se debe hacer es contar con el diagrama eléctrico del

vehiculo en el que se esté trabajando.
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Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.140. Diagrama eléctrico Chevrolet Corsa.

- 163 -



En el diagrama podemos referenciar la computadora (PCM) y sus pines de
conexion, asi como el resto de componentes del sistema eléctrico y

electronico del vehiculo.

a. COMPROBACIONES A LOS SISTEMAS DIS CHISPA PERDIDA.

PASO 1: Verificar la alimentacion de la computadora.

Mediante el diagrama eléctrico podemos determinar qué pin del PCM es al
que le llega la alimentacién de positivo de bateria. Una vez identificado este
pin y estando en KOEO, se coloca la una punta del tester en dicho pin y la
otra al negativo de la bateria 0 a una buena masa, colocando el tester para
medir voltios. La maxima caida de tension con respecto al voltaje de bateria
debe ser menor o igual a 0,5 voltios.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.141. Verificacion alimentacion del PCM.

Si la tensién de alimentacién es menor de 9,5 voltios en la mayoria de
sistemas se blogueara la unidad de control (PCM-ECU) impidiendo que se

dé el encendido.
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Cuando existe caidas de tension en el positivo de la (s) bobina (s),
precisamente para compensarlo, el PCM corregira las caidas de tension

aumentando el porcentaje Dwell.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.142. Correccién del porcentaje DWELL ante caidas

de tensién en positivo de contacto.

PASO 2: Verificar la sefial de los sensores de posicion CKP y/o CMP. Este
paso se explica detalladamente en el literal a del punto 5.1.4, dando

arranque deben observarse las sefiales caracteristicas de estos sensores.

PASO 3: Verificar la activacion y sefiales hacia la bobina de encendido por

parte del médulo de control.

Si estamos trabajando en un sistema Chispa Perdida de bobina simple. Para
realizar este paso debemos hacer exactamente el mismo procedimiento del
punto 5.2.1, del control en tiempo real, al dar arranque debemos observar los
oscilogramas del primario, esto indica que el PCM o el Igniter estan

trabajando correctamente (conmutando la corriente del primario).

Cuando se tiene Igniter debemos verificar que le lleguen los pulsos de
activacion para los primarios, si no le llegan dichos pulsos la falla esta en el
PCM.

Ahora, si estamos trabajando en un sistema Chispa Perdida de bobina con

transistor incorporado, para realizar este paso debemos hacer exactamente
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lo mismo que se indica en el punto 5.2.2, del control en tiempo real, al dar
arranque debemos observar que se den los pulsos de activacion para ambos
primarios, esto indica que el PCM esta trabajando correctamente

(conmutando la corriente del primario).

PASO 4: Verificar la alimentacion de la bobina de encendido.

Colocamos contacto.

Quitando el conector de la bobina y con el tester calibrado para medir voltios.
Ubicamos la una punta en una buena masa y la otra la colocamos en cada
terminal del conector hasta encontrar el voltaje de contacto, verificamos

entonces que la caida de tension con respecto al voltaje de bateria esté

dentro del limite establecido generalmente menor o igual a 0,5 voltios.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.143. Comprobacién del voltaje de alimentacion
de una bobina DIS Chispa Perdida.

Este mismo procedimiento se lo realiza tanto en bobinas simples como en
las de transistor incorporado, obviamente que tengan conector. Si se tienen
terminales de conexion sin conector se debe ir colocando la punta del tester

en cada terminal hasta encontrar la alimentacién de la bobina. Para el caso
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de que se tenga un sistema de encendido comandado por el relé de la
bomba de combustible, ésta medicion debe realizarse dando arranques y

probando cada terminal de conexion.

PASO 5: Verificar las resistencias de los devanados de la bobina de
encendido.

En este paso hay que tener muy en cuenta con qué tipo de bobina se esta
trabajando, si tenemos una bobina simple podemos medir ambas
resistencias (primario y secundario), pero si tenemos bobina con transistor
incorporado se hace imposible medir la resistencia del primario y solo

podremos medir la resistencia del devanado secundario.

Si estamos trabajando en un sistema Chispa Perdida de bobina simple. Para
obtener la resistencia del primario se debe primero determinar los extremos
de dicho devanado en el conector de la bobina, después colocamos el tester

para medir ohmios y colocamos las puntas entre los extremos del devanado.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.144. Medicion de la resistencia del primario de una
bobina Chispa Perdida simple (1).

Esto se hace para el otro primario de misma manera (esto si la bobina es
doble).
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Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.145. Medicion de la resistencia del primario de una

bobina Chispa Perdida simple (2).

El valor debe encontrarse de acuerdo a lo especificado por el fabricante pero
si no se cuenta con el manual lo mas practico es comparar este valor con los
mostrados en catalogos de fabricantes de bobinas. Este valor se encuentra
generalmente entre 0,3 y 2,5 Q para el devanado primario, dependiendo

obviamente de la bobina con que se esté trabajando.

La siguiente tabla muestra los valores de resistencia que generalmente

indican que la bobina se encuentra en mal estado.

Tabla 5.11. Valores incorrectos de resistencia de primario bobina

Chispa Perdida simple.

Valor de resistencia (Q) Causa

Mayor al especificado(por ejemplo 10 Q) Excesiva resistencia de sus
contactos internos

Menor al especificado (por ejemplo 0,01 Q) Devanado en cortocircuito

Resistencia infinita Devanado cortado

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Si se presenta cualquiera de estos tres casos se debe remplazar la bobina.

Para obtener la resistencia del secundario lo que se hace es colocar las
puntas del tester entre las salidas hacia ambas bujias que son comandadas

por el transformador que queramos comprobar, es decir entre 1-4 y entre 2-3
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si es un motor de 4 cilindros (bobina doble). Para ello es necesario calibrar el

tester para medir KQ, o auto rango.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.146. Medicion de la resistencia del secundario de una

bobina Chispa Perdida simple (1).

Lo mismo hacemos para el otro transformador.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.147. Medicion de la resistencia del secundario de una
bobina Chispa Perdida simple (2).

Este valor se encuentra generalmente entre 4 y 16 KQ, dependiendo de la
bobina. La siguiente tabla muestra los valores de resistencia que

generalmente indican que la bobina se encuentra en mal estado.
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Tabla 5.12. Valores incorrectos de resistencia de secundario

de una bobina Chispa Perdida simple.

Valor de resistencia (Q) Causa

Mayor al especificado (por ejemplo 18 KQ) Excesiva resistencia de sus

contactos internos

Menor al especificado (por ejemplo 1 KQ) Devanado en cortocircuito

Resistencia infinita Devanado cortado

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Si se presenta cualquiera de estos tres casos se debe remplazar la bobina.

Si estamos trabajando en un sistema Chispa Perdida de bobina con
transistor incorporado. Unicamente podemos medir la resistencia de
secundario de la misma manera que se explicé en las bobinas simples, es
decir entre las salidas 1-4 y 2-3 como se indica en la fotografia de la
siguiente figura.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.148. Medicion de la resistencia del secundario de una

bobina Chispa Perdida con transistor incorporado.

De igual manera se manejan valores entre 4 y 16 KQ, dependiendo de la
bobina. Debemos también tomar las consideraciones mostradas en la tabla

5.12 en caso de fallo de la bobina.
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PASO 6: Verificar el aislamiento a masa de los devanados de la bobina de

encendido.

Si estamos trabajando en un sistema Chispa Perdida de bobina simple. Para
realizar este paso debemos colocar el tester para medir ohmios y colocar las
puntas entre el negativo del primario de un transformador (para bobina
doble) y la carcasa de fijacion (ya que se conecta a masa de motor), donde
debe obtenerse una resistencia infinita, es decir circuito abierto, caso

contrario sustituir la bobina.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.149. Comprobacion del aislamiento a masa del primario de

uno de los transformadores de una bobina Chispa Perdida simple.

Lo mismo se debe realizar para el otro transformador obteniéndose un dato

semejante al anterior.
La comprobacion del asilamiento de los secundarios debemos realizarlo

colocando el tester entre cada borne de salida de alta tension y la carcasa

de fijacion obteniéndose de igual manera circuito abierto (resistencia infinita).
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Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.150. Comprobacion del aislamiento a masa del secundario de

uno de los transformadores de una bobina Chispa Perdida simple.

Si estamos trabajando en un sistema Chispa Perdida de bobina con
transistor incorporado Unicamente podemos comprobar el aislamiento a
masa de los secundarios realizando el mismo procedimiento que en las
bobinas Chispa Perdida simples. Es decir ubicando el tester entre cada
borne de salida de alta tension y la carcasa de fijacion obteniéndose de igual

manera circuito abierto (resistencia infinita).

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.151. Comprobacion del aislamiento a masa del secundario de un

transformador de una bobina Chispa Perdida con transistor incorporado.

PASO 7: Verificar los oscilogramas de encendido.
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Como ya se tienen determinados los pines de la bobina en la que se esté
trabajando, ubicamos el osciloscopio para medir los oscilogramas de
primario y secundario en una bobina Chispa Perdida simple, y solamente el

secundario en una bobina con transistor incorporado.

Para ello es necesario revisar los procedimientos del control en tiempo real
de los puntos 5.2.1y 5.2.2.

Las consideraciones necesarias y a tener en cuenta sobre los oscilogramas

de primario se tienen en el literal e del punto 5.1.4 y son las siguientes:

e Porcentaje DWELL (saturacion), bien aterrizado a masa.
e Positivo con caida de tension inferior a 1 voltio.

e Pico inductivo entre 300 — 500 voltios.

e Area de al menos 40 unidades de energia de la bobina
e Tiempo de quemado a 3000 RPM de 1 a 2 ms.

e Oscilaciones de la bobina después del tiempo de quemado.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.152. Comprobacion del oscilograma de primario de un

transformador de una bobina Chispa Perdida simple.
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Para el caso de oscilogramas del circuito secundario se deben tener en
cuenta las siguientes consideraciones al momento de diagnosticar

problemas en el encendido.

e Pico de tension entre los electrodos de la bujia entre 15y 20 KV.

e Tiempo de quemado en ralenti de 0,8 — 1,2 ms.

19.4 kU
Burn: 24kUV
DUR: 104
| RPM :

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.153. Comprobacidn del oscilograma de secundario de un

transformador de una bobina Chispa Perdida simple.

Fire: |l
Burn: 9
DUR: 096
RPM: 1790 rpn

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.154. Comprobacion del oscilograma de secundario de un

transformador de una bobina Chispa Perdida con transistor incorporado.
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La siguiente tabla muestra los valores errbneos encontrados que pueden

darse en el oscilograma de secundario asi como sus posibles causas:

Tabla 5.13. Sintomas de fallas y causas, vistos en un oscilograma de secundario.

Sintoma

Causa

Las tensiones y los tiempos son menores que

los indicados

Caida de tension en el
positivo de la bobina.
Porcentaje DWELL inferior
al estipulado.

Bobina en cortocircuito.

Pico de tensibn mayor al estipulado con

disminucién del tiempo de quemado.

Excesiva resistencia en el
circuito secundario
(devanado, cables y
mezclas excesivamente

pobres).

Pico de tensibn menor al estipulado con

aumento del tiempo de quemado.

Falta de resistencia en el
circuito secundario (cables,
bujia incorrectas, baja
presién de compresion y
mezclas excesivamente

ricas).

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

b. COMPROBACIONES A LOS SISTEMAS DIS COP.

PASO 1: Verificar la alimentacion de la computadora, de la misma forma que

en el paso 1 del literal a.
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PASO 2: Verificar la sefial de los sensores de posicion CKP y/o CMP, de la

misma forma que en el paso 2 del literal a.

PASO 3: Verificar la activacion y sefiales hacia la bobina de encendido por

parte del médulo de control.

Si estamos trabajando en un sistema COP de bobina simple. Para realizar
este paso debemos hacer exactamente lo mismo que se indica en el punto
5.2.3, del control en tiempo real, al dar arranque debemos observar los
oscilogramas del primario, esto indica que el PCM o el Igniter estan
trabajando correctamente (conmutando la corriente del primario). Cuando se
tiene Igniter debemos verificar que le lleguen los pulsos de activacion para el
primario, si no le llegan dichos pulsos la falla esta en el PCM. Realizar este
mismo procedimiento para el resto de bobinas del motor.

Ahora, si estamos trabajando con bobinas con transistor incorporado,
debemos hacer exactamente lo mismo que se indica en el punto 5.2.4, del
control en tiempo real, al dar arranque debemos observar que se den los
pulsos de activacion para los transistores dentro de las bobinas, mismos que
conmutan el circuito primario, esto indica que el PCM esta trabajando
correctamente. Realizar este mismo procedimiento para el resto de bobinas

del motor.

Finalmente si estamos trabajando con bobinas con médulo incorporado,
debemos hacer exactamente lo mismo que se indica en los puntos 5.2.5, del
control en tiempo real, al dar arranque debemos observar que se den los
pulsos de activacion para los transistores dentro de las bobinas, mismos que
conmutan el circuito primario, esto indica que el PCM esta trabajando
correctamente, ademéas debemos verificar las sefiales de retroalimentacion
generadas por el moédulo dentro de la bobina. Realizar este mismo

procedimiento para el resto de bobinas del motor.
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PASO 4: Verificar la alimentacion de la bobina de encendido. Colocamos

contacto.

Quitando el conector de la bobina y con el tester calibrado para medir voltios.

Ubicamos la una punta en una buena masa y la otra la colocamos en cada
terminal del conector hasta encontrar el voltaje de contacto, verificamos
entonces que la caida de tension con respecto al voltaje de bateria esté

dentro del limite establecido generalmente de 0,5 voltios.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.155. Comprobacién del voltaje de alimentacion
de una bobina DIS COP.

Realizar este mismo procedimiento para el resto de bobinas del motor. Esto
se realiza de igual manera en las bobinas COP simples, con transistor

incorporado y con médulo incorporado.

PASO 5: Verificar las resistencias de los devanados de la bobina de

encendido.

En este paso hay que tener muy en cuenta con qué tipo de bobina se esta
trabajando, si tenemos una bobina simple podemos medir ambas
resistencias (primario y secundario), pero si tenemos bobina con transistor
incorporado y con médulo incorporado se hace imposible medir la resistencia

de los devanados.
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Si estamos trabajando en un sistema COP de bobina simple. Para obtener la
resistencia del primario se debe colocar el tester para medir ohmios y

colocamos las puntas entre los dos terminales que tiene la bobina.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.156. Medicion de la resistencia del primario de una
bobina COP Simple.

El valor debe encontrarse de acuerdo a lo especificado por el fabricante pero
si no se cuenta con el manual lo més practico es comparar este valor con los

mostrados en catalogos de fabricantes de bobinas.

Este valor se encuentra generalmente entre 0,3 y 2 Q para el devanado

primario, dependiendo obviamente de la bobina con que se esté trabajando.

La siguiente tabla muestra los valores de resistencia que generalmente

indican que la bobina se encuentra en mal estado.

Tabla 5.14. Valores incorrectos de resistencia de primario bobina

COP simple.
Valor de resistencia (Q) Causa
Mayor al especificado (por ejemplo 6 Q) Excesiva resistencia de sus

contactos internos

Menor al especificado (por ejemplo 0,01 Q) Devanado en cortocircuito

Resistencia infinita Devanado cortado

Fuente: Jorge E. Jiménez S.
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Si se presenta cualquiera de estos tres casos se debe remplazar la bobina.

Para obtener la resistencia del secundario lo que se hace es colocar las
puntas del tester entre el terminal de positivo de la bobina y la salida de alta

tension donde se ubica la bujia de encendido, calibrando el tester en KQ.

L]

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.157. Medicion de laresistencia del secundario de una

bobina COP simple.

Este valor se encuentra generalmente entre 4 y 16 KQ, dependiendo la

bobina.

La siguiente tabla muestra los valores de resistencia que generalmente

indican que la bobina se encuentra en mal estado.

Tabla 5.15. Valores incorrectos de resistencia de secundario
de una bobina COP simple.

Valor de resistencia (Q) Causa

Mayor al especificado (por ejemplo 18 KQ) Excesiva resistencia de sus

contactos internos

Menor al especificado (por ejemplo 2 KQ) Devanado en cortocircuito

Resistencia infinita Devanado cortado

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Si se presenta cualquiera de estos tres casos se debe remplazar la bobina.
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PASO 6: Verificar el aislamiento a masa de los devanados de la bobina de

encendido. Si estamos trabajando en un sistema COP de bobina simple.

Para realizar este paso debemos colocar el tester para medir ohmios y
colocamos las puntas entre el negativo del primario y la carcasa de fijacion,
donde debe obtenerse una resistencia infinita, es decir circuito abierto.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.158. Comprobacion del aislamiento a masa del

primario de una bobina COP simple.

PASO 7: Verificar los oscilogramas de encendido.

Las consideraciones necesarias y a tener en cuenta sobre los oscilogramas

de primario se tienen en el literal e del punto 5.1.4, y son las siguientes:

e Porcentaje DWELL (saturacion), bien aterrizado a masa.
e Positivo con caida de tension inferior a 1 voltio.

e Pico inductivo entre 300 — 500 voltios en ralenti.

e Area de al menos 40 unidades de energia de la bobina
e Tiempo de quemado a 3000 RPM de 1 a 2 ms.

e Oscilaciones de la bobina después del tiempo de quemado.
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Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.159. Comprobacidn del oscilograma de primario de
una bobina COP Simple.

5.4. SIMULACION DE FALLAS, EXTRACCION DE CODIGOS
DE DIAGNOSTICO Y SOLUCION DE PROBLEMAS
PRINCIPALES EN LOS SISTEMAS DIS CHISPA PERDIDA Y
DIS COP.

Para poder realizar este apartado es necesario remitirse al Anexo C (codigos
de diagndstico para los sistemas de encendido).

5.4.1. PROBLEMAS EN EL SENSOR CKP.
Para este sensor se pueden generan los cédigos: P0315; P0335-P0339;

P0385-P0389. Para generar la falla lo que se ha hecho es simplemente

desconectar el sensor, con el motor apagado para evitar inconvenientes.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.160. Desconexidn del sensor CKP.
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Al instante de arrancar el motor, éste no se encendera, realizar el

procedimiento con el motor apagado y la llave de encendido en contacto.

PASO 1: Conectar el scanner por medio del conector DLC del vehiculo.

PASO 2: En la pantalla del scanner seleccionar el vehiculo, gestion del

motor.

PASO 3: Seleccionar visualizar los codigos.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.161. Pantalla en el scanner al desconectar el CKP.

Pero ahora, cuando si se generan codigos para el sensor CKP debemos
observar la tabla de cédigos de falla, ésta indica qué es lo que realmente

pasa con este sensor.

Para el borrado del cédigo se debe desconectar la bateria por unos 20
segundos desenergizando el sistema y borrandolo de la memoria de
almacenamiento, o si es que el sistema lo permite se puede borrar a través

del mismo scanner.
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a. FALLA EN EL CKP — CODIGO P0337 Y P0338.

Tabla 5.16. Fallas en el CKP.

CAUSAS CORRECCIONES
Cableado en corto-circuito codigo | Verificar el cableado.
P0337.
Cableado con circuito abierto cddigo | Verificar el cableado.
P0338.
Sensor CKP defectuoso. Sustituir el sensor.
Unidad de control defectuosa. Sustituir la unidad de comando.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Quitar el conector del médulo de control (PCM) y verificar la

resistencia entre los terminales de los cables que llegan del sensor.

Si se encuentra un valor de resistencia, puede ser por un cortocircuito

en el cableado;

Si el valor es infinito, el cableado esta en buenas condiciones.

Continuar con el siguiente procedimiento:

Comprobar la continuidad de los cables entre los terminales del lado

del sensor (cableado) y el médulo de control.

Si el valor encontrado es infinito o muy alta resistencia (hasta 1 KQ),

posible circuito abierto;

Si el valor se encuentra cerca de 0 Q, el cableado esta en orden.

Continuar con el siguiente procedimiento:

Comprobar con osciloscopio la sefial del sensor.

Si se encuentra en orden. Verificar el médulo de control.
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5.4.2. PROBLEMAS EN EL SENSOR CMP.

Para este sensor se pueden generan los cdédigos: P340-P0349; P0365-
P0369; P0390-P0394. Para generar una falla lo que se ha hecho es
simplemente retirar el conector del sensor, con el motor apagado para evitar

inconvenientes.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.162. Desconexién del sensor CMP.

Al instante de arrancar el motor, la luz MIL se enciende, indicando que un
codigo de averia se ha cargado, realizar el procedimiento con el motor
apagado y la llave de encendido en contacto o con el motor en marcha.

PASO 1: Conectar el scanner por medio del conector DLC del vehiculo.

PASO 2: En la pantalla del scanner seleccionar el vehiculo, gestion del

motor.

PASO 3: Seleccionar visualizar los codigos.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.163. Codigo al desconectar el sensor CMP.

- 184 -



Para este caso lo que muestra la computadora es un mal funcionamiento en

el circuito del sensor CMP pero el motor si se enciende.

Para el borrado del cdédigo se debe desconectar la bateria por unos 20
segundos desenergizando el sistema y borrandolo de la memoria de
almacenamiento, o si es que el sistema lo permite se puede borrar a través

del mismo scanner.

a. FALLA EN EL CMP — CODIGO P0342 Y P0343.

Tabla 5.17. Fallas en el CMP.

CAUSAS CORRECCIONES
Cableado en corto-circuito codigo | Verificar el cableado.
P0342.
Cableado con circuito abierto cddigo | Verificar el cableado.
P0343.
Sensor CKP defectuoso. Sustituir el sensor.
Unidad de control defectuosa. Sustituir la unidad de comando.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

e Quitar el conector del médulo de control y verificar la resistencia entre

los terminales de los cables que llegan provenientes del sensor.

Si se encuentra un valor de resistencia, puede ser por un cortocircuito

en el cableado;

Si el valor es infinito, el cableado esta en buenas condiciones.

Continuar con el siguiente procedimiento:

e Comprobar la continuidad de los cables entre los terminales del lado

del sensor (cableado) y el médulo de control.

Si el valor encontrado es infinito o muy alta resistencia (hasta 1 KQ),

posible circuito abierto;
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Si el valor se encuentra cerca de 0 Q, el cableado esta en orden.

Continuar con el siguiente procedimiento:

e Comprobar con osciloscopio la sefial del sensor.

Si se encuentra en orden. Verificar el moédulo de control.

5.4.3. PROBLEMAS DE MISFIRE.

Para generar el codigo P0301, se unen los electrodos de la bujia para

impedir salto de chispa en la misma.

Fuente: Jorge e. Jiménez S.

Figura 5.164. Trucaje en la bujia.

Al instante de arrancar el motor, la luz MIL se iluminara advirtiendo que
existe un fallo en el sistema de encendido. Para determinar el cédigo que se

genero se realiza el siguiente procedimiento:

Realizar el procedimiento con el motor apagado y la llave de encendido en
contacto o con el motor en marcha.

PASO 1: Conectar el scanner por medio del conector DLC del vehiculo.

PASO 2: En la pantalla del scanner seleccionar el vehiculo, gestién del
motor.
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PASO 3: Seleccionar visualizar los codigos y deberd aparecer cédigo de
Misfire en el cilindro.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.165. Pantalla de cédigo de Misfire.

Para este vehiculo en particular no se gener6 codigo de Misfire, pero en
otros vehiculos aparecera el cdédigo P0301 si el trucaje se lo hizo en la bujia
del cilindro nimero 1. Para el borrado del codigo desconectar la bateria por
20 segundos desenergizando el sistema y borrandolo de la memoria de
almacenamiento o si es que el sistema lo permite se puede borrar a través
del mismo scanner. En este vehiculo para generar otra falla se retir6 el
conector de la bobina del primer cilindro, con el motor obviamente apagado

para evitar inconvenientes, tal como se indica en la siguiente fotografia.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.166. Desconexién bobina cilindro 1.
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Al instante de arrancar el motor, la luz MIL se iluminard y el motor se
apagara advirtiendo que existe un fallo en el sistema de encendido. Para
determinar el cédigo que se genero se lleva a cabo el procedimiento antes

mencionado.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 5.167. Cédigo P0300 al desconectar la bobina del cilindro 1.

Como se observa se genera un codigo de mal funcionamiento del circuito del
encendido. Para el borrado del cédigo desconectar la bateria por 20
segundos desenergizando el sistema y borrandolo de la memoria de
almacenamiento o si es que el sistema lo permite se puede borrar a través
del mismo scanner.

a. FALLA EN EL CILINDRO 1 - CODIGO P0301.

Tabla 5.18. Falla en el cilindro 1.

CAUSAS CORRECCIONES
Problemas de la bobina de encendido Verificar bobina de encendido
Fallo del cableado Verificar el cableado.
Bujia defectuosa Sustituir bujia.
Unidad de control defectuosa. Sustituir la unidad de comando.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

e Quitar el conector del modulo de control y verificar la resistencia entre
los terminales de los cables que llegan provenientes de la bobina de
encendido.
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Si se encuentra un valor de resistencia, puede ser por un cortocircuito

en el cableado;

Si el valor es infinito, el cableado estd en buenas condiciones,

pasamos al siguiente procedimiento:

Comprobar la continuidad de los cables entre los conectores del lado

de la bobina (cableado) y el médulo de control.

Si el valor encontrado es infinito o muy alta resistencia (hasta 1 KQ),

posible circuito abierto;

Si el valor se encuentra cerca de 0 Q, el cableado esta en orden,

pasamos al siguiente procedimiento:

Comprobar con osciloscopio la bobina y la sefial de retroalimentacion,

si es que se posee en el sistema.

Si se encuentra en buen estado, pasar al siguiente procedimiento:

Verificar la bujia de encendido.

Si se encuentra en orden debemos comprobar el médulo de control.
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CAPITULO 6

PRUEBAS EXPERIMENTALES Y SOFTWARE SOBRE LOS
SISTEMAS DIS CHISPA PERDIDA Y DIS COP.

6.1. DESARROLLO DE PRUEBAS EXPERIMENTALES DE
LOS SISTEMAS DIS.

Las pruebas experimentales realizadas en los sistemas DIS constan de
comprobaciones, determinaciébn y variaciones de parametros de
funcionamiento del motor y del sistema DIS, en dinamdmetro asi como en
ruta, utilizando para ello bobinas de diferentes caracteristicas técnicas,

precisamente bobina original y bobina alterna.

6.1.1. PRUEBAS EN DINAMOMETRO Y MEDICION CON
OSCILOSCOPIO AL SISTEMA DIS CHISPA PERDIDA.

Lo que se ha hecho es realizar tres pruebas con cada bobina (alterna y
original) midiendo con el dinamdmetro la potencia y torque que aporta el
motor a maxima carga en tercera marcha. Ademas de la medicion del
oscilograma de secundario con el osciloscopio OTC 3840F donde
principalmente nos interesa el pico de tension, que es la energia que en ese
preciso instante (maxima potencia y torque) se tiene entre los electrodos de
la bujia. Para el efecto se han realizado las pruebas en un vehiculo Daewoo
Lanos, con sistema DIS Chispa Perdida de bobina con transistor

incorporado.

Antes de realizar las pruebas en dinamémetro se ha tomado la sefal de
secundario con cada bobina con el vehiculo parado, y el motor a ralenti,

obteniéndose los siguientes resultados:



Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.1. Oscilograma de secundario sistema DIS Chispa Perdida

bobina original, prueba sin carga al motor.

Tabla 6.1. Valores de oscilograma de secundario sistema Chispa

Perdida bobina original prueba sin carga al motor.

Voltaje de chispa (Fire) 18,9 KV
Voltaje de quemado (Burn) 1,3 KV
Tiempo de quemado (DUR) 1ms

Revoluciones por minuto (RPM) 970 rpm

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.2. Oscilograma de secundario sistema DIS Chispa Perdida

bobina alterna, prueba sin carga al motor.

-191 -



Tabla 6.2. Valores de oscilograma de secundario sistema Chispa

Perdida bobina alterna prueba sin carga al motor.

Voltaje de chispa (Fire) 18,4 KV
Voltaje de quemado (Burn) 2 KV
Tiempo de quemado (DUR) 0,64 ms

Revoluciones por minuto (RPM) 916 rpm

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Como se puede apreciar ya se parte con una diferencia de 0,5 KV (2,65%
mas para la original) entre ambas bobinas, que da indicio de qué bobina es
la que mejor se comporta en condiciones mas severas de funcionamiento del

motor.

Luego de esto se realizan las pruebas ya en dinamémetro como se indica a

continuacion.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.3. Pruebas en dinamdémetro

al sistema DIS Chispa Perdida.

Para los analisis posteriores se ha capturado las imagenes tanto de
potencia, torque, como de tension el momento en el que el motor alcanzé su

maximo rendimiento. Las pruebas y los resultados fueron los siguientes:
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a. PRUEBAS CON LA BOBINA ORIGINAL.

i. Prueba 1l: Motor a maximas revoluciones en tercera velocidad.

a) Valores de potencia y torque maximos medidos con el

dinamdémetro.

& Normal

@ Rec

e "

i) 12"
Tiempo Potencia en la rueda Torque RPM Velocidad Ventilador
| X R R o

+4 Inicio RO

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.4. Pantalla de dinamémetro prueba 1

sistema DIS Chispa Perdida bobina original.

Tabla 6.3. Valores de potencia y torque prueba 1 sistema Chispa

Perdida bobina original.

Potencia maxima 58,6 KW a 1539 rpm

Torque maximo 372 Nm a 1498 rpm

Fuente: Jorge E. Jiménez S.
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b) Valores de secundario de bobina medidos con osciloscopio.

v' Escalas: 2 KV/division — 2 ms/division.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.5. Oscilograma de secundario prueba 1

sistema DIS Chispa Perdida bobina original.

v' Datos obtenidos:

Tabla 6.4. Valores de oscilograma de secundario prueba 1l

sistema Chispa Perdida bobina original.

Voltaje de chispa (Fire) 17,9 KV
Voltaje de quemado (Burn) 1,9 KV
Tiempo de quemado (DUR) 0,76 ms

Revoluciones por minuto (RPM) 2384 rpm

Fuente: Jorge E. Jiménez S.
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ii. Prueba 2: Motor a méaximas revoluciones en tercera velocidad.

a) Valores de potencia y torque maximos medidos con el

dinamoémetro.

D Hormal

i Rec

o 6"

5 18" 24"
Tiempo Potencia en la rueda Torgque RPI Velocidad Ventilador Bomba encend
" 0, locidad de arrangue
|- 0 0.00 Kw —| [ |-0 |-0 :| [ Manual 0 | [ ol [l 9 Kmih I-

4 .l "HC]O OLL V.. i, Prueba arealizar= 37...

12"

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.6. Pantalla de dinamémetro prueba 2

sistema DIS Chispa Perdida bobina original.

Tabla 6.5. Valores de potencia y torque prueba 2 sistema

Chispa Perdida bobina original.

Potencia maxima 58 KW a 1547 rpm

Torque maximo 359 Nm a 1547 rpm

Fuente: Jorge E. Jiménez S.
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b) Valores de secundario de bobina medidos con osciloscopio.

v' Escalas: 2 KV/division — 2 ms/division.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.7. Oscilograma de secundario prueba 2

sistema DIS Chispa Perdida bobina original.

v' Datos obtenidos:

Tabla 6.6. Valores de oscilograma de secundario prueba 2

sistema Chispa Perdida bobina original.

Voltaje de chispa (Fire) 17,9 KV
Voltaje de quemado (Burn) 1,8 KV
Tiempo de quemado (DUR) 0,84 ms

Revoluciones por minuto (RPM) 2382 rpm

Fuente: Jorge E. Jiménez S.
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iii. Prueba 3: Motor a méximas revoluciones en tercera velocidad.

a) Valores de potencia y torque maximos medidos con el

dinamoémetro.

) Normal

i Rec

o 6" 12"

G OOOKW“_\ [B""_HB”“""I’B ST |

I ‘.' Inicio

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.8. Pantalla de dinamometro prueba 3

sistema DIS Chispa Perdida bobina original.

Tabla 6.7. Valores de potenciay torque prueba 3 sistema

Chispa Perdida bobina original.

Potencia maxima 58,2 KW a 1476 rpm

Torgue maximo 371 Nm a 1393 rpm

Fuente: Jorge E. Jiménez S.
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b) Valores de secundario de bobina medidos con osciloscopio.

v' Escalas: 2 KV/division — 2 ms/division.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.9. Oscilograma de secundario prueba 3

sistema DIS Chispa Perdida bobina original.

v' Datos obtenidos:

Tabla 6.8. Valores de oscilograma de secundario prueba 3

sistema Chispa Perdida bobina original.

Voltaje de chispa (Fire) 17,9 KV
Voltaje de quemado (Burn) 3,1 KV
Tiempo de quemado (DUR) 0,64 ms

Revoluciones por minuto (RPM) 2378 rpm

Fuente: Jorge E. Jiménez S.
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b. PRUEBAS CON LA BOBINA ALTERNA.

i. Prueba 1l: Motor a maximas revoluciones en tercera velocidad.

a) Valores de potencia y torque maximos medidos con el

dinamdémetro.

& Normal

i Rec

6" 12"

o - 18" 4" "
Tiempo Potencia en la rueda Torque RPM Velocidad Ventilador o
[ o —| [0.00 KW [ [0 [0 I(m-:| [ of utom o I:;;jl:rrﬂllﬁ

&, Prueha

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.10. Pantalla de dinamémetro prueba 1

sistema DIS Chispa Perdida bobina alterna.

Tabla 6.9. Valores de potencia y torque prueba 1 sistema

Chispa Perdida bobina alterna.

Potencia maxima 56,2 KW a 1531 rpm

Torgue maximo 353,4 Nm a 1531 rpm

Fuente: Jorge E. Jiménez S.
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b) Valores de secundario de bobina medidos con osciloscopio.

v' Escalas: 2 KV/division — 2 ms/division.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.11. Oscilograma de secundario prueba 1

sistema DIS Chispa Perdida bobina alterna.

v' Datos obtenidos:

Tabla 6.10. Valores de oscilograma de secundario prueba 1

sistema Chispa Perdida bobina alterna.

Voltaje de chispa (Fire) 17,4 KV
Voltaje de quemado (Burn) 1,85 KV
Tiempo de quemado (DUR) 0,35 ms

Revoluciones por minuto (RPM) 2385 rpm

Fuente: Jorge E. Jiménez S.
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ii. Prueba 2: Motor a méaximas revoluciones en tercera velocidad.

a) Valores de potencia y torque maximos medidos con el

dinamoémetro.

D Normal

i Rec

o 5" 12" 18" 24"

Tiempo Potencia en la rueda Torque RPM Velocidad Ventilador o el 36"
" o om dad de arranque
[ 0 0.00 Kw —” [0 [0 Marual | B okKmh . n
&) 12:44 pm.

f ‘.' tnicio OTCR Yoo W )

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.12. Pantalla de dinamdmetro prueba 2

sistema DIS Chispa Perdida bobina alterna.

Tabla 6.11. Valores de potencia y torque prueba 2 sistema

Chispa Perdida bobina alterna.

Potencia maxima 62,4 KW a 1531 rpm

Torque maximo 366 Nm a 1531 rpm

Fuente: Jorge E. Jiménez S.
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b) Valores de secundario de bobina medidos con osciloscopio.

v' Escalas: 2 KV/division — 2 ms/division.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.13. Oscilograma de secundario prueba 2

sistema DIS Chispa Perdida bobina alterna.

v' Datos obtenidos:

Tabla 6.12. Valores de oscilograma de secundario prueba 2

sistema Chispa Perdida bobina alterna.

Voltaje de chispa (Fire) 18,5 KV
Voltaje de quemado (Burn) 2,6 KV
Tiempo de quemado (DUR) 0,48 ms

Revoluciones por minuto (RPM) 2376 rpm

Fuente: Jorge E. Jiménez S.
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iii. Prueba 3: Motor a méximas revoluciones en tercera velocidad.

a) Valores de potencia y torque maximos medidos con el

dinamoémetro.

i Normal
i Rec

6" 12"

-« 1z 1 . s 3
Tiempo Potencia en la rueda Torque RPM Velocidad Ventilador
" 0 cidad de arrangue
[ 0 —| [000 KW [ [0 [U [ Manual L - 9 Km/h -

w.‘ fﬂ]‘c]‘ RO V.. & Prueba are

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.14. Pantalla de dinamémetro prueba 3

sistema DIS Chispa Perdida bobina alterna.

Tabla 6.13. Valores de potencia y torque prueba 3 sistema

Chispa Perdida bobina alterna.

Potencia maxima 55,8 KW a 1531 rpm

Torque maximo 354 Nm a 1531 rpm

Fuente: Jorge E. Jiménez S.
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b) Valores de secundario de bobina medidos con osciloscopio.

v' Escalas: 2 KV/division — 2 ms/division.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.15. Oscilograma de secundario prueba 3

sistema DIS Chispa Perdida bobina alterna.

v' Datos obtenidos:

Tabla 6.14. Valores de oscilograma de secundario prueba 3

sistema Chispa Perdida bobina alterna.

Voltaje de chispa (Fire) 17,2 KV
Voltaje de quemado (Burn) 2,1 KV
Tiempo de quemado (DUR) 0,64 ms

Revoluciones por minuto (RPM) 2385 rpm

Fuente: Jorge E. Jiménez S.
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Para realizar un andlisis técnico eficiente de los resultados obtenidos es
necesario tabularlos por categorias y sacar los valores promediales para
ambas bobinas y asi lograr determinar la que mejor se comporta en

funcionamiento.

Tabla 6.15. Analisis de resultados prueba en dinamdémetro sistema Chispa Perdida.

VALOR
BOIBINA ORIGINAL (B.O.) BOBINA ALTERNA (B.A)) PROMEDIAL
Prueba | Prueba | Prueba | Prueba | Prueba | Prueba B.O. B.A.
1 2 3 1 2 3
Voltaje
de 17,90 17,90 17,90 17,4 18,50 17,20 17,90 17,70
chispa
(KV)
Voltaje
de 1,90 1,80 3,10 1,85 2,60 2,10 2,27 2,18
quemado
(KV)
Tiempo
de 0,76 0,84 0,64 0,35 0,48 0,64 0,75 0,49
quemado
(ms)
Potencia | 58,60 58,00 58,20 56,20 62,40 55,80 58,27 58,13
(KW)
Torque 372,00 | 359,00 | 371,00 | 353,40 | 366.00 | 354,00 | 367,33 | 357,8
(Nm)

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

En las tres pruebas realizadas a maxima potencia del motor en tercera
marcha se aprecia que en el oscilograma secundario de la bobina original se
tienen valores similares de voltaje de chispa en las tres pruebas, de

alrededor de 17,9 KV, un tiempo de quemado con un valor promedio de 0,75
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ms, lo que se ve reflejado en la potencia maxima que para las tres pruebas

se encuentra en un valor promedio de 58,27 KW.

La bobina alterna por su parte se comporta de forma diferente a la original ya
que varia considerablemente los valores de voltaje de chispa entre prueba y
prueba, alcanza el valor mdximo de 18,50 KV y un minimo de 17,2 KV;
diferenciandose mucho de la bobina original, y dando una diferencia de
voltaje promedio de casi 0,30 KV (1,12% menos) con respecto a la bobina
original, otro punto a tener en cuenta es el valor promedio del tiempo de
guemado que se encuentra en 0,49 ms, diferenciandose en 0,26 ms (64,37%
menos) con relacién a la bobina original. Y todo esto obviamente se refleja
en la potencia que para las tres pruebas realizadas con esta bobina esta
promediando los 58,13 KW; dandose una pérdida de 0,14 KW (0,24%

menos) con respecto a la bobina original.

También se denota una diferencia en valor promedio de alrededor de 0,09
KV (3,97% mas) a favor de la bobina original en lo que se refiere a voltaje de
guemado. Pero es en la segunda prueba realizada con la bobina alterna
donde se aprecia una potencia de 62,4 KW que es la maxima alcanzada con
esta bobina, la tensién de chispa en ese momento es de 18,5 KV. Todo
indica de esa manera que en funcionamiento a bajas y medianas
revoluciones ambas bobinas se comportan casi de manera similar, aunque la
bobina alterna tiene una pérdida de alrededor de 0,5 KV con respecto a la
bobina original en ralenti; pero a altas revoluciones la diferencia radica en
qgue la bobina original maneja valores casi constantes de voltaje de chispa
(no varia entre prueba y prueba), mientras que la bobina alterna presenta
fluctuaciones considerables de la tension de chispa, por esa razon la
potencia y el torque del motor es mayor con la bobina original y en si el

funcionamiento del motor es mejor con la bobina original.
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6.1.2. PRUEBAS EN RUTA Y MEDICION CON OSCILOSCOPIO AL
SISTEMA DIS CHISPA PERDIDA.

a. PRUEBAS CON LA BOBINA ORIGINAL.

i. Prueba 1: Motor a maximas revoluciones en tercera velocidad

subiendo una pendiente.

Valores de secundario de bobina medidos con osciloscopio.

v' Escalas: 2 KV/division — 2 ms/division.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.16. Oscilograma de secundario prueba en ruta 1

sistema DIS Chispa Perdida bobina original.

v" Datos obtenidos:

Tabla 6.16. Valores de oscilograma de secundario prueba en ruta 1

sistema Chispa Perdida bobina original.

Voltaje de chispa (Fire) 19 KV
Voltaje de quemado (Burn) 3,5 KV
Tiempo de quemado (DUR) 0,6 ms

Revoluciones por minuto (RPM) 4668 rpm

Fuente: Jorge E. Jiménez S.
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ii. Prueba 2: Motor a méximas revoluciones en tercera velocidad

subiendo una pendiente.

Valores de secundario de bobina medidos con osciloscopio.

v' Escalas: 2 KV/division — 2 ms/division.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.17. Oscilograma de secundario prueba en ruta 2
sistema DIS Chispa Perdida bobina original.

v' Datos obtenidos:

Tabla 6.17. Valores de oscilograma de secundario prueba en ruta 2
sistema Chispa Perdida bobina original.

Voltaje de chispa (Fire) 18,9 KV
Voltaje de quemado (Burn) 3,5 KV
Tiempo de quemado (DUR) 0,48 ms

Revoluciones por minuto (RPM) 4268 rpm

Fuente: Jorge E. Jiménez S.
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iii. Prueba 3: Motor a méximas revoluciones en tercera velocidad

subiendo una pendiente.

Valores de secundario de bobina medidos con osciloscopio.

v' Escalas: 2 KV/division — 2 ms/division.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.18. Oscilograma de secundario prueba en ruta 3
sistema DIS Chispa Perdida bobina original.

v" Datos obtenidos:

Tabla 6.18. Valores de oscilograma de secundario prueba en ruta 3

sistema Chispa Perdida bobina original.

Voltaje de chispa (Fire) 19 KV
Voltaje de quemado (Burn) 1,7 KV
Tiempo de quemado (DUR) 0,64 ms

Revoluciones por minuto (RPM) 4297 rpm

Fuente: Jorge E. Jiménez S.
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b. PRUEBAS CON LA BOBINA ALTERNA.

i. Prueba 1: Motor a maximas revoluciones en tercera velocidad

subiendo una pendiente.

Valores de secundario de bobina medidos con osciloscopio.

v' Escalas: 2 KV/division — 2 ms/division.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.19. Oscilograma de secundario prueba en ruta 1
sistema DIS Chispa Perdida bobina alterna.

v' Datos obtenidos:

Tabla 6.19. Valores de oscilograma de secundario pruebaen ruta 1
sistema Chispa Perdida bobina alterna.

Voltaje de chispa (Fire) 18,8 KV
Voltaje de quemado (Burn) 3,5 KV
Tiempo de quemado (DUR) 0,52 ms

Revoluciones por minuto (RPM) 4383 rpm

Fuente: Jorge E. Jiménez S.
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ii. Prueba 2: Motor a maximas revoluciones en tercera velocidad

subiendo una pendiente.

Valores de secundario de bobina medidos con osciloscopio.

v' Escalas: 2 KV/division — 2 ms/division.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.20. Oscilograma de secundario prueba en ruta 2
sistema DIS Chispa Perdida bobina alterna.

v' Datos obtenidos:

Tabla 6.20. Valores de oscilograma de secundario prueba en ruta 2
sistema Chispa Perdida bobina alterna.

Voltaje de chispa (Fire) 19,3 KV
Voltaje de quemado (Burn) 4,1 KV
Tiempo de quemado (DUR) 0,44 ms

Revoluciones por minuto (RPM) 4438 rpm

Fuente: Jorge E. Jiménez S.
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Prueba 3: Motor a maximas revoluciones en tercera velocidad

subiendo una pendiente.

Valores de secundario de bobina medidos con osciloscopio.

v' Escalas: 2 KV/division — 2 ms/division.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.21. Oscilograma de secundario prueba en ruta 3
sistema DIS Chispa Perdida bobina alterna.

v" Datos obtenidos:

Tabla 6.21. Valores de oscilograma de secundario prueba en ruta 3
sistema Chispa Perdida bobina alterna.

Voltaje de chispa (Fire) 21,1 KV
Voltaje de quemado (Burn) 3,9 KV
Tiempo de quemado (DUR) 0,32 ms

Revoluciones por minuto (RPM) 4400 rpm

Fuente: Jorge E. Jiménez S.
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Anélisis técnico:

Tabla 6.22. Analisis de resultados prueba en ruta sistema Chispa Perdida.

VALOR
BOIBINA ORIGINAL (B.O.) | BOBINA ALTERNA (B.A.) PROMEDIAL
Prueba | Prueba | Prueba | Prueba | Prueba | Prueba | B.O. B.A.
1 2 3 1 2 3

Voltaje

de 19,00 18,90 19,00 18,80 19,30 21,10 18,97 | 19,73
chispa
(KV)
Voltaje

de 3,50 3,50 1,70 3,50 4,10 3,90 2,90 3,83
quemado
(KV)
Tiempo

de 0,60 0,48 0,64 0,52 0,44 0,32 0,57 0,43
quemado
(ms)

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

En las tres pruebas realizadas a maxima potencia del motor en tercera
marcha subiendo una pendiente se aprecia que en el oscilograma
secundario de la bobina original se tienen valores similares de voltaje de
chispa de alrededor de 19 KV en las tres pruebas, y un tiempo de quemado
con un valor promedio de 0,57 ms. También se denota una diferencia en
valor promedio de alrededor de 0,93 KV (24,29% mas) a favor de la bobina

alterna en esta prueba en lo que se refiere a voltaje de quemado.

La bobina alterna por su parte se comporta de forma diferente a la original ya
que varia considerablemente los valores de voltaje de chispa entre prueba y
prueba (demasiada fluctuacion), alcanza el valor maximo de 21,1 KV y un
minimo de 18,8 KV, diferenciAndose mucho de la bobina original, y dando

una diferencia de voltaje promedio de casi 0,76 KV (3,85% mas) con
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respecto a la bobina original, otro punto a tener en cuenta es el valor
promedio del tiempo de quemado que se encuentra en 0,43 ms;
diferencidandose en 0,14 ms (22,56% menos) que la bobina original.

v Mayor voltaje de chispa, voltaje de quemado, tiempo de
guemado = Mayor potencia y torque del motor.
v' Menor voltaje de chispa, voltaje de quemado, tiempo de

guemado = Menor potencia y torque del motor.

En conclusion la bobina original es mas estable en todas los regimenes de
funcionamiento del motor, por su parte la bobina alterna aunque llegue en
ocasiones a valores mayores de voltaje que la bobina original, no compensa
el tiempo de encendido que es considerablemente menor que en la bobina
original, y eso se refleja en el mejor comportamiento del motor con la

utilizacién de la bobina original.

Lo que justifica las variaciones entre ambos tipos de bobinas es también las
resistencias de sus bobinados. Gracias a los datos tomados en los trabajos
de campo y célculos experimentales realizados se ha determinado la primera

ecuacion de relacion para bobinas Chispa Perdida:

Ec. 6.1. Férmula de larelacidon de corrientes bobinas Chispa Perdida.

Ip

2,1
Is

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Donde:

Ip = Intensidad de corriente en el devanado primario [Amperios]

Is= Intensidad de corriente en el devanado secundario [Amperios]

La corriente en el devanado secundario es aproximadamente 2,1 veces
menor que la corriente en el devanado primario, esto viene a ser una

constante para el calculo de las bobinas Chispa Perdida. Como la bobina de
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encendido es un transformador se ha tomado la ecuacion fundamental de la

relacion de transformacién de un transformador:

Ec. 6.2. Formula de larelaciéon de devanados para un transformador.

Np Vp
Ns Vs

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Donde:

Np = NUmero de espiras en el devanado primario.
Ns= NUmero de espiras en el devanado secundario
Vp = Pico de voltaje en el devanado primario

Vs= Pico de voltaje en el devanado secundario

De igual manera gracias a los datos tomados en los trabajos de campo y
calculos experimentales realizados se ha determinado la segunda ecuacion

de relacién para bobinas Chispa Perdida.

Ec. 6.3. Formula de larelacion de devanados bobina Chispa Perdida.

Np V
P _ "2 _0,0209
Ng Vg

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Una vez determinados los valores de resistencia de ambas bobinas ya sea
midiéndolas o gracias a los catalogos de fabricantes tenemos los siguientes

célculos:
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v Bobina original.

Tabla 6.23. Valores de resistencia de devanados bobina

Chispa Perdida original.

Devanado Valor de resistencia
Primario 1,77 Q
Secundario 5,86 KQ

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Empezamos con la tensiébn que recorre el devanado primario que es la

tensién de contacto de bateria para ello utilizaremos el valor ideal de 12

voltios.

Vgp = Voltaje de primario = 12 [V]

Rp = Resistencia de primario = 1,77 [Q]

|p/ |s: 2,1
Vp/Vs=0,0209

Rs = Resistencia de secundario = 5,86 KQ = 5860 Q

Determinamos primero la intensidad de corriente que recorre el devanado

primario:

Ec. 6.4. Fé6rmula de la ley de Ohm.

VBP = IP .Rp

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

P Ve _ 121Y]
PTRp T 1,77[Q]

= 6,78 [A]

Ahora determinamos la intensidad de corriente en el devanado secundario:

Ip

=21
Is
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L Ip 6,78 [A]
ST21° 21

= 3,23 [A]

A continuacion se obtiene el voltaje en el devanado secundario (voltaje de

chispa):
Vs = Is.Rg
Vs = (3,23 [A]). (5860 [Q]) = 18927,8 [V]
Vs = 18,92 [KV]

Este es el valor de voltaje de chispa entre los electrodos de las bujias en

condicion de ralenti.

Ahora gracias a la siguiente relacion para bobinas Chispa Perdida se

determina el valor de voltaje del pico inductivo en el devanado primario:

e _ 0,0209
Vs
Vp = 0,0209 Vg

Vp = (0,0209).(18927,8 [V])
Vp = 395,59 [V]

Este es el valor de voltaje del pico inductivo en el devanado primario para un

voltaje de chispa de 18927,8 voltios de la bobina original en condicién de

ralenti.
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v" Bobina alterna.

Tabla 6.24. Valores de resistencia de devanados bobina

Chispa Perdida alterna.

Devanado Valor de resistencia
Primario 1,69 Q
Secundario 5,45 KQ

Fuente: Jorge E. Jiménez S

Empezamos con la tensién que recorre el devanado primario que es la
tension de contacto de bateria para ello utilizaremos el valor ideal de 12
voltios.

Vgp = Voltaje de primario = 12 [V]

Rp = Resistencia de primario = 1,69 [Q]

lp/ls=2,1

Rs = Resistencia de secundario = 5,45 KQ = 5450 Q

Determinamos primero la intensidad de corriente que recorre el devanado
primario:

VBP = Ip 'RP
Vgp  12[V]
Ip = = =71A
PTRp T 1,69[Q] [A]

Ahora determinamos la intensidad de corriente en el devanado secundario:

I
L=21
Is
Ip  7,1[A]
I = —_—= = A
ST 21 2.1 3,38 [A]
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Finalmente se obtiene el voltaje en el devanado secundario (voltaje de

chispa):
Vs = Ig.Rg
Vs = (3,38 [A]). (5450 [Q]) = 18421 [V]
Vg = 18,42 [KV]

Este es el valor de voltaje de chispa entre los electrodos de las bujias en

condicion de ralenti que como se aprecia es menor que en la bobina original.

Ahora gracias a la siguiente relaciébn para bobinas Chispa Perdida se

determina el valor de voltaje del pico inductivo en el devanado primario:

Vp
— =0,0209
Vs

Vp = 0,0209 Vs
Vp = (0,0209). (18421 [V])
Vo = 384,99 [V]

Este es el valor de voltaje del pico inductivo en el devanado primario para un
voltaje de chispa de 18421 voltios de la bobina alterna en condicién de

ralenti.
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6.1.3. PRUEBAS EN RUTA Y MEDICION CON OSCILOSCOPIO AL
SISTEMA DIS COP.

Lo que se ha hecho es realizar tres pruebas con cada bobina (alterna y
original) con el vehiculo subiendo una pendiente a maxima potencia y carga

del motor.

Siendo la medicion central el oscilograma de primario con el osciloscopio
OTC 3840F, donde principalmente nos interesa el pico inductivo, que es la
energia que en ese preciso instante (maxima potencia y torque) se tiene
entre los electrodos de la bujia, pero para determinar el voltaje de chispa se

har& necesario realizar los debidos calculos y los posteriores analisis.

Para el efecto se han realizado las pruebas en un vehiculo Renault Mégane,

el cual cuenta con sistema DIS COP de bobina simple (2 terminales).

Antes de realizar las pruebas en ruta se ha tomado la sefial de primario de
cada bobina con el vehiculo parado, y el motor a ralenti, obteniéndose los

siguientes resultados:

Tabla 6.25. Valores de pico inductivo prueba sin carga sistema COP.

Bobina Pico inductivo (V)
Original 318
Alterna 312

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Como se puede apreciar ya se parte con una diferencia de 6 Voltios (1,89%
mas para la bobina original) entre ambas bobinas, que da un ligero indicio de
cual bobina es la que mejor se comporta en condiciones mas severas de
funcionamiento del motor. Luego de esto se realizan las pruebas ya en ruta

como se indica a continuacion.
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a. PRUEBAS CON LA BOBINA ORIGINAL.

Prueba 1: Motor a maximas revoluciones en tercera velocidad

subiendo una pendiente.

Valores de primario de bobina medidos con osciloscopio.

v' Escalas: 50 V/divisiéon — 2 ms/division.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.22. Oscilograma de primario prueba en ruta 1

sistema DIS COP bobina original.

v' Datos obtenidos:

Tabla 6.26. Valores de oscilograma de primario prueba en ruta 1

sistema COP bobina original.

Pico inductivo 220V
Voltaje de quemado 65V
Tiempo de quemado (DUR) 0,6 ms

Fuente: Jorge E. Jiménez S.
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Prueba 2: Motor a méaximas revoluciones en tercera velocidad

subiendo una pendiente.

Valores de primario de bobina medidos con osciloscopio.

v' Escalas: 50 V/division — 2 ms/division.

~futo Ch

SAVE RECALL

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.23. Oscilograma de primario prueba en ruta 2
sistema DIS COP bobina original.

v" Datos obtenidos:

Tabla 6.27. Valores de oscilograma de primario prueba en ruta 2
sistema COP bobina original.

Pico inductivo 2225V
Voltaje de quemado 60 V
Tiempo de quemado (DUR) 0,56 ms

Fuente: Jorge E. Jiménez S.
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Prueba 3: Motor a maximas revoluciones en tercera velocidad
subiendo una pendiente.

Valores de primario de bobina medidos con osciloscopio.

v' Escalas: 50 V/division — 2 ms/division.

“uto ChADC & #2808

Fal BB

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.24. Oscilograma de primario prueba en ruta 3

sistema DIS COP bobina original.

v' Datos obtenidos:

Tabla 6.28. Valores de oscilograma de primario prueba en ruta 3

sistema COP bobina original.

Pico inductivo 220V
Voltaje de quemado 60 V
Tiempo de quemado (DUR) 0,5ms

Fuente: Jorge E. Jiménez S.
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b. PRUEBAS CON LA BOBINA ALTERNA.

i. Prueba 1: Motor a maximas revoluciones en tercera velocidad

subiendo una pendiente.
Valores de primario de bobina medidos con osciloscopio.

v' Escalas: 50 V/division — 2 ms/division.

- DE(CALLL

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.25. Oscilograma de primario prueba en ruta 1
sistema DIS COP bobina alterna.

v" Datos obtenidos:

Tabla 6.29. Valores de oscilograma de primario prueba en ruta 1
sistema COP bobina alterna.

Pico inductivo 2075V
Voltaje de quemado 45V
Tiempo de quemado (DUR) 0,6 ms

Fuente: Jorge E. Jiménez S.
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ii. Prueba 2: Motor a méximas revoluciones en tercera velocidad

subiendo una pendiente.

Valores de primario de bobina medidos con osciloscopio.

v' Escalas: 50 V/division — 2 ms/division.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.26. Oscilograma de primario prueba en ruta 2
sistema DIS COP bobina alterna.

v' Datos obtenidos:

Tabla 6.30. Valores de oscilograma de primario prueba en ruta 2
sistema COP bobina alterna.

Pico inductivo 207,5V
Voltaje de quemado 55V
Tiempo de quemado (DUR) 0,60 ms

Fuente: Jorge E. Jiménez S.
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iii. Prueba 3: Motor a méximas revoluciones en tercera velocidad

subiendo una pendiente.

Valores de primario de bobina medidos con osciloscopio.

v' Escalas: 50 V/division — 2 ms/division.

Dwell : 0.3

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.27. Oscilograma de primario prueba en ruta 3
sistema DIS COP bobina alterna.

v" Datos obtenidos:

Tabla 6.31. Valores de oscilograma de primario prueba en ruta 3
sistema COP bobina alterna.

Pico inductivo 2225V
Voltaje de quemado 55V
Tiempo de quemado (DUR) 0,35 ms

Fuente: Jorge E. Jiménez S.
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Para realizar un analisis técnico eficiente de los resultados obtenidos es

necesario tabularlos por categorias:

Tabla 6.32. Andlisis de resultados prueba en ruta sistema COP.

VALOR
BOIBINA ORIGINAL (B.O.) | BOBINA ALTERNA (B.A)) PROMEDIAL

Prueba | Prueba | Prueba | Prueba | Prueba | Prueba B.O. B.A.

Pico
inductivo | 220,00 | 222,50 | 220,00 | 207,50 | 207,50 | 222,50 | 222,17 | 212,50
V)

Voltaje
de 65,00 60,00 60,00 45,00 55,00 55,00 61,67 | 51,67

quemado

(V)

Tiempo
de 0,60 0,56 0,50 0,60 0,60 0,35 0,55 0,52

quemado
(ms)

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

En las tres pruebas realizadas a maxima potencia del motor en tercera
marcha subiendo una pendiente se aprecia que en el oscilograma primario
de la bobina original se tienen valores similares de voltaje del pico inductivo
de alrededor de 220 voltios en las tres pruebas, alcanzandose asi la mayor
potencia y mayor torque brindados por el motor de toda la prueba en ruta
(ambas bobinas), apreciandose también un tiempo de quemado con un valor

promedio de 0,55 ms.

También se denota una diferencia en valor promedio de alrededor de 10
voltios (16,22% mas) a favor de la bobina original en esta prueba en lo que
se refiere a voltaje de quemado. La bobina alterna por su parte se comporta
de forma diferente a la original ya que varia considerablemente los valores
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de voltaje del pico inductivo del oscilograma primario entre prueba y prueba
(demasiada fluctuacion), alcanza el valor maximo de 222,5 voltios que se
transformaria en la mayor potencia generada por el motor con esta bobina, y
un minimo de 207,5 voltios que hace que el motor tenga la menor potencia y
torque de toda la prueba en ruta, diferenciandose mucho de la bobina
original, y dando una diferencia de voltaje de pico inductivo promedio de casi
9,67 Voltios (4,35% menos) con la bobina original, otro punto a tener en
cuenta es el valor promedio del tiempo de quemado que se encuentra en

0,52 ms, diferenciandose en 0,03 ms (5,45% menos) que la bobina original.

v' Mayor voltaje de pico inductivo, voltaje de quemado, tiempo de
guemado = Mayor potencia y torque del motor.

v" Menor voltaje de pico inductivo, voltaje de quemado, tiempo de
guemado = Menor potencia y torque del motor.

En conclusioén la bobina original es mas estable en todas los regimenes de
funcionamiento del motor, por su parte la bobina alterna aunque en
ocasiones iguale o llegue a valores mayores de voltaje que la bobina
original, no compensa el tiempo de quemado que es considerablemente
menor que en la bobina original, y eso se refleja en el mejor comportamiento

del motor con la utilizacién de la bobina original.

Lo que justifica en parte las variaciones entre ambos tipos de bobinas es
también las resistencias de sus bobinados. Gracias a los datos tomados en
los trabajos de campo y calculos experimentales realizados se ha

determinado la primera ecuacion de relacion para bobinas COP:

Ec. 6.5. FGrmula de la relacion de corrientes bobinas COP.

Ip
—=4,81
I

S

Fuente: Jorge E. Jiménez S.
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Donde:

Ip = Intensidad de corriente en el devanado primario [Amperios]

Is= Intensidad de corriente en el devanado secundario [Amperios]

La corriente en el devanado secundario es aproximadamente 4,81 veces
menor que la corriente en el devanado primario, esto viene a ser una

constante para el calculo de las bobinas COP.

Como la bobina de encendido COP es un transformador se ha tomado la
misma ecuacion fundamental de la relacibn de transformacién de un

transformador:

Np Vp
Ns Vs

Donde:

Np = NUmero de espiras en el devanado primario.
Ns= Numero de espiras en el devanado secundario
Vp = Pico de voltaje en el devanado primario

Vs= Pico de voltaje en el devanado secundario

De igual manera gracias a los datos tomados en los trabajos de campo y
calculos experimentales realizados se ha determinado la segunda ecuacion
de relacién para bobinas COP misma relacion que para las bobinas Chispa
Perdida.

Np V
£ =_L-0,0209
Ng Vs
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Una vez determinados los valores de resistencia de ambas bobinas ya sea
midiéndolas o gracias a los catdlogos de fabricantes tenemos los siguientes

calculos:

v Bobina original.

Tabla 6.33. Valores de resistencia de devanados bobina

COP original.
Devanado Valor de resistencia
Primario 1,3Q
Secundario 10,44 KQ

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Empezamos con la tensién que recorre el devanado primario que es la
tensién de contacto de bateria para ello utilizaremos el valor ideal de 12
voltios.

Vgp = Voltaje de primario = 12 [V]

Rp = Resistencia de primario = 1,3 [Q]

lp/ls=4,81

Vp/Vs=0,0209

Rs = Resistencia de secundario = 10,44 KQ = 10440 Q

Determinamos primero la intensidad de corriente que recorre el devanado
primario:

VBP = Ip .Rp

, _ Vgp _ 12[V]
P7Rp  1,3[Q]

Ahora determinamos la intensidad de corriente en el devanado secundario:
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lp 9,23 [A]

s =781~ "asr 210

A continuacion se obtiene el voltaje en el devanado secundario (voltaje de

chispa):
Vs = Is.Rg
Vs = (1,92 [A]). (10440 [Q]) = 20044,8 [V]
Vs = 20,04 [KV]

Este es el valor de voltaje de chispa entre los electrodos de las bujias en

condicién de ralenti.

Ahora gracias a la siguiente relacion para bobinas COP se determina el valor

de voltaje del pico inductivo en el devanado primario:

Ve _ 0,0209
Vs

Vp = 0,0209 Vs
Vp = (0,0209).(20044,8 [V])
Vp = 418,94 [V]

Este es el valor de voltaje del pico inductivo en el devanado primario para un

voltaje de chispa de 20044,8 voltios, de la bobina COP original en condicion

de ralenti.
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v" Bobina alterna.

Tabla 6.34. Valores de resistencia de devanados bobina

COP alterna.
Devanado Valor de resistencia
Primario 1,20
Secundario 9,64 KQ

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Empezamos con la tensién que recorre el devanado primario que es la
tensién de contacto de bateria para ello utilizaremos el valor ideal de 12
voltios.

Vgp = Voltaje de primario = 12 [V]

Rp = Resistencia de primario = 1,2 [Q]

lp/1s=4,81

Vp/Vs=0,0209

Rs = Resistencia de secundario = 9,54 KQ = 9540 Q

Determinamos primero la intensidad de corriente que recorre el devanado
primario:

VBP = Ip .Rp

Ve _ 12[V]
P7 Ry  1,2[0]

=10 [A]

Ahora determinamos la intensidad de corriente en el devanado secundario:

I
— =481
Is
Ip 0 [A]
I = = = 2,08[A
ST 481 481 (Al



A continuacion se obtiene el voltaje en el devanado secundario (voltaje de

chispa):
Vs = Ig.Rg
Vs = (2,08 [A]). (9540 [Q]) = 19843,2 [V]
Vs = 19, 84[KV]

Este es el valor de voltaje de chispa entre los electrodos de las bujias en

condicion de ralenti.

Ahora gracias a la siguiente relacién para bobinas COP se determina el valor

de voltaje del pico inductivo en el devanado primario:

Vp
— =0,0209
Vs

Vp = 0,0209 Vg
Ve = (0,0209).(19843,2 [V])
Vp = 414,72 [V]
Este es el valor de voltaje del pico inductivo en el devanado primario para un

voltaje de chispa de 19495,6 voltios de la bobina COP alterna en condicion

de ralenti.
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6.2. DISENO Y DESARROLLO DEL SOFTWARE SOBRE LOS
SISTEMAS DIS CHISPA PERDIDA Y DIS COP.

El software es un manual interactivo el cual consta de la teoria basica sobre
los sistemas de encendido DIS: Operaciones, controles, diagndsticos,
ademas posee un submenu en el cual el usuario podré calcular voltajes de

bobinas solamente ingresando los valores de resistencias de dicha bobina.

Al correr el programa se despliega una pantalla inicial que viene a ser la

presentacion general del proyecto.

5. SOFTWARE SISTEMAS DE ENCENDIDO DIS

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
EXTENSION LATACUNGA

ANALISIS DE OPERACION Y COMPORTAMIENTO
DE SISTEMAS CHISPA PERDIDA Y COP

T
3 1

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.28. Pantalla inicial Software Sistemas DIS.

En esta pagina de inicio se presenta los datos generales del proyecto. Para
poder tener acceso al menu principal se debe ingresar una contrasefa, si la
contrasefa ingresada es la correcta aparece un mensaje de validacion y se
despliega el menu general del programa, caso contrario si la contrasefia es
incorrecta aparecera un mensaje de error. Una vez ingresada la contrasefa

correcta se despliega la siguiente pantalla:
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PAGINA PRINCIPAL SOFTWARE |

PARA VER LOS CONTENIDOS DEL PROGRAMA ES NECESARIO
DAR CLICK EN LOS BOTONES DEL MENU GENERAL QUE SE
ENCUENTRAN UBICADOS EN LA PARTE SUPERIOR DE ESTA
PANTALLA

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.29. Menu principal Software Sistemas DIS.

Esta pantalla es el menu principal del programa, en la parte superior se
encuentra la barra de contenidos donde se tiene: INTRODUCCION;
OPERACION; COMPORTAMIENTO; DIAGNOSTICOS; CALCULO DE
BOBINAS, todo referente a los sistemas DIS y finalmente un boton SALIR
para abandonar el programa. Para ver los contenidos el usuario debe dar
click en la barra de contenidos para desplegar la informacion. Al dar click
sobre el botén INTRODUCCION se despliega una pantalla donde se

encuentra una aclaracion de lo que es en si un Sistema de Encendido DIS.

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.30. Pantalla del subment INTRODUCCION

Software Sistemas DIS.
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El siguiente subment es el de OPERACION al dar click sobre este botén se
despliegan sus contenidos los cuales son:

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO SISTEMAS DIS
OPERACION SISTEMA DIS CHISPA PERDIDA

OPERACION SISTEMA DIS COP
ANALISIS DE OSCILOGRAMAS

IGINALES EN ESTOS TIP(

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.31. Pantalla de contenidos del submenti OPERACION.

Si damos click sobre el boton Operacién Sistema Chispa Perdida se
despliega una pantalla donde se tiene el fundamento teérico de operacion de
este tipo de sistema. Ademas en esta pantalla se puede seleccionar el tipo
de bobina (simple o transistor incorporado) para este sistema, y de la que se

quiera saber su operacion simplemente validando con el boton Aceptar:

a-) OPERACION SISTEMA DIS CHISPA

SISTEMA DIS CHISPA PERDIDA

En este tipo de sistema se presenta un fenémene por ¢l cual la corriente en o secundario

pasa a través de dos bujias al misme tiempo, por ello en una parte del circuito la corriente

les ascendente y en el otro es descendente, la disposicién de los cables de alta tensién hace

que cada vez que se genere la alta tension, ésta se aproveche Gnicaments en el cilindro que

se encuentre en e tiempo de compresion, mientras que en el otro cilindro esta chispa salta
sin ningiin efecto, por esta razén el sistema recibe ol nombre de Chispa Perdida.

Ahora si nos filamos en la seccién verde, &sta esta
compuesta por 30 dientes, equivalentes a 180°de
rotacién del cigienal. Si para hacer saltar la chispa
en los cilindros 2 y 3 el avance continia siendo de
18°, entonces ol PCM debe actuar en el negativa
que comanda esos cilindros faltando nuevamente
3 dientes (12°), como lo indica la siguiente imagen.

E

&

Fﬁm{m
}

i

|

i

|

+

O
i—

Una vez que el CKP enfrenta el hueco doble genera su sefal caracteristica, es entonces que
&l PGM determina que le faltan 120° para llegar al PMS los cilindros 1 y 4 (sector amarillo).

Abors dentro de este tipo
de sistemas se encuentran
diferentes configuraciones de
bobinas, par saber como funciona
cadla tipo de bobina seleccione Ia opcion

© Boina simple

) Bobina con transistor incorporado

Nota: Lea o texto empezando por ia columna izquierda y luego pase a Ia columna derscha

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.32. Contenido del bobén Operacién Sistemas Chispa

Perdida dentro del subment OPERACION.
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Si damos click sobre el boton Operacién Sistema COP se despliega una
pantalla donde se tiene el fundamento teo6rico de operacion de este tipo de
sistema. Ademas en esta pantalla se puede seleccionar el tipo de bobina
(simple, transistor incorporado o modulo incorporado) para este sistema, y
de la que se quiera saber su operacion simplemente validando con el botén

Aceptar:

IJ
1
:

SISTEMA DIS COP

Su particularidad esta en que no dispone de cables de alta tension, ya que las bobinas El PCM recibe esta senal para poder reconocer el
van ubicadas justo arriba de cada bujia, con lo cual se simplifica la resistencia a la alta cilindro nimero 1 y asi poder sincronizar el orden
tension de los cables y se mejora la eficiencia del quemado. de encendido. Ya que |la senal del CKP es utilizada

por el PCM exclusivamente para calcular los grados
de avance. La siguiente imagen muestra las senales
de ambos sensores, y que ademas deben coincidir
cada 360° de rotacion del arbol de levas (720° de
rotacion del cigiienal).

Para estos sistemas el sensor CMP es quien indica al PCM el punto muerto superior en el
tiempo de compresion del cilindro nimero 1.La siguientes figuras muestran un ejemplo
del funcionamiento de un sistema DIS COP para un motor de 4 cilindros con sensores de
tipo inductivo, donde se aprecia que en el arbol de levas se tiene solamente un diente y es
el que genera la senal alterna en el CMP y que envia al PCM.

b
©

Ahora dentro de este tipo
de sistemas se encuentran
diferentes configuraciones de
bobinas, para saber como funciona
cada tipo de bobina seleccione la opcidn

PCM
@ Boina simple
I_ ) Bobina con transistor incorporado ACEPTAR
) Bobina con médulo incorporado
@ Nota: Lea el texto empezando por la columna izquierda y luego pase a la columna derecha

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.33. Contenido del bobdn Operacion Sistemas COP dentro
del submeni OPERACION.

El dltimo de los contenidos de este submenu es el Analisis de oscilogramas,
dentro de esto tenemos Oscilograma Primario y Oscilograma secundario. Si
damos en cualquiera de estos se despliega el analisis de las etapas que

conforman un oscilograma de encendido.
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La siguiente pantalla aparece cuando se selecciona por ejemplo Analisis de
Oscilograma Primario y al dar click sobre cada botén numerado aparecera la

explicacion de esa etapa en el oscilograma:

ANALISIS DE OSCILOGRAMA PRIMARIO

Oprima los b q.
para ohservar la explicacion de
cada parte con que cuenta un
ofcilograma de primario de
beobina DI$

EN

Una vezque se suelta esta masa que es colocada por un transistor, se
genera un fené de ind magnética, es en ese instante se
zara a producir la chi: en la bujia. En el devanado primaric vamos
a encontrar gue seguido del porcentaje DWELL o saturacion de la bobina, se
tendra un pico producto de esta ind ion que llega a valores generalmente
de 300 a 500 Voltios

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.34. Contenido del bob6n Analisis de Oscilograma Primario
dentro del submeni OPERACION.

El siguiente submenu es el de COMPORTAMIENTO al dar click sobre este
botdn se despliegan sus contenidos los cuales son:

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.35. Pantalla de contenidos del submeni COMPORTAMIENTO.
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Al dar click en el boton Chispa Perdida aparecera una pantalla con la
explicacion general sobre como realizar el control en tiempo real de este tipo
de sistema, después al dar click en el boton siguiente se despliega otra
pantalla donde el usuario puede seleccionar el tipo de bobina que quiera

controlar, para ello debe seleccionar la opcién y validar con el botén Aceptar.

Ahora usted puede seleccionar el tipo de bobina de la cual usted desee que se desplieguen
sus senales caracteristicas

© BOBINA DE 2 TERMINALES (TRANSFORMADOR TINICO)
@® BOBINA DE 3 TERMINALES (TRANSFORMADOR UUNICO)
® BOBINA DE 3 TERMINALES (2 TRANSFORMADORES)
® BOBINA DE 4 TERMINALES (2 TRANSFORMADORES)

® OSCILOGRAMA DE SECUNDARIO (PARA TODAS LAS BOBINAS ANTERIORES)

Cuando nos referimos a bobina de transformador tnico y bobina de dos transformadores es lo que se muestra
en las suguientes imagenes:

Bobina de transformador unico

SALIR DE ESTA PAGINA

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.36. Contenido del boton Sistema Chispa Perdida
dentro del submenti COMPORTAMIENTO (1).

Por ejemplo si se selecciona la bobina de 2 terminales (transformador Unico)
se despliega una pantalla donde se tiene opciones de los terminales que
tiene esta bobina, entonces lo que se debe hacer es seleccionar el terminal y
validar con el bot6n Visualizar, en ese momento aparecera una fotografia de
lo que se tendra en el osciloscopio para ese terminal asi como el diagrama

eléctrico de esa bobina como se muestra a continuacion:
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Usted ha seleccionado la bobina simple de 2 terminales que cuenta con transformador tinico

® Terminal 1

© Terminal 2

SALIR DE ESTA PAGINA

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.37. Contenido del bobdn Sistema Chispa Perdida
dentro del submenti COMPORTAMIENTO (2).

El siguiente submenl es el de DIAGNOSTICOS, al dar click sobre este
boton se despliegan sus contenidos los cuales son: Flujo grama general de
diagnéstico; Procedimiento general de diagndéstico; Diagnéstico con scanner

y Diagndéstico con Multimetro y Osciloscopio:

PAGINA PRINCIPAL SOFTWARE SISTEMAS DE ENCENDIDO

INTRODUCCION OPERACION COMPORTAMIENTO  DIAGNOSTICOS CALCULO DE BOBINAS SALIR
FLUJOGRAMA GENERAL DE DIAGN OSTICO
PROCEDIMIENTO GENERAL DE DIAGNOSTICO
DIAGNOSTICO CON SCANNER

LOS CO X N'TI REAL DE - A I — .

DIAGNOSTICO CON MULTIMETRO Y OSCILOSCOPIO

DE CALCULAR Y COMPRAR EL VO DE CHIS E -
ORIGINALES EN ESTOS TIPOS DE SISTEMAS

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.38. Pantalla de contenidos del submen( DIAGNOSTICOS.

Si damos click en diagndstico con multimetro y osciloscopio se despliega
una pantalla donde se tiene los elementos del sistema de encendido DIS y

sus respectivos diagnosticos, para ello se debe dar click sobre su imagen:
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| DIAGNOSTICO CON MULTIMETRO Y OSCILOSCOPIO SISTEMAS DIS m

Para lograr detrminar qué componente falla dentro del funcionamiento del sistema de
encendido se debe entonces comprobarlos por separado:

Los componentes del sistema de encendido son:
1.- Sensores (Posicion y sensores varios)
2.- Médulo de control (PCM y/o Médulo de encendido)

3.- Actuador (bobina de encendido)

SALIR DE ESTA PAGINA

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.39. Contenidos del botén diagnéstico con multimetro y osciloscopio
dentro del submend DIAGNOSTICOS (1).

Por ejemplo si damos click en la imagen de bobinas se aparece una pantalla
donde se presenta el procedimiento para diagnosticar precisamente la

bobina.

5 DIAGNOSTICO DE LA BOBINA DE ENCENDIDC

Seleccione paso a paso pero en orden y asi ir visualizando las comprobaciones
El procedimiento para diagnosticar las bobinas de encendido es el siguiente:
VERIFICAGION DE LA ALIMENTACION DE LA BOBINA
VERIFICACION DE LAS RESISTENCIAS DE LOS DEVANADOS
VERIFICAGION DE OSCILOGRAMAS DE ENCENDIDO
VERIFICACION DE LA SENAL DE RETROALIMENTACION (FEEDBACK)

VERIFICACION DE SUBIDA DE MASA Y CAIDAS DE TENSION DE POSITIVO

Una vez hechos todos los diagnésticos a la bobina, si ésta se encuentra en buen estado entonces lafalla se
encuentra en el médulo de control o en el sensor

SALIR DE ESTA PAGINA

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.40. Contenidos del botén diagnostico con multimetro y osciloscopio
dentro del submend DIAGNOSTICOS (2).
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Aqui se despliegan los procedimientos a realizar paso por paso, para ello
entonces que se debe seleccionar el paso y validar con el botén Aceptar. Al
seleccionar cualquier diagndstico para cualquier bobina aparecera el
procedimiento para el diagnostico, con sus respectivas imagenes que sirven
para ilustrar de mejor manera el diagndstico que se esté efectuando,
ademas el usuario podréa ingresar los valores que ha medido y el programa
revelara si lo medido es correcto o si esta fuera de rango y sus posibles

causas.

VERIFICACION DE LA CAIDA DE TENSION DE POSITIVO, BOBINA CHISPA PERDIDA CON
TRANSISTOR INCORPORADO, 4 TERMINALES (2 TRANSFORMADORES)

1.- Colocar el osciloscopio con dos canales de medicion.

2.-La punta del canal A la colocamos en el terminal de pulsos provenientes del PCM hacia el transistor
dentro de la bobina de cualquier transformadory la punta del canal B la colocamos en el terminal de
positivo de contacto del conector de la bobina (ver diagrama).

3.- Calibramos el osciloscopio para que se visualicen
correctamente ambas sehales, para este caso se ha
utilizado las siguientes escalas:

Canal A: 2 Voltios/division - 10 ms/division.
Canal B: 2 Voltios/division - 10 ms/division.

Ingrese al valor de calda de
tension
que usted ha medido

I
SALIR DE ESTA PAGINA |:I

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.41. Contenidos del botén diagndstico con multimetro y osciloscopio
dentro del submend DIAGNOSTICOS (3).

El siguiente subment es el de CALCULO DE BOBINAS, al dar click sobre
este boton se despliegan sus contenidos los cuales son: Bobinas Chispa
Perdida y Bobinas COP
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PAGINA PRINCIPAL SOFTWARE SISTEMAS D

INTRODUCCION OPERACION COMPORTAMIENTO DIAGNOSTICOS | CALCULO DE BOBINAS | SALIR

BORBINAS CHISPA PERDIDA
AL BORINA COP
PA PERDI DI P
NT! EN TIEMPO R
EL

LIZAR
IBILIDAD
OBINAS

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.42. Pantalla de contenidos del submen( CALCULO DE BOBINAS.

Por ejemplo al dar click en Bobinas Chispa Perdida:

o CALCULOS BOBINAS CHISPA PERDID: ﬂ

CALCULOS BOBINAS CHISPA PERDIDA

CON LOS VALORES INGRESADOS DE RESISTENCIA

Par poder verificar el valor de voltaje del pico inductivo y el voltaje DE PRIMARIO Y DE SECUNDARIO EL PROGRAMA

de chispa es necesario conocer los valores de resistencia tanto del

devanado primario como del devanado secundario de la bobina que
se quiera obtener sus voltajes, para ello es necesario consultar estos
valores en los manuales de fabricante o si no se tiene acceso
aellos se puede obtener los valores en los catalogos de fabricantes
de bobinas de encendido, tal como se Gomo se muestra en el
ejemplo de las siguientes imagenes (empezando por la imagen inferior

amsanon 300510

CALCULARA EL VOLTAJE DE CHISPA SECUNADRIO)
ENTRE LOS ELECTRODOS DE LA BUJEA Y EL VOLTAJE
DE PRIMARIO TANTO PARA BOBINAS CHISPA PERDIDA
AITERNAS COMO PARA BOBINAS ORIGINALES

Ingrese la resistencia del [

encis ohmios
derecha) devanado primario
Origmal Basch Reposko bosch Earamwah Proirls. Earelammn S cancinn
e b e R
= e Ingrese la resistencia del
Leaas devanado secundario Kohmios
P aso-asn .
amoeon e sk
f— aan-amn Wi
e awo-Li60 Voltaje de primario.  BSS  yoffios
smmen aseo-amn
uuuuu . Ty Voltaje de secundario  [EEE vottios = EEE Kvoltios
uuuuuuu 0
aweamen akn-sen

Fovrs0 12 0480-0850

ax0-0m0

a0-0m0

Fuente: Jorge E. Jiménez S.

Figura 6.43. Contenidos del boton Bobina Chispa Perdida dentro del
submen( CALCULO DE BOBINAS.

Se despliega una pantalla en donde el usuario tiene 2 casilleros en el
primero debe ingresar la resistencia del devanado primario y en el segundo
casillero debe ingresar el valor de la resistencia del devanado secundario, al
dar click en el boton calcular el programa mostrard el voltaje del pico
inductivo del oscilograma primario y ademas el voltaje de chispa para
cualquier bobina de la cual se tenga sus valores de resistencia de
devanados.
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CAPITULO 7

MARCO ADMINISTRATIVO

7.1. RECURSOS:

Para desarrollar el presente proyecto de forma planificada, se plantea este
capitulo con el cual se analizara el aspecto técnico-operativo del mismo
logrando comprender que los recursos tanto humanos, tecnolégicos y
materiales son fundamentales para su puesta en marcha. La planificacion
tiene como obijetivo principal la optimizacion de los diversos recursos, por lo

que es necesario disefiar un plan y asegurarse que éste se cumpla.

7.1.1. RECURSOS HUMANOS:

Para realizar el proyecto de tesis titulado “ANALISIS DE OPERACION Y
COMPORTAMIENTO DE SISTEMAS CHISPA PERDIDA Y COP”, lo mas
importante constituyo la tarea hecha por mi persona, Jorge Eduardo Jiménez
Santacruz, que desemperié el papel de investigador. También se contd con
el asesoramiento del Ing. German Erazo, designado como Director y quien
promovié la investigacion cientifica y la puesta en marcha del proyecto, asi
como también del Ing. José Quiroz, que en calidad de Codirector facilitd el

trabajo.

7.1.2. RECURSOS TECNOLOGICOS:

Para lograr cumplir con las metas planteadas, se hizo imprescindible la
utilizacién de recursos tecnolégicos como: scanner, osciloscopio, multimetro,
camara de fotos, computadoras, internet, libros, etc. los que facilitaron la
tarea de investigacion y desarrollo del proyecto. Necesitandose recopilar
informacion que muchas veces pareciera ser no muy importante, pero para

determinarlo esta el investigador.



7.1.3. RECURSOS MATERIALES:

Se refiere a todos los elementos fisicos que fueron necesarios para la
materializacion del proyecto y estos son: bobinas, sensores, moédulos de

control, equipos de diagndstico, manuales entre los mas representativos.

7.2. PRESUPUESTO:

Para cumplir con la meta prevista, a continuacion se detallan los valores
econémicos y su asignacion, mismos que sirvieron como control financiero
del proyecto realizado, generandose una idea de la inversion total que se
realizd. Haciendo un balance entre el costo econdmico y las metas logradas,
se verifica que el proyecto titulado “ANALISIS DE OPERACION Y
COMPORTAMIENTO DE SISTEMAS CHISPA PERDIDA Y COP”, ha
cumplido con las expectativas pues constituye material didactico para los
estudiantes de la ESPE-L, como para la sociedad en general, y que ademas
sirvio6 como prueba de los conocimientos adquiridos por el investigador. La
siguiente tabla detalla los valores y sus asignaciones para la realizacion del

mencionado proyecto.

Tabla 7.1. Presupuesto.

ORDEN DETALLE TOTAL
usD
1 Bobinas de encendido (para las pruebas 150,00

experimentales)

2 Bobinas (para los analisis) 50,00
3 Sensores de posicion (para los analisis) 20,00
4 Médulo de control (para los analisis) 20,00
5 Manuales de vehiculos (para los andlisis) 70,00
6 Equipos de diagnéstico (osciloscopio, para 900,00

los controles)
Total general 1210,00

Fuente. Jorge E. Jiménez S.
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7.3. FINANCIAMIENTO:

El financiamiento se da en su totalidad por parte del realizador del proyecto:

Jorge Eduardo Jiménez Santacruz.

7.4. CRONOGRAMA:

Ver en la siguiente pagina
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CONCLUSIONES.

Al concluir este trabajo de investigacion, pongo a consideracion las
siguientes conclusiones y recomendaciones, a fin de que sean consideradas

por quien utilice el presente manual como fuente de consulta.

e Los tipos de sistemas de encendido de udltima generacion (DIS) se
clasifican solamente por la configuracion de su o sus bobinas de
encendido y estos pueden ser: Chispa Perdida; COP y Mixto.

e El principio de funcionamiento, asi como los componentes principales
y parametros de funcionamiento son semejantes en los tres tipos de
sistemas DIS, diferencidndose Unicamente en la configuracién fisica
de las bobinas y que en el sistema Chispa Perdida y Mixto la chispa
salta en dos bujias al mismo tiempo (dos cilindros comparten una

misma bobina).

e En los sistemas COP, el sensor CMP es quien informa al PCM el
PMS del cilindro niamero 1, para poder determinar la secuencia del
encendido, mientras que el sensor CKP se utiliza para determinar los

grados de avance del encendido.

e EI contar con el diagrama eléctrico del sistema que se esta
manipulando es la herramienta mas segura para garantizar que un
trabajo ya sea de control o de diagnéstico en un sistema de

encendido DIS sea eficiente y correcto.

e Tanto para el control en tiempo real, como para realizar los
diagnésticos es importante utilizar equipos de ultima tecnologia, los
cuales constan con software y bases de datos actualizados sobre

sistemas de encendido DIS para facilitar el trabajo en los mismos.
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El protocolo de control en tiempo real de los sistemas de encendido
DIS se aplica de acuerdo al tipo de sistema en el que se esté

trabajando.

Gracias al control en tiempo real se logran obtener parametros reales
de funcionamiento de sensores y actuadores en un sistema de
encendido DIS, y asi poder dar un diagndstico seguro si se presentara

algun inconveniente.

El protocolo de pruebas para localizar averias en un sistema de
encendido DIS se aplica de acuerdo al tipo de sistema en el que se

esté trabajando.

Los codigos de diagnéstico relacionados con el sistema de encendido

son aquellos que se encuentran en el campo de los PO3XX.

Un mal funcionamiento del sistema de encendido se traduce en
problemas de contaminacién, generandose un cdédigo continuo

después de un monitoreo también continuo llamado de Misfire.

Un problema en el encendido también afecta a los ajustes de
combustible SFT y LFT, ya que el PCM recibe parametros fuera de

rangos permisibles.

Las bobinas de encendido originales tiene un comportamiento mas

estable traduciéndose en mejor desempefio del motor.
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RECOMENDACIONES.

Si se quiere diagnosticar eficientemente y corregir un fallo en los
sistemas de encendido DIS, el técnico automotriz debe contar con 3
herramientas fundamentales que son: conocimiento de causa;

equipos de diagndstico y datos técnicos (manuales).

Para realizar un diagnostico acertado en los sistemas DIS se debe
primeramente reconocer el tipo de sistema en el que se esta

trabajando, esto facilita el proceso de comprobacion.

Una vez identificado el tipo de sistema apoyarse en datos técnicos
para poder manipularlos de manera correcta y corregir problemas de

manera rapida y eficaz.

Identificar el tipo de sensor encontrado en el sistema DIS asi como su

funcionamiento, niumero de terminales, su ubicacién y forma.

Identificar el tipo de bobina encontrada en el sistema DIS asi como su

funcionamiento, nimero de terminales, su ubicacién y forma.

Verificar siempre a través de osciloscopio las curvas de
funcionamiento de los sensores y actuadores (bobinas), previamente

a su desmontaje y/o recambio.

Seguir el proceso de comprobacion y diagnéstico, ademas utilizar los
equipos de comprobacién tal como se detalla en esta investigacion

Utilizar un osciloscopio digital automotriz ya que contiene dentro de su

software una amplia base de datos para poder ser utilizado en gran

cantidad de vehiculos.
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e Realizar el mantenimiento periddico preventivo de los motores con el
afan de reducir posibles dafos o fallos en los sistemas de encendido
DIS.

e Aislar corrientes eléctricas del PCM porque pueden causar corto

circuitos.

e Enlo posible al momento de realizar un recambio de bobinas procurar
que ésta sea la original o en su defecto recambiar por una alterna de
buena calidad.
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ANEXO A: ;COMO MEDIR Y COMO CORREGIR
INTERFERENCIAS CAUSADAS POR EL SISTEMA DE
ENCENDIDO?
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Midiendo la interferencia parésitay ruidos

provocados por el encendido.

El ruido eléctrico se puede medir directamente
sobre cualquier positivo de alimentacién.

— Por ejemplo, si se quiere medir el ruido eléctrico
que existe y puede perturbar a la computadora
del motor en su funcionamiento, podemos tomar
el positivo de alimentacién a la misma y verificar
respecto de masa con un osciloscopio la sefial
presente.

0SCILOSCOPIO

COMPUTADORA
DE MOTOR

POSITIVO
ALIMENTACION

SE PUEDE MEDIR SOBRE
POSITIVOS DE ALIMENTACION
DIRECTOS O POR IGNICION

A masa de
caroceria

" A 10mYAC 10:1PROBEB 2V OFF 10:1 PROBE ‘
100ps-01Y Trig:A[ =301V ‘
T T T T T T T T

~ Pico te tension
originado por el
L ruiedo de
encendido -
Interferencia
- parasita.
i
al
A
_ VG &
SCOPE :
SINGLE CAPTURE MIN MaX TRIGBER
IOFEDIVY on A at S6%
Figuew §
VOLTAGE SFIAX

En la imagen de osciloscopio puede
verse el pico de tensién generado por la
corriente parésita de encendido.

Este pico de tension debe ser lo mas
pequefio posible. Se debe notar que el
nivel de tension en el trazo del
osciloscopio corresponde a la tensién
de bateria y el pico de tension originado
por la interferencia parasita supera en
mas de 1 vez a ese nivel. Al ser de tan
corta duracién, del orden

de microsegundos, origina alteraciones
En las alimentaciones de los equipos
electronicos.

Un supresor de corrientes parasitas ara
verificar y corregir ruidos eléctricos
puede construirse con dos
condensadores colocados en paralelo,
segun se muestra en la figura.

220 uf X 50V

0.1 uf =
100w

Cable a testear y
suprimir inteferencias
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ANEXO B: ENCUESTAS.
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ENCUESTA
Reciba un cordial saludo. El objetivo de la presente encuesta es recabar informacion acerca de la
OPERACION Y COMPORTAMIENTO DE SISTEMAS CHISPA PERDIDA Y COP. Lo que cuenta
es la veracidad de la informacién con que usted esta respondiendo.

1z ¢Cuén10jyi)os de sistemas de encendido DIS existen en los vehiculos modernos?
1 2 3 Otros,

2. El conocimiento que dispone Ud. acerca de los componentes de los sistemas DIS es:
Muy Bueno Bueno, Regular Malo

3. ¢ Conoce Ud. El principio de funcionamiento de los diferentes tipos de sistemas DIS?
Si_V/__No En proporcion

4. Seleccione una opcién .Para realizar el monitoreo o control en tiempo real del funcionamiento de los
sistemas DIS se utiliza: Y / '
Osciloscopio Scanner 4 Multimetro,

5. ¢ Dispone Ud. de conocimientos sobre electrénica de mddulos y transistores de potencia?
si_ ¥ _No '

6. Recomienda Ud. que se implemente un protocolo de informacién integral acerca de la operacion, control en
tiempo real y diagnosis de los sistemas DIS, como bibliografia tanto para la Escuela Politécnica del Ejercito
extension Latacunga como para la sociedad en general.

Si __(__ No__

7. Considera Ud. que el monitoreo de los sistemas DIS a través del osciloscopio permite solucionar un
problema o averia en un:
0% 25% 50% 75% 100% /

8. Considera Ud. que el monitoreo de los sistemas DIS a través del scanner permite solucionar un problema o
averia en un:
0% 25% 50% 75% 100% v

9. Su conocimiento para in;e;:retar diagramas eléctricos y oscilogramas es:

Muy bueno Bueno Regular, Deficiente

10. ¢ Con qué frecuencia trabajay. sobre sistemas de encendido DIS?

Siempre Con frecuencia A veces Nunca
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ANEXO C: CODIGOS DE DIAGNOSTICO PARA LOS
SISTEMAS DE ENCENDIDO.
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P0O300 Random/Multiple Cylinder Misfire Detected

PO301 Cylinder 1 Misfire Detected

P0302 Cylinder 2 Misfire Detected

P0303 Cylinder 3 Misfire Detected

P0304 Cylinder 4 Misfire Detected

P0305 Cylinder 5 Misfire Detected

P0306 Cylinder 6 Misfire Detected

P0307 Cylinder 7 Misfire Detected

P0308 Cylinder 8 Misfire Detected

P0309 Cylinder 9 Misfire Detected

P0310 Cylinder 10 Misfire Detected

PO311 Cylinder 11 Misfire Detected

P0312 Cylinder 12 Misfire Detected

P0313 Misfire Detected whit Low Fuel

P0314 Single Cylinder Misfire (Cylinder not Specified)

P0315 Crankshaft Position System Variation Not Learned

P0316 Engine Misfire Detected on Startup (First 2000 Revolutions)
P0O317 Rough Road Hardware Not Present

P0318 Rough Road Sensor “A” Signal Circuit

P0319 Rough Road Sensor “B”

P0320 Ignition/Distributor Engine Speed Input Circuit malfunction
P0321 Ignition/Distributor Engine Speed Input Circuit Range/Performance
P0322 Ignition/Distributor Engine Speed Input Circuit No Signal
P0323 Ignition/Distributor Engine Speed Input Circuit intermittent
P0324 Knock Control System Error

P0325 Knock Sensor 1 Circuit malfunction (Bank 1 or Single Sensor)
P0326 Knock Sensor 1 Circuit Range/Performance (Bank 1 or Single Sensor)
P0327 Knock Sensor 1 Circuit Low input (Bank 1 or Single Sensor)
P0328 Knock Sensor 1 Circuit High input (Bank 1 or Single Sensor)

- 259 -




P0329 Knock Sensor 1 Circuit intermittent (Bank 1 or Single Sensor)

P0O330 Knock Sensor 2 Circuit malfunction (Bank 2)

P0331 Knock Sensor 2 Circuit Range/Performance (Bank 2)

P0332 Knock Sensor 2 Circuit Low input (Bank 2)

P0333 Knock Sensor 2 Circuit High input (Bank 2)

P0334 Knock Sensor 2 Circuit Input Intermittent (Bank 2)

P0335 Crankshaft Position Sensor "A" Circuit malfunction

P0336 Crankshaft Position Sensor "A" Circuit Range/Performance

P0337 Crankshaft Position Sensor "A" Circuit Low input

P0338 Crankshaft Position Sensor "A" Circuit High input

P0339 Crankshaft Position Sensor "A" Circuit Intermittent

P0340 Camshaft Position Sensor "A" Circuit malfunction (Bank 1 or Single Sensor)

P0341 Camshaft Position Sensor "A" Circuit Range/Performance (Bank 1 or Single
Sensor)

P0342 Camshaft Position Sensor "A" Circuit Low input (Bank 1 or Single Sensor)

P0343 Camshaft Position Sensor "A" Circuit High input (Bank 1 or Single Sensor)

P0344 Camshaft Position Sensor "A" Circuit Intermittent (Bank 1 or Single Sensor)

P0345 Camshaft Position Sensor "A" Circuit malfunction (Bank 2)

P0346 Camshaft Position Sensor "A" Circuit Range/Performance (Bank 2)

P0347 Camshaft Position Sensor "A" Circuit Low input (Bank 2)

P0348 Camshaft Position Sensor "A" Circuit High input (Bank 2)

P0349 Camshaft Position Sensor "A" Circuit Intermittent (Bank 2)

P0350 Ignition Coil Primary/Secondary Circuit malfunction

P0351 Ignition Coil "A" Primary/Secondary Circuit malfunction

P0352 Ignition Coil “B” Primary/Secondary Circuit malfunctions.

P0353 Ignition Coil "C" Primary/Secondary Circuit malfunction

P0354 Ignition Coil "D" Primary/Secondary Circuit malfunction

P0355 Ignition Coil "E" Primary/Secondary Circuit malfunction

P0356 Ignition Coil "F" Primary/Secondary Circuit malfunction

P0357 Ignition Coil "G" Primary/Secondary Circuit malfunction
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P0358 Ignition Coil "H" Primary/Secondary Circuit malfunction

P0359 Ignition Coil "I" Primary/Secondary Circuit malfunction

P0360 Ignition Coil "J" Primary/Secondary Circuit malfunction

P0361 Ignition Coil "K" Primary/Secondary Circuit malfunction

P0362 Ignition Coil "L" Primary/Secondary Circuit malfunction

P0363 Misfire Detected

P0364 Reserved

P0365 Camshaft Position Sensor "B" Circuit malfunction (Bank 1)

P0366 Camshaft Position Sensor "B" Circuit Range/Performance (Bank 1)
P0O367 Camshaft Position Sensor "B" Circuit Low input (Bank 1)

P0368 Camshaft Position Sensor "B" Circuit High input (Bank 1)

P0369 Camshaft Position Sensor "B" Circuit Intermittent (Bank 1)

P0370 Timing Reference High Resolution Signal "A" malfunction

PO371 Timing Reference High Resolution Signal "A" Too Many Pulses
P0372 Timing Reference High Resolution Signal "A" Too Few Pulses
P0373 Timing Reference High Resolution Signal "A" intermittent/Erratic Pulses
P0374 Timing Reference High Resolution Signal "A" No Pulse

P0375 Timing Reference high Resolution Signal B malfunction

P0376 Timing Reference high Resolution Signal B Too Many Pulses
PO377 Timing Reference high Resolution Signal B Too Few Pulses
P0378 Timing Reference high Resolution Signal B intermittent/Erratic Pulses
P0379 Timing Reference high Resolution Signal B No Pulses

P0380 Glow Plug/Heater circuit "A" malfunction

P0381 Glow Plug/Heater Indicator circuit malfunction

P0382 Exhaust Gas Recirculation malfunction

P0385 Crankshaft Position Sensor B circuit malfunction

P0386 Crankshaft Position Sensor B circuit range/performance

P0387 Crankshaft Position Sensor B circuit low input

P0388 Crankshaft Position Sensor B circuit high input
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P0389 Crankshaft Position Sensor B circuit intermittent

P0390 Camshaft Position Sensor "B" circuit intermittent

P0391 Camshaft Position Sensor "B" circuit out of range (Bank 2)
P0392 Camshatft Position Sensor "B" circuit low input (Bank 2)
P0393 Camshatft Position Sensor "B" circuit high input (Bank 2)
P0394 Camshaft Position Sensor "B" circuit intermittent (Bank 2)
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ANEXO D: ARTICULO PROYECTO.
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ANALISIS DE OPERACION Y COMPORTAMIENTO DE
SISTEMAS CHISPA PERDIDA'Y COP.

Sr. Jorge Jiménez.
Ing. German Erazo.
Ing. José Quiroz

e-mail: george_js55@hotmail.com
wgerazo@epse.edu.ec
jlquiroz@epse.edu.ec

Resumen: En inglés, Direct Ignition System (Sistema
de encendido Directo), Distributorless
El analisis de operacion y Ignition System (Sistema de Encendido

comportamiento de sistemas Chispa
Perdida y COP estd enfocado
especificamente al funcionamiento,
control en tiempo real, diagnosis de este
tipo de sistemas de manera general para
cualquier tipo de motor moderno de ciclo
Otto con que se esté trabajando.

Sin Distribuidor).

3.- TIPOS DE SISTEMAS DIS.

1. INTRODUCCION

Los vehiculos modernos practicamente
en su totalidad se encuentran equipados
con un sin numero de sistemas
electrénicos de control asi como de
regulaciéon, y es asi también como se
presenta el sistema de encendido en los
motores de gasolina ciclo Otto.

El avance tecnolégico en el érea
automotriz, asi como la limitacién de la
informacion técnica completan
relacionado a los sistemas de encendido
de Jdltima generacibn o simplemente
sistemas DIS, ya sea chispa perdida o

Figura 1. Tipos de sistemas DIS

4.- PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO
DE LOS SISTEMAS DIS.

COP, crea la necesidad de implementar
recursos para su estudio, comprension,
aprendizaje y manejo.

El andlisis de la operacion vy
comportamiento de los sistemas DIS
Chispa Perdida y DIS COP, se da
mediante la implementacion de protocolos
de informaciébn sobre componentes,
funcionamiento en tiempo real,
diagnéstico electronico, asi como de
pruebas experimentales y la creacion de
un software de simulacion de dichos
sistemas.

2.- SISTEMAS DE ENCENDIDO DIS.
Los sistemas de encendido de Ultima

generacion  son los  denominados
sistemas de Encendido DIS por sus siglas

Los sistemas de encendido de Ultima
generacion o sin distribuidor (DIS), basan
su funcionamiento de acuerdo como lo
indica el siguiente diagrama de bloques:

Positivo |
contacto

b

Bobina
PCM
}

P —————

M ——

Sensores

— Transistor de
varios —

potencia

Figura 2. Principio de funcionamiento
sistemas DIS (1).

La figura siguiente muestra el mismo
diagrama de bloques de la figura anterior



pero con imagenes reales de los

componentes del sistema DIS.

MAF/MAP-TPS. Para calcular la
carga que tiene el motor

Figura 3. Principio de funcionamiento
sistemas DIS (2).

Dentro de los componentes que forman
parte de un encendido DIS se tienen:
sensores de posicion (CKP-CMP);
modulo de control; actuadores (bobinas
de encendido).Si vemos la figura superior,
la computadora (PCM-ECU), toma la
sefial del sensor CKP y CMP como
referencia del punto muerto superior
(PMS) en la carrera de compresion de
cada cilindro, estas sefiales sirven como
referencia para que la computadora active
el transistor de potencia y este a su vez
determine el cierre a masa (porcentaje
DWELL) mediante sefiales PWM del
circuito primario. Ademas la computadora
realiza este calculo gracias a varios
sensores como es el caso del TPS, MAF,
MAP, ECT vy asi logra determinar la carga
con que se encuentra el motor.

El devanado primario de la bobina recibe
positivo de contacto a través del switch o
un relé, este positivo recorre el devanado
primario hasta el transistor donde se
detiene, una vez que la computadora
determine el momento exacto activa
mediante pulsos PWM al transistor y con
eso se cierra a masa la corriente del
devanado primario de la bobina
atravesando esta corriente por el
transistor, este tiempo de circulacién de
cierre a masa de la corriente es lo que se
denomina el porcentaje DWELL, ahora
una vez que la computadora determine el
momento de quitar los pulsos al transistor
y cortar el cierre a masa se induce la alta
tension en el devanado secundario de la
bobina y saltara la chispa entre los
electrodos de la bujia en el cilindro que se
encuentre en el tiempo de compresion. La
figura siguiente muestra el mismo
diagrama de bloques de la figura anterior
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pero con imagenes reales de los

componentes del sistema DIS.
5. SISTEMA DIS CHISPA PERDIDA.

En este tipo de sistema se presenta un
fenémeno por el cual la corriente en el
secundario pasa a través de dos bujias al
mismo tiempo, por ello en una parte del
circuito la corriente es ascendente y en el
otro es descendente, la disposicién de los
cables de alta tension hace que cada vez
gue se genere la alta tension, ésta se
aproveche Unicamente en el cilindro que
se encuentre en el tiempo de compresion,
mientras que en el otro cilindro esta
chispa salta sin ningun efecto, por esta
razon el sistema recibe el nombre de
Chispa Perdida.

B
K

i

Figura 4. Funcionamiento sistema DIS
Chispa Perdida.

a. BOBINA CHISPA PERDIDA SIMPLE.

Esta bobina es un simple
autotransformador, donde el cierre a
masa del circuito primario se realiza

integramente en el PCM, por medio de un
transistor de potencia o un Driver, o0 en un
maédulo aparte (Igniter).

SWITCH

% BOBINA
. d

"
2v 1

I

BUJIAS

i

=

Figura 5. Diagrama bobina DIS Chispa
Perdida simple.



b. BOBINAS CHISPA PERDIDA CON
TRANSISTOR INCORPORADO.

En el siguiente diagrama se muestra este
tipo de bobinas en cuyo interior se
encuentran los transistores de potencia,
esto es para una bobina de tres
terminales de conexién, la misma que
cuenta con un Unico transformador:

Positivo contacto o

RYSTN

Figura 6. Diagrama bobina DIS Chispa
Perdida con transistor incorporado.

6. SISTEMA DIS COP.

La configuracion eléctrica de este tipo de
bobinas permite un arreglo en el cual se
cuenta con un positivo de contacto, una
masa del PCM, en un Igniter, o en la
misma bobina, y una salida de alta
tension hacia la respectiva bujia.

Primario § § E

A la bujia

Figura 7. Funcionamiento sistema DIS
COP.

Al igual que los sistemas Chispa Perdida,
el circuito primario se encuentra colocado
a positivo de Switch o de un relé, después
el sistema COP necesita de la
informacion de un sensor de posicién
hacia el PCM referencia del para
determinar el cilindro 1 en tiempo de
compresiéon. Para estos sistemas el
sensor CMP es quien indica al PCM el
punto muerto superior en el tiempo de
compresion del cilindro nimero 1.

a. BOBINA COP SIMPLE.
Es la configuracion mas sencilla para este
tipo de bobinas, la cual tiene Unicamente

dos pines de conexion (positivo de
contacto y cierre a masa), en este caso
tenemos un transformador sencillo.

Bobina COP Simple

Positivo de
hd contacto

Figura 8. Diagrama bobina DIS COP
simple.

b. BOBINA COP CON TRANSISTOR
INCORPORADO.

Este tipo de bobinas incorpora un
transistor en su cuerpo, de los
mencionados anteriormente en el sistema
Chispa Perdida, por lo tanto el comando
de ellas va a estar dado por el PCM a
través de pulsos, pero a diferencia de las
bobinas Chispa Perdida encontramos una
bobina por cada cilindro, este tipo de
bobinas cuenta con tres pines de
conexion. Si analizamos el esquema
eléctrico de esta bobina vamos a
encontrar que debe tener positivo, una
masa y una sefial que son los pulsos
provenientes del PCM hacia el transistor.

-

Pulsos del —I-I_]—
PCM

Masa motor .|b ........... r

Figura 9. Diagrama bobina DIS COP con
transistor incorporado.

c. BOBINA COP CON MODULO
INCORPORADO.

Para esto se dispone de un circuito
especial que logra generar una sefial



hacia el PCM cada vez que el éste
coloque un pulso al transistor de potencia
y ocurre correctamente la induccion del
circuito primario. En la siguiente imagen
se muestra una ejemplo de esta bobina,
una caracteristicas de ella es que
contiene 4 pines de conexion.

M BT
S >
—

Figura 10. Diagrama bobina DIS COP
con médulo incorporado.

7. CONTROL EN TIEMPO REAL
SISTEMAS DIS.

Para cada tipo de sistema de encendido
DIS se debe seguir pasos y tomar las
consideraciones recomendadas. En esta
investigacién se ha utilizado el equipo
OTC 3840f por ser un osciloscopio
automotriz y ademas por ser muy facil de
manejar.

Estos controles se refieren a determinar
con osciloscopio la sefial de cada terminal
de la bobina de encendido en la que
estemos trabajando, el procedimiento es:

1.- Determinar a que corresponde cada
terminal de la bobina, para ello el motor
debe estar en contacto o dando
arranques, por ejemplo:

Figura 11. Verificacion de terminales de la
bobina.

2.- Ahora con el motor encendido se
procede a verificar la sefial que aparece
en los terminales de la bobina.
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Aut

Figura 12. Determinacién sefiales en los
terminales de la bobina.

8. DIAGNOSTICO ELECTRONICO DE
LOS SISTEMAS DE ENCENDIDO DIS
CHISPA PERDIDA Y DIS COP.

1.- Lo primero que se debe hacer es
conectar el scanner por medio del DLC
del vehiculo e ir en busca de DTC.

2.- También con el scanner se puede
diagnosticar gracias a los ajustes de
combustible. Si no se generan cédigos se
debe pasar al paso 3.

Figura 13. Codigos de diagnéstico en el
scanner.

3.- Realizar el diagnostico con multimetro
y osciloscopio:

v' Verificacion de resistencia de
devanados.

v' Verificacion de aislamiento a
masa de los devanados de la

bobina.

v Verificacién de oscilogramas.

v Verificacion de sefiales
provenientes del médulo de
control.



v' Verificacion de caidas de tension
y subidas de masa excesiva de
la bobina.

v" Verificacién de alimentacién del
modulo de control y de la bobina.

Figura 14. Diagnostico con multimetro y
osciloscopio.

9. DESARROLLO DE PRUEBAS
EXPERIMENTALES DE LOS SISTEMAS
DIS.

Las pruebas experimentales realizadas
en sistemas DIS Chispa Perdida y DIS
COP, constan de comprobaciones vy
determinacion de  parametros de
funcionamiento del motor y del sistema
DIS en dinamdmetro asi como en ruta.

Las pruebas se basaron en hacer que el
motor otorgue su mayor potencia y una
vez que llegue a ese punto se capturaron
las imagenes de los oscilogramas, para el
sistema Chispa Perdida el oscilograma de
secundario y para el sistema COP el
oscilograma de primario tanto con la
bobina original como con la alterna.

Figura 15. Pruebas experimentales
sistemas DIS.

Posteriormente se lleva a cabo el andlisis
técnico arrojando como resultado que el
mejor desempefio del motor se tiene al
utilizar las bobinas originales, esto para
ambos sistemas.
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10. DESARROLLO DE UN SOFTWARE

SOBRE LOS SISTEMAS DIS.
Este software basicamente es un
compilador de todos los andlisis
realizados en este proyecto, el software
es un manual interactivo el cual consta de
la teoria basica sobre los sistemas de
encendido DIS: operaciones, controles,
diagnosticos, ademas posee un submenu
en el cual el usuario podra calcular
voltajes de bobinas solamente ingresando
los valores de resistencias de dicha
bobina. A continuacion se detalla de
forma mas clara los contenidos del
Software de operacion y manejo de los
sistemas de encendido DIS.

ESCUELA POLITECN\CA DEL EJERCITO
EXTENSION LATACUNGA

ANALISIS DE OPERACION Y COMPORTAMIENTO
DE SISTEMAS CHISPA PERDIDA Y COP

T ]

Contrasefia -

Figura 16. Software sistemas DIS. |



CONCLUSIONES:

Los tipos de sistemas de
encendido de ultima generacién
(DIS) se clasifican solamente por
la configuracién de su o sus
bobinas de encendido y estos
pueden ser: Chispa Perdida; COP
y Mixto.

El principio de funcionamiento,
asi como los componentes
principales y parametros de
funcionamiento son semejantes
en los tres tipos de sistemas DIS,
diferenciandose Unicamente en la
configuracion  fisica de las
bobinas y que en los sistema
Chispa Perdida y Mixto la chispa
salta en dos bujias al mismo
tiempo (dos cilindros comparten
una misma bobina).

Gracias al control en tiempo real
se logran obtener parametros
reales de funcionamiento de
sensores y actuadores en un
sistema de encendido DIS, y asi
poder dar un diagnéstico seguro
Si se presentara algan
inconveniente.
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